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摘要：土壤水与大气水 、地表水、地下水和植被有着紧密的联系，是水资源中最重要和最复杂的部分。为了给农业生产、生 

态恢复、环境治理以及水资源合理利用提供有效的理论指导，国内外已经有了较多关于土壤水的研究成果。在综述土壤水研 

究的进展和已有成果基础上，重点分析了当前在土壤水研究方向上所存在的问题。以往的土壤水研究较多集中于其物理性质， 

如水分含量及利用 、土壤水盐分及其运移规律、土壤水动力学及数学模拟模型研究、土壤水水量计算及水平衡研究等，而对 

其化学性质的研究和认识较为不足，特别是其地球化学特征的研究更是较少。然而土壤水的地球化学特征同样是决定着土壤 

水的运移规律的重要因素，但目前此方向的研究只有土壤水同位素地球化学研究。由于土壤水取样困难，土壤水元素地球化 

学和与环境污染有关的土壤水地球化学研究也仍然较少。因此，今后应当加强对土壤水地球化学特征的研究，并逐步提高实 

验技术和积累研究经验，以期能更全面地揭示土壤水的本质特征及其运移规律。 
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土壤水是指地表面以下至地下水面 (潜水面 ) 

以上土壤层中的水分，也称为非饱和带土壤水【l J。 

在水文循环中非饱和带土壤水的运移被认为是最 

重要和最复杂的部分【2J。土壤水是水资源的重要组 

成部分，不但储水量大，而且与生态环境和人们生 

活密切相关_3l。土壤水是联系地表水 、地下水和生 

物地球循环的纽带，是物质传输和运移的载体，在 

四水转换和物质循环中扮演着重要的角色。土壤水 

是农业和自然植被所需水资源的主要来源【4J，维持 

着全球初级生产力形成的能量平衡和物质传输L5J， 

这都充分展示了土壤水在水资源中的重要性，也体 

现出开展土壤水研究的必要性。 

土壤水研究是水科学研究中的重要研究内 

容，过去的研究主要集中在土壤水分含量及水分 

利用[6-10]、土壤水盐分及其运移规律_11-14l、土壤水 

动力学及数值模拟模型研究【l J、土壤水水量计 

算及水平衡研究[20-23】、土壤水资源评价[24-28 等方 

面，从物理学角度进行了土壤水物理学特征的研 

究，较少采用地球化学方法从微观上研究土壤水的 

性质、成因及其运移规律，使土壤水地球化学研究 

成为土壤水研究中的弱项，仅有少量研究用稳定同 

位素 (碳、氢、氧 )地球化学方法研究土壤水分的 

利用和运移 jjJ。现今，地球化学的基本原理、研 

究方法和技术已被广泛应用于环境调查和生态研 

究中，在地表水和地下水研究中更为突出，从地球化 

学的角度对水中的化学成分、同位素组成、元素的 
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分布和迁移等地球化学特征进行研究，揭示出地表 

水和地下水的内在特征和运移规律，进一步提出了 

许多解决地表水、地下水环境污染及评价水资源等 

问题的方法和对策。由于受土壤水取样量和测试手 

段的制约，土壤水地球化学研究方面的工作进展缓 

慢，未能较全面地对土壤水中化学组分(离子组成、 

营养元素等)进行测试与分析，只局限于土壤水分、 

土壤水含量、土壤含盐量、pH、电导率、渗透势等 

指标的分析_2引。对于土壤水的研究，缺乏地球化学 

特征的研究资料，很难从本质上揭示土壤水的性质 

及运移规律。因此，加强土壤水的地球化学特征研 

究，对掌握土壤水运移机理、地下水污染过程、水 

循环原理以及正确评价水资源有重要的意义，在生 

态环境功能优化中起着重要的指导作用。 

鉴于此，作者就土壤水的研究现状、土壤水 

地球化学研究最新进展、研究的途径和方法、存 

在的问题及今后的研究重点等进行了系统的分析 

和综述。 

1 土壤水物理特性的研究现状 

1．1 土壤水分含量及其应用研究 

在土壤水分基础理论及其应用方面，已有较多 

研究作了较为详细的总结和综述L1， 。引。土壤水分 

在不同尺度范围下对 自然生态环境的响应起关键 

的作用。在全球尺度下，土壤水分与地球的气候系 

统相互作用，通过蒸发控制着大气圈的水文学循环 

和气候变化 。l。就此以土壤水作为切入点对气候变 
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化进行研究已成为当前土壤水研究的热点之一【3 。 

