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Abstract
The monitoring of heavy metal pollution in agricultural farmland soil can obtain more complete and accurate data information, To 
understand the actual situation of heavy metal pollution in agricultural farmland soil, Then, the targeted selection of prevention and 
control solutions and solutions, Maximize the reduction of the impact of heavy metal pollution in agricultural farmland soil, To 
provide more guarantees for the sustainable development of the agricultural economy, At the present stage, there are relatively many 
heavy metal pollution monitoring technologies available for reference and selection, This article also focuses on this point, Mainly 
from the aspects of heavy metal pollution monitoring technology of agricultural cultivated land soil and heavy metal pollution 
monitoring points of agricultural cultivated land soil, Hope that through the discussion and analysis of this article can provide more 
reference and reference for the relevant staff, Improve the monitoring quality and level of heavy metal pollution in agricultural 
cultivated land soil, Get even more complete and accurate information.
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农业耕地土壤的重金属污染监测技术分析
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摘　要

农业耕地土壤的重金属污染监测可以获得更加完整精确的数据信息，了解农业耕地土壤重金属污染的实际情况，进而针对
性地选择防治方案和解决对策，最大化的降低农业耕地土壤重金属污染所带来的影响，为农业经济的可持续发展提供更多
的保障，而就现阶段来看可供借鉴和选用的重金属污染监测技术是相对较多的，本篇文章也将目光集中于此，主要从农业
耕地土壤的重金属污染监测技术及农业耕地土壤重金属污染监测要点等方面展开论述，希望通过本篇文章的探讨和分析可
以为相关工作人员提供更多的参考与借鉴，提高农业耕地土壤的重金属污染监测质量和水平，获得更加完整精确的信息。
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1 引言

农业经济发展可以更好地保障我国粮食安全，确保市

场农产品供需平衡，是我国重要的产业之一，但是在农业生

产的过程中很容易会因化肥、农药施加不合理，进而引发重

金属污染问题，必须加强重金属污染治理，这关乎社会可持

续发展，而农业重金属污染监测技术的有效应用则可以为农

业重金属污染治理提供更多的信息参考和数据支持，提高治

理效果，必须引起关注和重视，科学使用重金属污染监测

技术。

2 农业土壤重金属污染监测技术

随着我国对于环境保护问题给予的关注和重视变得越

来越高，农业土壤重金属污染监测技术也得到了不断的发

展，因此在农业土壤重金属污染监测上可供借鉴和选择的方

法也相对较多，具体包含如下几种，如图 1 所示。
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图 1：常用的农业土壤重金属污染监测技术
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2.1 化学比色技术
化学比色技术是农业土壤重金属污染监测技术中的一

