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得獎感言 
 

科學奇幻之旅：挫折、堅持與抵達未來 

 

首先，感謝科教館辦理此次活動，在今年重新恢復實體競賽，讓我們可以認

識更多不同專長領域或縣市的夥伴們，與大家從中切磋、進步。 

 

【科學無限，追求不息，勇往直前】 

科學研究是一本永無止境的書。從去年10月準備校內科展，主題的發想使我

們困擾許久，在此懊惱的期間，我們也領悟失敗是常事，成功才是偶然的道理。

研究過程中讓我們知悉：只有持之以恆地努力，才能夠突破自己的極限，取得更

大的成就。在前面的一波三折後，彰投區科展帶來了無法言說的驚喜。起初看到

對手自信的模樣，使我們不看好自己的作品，但老師的安慰及鼓勵稍稍提起了我

們失落的心情，讓我們勇敢向前邁進，而最終榮獲中區特優，更是我們的振奮劑，

當初看似遙不可及的全國科展就在我們眼前，一路走來的疲憊感在一瞬間消失殆

盡，又有了前進的動力。 

 

【挑戰全國，不斷超越，懷抱希望】 

進入全國科展前，我們不斷加強了我們的不足，並在短時間內實地探查、探

討集水區及實驗結果，也修改作品說明書、海報直到最後一刻。踏上海洋大學，

夢想的扉頁被我們翻開，從佈展、評審再到頒獎沒有一刻是能夠安心落意的。聆

聽各組講解時，發現有很多組的主題及內容與我們截然不同，而且特別有趣，所

以在心中自認為我們的作品敗下陣來，也暗自認定第一名的人選，但是我們懷抱

著微小希望，不氣餒堅持走到最後一步。頒獎典禮時，在座位上的每一刻都是緊

張的，認為有鄉土教材獎就非常滿足，但最後我們的照片竟出現在第一名的位置

上！我們都十分震驚，內心的感動及感謝不言而喻。 

 

【致謝】 

這份光榮，是多方共同努力與鼓勵的結晶。我們首先要感謝國科會、國立中

央大學太空及遙測研究中心、國家太空中心Taiwan Data Cube、集集攔河堰管理

中心的陳振欽主任與張家瑞工程師等專業領域，提供衛星影像、光達資料與工具，

讓我們的研究可以進一步的完成。更要感謝的是李欣珮老師的苦心指導、感謝同

學與老師們的支持。一路走來正是因為有你們的鼓舞與肯定，我們才能站在今天

的領獎台上。 

 

這次科學展覽獲益匪淺。在艱辛的歷程中，我們思考了關於堅持、團隊合作
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和自我成長的問題，這些思考將繼續影響著我們未來的學習和人生。深信，通過

不斷的努力和思考，能夠在未來的道路上走得更遠、更好。也期待未來也能與各

位再次交流學習，並不斷的在科學這條道路上邁進，發現更多的議題，創造更多

的旅程! 
 

 

圖一 : 榮獲彰投區科展特優，獲到進入全國科展的鑰匙

 

圖二 : 實地探訪-與主任探討及學習集集攔河堰相關資訊 
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圖三 : 全國科展團體合照 
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摘要 

        本研究利用福爾摩沙衛星 5 號及 Sentinel-2 之衛星影像監測 2018-2023 年集集攔河堰

集水區的變化量值，並利用 Semi-automatic Classification Plugin（SCP）及 Normalized 

Difference Water Index （NDWI）兩種指標運算方式，比較集集攔河堰的水體面積變化及

兩種指標的差異與應用。結果顯示 NDWI 相較於 SCP 更接近水利署所提供的航照資

料，因此 NDWI 在測量水體範圍上具較高可信度。 

        如果用（面積×水位高度）無法真實計算可利用的水資源，因為水面下的沉積物會

隨時間增減或遷徙。因此我們利用地表輻射值與數值高程模型（DEM）模擬水下的沉積

物堆疊情形。為證實地表輻射值與地形有關聯性，因此利用水利署光達剖面圖資與本研

究計算結果比對，發現乾季時模擬結果與光達實測地形資料高度相似。 

壹、前言 

一、研究動機  

        2021 年初西部地區的大規模乾旱事件，導致全台缺水，集集攔河堰因先前泥沙堆積

導致蓄水量下降，使缺水更加明顯，鄰近的日月潭四月中旬出現罕見的大草原，使我們

對於水資源的了解有更濃厚的興趣！每次在前往水里鄉時，總會看到一旁的集集攔河

堰，裸露地和草地隨著季節變化忽多忽少，有時會想：乾旱時會有甚麼現象？居民真的

能使用的水有多少？濁水溪含沙量真的影響水庫容量很大嗎？因此決定著手探討此處。 

    近年衛星影像技術崛起，由於進行傳統測深或光達測量曠日廢時，為了更快速得知水面

下河床地形，我們想到或許可以利用衛星推知水底之地貌起伏或水情的特徵。因此決定

將水資源利用與衛星影像結合，一解心中之疑惑。 

 