在中尺度下，土壤中已经存在的土壤水将影响降水 

的渗透进而形成径流，这样就会造成土壤侵蚀和洪 

灾 ，其影响程度取决于下垫面的土壤水状况。这 

些问题让土壤水分在水文研究中显得非常重要，它 

不仅支配降水如何被分配为径流和下渗，还决定入 

射辐射如何分配给显热和潜热，其时空分布可用来 

判断流域的水文活动 j。在较小的尺度下，当地 

的土壤水渗透模式和土壤中的优先流可促进杀虫 

剂、重金属等溶解物的下渗，导致与土壤水有关的 

生态环境问题不断出现，造成土壤与地下水的污染 

等问题L4⋯，这些问题无一不与土壤水发生联系。为 

了解决土壤污染和地下水污染，需进一步研究土壤 

水分的影响，使得土壤水分研究成为了当前土壤水 

研究的又一热点。 

农业是用水大户 ，水资源的短缺已成为制约 

农业和国民经济发展的瓶颈，尤其在干早 、半干 

旱地区更为突出。如何解决农业用水问题 ，是解 

决水资源短缺的关键。土壤水是可被作物直接利 

用的唯一水资源，是农业水资源系统的核心。据 

已有研究资料表明，平原地区降水的70％以上转换 

为土壤水L2 。基于此，国内外学者已广泛开展土壤 

水分利用的研究。这些研究主要集中解决土壤水分 

含量的问题，其所采用的研究方法和手段各异，如 

Gaskin等 J采用简化阻抗测定技术、Gardner等 】用 

高频电容传感器、Seyfried等 J,~15o—MHz土壤电介 

质传感器，Ishizuka等l1 UI用时域反射仪 (TDR)分 

别对土壤水分进行测定和研究。由于受经济结构和 

水资源短缺问题的限制，我国学者更是集中精力围 

绕着农业土壤水分的转化问题与水分的有效利用 

开展了大量的研究，解决农业节水问题。总之，合 

理利用土壤水分仍然是农业发展中的关键，致使土 

壤水分应用研究成为土壤水研究中永恒的主题。 

土壤水分异质性的研究是当今水文学和土壤 

学研究中的热点之一。关于土壤水的异质性问题， 

70年代就受到国际学术界普遍重视p引，从此开始了 

土壤特性空间变异性的研究。对其研究现状与进展 

状况，王军l4̈、肖洪 ]等分别从不同的角度进行 

了详细的综述，兹不赘述。 

1．2 土壤水盐分及其运移规律研究 

植物生长所需的盐分主要通过土壤水输送，植 

物吸收水分的同时必定伴随着盐分的迁移，这样土 

壤水和盐分耦合成为土壤水盐分。土壤水盐分是影 

响植物生长的重要因素，对其进行研究，在农业生 

产和生态恢复中将起积极的指导作用。对其迁移特 

征进行分析研究是认识土壤水动态变化过程和规 

律的有效方法。关于这方面的研究已有较多研究和 

成果。例如，Heuer和Nadler[ 3J进行了马铃薯对土壤 

水和盐分缺乏的生理反应的研究，认为在盐分的胁 

迫下马铃薯的生长受到制约；Wu等⋯]建立状态空 