类，包含试纸法、液相色谱法等相应细分的技术类别，试纸

法是通过化学试剂与被检测样品进行接触的方式，根据接触

后化学试剂发生的颜色变化来对被检测样品中不同元素进

行分析，试纸法的技术优势是较为鲜明的，首先，其操作难

度相对较低，这可以有效避免在繁琐操作环节中出现的失误

和问题影响监测结果。其次，试纸法在实践中应用可以更好

地提高分析效率，在分析过程中所需要投入的时间成本相对

较低，同时，因其操作难度相对较低，因此对于人力依赖性

相对较小，所需要消耗的人工成本也相对较少。一般情况下

试纸法多应用于现场监测，充分利用其分析效率相对较高的

特性快速得出检测结果。但是试纸法也存在着一定的欠缺和

不足，即相较于其他技术，采用试纸法所得出的结果更适用

于定性或半定量分析，无法精确结果 [1]。

液相色谱技术是借助有机试剂并将其与重金属离子发

生反应生成有色络合物对农业土壤进行监测，在此基础之上

可通过色谱柱分离配合紫外线可见光光度法来完成定量分

析，相较于试纸法，液相色谱技术可以更加精准地得出被监

测元素的含量，同时液相色谱技术的更大优势体现在可以同

步完成多种元素的监测，但液相色谱技术也存在着一定的欠

缺和不足，即色谱分离时间相对较长且需要对样品进行预

处理。

2.2 电化学技术
电化学技术是现阶段农业土壤重金属污染监测中较为

成熟的技术，应用频率也相对较高，电化学技术可以将消解

后的液体当作化学电池的一部分，根据监测试验中待测重金

属离子电化学特性产生的电流、电压、电导等相应电信号变

化来完成定性定量分析，一般情况下电化学技术又可以划分

为极谱法、离子选择性电极法等相应的技术方法 [2]。极谱法

在实践应用的过程中可借助监测电解反应中的极化电极电

池电位关系来对农业土壤重金属污染进行监测和分析，其优

势在于监测精度相对较高，分辨率和灵敏性也相对较高。但

是，极谱法在实践应用的过程中很容易会出现样品污染等相

应问题。而离子选择性电极法则是指在监测工作落实的过程

中将电极置入试液当中，在这个过程中电极敏感膜会和试液

界面发生离子交换和扩散作用，与待测元素活度成对数关系

的电位，可通过电位数值分析来明确特定重金属元素的具体

含量，该项技术的技术优势在于实践应用的过程中能耗相对

较低，操作难度相对较低，同时检测效率相对较高，但是在

实践应用的过程中存在检出限高、很容易会受外部环境因素

影响等相应的问题，影响监测结果的准确性和可靠性。简言

之，电化学技术是现阶段农业土壤重金属污染监测过程中的

常用技术类别，在实践应用的过程中其操作难度相对较低，

检测时间相对较短且所需要应用到的仪器设备相对较少，对

于空间依赖性和要求相对较低，同时灵敏度相对较高且能耗

较低，优势较为鲜明，但也存在着样品处理复杂、容易受客

观环境影响等相应问题 [3]。

2.3 光谱技术
光谱技术是指在农业土壤重金属污染监测过程中借助

光的发射、吸收、散射特性进行元素监测，通过光谱特性分

析来完成元素的定性定量分析，现阶段较为常见的光谱技术

主要包含原子吸收光谱法、原子荧光光谱法等相应的技术方

法。首先从原子吸收光谱法的角度来分析，该项技术在农业

土壤重金属污染监测中可借助高温形成原子蒸气，配合特征

谱线变化分析确定重金属元素的含量，完成定性定量检测，

该项技术的技术优势在于灵敏度相对较高，受干扰影响相对

较低，但缺陷则在于实践监测过程中对于设备仪器的依赖性

相对较高，设备的复杂程度相对较高，很容易会受操作因素

等多种因素的影响导致监测结果的准确性和可靠性受到较

大的冲击，同时该项技术也无法满足同时监测多种元素的实

际需求，所需要投入的时间成本相对较高，而原子吸收光谱

法则是通过高温对化合物进行解离，转变为基态原子蒸汽，

基态原子在吸收特定频率辐射能量后激发到高能态，激发态

跃迁回基态时发射具有特征波长的荧光，工作人员可以通过

波长分析和强度分析的分析来更好地明确待检测样品中元

素的含量浓度及特性。其优势在于线性范围相对较宽且灵敏

度相对较高，但是也无法完成同步监测多种元素的任务，且

工作成本相对较高 [4]。

2.4 生物化学技术
生物化学技术是现阶段土壤重金属污染监测中研究的

热点问题，其发展前景是相对较好的，这是因为可以将生物

技术与化学技术相互融合进而达到更好的监测效果。生物技

术可以通过酶分析法和生物传感器快速获得重金属元素含

量的相应信息，例如酶分析法可以在应用的过程中可借助生

物酶使其与土壤中的重金属与元素发生反应，配合 pH 值分

析、显色剂分析、电导率分析等相应方法来完成定性定量分

析。酶分析法的优势是较为鲜明的，其操作难度相对较低且

检测效率相对较高，但选择性相对较差。生物传感器法则是

借助酶、抗原微生物等相应的生物活性物质来进行重金属元

素分析，这些生物活性物质会和土壤中的重金属元素发生化

学反应、物理反应或捕捉反应，而生物传感器则可以将这些

反应转化为电信号，进而完成定性定量分析，该项技术具有

自动化程度高、准确性高、操作难度低等相应优势，但监测

成本也是相对较高的，同样在监测的过程中还很有可能会受

到客观环境的影响，导致监测结果的准确性和科学性受到较

大的冲击 [5]。

3 农业重金属污染监测要点分析

想要更好地提高监测结果的准确性和可靠性，明确农

业重金属污染监测要点是十分重要的，可以从如下几方面做

出优化和调节，如图 2 所示。
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图 2：农业土壤重金属污染监测要点

首先，需要落实准备工作，而在准备工作落实的过程中，

需结合待监测区域的实际情况例如土质土壤特点、地势地形

特点、已知污染源特点、气候特点等多方因素明确在土壤重

金属污染监测过程中的要点与关键，对点位布设方法及布设

重点做出适当调节，一般情况下在点位布设的过程中可以采

用均匀布点法、带状布点法或综合放射状法等，在方法选择

中工作人员需结合实际情况具体问题具体分析，在此基础之

上需对点位的具体位置及监测点位数量作出适当调节 [6]。

其次，需做好样品保存及运输工作，结合监测项目内

容及监测样品的实际特点具体问题具体分析，明确在样品保

存及运输过程中需要注意的问题。例如样品是否需要密封保

存、低温保存、避光保存等等，同时需结合样品的理化性质

特点分析样品的运输周期应当如何调节，避免样品运输周期

过长进而导致样品的理化性质受到较大的影响和冲击。确保

可以在规定的周期内将样品运送至实验室。

再次，需加强对实验室监测方法的控制和管理，一方

面在实验室监测之前需做好设备管理，确保设施设备处于最

佳运行状态并做好设备清洁工作，避免因设备运行状态问题

或设备清洁问题导致监测结果受到较大的冲击和影响。另外

一方面，可安排专业的工作人员进行实验室监测监督，确保

实验工作落实的规范性、科学性和有效性，避免因操作不规

范、态度不端正进而导致监测结果的准确性和可靠性受到较

大的影响和冲击。在实验过程中，为确保监测结果的准确性

和可靠性，还可通过空白实验、对照实验、科学设置空白样

和平行样等多种方法来进行对比分析。

最后，需对监测结果进行分析和处理，判断检测结果

是否能够准确反馈土壤样品的实际情况，及时发现问题并对

问题进行有效解决，编制监测报告。由相关社会职能部门根

据监测报告来对土壤重金属治理方案作出调整和优化，提高

治理效果 [7]。

4 结语

农业土壤重金属污染监测及防治工作的有效落实可以

更好地促进农业经济的可持续发展，维护生态环境和保障生

态平衡，必须引起关注和重视，相关单位工作人员需明确不

同技术方法的适用范围、应用优势，具体问题具体分析，结

合监测项目特点和监测需求对技术方法作出科学选择。在此

基础之上紧抓准备工作、样品运输工作、实验工作及检测结

果分析工作等相应关键要点，加强对监测工作的质量监督和

管控，提高监测水平，获得准确完整的信息数据，为污染治

理提供更多的信息参考，提高污染治理效果同时也降低污染

治理成本。
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