二、研究樣區地理介紹 

        集集攔河堰位於南投縣集集鎮，自 2001 年完工後主要攔截濁水溪水，並供南投、

彰化、雲林地區農業用水、生活用水及工業用水，是目前台灣最大的攔河堰，也是最大

計畫年運用水量的攔河堰。濁水溪水含砂量高，因此集集攔河堰淤積量增加相當快速。
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根據經濟部資料（2010）顯示，集集攔河堰於 2001 年營運開始後，不到 10 年淤積已超

過一半的庫容，攔河堰淤積年年增長。 

 

三、研究目的 

    (一) 討論 2018 年～2022 年集集攔河堰蓄水面積變化趨勢。  

    (二) 歸因 SCP 及 NDWI 計算水體面積的準確度及差異。 

    (三) 光達實驗剖面與衛星影像輻射值 DEM 地勢起伏比較。 

    (四) 推估庫底沉積物分布與遷徙。 

 (五) 將河道上組成物件類別精準區分建標準分類以期精準辨別河道上不同的組成物件。 

 (六) 權衡創建之標準分類法應用於其他集水樣區的適用性。 

 

四、文獻回顧 

水是人類生活的重要資源，一天必需攝取 2~3 公升的水，並提供人們日常生活用水

和工農業生產用水，特別是農業需要大量灌溉水。而全台水庫自 1 月開始蓄水量就會開

始下降，目前全台水庫、攔河堰共有 30 個以上，而計算蓄水面積的方法有以下幾種：

1963 年 Thomas 所發展計算蓄水量的方法為尖峰序列法(Sequent-peak algorithm)本法為假

設進流量與估計之取水量在歷史水文年間有週期循環，求兩循環期間內不致缺乏取水情

況下之最低蓄水量為水庫容量；Bo-Cai Gao(1996) 是通過近紅外（NIR）和短波紅外

（SWIR）通道獲取的衛星衍生指數。SWIR 反射能夠反映植被冠層中的水含量和多孔葉

肉結構的變化，而 NIR 反射受到葉內結構和葉乾物質含量的影響，但不受水分含量的影

響；João Serrano et al.(2019)曾使用 NDWI、Sentinel-2 與無人機進行水管理，評估土壤水

分含量、牧草水分含量 (PMC)、牧草表面溫度 (Tir)、牧草生物量生產力和牧草質量退

化指數 (PQDI)，作為監測地中海農林牧系統牧場季節性和年際變化的工具；Luca 

Congedo(2021)詳細研究 SCP 分析影像的主要特點，可用 SCP 去依輻射分類。此研究中

我想了解是否能依靠衛星影像去分析水體面積、體積，即可省去實地測量此步驟。 
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    水庫蓄水容量尖峰序列法分析方法如下式： 

    S＝max（Pk -Tk）        

    式中:  S = 水庫容量  

          Pk = 相對高峰值儲蓄量  

          Tk = 相對低峰值儲蓄量 

貳、研究設備及器材 

一、衛星影像取得 

    (一)福爾摩沙衛星五號(FS5) 

    福衛五號運行於 720 公里太陽同步圓形軌道，傾角 98.28°，重達 450 公斤，是我國第一

顆自主發展的光學遙測衛星。福衛五號之主要光學遙測酬載，可提供 2 米解析度的全色

態(Panchromatic)和 4 米解析度的多光譜(Multi-spectral)彩色影像。繞地球時間約 99 分鐘，

每兩日再訪一次台灣。可拍攝全色、藍、綠、紅、近紅外五個波長(Band)。 

    (二)哨兵二號(S2) 