间模型估算浅层地下水对植物的根部水分含量和 

盐分的影响，然后根据盐分条件提供一个弹性的实 

时的灌溉时间表，从而使得满足灌溉需求的同时使 

用水量最小；Shani和Dudley研究认为缩小灌溉水量 

的供应和满足其它越来越多的用水需求的方法就 

是强制农民使用盐水灌溉[441；Munns~指出需要选 

择一个适当的灌溉系统为植物的根际提供充分的 

水量以满足蒸发需求并使根际的盐分积累最小【4 5】 

等。这一系列研究综合了植物生长过程中土壤水分 

运移和盐分迁移的耦合机理，促进了生态农业的发 

展，为干旱、半干旱地区合理的农业灌溉提供一个 

适宜的水量和盐分含量参考。 

目前，国内外关于土壤水盐分运移的研究，主 

要是针对干旱、半干旱地区的土壤盐渍化问题。土 

壤盐渍化是干旱、半干旱地区普遍存在的世界性严 

重问题，也是影响农业持续发展的战略问题。Zhang 

等【J_2j对土壤水盐分的测定方法进行了改进研究； 

Wittler等_】ljJ对美国阿肯色州的一个河谷进行土壤水 

盐分的研究，并建立区域尺度的土壤盐分评价校正 

模型；Ahmed等 4̈J研究沙丘地区的土壤水盐分，并 

对灌溉进行有效的管理。这些关于土壤水盐分迁移 

规律的研究，是预测和防治土壤盐渍化的重要理论 

依据，也是农田灌溉、环境水利、水文地质、土壤 

物理、溶质动力学领域中关注的研究热点。进行盐 

分迁移规律研究，能有效地解决土壤水盐分在非饱 

和带的运移问题。 

1。3 土壤水动力学及数值模拟研究 

由于受地形、土壤 、植被、气候等条件的影响， 

土壤水运移特征复杂，传统的形态学观点已不能很 

好地解决生产实践中不断出现的土壤水运移问题， 

于是开始土壤水的能量状态及动力学研究。 

Buckingham_4叫自从1 907年首次提出土壤水势 

的概念 ，开辟了利用能量观点进行土壤水运动研究 

的新途径；到1931年，RiehardsL4 提出毛管理论并 

导出非饱和流方程，使人们进一步深化了对土壤水 

性质及其运动机理的认识；1 952年Klute【4驯建立了 

扩散方程，并把毛管势变成了土壤含水量，扩展了 

土壤含水量在土壤水分运动研究中的作用；Philip 

等人I4 于1 957年提出了水分运动的热扩散方程式， 

揭示了土壤水运动的水热耦合特征 ，为后来的 

SPAC理 论 的 提 出 奠 定 了 基 础 。 SPAC 

(Soil．Plant—Atmosphere Continuum)理论是Philip于 

1966年提出的，认为土壤水分运动循环过程是土壤 
一 植物一大气的连续体，水分由土壤进入植物体，再 
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由植物体向大气扩散，其驱动力为水势梯度 ⋯。从 

