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衛星遙測應用於土壤含水率與降雨量
相關文獻導讀

報告人:劉維則
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簡報大綱

一、土壤含水量介紹

二、遙測土壤含水量文獻一

三、遙測土壤含水量文獻二
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一、土壤含水量介紹
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• 雷達

陳列在法國土魯士（Toulouse）太空科學城的ERS2人造
衛星實體模型，

雷達，是radio
detecting and
ranging的縮寫，原本
的意思是「無線電波
偵測及測距」。最初
發展雷達偵測技術時，
地表的反射回波往往
是不受歡迎的雜訊，
必須想辦法消除，才
能看清楚受測目標。
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• 雷達

歐洲太空總署在2002年3月發射的ENVISAT人造衛星，該衛星酬載
有可換⾓度及接收模式的合成孔徑雷達，是⼀顆⼗分先進的地球
資源衛星。

雷達被安裝在飛機及
人造衛星上，雷達的
成像技術有了重大的
突破，地表的反射回
波才變成有用的資訊，
人們可藉以了解地表
的形貌。
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• 合成孔徑雷達
合成孔徑雷達(synthetic aperture radar, SAR)，又譯
成合成口徑雷達。

類型：微波成像雷達

特性：是一種可以產生高解析度圖像的機載雷達或星載
雷達。

它一般安裝在移動的載體上對相對靜止的目標成像。自
合成孔徑雷達發明以來，它被廣泛的應用於遙感和地圖
測繪。
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土壤含水量 (water content of soil)是土壤中所含
⽔分的數量。⼀般是指土壤絕對含⽔量，即100g
烘乾土中含有若干克水分，也稱土壤含水率。

• 土壤含水量測定方法

• 稱重法
• 張力計法(Tensiometer)
• 電阻法
• 中子法(Neutron scattering)
• r-射線法
• 駐波比法(Standing wave ratio)
• 時域反射法(Time omainreflectrometry,TDR)
• 光學法等

http://www.twword.com/wiki/%E5%9C%9F%E5%A3%A4%E5%90%AB%E6%B0%B4%E9%8
7%8F#4_1
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• 土壤含水量(秤重法)

方法概要
將適量樣品於 105 ± 5℃下乾燥至恆重，以乾燥前後重量之
差值計算水分含量。

 適用範圍
本方法適用於所有型態的土壤及底泥樣品中水分含量測定。

 干擾
樣品中含揮發性物質時，本方法無法獲致可信的結果。如有
機質含量> 10%時，乾燥方法應修正為在50℃下乾燥至恆
重，使用真空乾燥可加速此操作。
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• 各種方法比較 (1/2)

稱重法
具有各種操作不便等缺點，但作為直接測量土壤水分含量的
唯⼀⽅法，在測量精度上具有其它⽅法不可比擬的優勢，因
此它作為⼀種實驗室測量⽅法並⽤於其它⽅法的標定將⻑期
存在。

 電阻法
由於標定複雜，並且隨著時間的推移，其標定結果將很快失
效，⽽且由於測量範圍有限，精度不⾼等⼀系列原因，已經
基本上被淘汰。
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• 各種方法比較 (2/2)

光學測量法
雖然具有非接觸的優點，但由於受土壤變異性影響，誤差大，
適應性不強，其研究與開發的前景並不樂觀。

TDR
其優點是測量速度快，操作簡便，精確度高，能達到0.5%，
可連續測量，既可測量土壤表層水分，也可用於測量剖面水
分既可用於手持式的時實測量，也可用於遠距離多點自動監
測，測量數據易於處理。
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 主要成果

(1) 完成利⽤MODIS 衛星演算土壤含⽔量及蒸發散量。

(2) 透過類神經網路模型完成降雨量與土壤含⽔量的反演神經網，
以利藉雨量推求土壤含⽔量，提供防災單位必要資訊。

(3) 透過(2)可由降雨量及NDVI 估算土壤含⽔量，並完成2008 
年共30 天土壤含⽔量資料。

(4)初步分析台灣地區土壤含⽔量的時間變化。

• 衛星遙測台灣地區土壤含水量與降雨量
之研究
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MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

 中尺度影像光譜儀

 頻率：⼀天過境達四次

 特色：
擁有36光譜波段，對於地表光譜變化相當敏感。

 設計用途：
監測地表生物、物理現象，並利⽤以建立⻑期觀測
資料庫，供後續各領域分析研究之⽤。
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• MODIS相較於NOAA衛星、大地衛星(LANDSAT)之優勢

(1) 空間解析度提高：
以⼤氣觀測觀點⽽⾔，空間解析度提⾼了⼀個數量級，由
NOAA的公里級提高至MODIS的百公尺級。

(2) 時間解析度提高：
以地⾯遙測觀點，⼀天可過境約四次，對突發性、快速變
化的自然災害有更強的監測能力。

(3) 光譜解析度提高：
有36個頻道，多光譜通道的觀測大大地增加對地球複雜
系統的觀測能力和對地表的地形辨識能力。
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• 蒸發散量計算