    哨兵二號(Sentinel-2)運行於 786 公里太陽同步圓形軌道，可拍攝 56°S 至 84°N 區域，重達

1225 公斤，是歐洲太空總署最新一代的光學衛星，以每五日一次的頻率再訪台灣。可拍

攝 13 個波段的遙測影像，最高解析度為 10 公尺。 

(三)Jupyter 

Jupyter 是可支援多種程式語言的一種軟體，利用軟體內的 Python 程式嫁接到福衛五

號、Sentinel-2 正射處理影像後之遙測影像資料庫，主要尋找福衛 2 號與福衛 5 號及

Sentinel-2 的衛星影像，以進行研究分析。 

二、衛星影像分析 

(一)QGIS 

QGIS 是一套可以執行輸入、顯示、編輯和分析等功能的地理資訊系統軟體，由許多應

用程式組件所組成，此研究主要使用 Normalized Difference Water Index(NDWI)[(綠光-近紅

外)/(綠光+近紅外)]及 Semi-automatic Classification Plugin(SCP)進行分析，以及紀錄屬性資

料。 
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(二)STLViewer 

STLViewer 是一個網頁應用程式，用於查看 3D 系統以 STL(立體光刻)文件格式創建或導

出的計算機輔助設計模型。 

 

圖一 ：2018 年 1 月 1 日福衛 5 號拍攝集集攔河堰的衛星影像(擷取自 Jupyter) 

 

圖二：由 QGIS 所繪製的地圖 

三、實地踏查 

(一)無人航空載具(Unmanned aerial vehicle)  

    是一種非量測型的相機可快速進行拍攝樣區。可根據需求預先規劃飛行的路線、航高等

資訊於載具系統中，就能按規劃自動進行航拍任務得到所需影像。 
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參、研究過程或方法 

 

圖三：實驗流程圖 
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一、蒐集天氣資料 

(一)觀測資料查詢 CODiS 取得集集地區的降雨量、降雨天數與溫度。 

(二)經濟部水利署中區水資源局取得集集攔河堰歷年蓄水面積。 

二、蒐集衛星圖層 

(一)選取經緯度[120.751525,23.810512],[120.751525,23.823672], 

[120.786363,23.823672],[120.786363, 23.810512], [120.751525, 23.810512] 

作為集集攔河堰壩體的範圍。 

(二)搜索2018-2022年 S2或福衛5號拍攝到集集攔河堰的影像日期。 

(三)根據雲覆量先初篩所用的影像。 

(四)選取所需日期的衛星影像。 

(五)將衛星影像輸出成 tif.檔 

三、利用 QGIS 進行分析 

(一) 常態化水指數標準差(NDWI)與常態化差異值生指標(NDVI) 

Mcfeeters(1996)提出常態化水指數標準差(NDWI)，主要是利用近紅外輻射和可見光綠光

波段來增強水體信息，同時降低土壤和陸地植被特徵的存在。綠光波段(Green，波長約 

0.50μm)與近紅外光波段(NIR，波長約0.76μm)的數學和差比值，判定水體面積，適合

用來顯示影像中含水量高低的差別。 

NDVI 利用紅光與近紅外光的反射，能顯示出植物生長、生態系的活力與生產力等資

訊。數值愈大表示植物生長愈多。                                                             

NDWI 比值關係如式： 

NDWI = (Green-NIR) / (Green+NIR) 

NDVI 比值關係如式： 

NDVI = (NIR-Red) / (NIR+Red) 
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式中 NIR 為近紅外光波段輻射強度，Green 為綠光波段輻射強度。當地表為土壤、

裸露地或缺水狀態的植被時，NDWI 其指標數值越低。而 Mcfeeters(1996)分析出 NDWI

能計算城市中的水體，因此 NDWI 非常適合用來判斷水體。 

    根據張憲國等人(2017)文獻，當計算完和差比值後，取大於零的範圍，即是水體範

圍。由圖六可知在 Pure Water 的線段中，綠光波段減近紅外光波段的數值為正數，即分

子(Green-NIR)為正數，而分母(Green+NIR)也是正數 ；而在土壤與植物的線段範圍中，

分子都為負數，分母為正數，由此可得比值為負數。因此，計算出比值為正數的範圍，

就是水體。 

 

圖四：葉子與水對不同反射強度(截自 Swain and Davis, 1978.) 