此，数学物理方法被逐步引入到土壤水的研究，使 

该领域的研究有了长足的进步，逐步由静止走向动 

态、定性描述走向定量、经验走向机理。用数学物 

理方法定量研究水分运动取得了一系列进展，并形 

成相对独立的学科——土壤水动力学 。 

数值模拟是研究土壤水运动和表征土壤水动 

力学特征的重要手段。20世纪80年代以后，数值模 

拟被广泛应用到土壤水的研究中，计算机技术的发 

展也使方程的求解成为可能。国外许多学者已从不 

同的角度进行土壤水动力学及数值模拟研究丁作， 

Sala等在一个短禾草的草原进行了长达33 a的土壤 

动力学研究，并建立了相应的模拟模型ll副；Tiktak 

和Bouten为模拟非饱和带土壤水的流动规律，建立 

森林生态系统土壤水动力学模型Il ，这个模型给土 

壤水的流动方程一个半隐式有限差分的解 ； 

Kennedy~HPrice在一个砍光树木的泥炭系统开展 

土壤水动力学模拟ll ，进而认识该系统的水文学特 

征并为植被的恢复改进水管理计划 ；Laczova和 

Stekauerova在一个山坡上进行了渗透实验，观察山 

坡土壤水文学响应，认为山坡土壤水动力学的数学 

模型是非常有效的和相对精确的水文学模拟方法 
_】 

。 与此同时。SPAC理论被引入国内，并开展土 

壤水分运动动力学、数值模拟及水分运动参数的测 

定等方面的研究1：作，取得一定进展。其代表性成 

果有：杨邦杰开展 _r土壤蒸发过程的数值模拟及其 

应用研究 引；康绍忠等X~SPAC水分传输动态计算 

机模拟模型研究 驯；壬靖等对SPAC理论的研究现 

状和进展作了详细的阐述 J，兹不详列。 

1．4 土壤水水量计算及水资源评价研究 

20世纪70年代 ，前苏联学者李沃维奇fM 

Nputotulu)提出了土壤水资源概念，此后，前苏联学 

者Budagovskii和Busarova发表了关于土壤水资源的 

论述p ；经过30 am对土壤水资源的深入研究，研 

究人员逐步认识到土壤水的资源属性；而现在土壤 

水资源作为一种重要的自然资源已得广泛认同。但 

是，土壤水资源在空间上受地形地貌、土壤、植被 

等影响而具有不连续性；在时间上受气候、降雨等 

影响而具有季节变化性；这样，土壤水资源分布的 

时空变异性导致了土壤水问题的复杂化。基于土壤 

水的特殊性和复杂性，对土壤水资源概念的定义还 

未统一，还存在不同的见解。对土壤水进行水量计 

算和评价还存在许多不确定性，致使土壤水水量计 

算和资源评价的内容和方法至今尚未形成统一的 

共识。 

土壤水是一种储量大、可就地利用的资源，在 

农业生产中对其加以合理的开发利用具有重要的 

经济和环境保护意义。所以，要合理开发利用土壤 

水资源，就必须加强对土壤水资源理论、资源量计 

算及资源评价等进行研究。 

作为水资源的土壤水，如何对其资源量进行计 

算和评价?计算和评价土壤水资源的基本原理是 

水平衡原理。其要点是确定土壤水平衡参数，包括 

降雨入渗系数、土壤蒸发系数、植被吸收系数、土 

壤水补给地下水系数及地表水、地下水补给土壤水 

系数等。近些年来，国内外学者对土壤水资源的研 

究积累了大量的资料，出现了许多观点。Oren等进 

行了土壤水平衡和变化计算，采用不同的方法探讨 

了植被蒸发的问题I加 ；Wilson等在美国东南部的一 

个由不同年龄的植物组成的落叶森林内，采用多种 

方法对多年的土壤水分蒸发蒸腾损失总量、土壤水 

预算、树干液流等进行研究，认为土壤水水量与土 

壤水分蒸散、树干液流等相关l2 ；Kendy等用土壤 

水平衡原理去定量化地下水补给量[221；Daly和 

Porporato研究了气象水文变化对土壤水平衡的影 

响 1；Shiklomanov对全球的水资源评估，探讨了 

不同国家和地区的水资源短缺问题以及土壤水利 

用问题_2 ；而国内学者也从不同角度对其开展了 

研究，靳孟贵等以河北王瞳试验区为例，探讨土壤 

水资源的评价内容与方法 ，提出用土壤水资源年补 

给量、作物生长期土壤水资源可利用量等指标进行 

土壤水资源量的评价【2 ；夏自强等分析了土壤水 

资源的结构，提出了土壤水资源评价方法，重点研 

究了可更新的土壤水资源和可开发利用的土壤水 

资源 刨；周凌云等提出了土壤水资源的评价系数， 

以估计土壤水资源对植物供水的贡献l2 ；王浩等 

对土壤水资源的内涵作了探讨，并建立了一套土壤 

水资源评价指标体系，以土壤水蓄水量、最大可能 

被利用的土壤水资源量、可能被作物直接吸收利用 

的土壤水资源量为指标对土壤水进行了计算和评 

价 引。造成这些评价内容、方法和指标的差异的 

原因是土壤水的概念不统一和对土壤水资源范围 

划分的不一致。 

在水资源评价中另一重要应用是研究四水(大 

气水、地表水、土壤水与地下水)转化规律。四水转 

化问题的研究是水土资源平衡分析的科学基础和 

依据。在四水转化研究中，土壤水是核心，也是难 

点。只有做好土壤水资源的评价，才能准确评价水 

资源。 

2 土壤水地球化学研究的最新进展 

2．1 土壤水同位素地球化学研究 

20世纪60年代以来 ，用同位素示踪的方法研究 

水流运动问题得到发展，并逐步形成了同位素水文 

学这一专门学科。同位素方法为研究地下水提供了 
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一 种新的有效手段，它有助于从宏观上和微观上阐 

