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摘    要 

 

 土壤含水率與其他氣象參數（如氣溫）相同，為影響大氣與地表間交換作用的重要參數之ㄧ。然而，相

對於台灣地區氣象測站之密集度，目前台灣地區土壤含水率觀測資料在時間及空間上的分布仍相當缺乏，本研

究團隊在國科會計畫經費補助並與中央氣象局合作下，建置台灣地區土壤含水率觀測網。過去已於氣象局台

中、高雄、恆春、日月潭、嘉義、阿里山與永康等氣象站及中興大學北東眼山測站設置土壤含水率觀測網，今

年度已完成於氣象局北部（台北氣象檢校中心及新竹氣象站）與東部（宜蘭、花蓮與台東等氣象站）等氣象站

之土壤含水率觀測網建置。 

土壤含水率觀測資料除可用於數值模式地表資料驗證所需外，亦可應用於研究教學。目前，由氣象資料

與含水率相關性之初步結果顯示，土壤含水率與降雨量呈現良好的正相關，當降雨量上升時含水率會有相應之

反饋，而台灣各區域之表現並不一致，推估可能與其地區性之土壤性質有關。在空間分佈上土壤含水率與不同

地貌及降雨有關。台灣有中央山脈作為季風及災害天然屏障，其降雨也因地區空間分佈有別，導致降雨量分布

不均，直接影響土壤含水率之分佈情形；在時間分佈上土壤含水率則主要是受到季節降雨特性所影響，台灣雖

四季有雨，但降雨主要集中在5~9月之梅雨季及颱風，導致在降雨較多之月份，土壤含水率受降雨影響而偏

高；而在降雨較少之月份，土壤含水率則有明顯偏低之現象。 

  

關鍵字：土壤含水率 

 

一、 前言 

 

 土壤含水率在大氣與地表間交互作用中，主要

透過降雨入滲、地表逕流及地表儲存等方式，影響水

文、氣象、生態過程 (Entekhabi et al., 1995; 

Famiglietti et al., 1999; Jacobs et al., 2004)。土壤含水

率不論是在氣候模式預測、植被生長及氣象反饋上都

扮演著相當重要的角色 (Teuling et al., 2007; 

Seneviratne et al., 2010)。 

 不精確的土壤含水率常大幅影響氣候預測的結

果，由於土壤含水率不易測量，也難以建立合適的參

數化模型，很難掌握準確的土壤含水率資料，進而影

響氣象預報的準確度。目前台灣地區土壤含水率觀測

資料在時間及空間上的分布仍相當缺乏，本研究團隊

在國科會計畫經費補助並與中央氣象局合作下，建置

台灣地區土壤含水率觀測網。目前已於氣象局台中、

高雄、恆春、日月潭、嘉義、阿里山、永康、中興大

學北東眼山測站，台北氣象檢校中心、新竹、宜蘭、

花蓮與台東等氣象站完成土壤含水率觀測網建置。並

將所得之土壤含水率觀測資料與氣象因子 (如氣溫、

降雨等)探討其相關性，亦使用各氣象站之土壤調查

資料結果，初步探討土壤性質與含水率之相互關係，

進一步了解區域性之土壤含水率變化。 



二、 研究背景介紹 

 

 台灣位於東經120°~ 122°、北緯22°~ 25°間，屬

於副熱帶季風氣候，年降雨量平均約為2500公釐，降

雨主要集中在五、六月的梅雨季及七月至九月的颱風

季。圖1為研究埋設之台灣土壤含水率空間分布圖，

表1則為本研究埋設之土壤含水率量測位置及深度 

 

圖1 本研究埋設之台灣土壤含水率空間分布圖 

 

表1 本研究埋設之土壤含水率量測位置及深度 

 
(＊阿里山氣象站由嘉義縣政府指定為縣定古蹟「原台灣總督府氣

象臺阿里山觀象所」，作業室搬遷 ，完工時程未定。) 

 

 使用Frequency Domain Reflectometry (FDR) 

sensors 在各個測點每小時量測不同深度之土壤含水

率。FDR 是透過電容感應器量測土壤中介電常數，

在土壤中存在之介電質有水、空氣、土壤礦物質等，

相較於其他介電質，以水之介電常數為最大 (水：

80、礦物質：4、有機質：4、空氣：1) (Rafael et al., 

2004)，故感應器主要會量測到水之介電質，再將其

換算成含水率之測值。圖2為FDR 偵測示意圖 

(Markus et al., 2009)。FDR與一般所廣泛使用之 Time 

Domain Reflectometry (TDR) 偵測方法類似，但其不

受土壤種類的限制、受鹽度影響較小，所量測土壤含

水率範圍也較大。表2為測量土壤水分方法之比較 

(Munoz et al., 2013)。 

 

