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Abstract
With the advancement of agricultural modernization,the issue of pesticide residues in farmland soils has become increasingly 
prominent,affecting soil health,the ecological environment,and the safety of agricultural products.Precision pesticide residue 
monitoring,as an important means to enhance farmland management and ensure the quality of agricultural products,has attracted 
widespread attention.This paper discusses the precision management strategies for monitoring pesticide residues in farmland 
soils,analyzes the limitations and challenges of current monitoring technologies,and proposes an implementation pathway for 
precision management.Through precision monitoring,pesticide residue risks can be effectively reduced,achieving sustainable 
development in agricultural production processes,ensuring ecological safety,and safeguarding the quality of agricultural products.
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农田土壤农药残留监测的精准化管理策略
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摘　要

随着农业现代化的推进，农田土壤中的农药残留问题日益突出，影响了土壤健康、生态环境以及农业产品的安全性。精准
化农药残留监测作为提升农田管理水平和确保农产品质量的重要手段，受到广泛关注。本文探讨了农田土壤农药残留监测
的精准化管理策略，分析了当前监测技术的局限性与面临的挑战，并提出了精准化管理的实施路径。通过精准化监测，能
有效减少农药残留风险，实现农业生产过程中的可持续发展，保障生态安全与农产品质量。
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1 引言

农田土壤中的农药残留问题，长期以来一直是农业生

态环境管理中的一项重要课题。随着化学农药的广泛使用，

农药残留不仅影响了土壤质量和生物多样性，还对人体健康

构成潜在威胁。传统的农药残留监测方法多依赖人工取样与

实验室分析，存在周期长、成本高、数据滞后的问题，难以

满足现代农业生产的需求。为了应对这一挑战，精准化农药

残留监测应运而生，通过引入智能化传感技术、物联网技术

与数据处理平台，实现农田土壤农药残留的实时监测与精准

管理。精准化监测不仅能够提高监测数据的准确性与时效

性，还能在源头上实现农药使用的精细化管理，减少环境污

染，提升农业生产的可持续性。通过系统的监测与分析，精

准化管理有望为农田环境保护和农产品安全提供科学支持。

2 农田土壤农药残留监测的现状与问题

2.1 农田土壤农药残留的主要来源
农田土壤中的农药残留主要来源于农药的使用过程中。

农业生产中为防治病虫害，常常使用化学农药，这些农药在

使用后未完全降解或被植物吸收，残留在土壤中。农药残留

的形成与多种因素相关，如施药量、施药频率、农药类型以

及土壤的理化性质等。部分农药因其较长的降解周期或高毒

性，容易在土壤中积累，造成长期污染。此外，施药不当、

农药过量使用或频繁轮换使用不同种类的农药也会加剧残

留问题。部分农田还存在农药滥用现象，这使得农药残留问

题愈发严重。

2.2 当前农药残留监测方法的局限性
目前的农药残留监测方法主要依赖传统的取样分析技

术。这些方法通常通过人工取样并送往实验室进行检测，过

程繁琐、周期长且费用较高。传统监测方式的局限性还体现

在其对农药残留空间分布的准确反映不足。由于土壤中农药
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残留的分布具有较强的空间差异性，单一取样点的数据不能