明水文过程的机理。目前，同位素方法在水文地质 

的各个领域得到了广泛应用，在土壤水分利用和运 

移过程的研究中也引入环境同位素方法 ，并取得了 

良好效应。对于土壤水研究中应用最多的是碳、氮、 

氢、氧等环境同位素，国内外的一些学者用重水 

(D2O、T20) 、氘 ( H)、氚( H)作为追踪剂对土 

壤水的入渗规律及真实速度进行了实验研究【5 ， 

碳 (̈ C)、氮 (̈ N)同位素示踪营养元素在土壤 

水中的迁移特征及植被的有效利用情况，并取得很 

好效果。Gehrels等运用 O在草地、荒野和森林等 

植被条件下研究土壤水的运移机制，揭示了不同植 

被 条件 下 土 壤水 迁 移 的季 节 变化 特 征 【2 ； 

Robertson等测定降雨和土壤水的氧同位素组成， 

证实了 O的值与季节性的水文学变化有关 叫； 

Yano等揭示了粘土层中 H值的异质性， H值变化 

受降雨的影响，同时在粘土层的上下层之间发现 

H值有一个显著的差异L3 ；Lee等采用氢氧同位素 

分析土壤水在非饱和带的运移特征口 ；国内学者田 

立德等测定了青藏高原中部那曲地区降水和土壤 

水中稳定同位素，分析了不同层位土壤剖面中稳定 

同位素的变化规律及与水分迁移的关系；其研究结 

果发现，土壤表层水中 0受降水中 O的直接影响， 

并且与降水中 0有相同的变化趋势。不同土壤剖面 

水中 0的变化反映了降水向地下逐渐渗透的过程， 

表层土壤水中 0受降水的影响最为明显，而向下土 

壤水中 O受地下水 O的影响增强，显示出地下水 

在土壤水活动中起着活跃的作用【j引。 

总之，同位素方法在土壤水研究中的应用，丰 

富了土壤水的研究内容，为进一步揭示土壤水的特 

征及其运动规律提供了有效的手段。同位素技术的 

发展促进了水循环的机理和过程研究，广泛应用于 

辨识水汽来源、大气降水、地表水、土壤水和地下 

水之间转化规律，植物水分利用和土壤水运动等方 

面。关于土壤水的同位素地球化学研究还有待继续 

深入研究。 

2_2 土壤水元素地球化学循环研究 

在 自然界中，大气水、地表水、土壤水和地下 

水都在不断运动和相互转化。土壤水与大气水、地 

表水、地下水以及土壤和植被有着重要的联系，在 

物质循环和水循环过程中发挥重要的作用。对作为 

四水循环核心环节的土壤水，开展土壤水元素地球 

化学循环的研究很有必要，具有重要的科学意义。 

但是，由于受到土壤水的取样方法和测试手段 

的制约，土壤水元素地球化学循环研究方面的工作 

未能得到有效地开展。在当前元素地球化学循环研 

究中，土壤水元素地球化学循环研究将为这个领域 

填补空白并作出重大贡献。 

2．3 与环境污染有关的土壤水地球化学研究 