圖2 Frequency Domain Reflectometry (FDR)  

偵測示意圖 (Markus et al., 2009) 

 

表2 測量土壤水分方法之比較 (Munoz et al., 2013) 

 

 

 目前在台中氣象站設置一桌上型電腦以收集各

測站的觀測資料，並由本實驗室之QBOX伺服器主機

做為主要資料庫，至台中氣象局蒐集各個氣象站之資

料儲存與使用，並可將各個土壤含水率測站數據整合

而提供即時土壤含水率資料。圖3為QBOX伺服器主

機即時觀測資料示意圖。 



 
圖3 QBOX伺服器主機即時觀測資料示意圖 

 

三、 研究方法 

 

 土壤含水率在雨水以地表逕流、蒸發及地下水

等形式進入地表中扮演相當重要的角色。同時土壤含

水率藉由氣相的傳輸也控制著太陽輻射與大氣輻射能

量轉換成可感熱、蒸發潛熱與輻射熱的散失，作用過

程如圖4。 

 

圖4 水循環之物理過程 (Krahn et al., 2004) 

 

 在水文分析上，土壤含水率對於一集水區所發

生降雨與逕流間關係之探討相當重要。將集水區視為

一系統，水文現象則為該系統所發生之歷程。在系統

中，降雨為系統之輸入，經集水區之水文現象，如入

滲、蒸發、蒸散、截留、滲漏等，再由集水區之水文

站量測得之輸出即為出流量也就是逕流量，圖5為降

雨逕流過程示意圖。 

 

圖5 降雨逕流過程示意圖 

 

 在描述水循環的基本方程式中，土壤含水率隨

時間變化量 (ds/dt) 可由以下參數平衡 (Legates et al., 

2010)： 

ds
dt
ൌ ሺP୰ ൅ Mሻ െ ሺE ൅ Tሻ െ ൫R୭ ൅ Rୱ ൅ R୥൯ െ െ െ ሺ1ሻ 

 其中ds/dt 為土壤含水率隨時間變化量，Pr：降

雨，M：融雪，E：土壤蒸發，T：植物蒸散作用，

Ro：地表逕流，Rs：橫向地下流，Rg：地下水入

滲。 

 假設沒有融雪情形，則方程式可簡化為 (2) 

式： 

ds
dt
ൌ P୰ െ ሺE ൅ Tሻ െ ൫R୭ ൅ Rୱ ൅ R୥൯ െ െ െ െെ െሺ2ሻ 

 對於一個理想系統而言，從環境中向系統內輸

入的水量，基本上包括降水、深層地下水、及通過江

河從另一系統過來的水量。如果僅考慮一個單獨的流

域時，僅取降水量作為輸入量即可；輸出的水量則有

陸地表面的蒸發 (evaporation) 和植物的蒸散 

(transpiration)，因此則可簡化為 (3) 式： 

ds
dt
ൌ P୰ െ ሺE ൅ Tሻ െ െ െെ െെെെെെെെെെሺ3ሻ 

 若處於不降雨的情況，土壤隨時間變化量則可

簡化為 (4) 式，土壤含水率隨時間變化量由土壤蒸



發及植物蒸散作用來主導： 

ds
dt
ൌ ሺE ൅ Tሻ െ െ െെ െെെെെെെെെെെെሺ4ሻ 

 實際應用過程往往將蒸發與蒸散二者合併稱為

蒸發散 (evapotranspiration)。蒸發散係指地表上水份

轉變成大氣水汽之歷程，其中包含河川、海洋、祼露

土壤以及植物表面等液態水之蒸發現象，以及經由植

物根系吸收水份，而後於葉面散失之蒸散現象，故各

地貌類別呈現出不同程度的蒸發或蒸散機制，在陸域

系統的水文 (降雨、逕流、入滲量收支情形) 及能量 

(可感熱、潛熱能量分配) 收支平衡上扮演著重要角

色，並間接的影響植生生長及全球碳循環系統的動態

平衡。 

 

四、 結果與討論 

 