全面代表整个农田的农药残留情况。此外，传统检测方法的

检测限较高，无法准确检测到低浓度的农药残留，影响了对

土壤质量的全面评估。现有监测技术难以满足高效、实时、

精准的农业生产要求，亟需寻求创新的监测方法来克服这些

局限性 [1]。

3 精准化农药残留监测技术的发展趋势

3.1 农药残留监测技术的创新
随着技术的不断进步，农药残留监测技术出现了创新

性的变革。传统的监测方法逐渐被更加高效和敏感的技术

所替代。近年来，光谱分析技术、气相色谱 - 质谱联用技术

（GC-MS）等高精度检测手段得到了广泛应用，这些技术

能够快速、准确地检测出土壤中低浓度的农药残留，且具备

较强的选择性与灵敏度。此外，传感器技术的引入使得实时

监测成为可能，通过传感器能够即时获取土壤中的农药残留

数据，大大提高了监测的时效性和准确性。结合数据处理技

术，农药残留的监测不再局限于传统的实验室检测，逐步向

现场实时监控、数据动态更新的方向发展。

3.2 精准监测技术在农田中的应用前景
精准监测技术在农田中的应用前景广阔。通过引入物

联网技术、无人机和遥感技术，可以实现对农田中农药残留

的空间分布和时间变化的全面监测。物联网技术能够将土壤

中的农药残留数据实时上传至云平台，农民和监管部门能够

随时获取数据，及时采取相应的管理措施。此外，无人机与

遥感技术的结合可以高效地对大面积农田进行远程监测，获

取农药残留的分布情况，尤其是在大规模农业生产中，能够

大幅度提高监测的覆盖面与效率。精准监测技术的应用将使

得农田管理更加科学化、精细化，从而促进农业可持续发展。

4 农田土壤农药残留精准化监测管理策略

4.1 农田监测网络系统的构建
为了实现精准化农药残留监测，构建一个完善的农田

监测网络系统是必不可少的。首先，需要在农田内布设多个

监测点，利用物联网技术将传感器、无人机、遥感设备等

多种监测工具与信息平台连接，形成一个立体的监测网络。

监测点应根据农田面积、作物种类以及土壤特性等因素进行

合理布局，以确保监测数据的代表性与全面性。通过网络系

统的实时数据传输，可以及时掌握农田中农药残留的变化情

况，实现全程跟踪与动态管理。此外，系统还应具备自动报

警与数据更新功能，及时向农民和监管部门反馈监测信息，

确保农药残留问题得到及时有效处理 [2]。

4.2 数据采集与分析技术的优化
数据采集与分析技术的优化是提升农药残留精准监测

水平的关键。通过引入高精度的传感器和自动化分析设备，

能够在更短的时间内采集到更多的样本数据，并进行高效处

理。在数据采集方面，需要确保传感器的高灵敏度和高稳定

性，能够准确反映土壤中的农药残留浓度。在数据分析方面，

可以结合大数据与人工智能技术，采用机器学习和算法优化

方法，对海量监测数据进行深度挖掘与分析，识别出农药残

留的潜在风险，预测其变化趋势。这些技术的优化将有助于

提高农药残留监测的准确性、时效性和预测能力，进一步增

强管理决策的科学性与针对性。

4.3 精准化监测与政策监管的结合
精准化监测与政策监管的有效结合是确保农田土壤健

康的重要保障。精准化监测能够为政策制定提供强有力的数

据支持，使得政策更加科学合理。在政策层面，政府可以根

据监测数据制定适合的农药使用标准与监管措施，推动农田

环境的可持续管理。同时，精准化监测系统还能实时反馈农

药残留的超标情况，为相关部门提供预警信号，帮助及时采

取应对措施，防止农药残留对环境和人体健康造成严重危

害。此外，精准监测与政策监管的结合有助于提高农药使用

的透明度，确保农业生产过程的可持续发展，推动农业绿色

转型。

5 农药残留监测精准化管理的实施路径

5.1 农田土壤样本采集与分析规范化
为了确保农药残留监测的精准性和代表性，土壤样本

的采集和分析过程必须规范化。在样本采集方面，采用标准

化的土壤取样方法，确保样本能够全面反映农田土壤的农药

残留情况。采样点的选择应考虑到土壤的地理分布、作物种

类、施药历史等因素，合理布局监测点。通过自动化设备进

行土壤样本采集，可以减少人为误差并提高采样的效率和准

确性。分析过程中，结合高效液相色谱法（HPLC）、气相

色谱法（GC-MS）等先进技术，可以精确检测农药残留的

种类和浓度，并通过数据分析软件进行量化，提供精准的农

药残留数据。此外，样本分析的全过程应严格遵循质量控制

标准，以确保数据的可靠性和一致性，为后续的管理决策提

供科学依据 [3]。

5.2 土壤监测数据的实时分析与反馈
土壤监测数据的实时分析与反馈是精准化农药残留管

理的核心内容。通过物联网技术，将土壤中的农药残留数据

实时传输至数据平台，并利用云计算和大数据分析技术对数

据进行即时处理。这一过程能够有效缩短从数据采集到决策

反馈的时间间隔，提高响应速度。通过智能算法对数据进行

深度挖掘，分析土壤农药残留的空间分布和时间变化趋势，

实时识别出潜在的污染风险和异常变化。数据分析结果可以

及时反馈给农民和监管部门，为他们提供科学依据，帮助调

整农药使用策略或采取必要的土壤修复措施。监测数据的实

时反馈不仅有助于精准调控农药使用，还能够有效预防过量

使用带来的土壤污染，促进农业生产的可持续性。

5.3 农药使用与环境保护的协同管理
农药使用与环境保护的协同管理是实现农田土壤健康