近年来，环境污染、生态破环、沙漠化、石漠 

化等生态环境问题日益突出，生态环境保护问题已 

得到国际国内高度重视。化肥、农药、重金属等对 

土壤与地下水的污染，都与土壤水有重要的联系。 

土壤水是污染物运移的载体，这些污染物质在土壤 

中运移状况与土壤水的流动有关，也与土壤水移动 

过程中所发生的物理、化学和生物化学过程有密切 

关系，如根的吸收、土壤表面的挥发、降解(农药的 

水解及微生物的降解)、硝化与反硝化、溶解与沉淀 

等等。所以，从土壤水的角度研究污染物迁移、转 

化将有一个广阔的前景，为解决土壤污染和地下水 

污染问题提供有效途径。这方面的研究需要解决的 

首要问题仍然是土壤水的取样问题，必须要具有一 

定量的土壤水才能开展进一步的工作。 

3 研究途径和方法 

随着科学技术的发展和土壤水研究的不断进 

行 ，对土壤水研究的途径和方法也逐渐完善和多样 

化，相应的分析仪器也得到快速发展。关于土壤水 

物理特性研究的方法已相对成熟，Baker对各种方法 

作了很详细的描述[61。土壤水分研究最经典的方法 

是烘干称重法，该方法操作简单，其缺点是需要耗 

费时间、人力并对取样地点具有一定的破坏性；中 

子仪法是一种相对简单、精确、可靠的实时监测土 

壤水分的方法，但是为了防护放射性物质的影响需 

要很高的成本，同时也耗时耗力；热分散传感法是 

通过测定土壤温度的变化对热脉冲的响应进而测 

得土壤水张力而得出土壤水含量；目前最常用的新 

方法是时域反射仪 (TDR)法，TDR使用方便 、精 

度高、测定快速；其它还有很多方法，如张力计法、 

简化电阻块法、干湿计法、远红外遥感法、高频电 

容传感法、伽马射线衰减法、湿度计法、电磁技术 

等等。 

20世纪90年代后，在土壤水分遥感监测理论方 

面的研究得到了深入，利用“3S”技术进行土壤水研 

究有了很大进展。目前，国内外已广泛使用遥感技 

术监测大尺度区域的土壤水分，汪潇等对其进行了 

详细的综述 引。遥感技术获取土壤水分是通过测量 

土壤表面反射或发射的电磁能量，探讨遥感获取的 

信息与土壤水分之间的关系，从而反演出地表土壤 

水分L5 。用遥感的方法监测土壤水分可以得到土壤 

水分在空间上的分布状况和时间上的变化情况_o⋯， 

监测范围广，速度快，成本低，具备进行长期动态 

监测的优势，是目前研究的重点。由于遥感获取的 

参数与土壤水分的关系复杂，用遥感方法获取土壤 

水分信息也是目前研究的难点。遥感技术具有大面 
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积同步观测，时效性、经济性强的特点，为大面积 