 圖6為日月潭測點由2013年5月至12月之土壤含

水率隨降雨變化趨勢圖，由圖6可得知降雨與土壤含

水率之間有明顯正相關趨勢，當降雨事件發生時各深

度之土壤含水率也隨之增加；而在降雨事件發生過

後，土壤含水率會隨時間降低至田間含水率。田間含

水率為因重力作用使部分水分排除後，土壤中剩餘之

土壤含水率，主要會受到不同土壤質地所影響。 

 
圖6 日月潭測點由2013年5月至12月之土壤含水率 

隨降雨變化趨勢圖 

 

 在空間分佈上土壤含水率變化，由圖7可看出在

山區，日月潭氣象站平均含水率約20 %，都會區如

台北市與高雄市等，平均土壤含水率約10 %左右，

但空間上土壤含水率變化會受到不同地貌及降雨等因

素影響，因此除了量測土壤含水率外，並同時採集各

測點之土壤樣品，委託中興大學土壤調查中心進行土

壤質地分析，表3為各土壤含水率觀測點之土壤質地

資料、。再藉由土壤水分特性曲線可判斷出土壤水之

存在量與其被土吸引之強度關係之土壤特性。圖8為

土壤水分特性曲線 (Geohring et al., 2009)。由圖7與

表3可看出由於各測點土壤質地不同，其土壤含水率

所分佈情形也有所不同，例如：在嘉義氣象站，由於

測點旁即為水稻田，土壤質地屬於黏壤土，土壤顆粒

小易有毛細作用，使土壤吸水能力強，土壤含水率容

易被土壤孔隙抓住不易入滲，導致平均含水率達20 

%以上。圖7中由於高雄及日月潭測點架設深度僅到

80 cm，故在100 cm及150 cm中未有其數據；而部份

測點 (台北、台東、宜蘭等)由於儀器損壞而未能表

現出不同深度之土壤含水率分佈情形。 

 

 



 

圖7  2014年4月份各測點不同深度 (10、30、70、

100、150 c,m)之平均土壤含水率分佈情形 

 

表3 各土壤含水率觀測點之土壤質地資料 

(砂粒、坋粒、粘粒含量百分比，%) 

 

 

 
圖8 土壤水分特性曲線 (Geohring et al., 2009) 

 

 在時間分佈上，而土壤含水率變化主要是受到

季節降雨特性所影響。由圖9與圖10可看出1~3月各

測點土壤含水率相對較低，平均約10 %左右；5月開

始的梅雨季即相繼而來的颱風季節帶來的降雨使得各

測點土壤含水率普遍偏高，平均約20 %左右；冬季

11~12月各測點土壤含水率偏低，平均約10 %左右。

在降雨較大之區域，其土壤含水率也愈高，符合水平

衡關係特性，而嘉義測點則是受到測點旁水稻田影

響，導致其土壤含水率偏高。而台北、宜蘭、花蓮及

台東測點，目前觀測資料僅有2014年2月~6月，較無

法明顯看出其時間分佈上之變化；新竹測點則是由於

儀器異常尚無觀測資料，故在圖9及圖10中僅表現出

其他測點 (日月潭、嘉義、高雄、台中、台南、恆

春)之情形。 

 

圖9 各測站月平均土壤含水率 

 

 
圖10 各測站月累積降雨量 

 

五、 結論 

 

 土壤含水率反應地面水勢狀況，控制降雨逕

流、入滲、及土壤內根系的水分吸收，進而影響植生



蒸散作用，為水文平衡分析的重要參數。 

 在空間分佈上土壤含水率與不同地貌及降雨有

關。台灣有中央山脈作為季風及災害天然屏障，其降 

雨也因地區空間分佈有別，導致降雨量分布不均，直

接影響土壤含水率之分佈情形。整體而言，在海拔較

高之山區，因森林植生茂密，其根部分層阻斷效應，

對土壤產生保濕作用，使其產生較高土壤含水率；而

在平地地區，則主要受到土壤質地影響，由於各地區

土壤質地不同，導致各地區土壤含水率有明顯差異。 

 在時間分佈上土壤含水率主要是受到季節降雨

特性所影響，因台灣降雨特性按月份而有明顯差異，

台灣雖四季有雨，但降雨主要集中在5~9月之梅雨季

及颱風，導致在降雨較多之月份，土壤含水率受降雨

影響而偏高；而在降雨較少之月份，土壤含水率則有

明顯偏低之趨勢。 
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