MODIS 演算蒸發散量流程
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 Geolocation (MOD03)-- Geolocation Dataset 包含每⼀公里網
格的拍攝高程、太陽與衛星天頂角及方位角、以及大地座標等資
訊。

 Atmospheric Profile (MOD07) --大氣剖面產品包含臭氧含量、
⼤氣穩定性、溫度及溼度剖⾯、以及⽔氣含量等參數，藉由衛星
所處軌道位置與地表間的大氣柱觀測，取得此大氣剖面資訊。

 Snow Cover (MOD10) 雪覆蓋--雪覆蓋產品包含雪覆蓋比例、雪
地反照率等資訊，可作為氣象研究及⽔文模式輸入參數。

 Cloud Mask (MOD35) --雲層遮蔽產品提供衛星與觀測地表間的
雲覆蓋情形，包含MODIS 19 個光譜波段對於每⼀公里網格資料
的測試結果，可作為衛星遙測資料反演地表參數所需的篩選依據。

 Land Cover (MOD12) --地表覆蓋產品包含全球地表覆蓋型態分
類以及季節性變化 (global land cover dynamics)，作為地表溫
度、蒸發散量、植生量等地表參數演算所需的地表屬性資料。

 Evapotranspiration, ET-蒸發散量包含地表上所有液態或固態水
轉變成大氣中水汽之歷程，亦即蒸發及蒸散機制。
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 MODIS 衛星觀測資料屬於⼀種地表瞬時信息，由此反
演的參數以及估算的輻射和熱通量，也只是代表瞬間的
狀態。

λEd為白天累積蒸發散量； F d 為白天累積蒸發散量之分量；
λE為瞬時蒸發速率；F 為瞬時能量通量；ER為蒸發通量比率

夜間蒸發很小，或為負值（有凝結發生），能量通量的各分量在夜
間很不穩定，所以ER在夜間的變化也很不穩定，所以此計算方法只
適用白天的蒸發散量。
在實際計算中，夜間的蒸發往往被忽略，對於⻑期的計算⽽⾔，每
天的誤差不會對其他天產生影響，這種誤差不是累積性的。
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• 蒸發散量成果(2008年各月)
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• 蒸發散量成果(月對照)
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• 土壤含水量計算
 透過MODIS 演算蒸發散參數，並藉由土壤圖資的土壤質地資訊，
推演飽和土壤水含量，並配合經驗式演算土壤含水量參數。
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• 土壤含水量(月對照)
 此方法是採用水文平衡方法，但仍建構在水平衡中潛熱分離的基礎上為一

半經驗式，其中飽和土壤水含量必須通過土壤成份圖經過計算所率定。
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• 案例分析(颱風)

 事件：
2008 年7 月15 日卡玫基
(7/16-19 侵襲台灣)

 颱風過後由於地表植被及土壤
含水增加，受到水分熱容及較
高比熱的影響，造成地表減溫
及發射熱輻射降低

 颱風過後的地表及土層含水並
未迅速消散，透過持續的輻射
增溫，在數日後蒸發散量才呈
現明顯上升。
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• 案例分析(乾旱)

 事件：
2002 年由於春雨短少，造成台
北及桃竹苗地區發生嚴重的乾旱
缺水現象

 顯示2002 乾旱年的⽔文參數
較非乾旱年為低，但其差異情
形卻不甚顯著

 由於衛星推演資料主要仰賴單
日瞬時觀測資料，⽽乾旱為⻑
期水文趨勢的反應
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 訓練資料是利用2008年MODIS及
中央氣象局日累積降雨資料約30
餘萬筆做為訓練使用。

• 土壤含水量作業化系統示意圖
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台灣全區的土壤含水量目前雖
無法立即由地面觀測取得，但
可透過氣象衛星之先進遙測技
術及其觀測資料具備廣大覆蓋
面之特性取得最新之土壤含水
量資訊。

• 衛星遙測台灣地區土壤含水量與降雨量
之作業化研究

 反演土壤含水量係指本作業化程式反演所得之土壤含水量，訓練土壤含水量則指水利署洪水預警系統
(FEWS)之土壤含水量
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• 衛星遙測台灣地區土壤含水量與降雨量
之作業化研究

1. 本作業化程式反演所得之土壤
含水量受昨日土壤含水量之影
響最大，其結果與FEWS產生之
土壤含水量間之差異並不大。

2. FEWS之土壤含水量產品有所缺
漏時，本作業化程式仍能反演
全台土壤含水量。
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• 反演土壤含水量與實測值之測站

可用於與本作業化程式所反演之土壤含水量進行比對測試，以驗證本作
業化程式之成效。
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• 反演土壤含水量與實測值之校驗結果

 反演之土壤含水量較FEWS之土壤含水量產品更接近實測之土壤含水量。
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• 反演土壤含水量與實測值之校驗結果
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• 反演土壤含水量與實測值之校驗結果
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敬請指教

- The End -
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福衛五號計畫任務
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