动态监测土壤水分提供了可能。 

地球化学方法主要体现在同位素方法的应用， 

同位素方法为土壤水的研究提供了一种有效的新 

手段。应用同位素理论和方法可有效解决土壤水的 

来源、分布和运移等问题，揭示出土壤水运动的本 

质规律。另外，还可以应用元素地球化学循环的理 

论和方法对土壤水进行研究。目前土壤水地球化学 

研究进展缓慢，主要是受到土壤水取样方法的限 

制，研究所需水样量不足，进而导致土壤水全面而 

系统的地球化学研究无法开展。所以，加强土壤水 

取样方法的探讨及土壤水地球化学特征的研究，采 

用多种研究途径和方法，以期全面的揭示土壤水的 

本质特征及运移规律。 

4 存在的问题及今后的研究重点 

就目前的土壤水研究来看，已取得了一系列的 

成果和快速的发展。但是，由于土壤水的特殊性和 

复杂性，致使土壤水的研究还存在许多不足，有待 

于进一步完善。存在的问题和今后的研究重点主要 

体现在以下几个方面。 

(1)在相当长的时期内，土壤水分的研究主要 

集中在农业生产方面，定性的描述或用各种传统的 

方法处理实践中不断遇到的土壤水问题。而在生态 

恢复中的研究不足，尤其在西南喀斯特地区的研究 

更需要加强，为指导石漠化治理提供理论依据；其 

次，当前的研究主要局限于相对小的空间尺度，在 
一 些“点”上开展，对于大尺度、大范围的土壤水异 

质性无从解释，不具有代表性。所以，在不同地区、 

不同尺度下，由点到面、宏观到微观的开展土壤水 

研究是今后的重点之一，进而揭示土壤水随时空的 

变化规律。 

(2)土壤水的运移规律、动力学特征及其模拟 

模型的研究涉及面广，它的发展和提高将有助于对 

土壤水资源属性的认识、土壤水分的有效利用等方 

面实际问题的解决，进一步加深土壤水运动理论的 

研究是具有重要的意义。 

(3)关于土壤水的定义还未统一，土壤水水量 

计算及资源的评价方面的研究也还存在许多不确 

定性，研究的内容和方法尚未形成统一的共识。所 

以，土壤水的定义、土壤水水量计算及资源的评价 

仍是研究的重点之一，进一步阐述土壤水的资源属 

性、理论、内涵，建立土壤水资源的评价方法及评 

价指标体系。 

(4)同位素及元素地球化学循环理论和方法的 

应用可以进一步揭示出土壤水的地球化学特性，如 

元素组成、来源及分布等。受土壤水取样的制约， 

土壤水地球化学研究进展缓慢。基于此，土壤水取 

样方法的研究和土壤水地球化学特征研究都须加 

强。 

(5)在破环生态系统的修复、重建等的研究中， 

土壤水的高效利用问题仍是生态恢复的主题；对土 

壤污染和地下水污染等环境问题的研究，从土壤水 

来进行分析是一个有效的途径。 

综上所述，当前的土壤水研究主要集中在土壤 

水的物理特性、土壤水的利用等方面，研究面不广， 

认识不全面，很难揭示土壤水的本质。今后，土壤 

水的研究要从各种方法手段 (物理方法、地球化学 

方法、遥感技术等 )人手，对各个方向(水分利用、 

生态恢复、环境治理等 )进行研究，促使土壤水的 

研究朝着多学科、综合性、前沿性、应用性的方向 

发展，达到理论和实践的结合。 
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Comments on the progress and direction in soil water research 

XIAO De’an ，-．WANG ShOie 

1．State Key Laboratory ofEnvironmental Geochemistry／／lnstitute ofGeochemistry,CAS，Guiyang，Guizhou 550002，China； 

2．GraduateUniversity ofChineseAcademyofScience，Beijing 100049，China 

Abstract：Soil water is the most important and complex part of water resources，which is closely related to atmospheric water,sur- 

face water,ground water and vegetation．Currently,there are many researches carried out in this field，such as ecological restoration， 

environment goveming，as well as reasonable usage of water resources，which aiming to push agricultural production effectively．The 

authors firstly reviewed the research progress and results of those studies of soil water,and then，as the main purpose，to analyze the 

problem in its research direction．Previous studies of soil water are mainly focused on its physical properties，such as soil water COn- 

tent and usage，salt content and its migration laws，soil water dynamics and its model simulation，soil water quantity and its equilib— 

rium studies，etc．However,only a few on its chemical properties，especially for its geochemical characteristics．As one of the most 

important properties for soil water,the geochemical characteristics would determine the migration laws of soil water．meanwhile， 

studies in the geochemical field are only about isotope geochemical research，and still yet blank when it comes to geochemical cy— 

cling of soil water elements and studies concerning environmental pollution，due to the difficulty in soil water sampling．Thus，in 

order to understanding the properties and migration laws of soil water,we strongly propose that study on the geochemical character- 

istics of soil water should be greatly enhanced，including improving experimental technique and accumulating research experience． 

Key words：soil water；physical properties；geochemical characteristics；research progress；research directions 