 

圖五：植被、土壤和水的典型光譜反射曲線(截自 Swain and Davis, 1978.) 
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圖六 : 光譜特性曲線圖(截自太遙中心刊物) 

 

1.利用 NDWI 計算集集攔河堰蓄水量面積 

    先將衛星影像的 tif.檔匯入 QGIS 中，利用光柵計算器(raster calculator)套入 NDWI 公式

(NDWI = (Green-NIR) / (Green+NIR))計算各 NDWI 的數值，並將數值大於0的範圍認定為

水體範圍，將其向量化，得出集集攔河堰水體的面積。 

2.繪製地圖 

    將繪製好的圖利用 QGIS 中的佈局管理器(layout manager)加上方向標、圖例及比例尺，

匯出成 png.檔。 

 

圖七：用佈局管理器所製成的地圖 
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(二) 半自動分類外掛程式(SCP) 

    SCP (Semi-Automatic Classification Plugin)是在 QGIS 中對遙測圖像進行監督分類的一種功

能，會依光譜特性將影像劃分為多個類別，如：土地利用、土地覆蓋、作物類型、森林

類型、房屋倒塌等。(如圖八) 

 

圖八 : SCP 影像分類的結果(截自太遙中心刊物) 

    而土壤(裸露地)會有比較亮的呈現，所以光譜分布從 0.4 開始就很高，例如建築物看到

的光譜反射率非常強烈，光譜的曲線圖就會比較高。同樣道理，因為光譜值有所不同，

植物可以分類成針葉樹、草生地或其他作物等等。 

表一 ：波段光譜解析度 

波段 光譜解析度(μm) 

Band1 Blue 0.455-0.525 

Band2 Green 0.530-0.590 

Band3 Red 0.625-0.695 

Band4 Near-IR 0.760-0.890 

1.利用 SCP 計算集集攔河堰蓄水量面積 

先將衛星影像的 tif.檔匯入 QGIS 將圖層中多波段光譜中的紅波段改成 Band4、綠波段改

成 Band3、藍波段改成 Band2，使其色調強化，以利操作者分類框選不同樣區。 
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2.操作者利用 SCP 進行影像分類 

操作者先依光譜特性將影像分類，其後以操作者所觀察到的影像分類樣區挑選訓練資料

作為分類樣本。此實驗我們把訓練資料分成三類：水體、建築體與裸露地、植被三個樣

區，接下來進行影像分類，並將影像成果向量化就能得出其面積。 

3.繪製地圖 

將繪製好的圖利用 QGIS 中的佈局管理器(layout manager)加上方向標、圖例及比例尺，

匯出成 png.檔。 

(三)地形剖面圖繪製 

    地形剖面圖是藉由地形圖或數值高程資料，沿某一條剖面線(profile)橫斷的地形起伏圖。 

1.安裝計算地形剖面圖外掛程式 

在外掛程式收尋 Profile tool 外掛程式，並點擊安裝，安裝好 Profile tool 外掛程式，在

工具列區即會出現 Profile tool 快捷鍵。 

2.加入圖層並取樣 

    點選 Profile tool 快捷鍵後，選擇要分析的圖層，拉取剖面取樣線，並點擊 Add Layer。

剖面線模式選取 Temporary polyline，並直接在圖層上直接畫剖面取樣線，即可在下方出

現取樣線的地形剖面。（當點選左鍵2下即完成繪製取樣線，點選右鍵即取消繪製剖面

取樣線） 

(四) 數值高程模型 Digital Elevation Model（DEM） 

假設水面之下的組成物只有水體及沉積物，那在我們計算出來分類的水體之下，如果整

體輻射數值比較低，代表此處反照率比較低，沉積物較薄，水體較厚，相反輻射數值比

較高，代表此處反照率較厚，水體較薄，沉積物較高，因為水的反照率比沉積物的低。

因此在NDWI分類裡面判斷是水體的位置，此水體之下建構出來的DEM模型就可以象徵

水下地形的起伏特徵。 
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1.選取範圍 

將衛星影像的tif.檔匯入QGIS中，選取利用NDWI計算為水體部分作為遮罩並剪下。 

2.建立模型 

使用QGIS裡的DEM to 3D外掛元件選取水體部分使用QGIS中數值高程模型功能依據輻射

訊號匯出成STL格式(光固化立體成型格式)最後使用STLviewer匯出模擬水底地形圖( 

(五)實地訪查 

本研究為比對研究資料之準確度，至研究樣區進行實察，並請教攔河堰之專員相關資

訊，主要測量工具為無人航空載具。 

1.使用方法     

使用無人航空載具時，首先選取欲拍攝範圍，於視野良好、無雲之處，將無人航空載具

設定飛行高度200公尺，並進行樣區之拍攝。 

 

圖九：無人航空載具型號mavic pro 

2.訪查時間與照片 

我們於2023/5/19、5/28實地探訪集集攔河堰(如下圖)，也於5/29使用無人航空載具拍攝整

個集集攔河堰集水區範圍。 
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肆、研究結果 

 

圖十：使用 FS5 衛星影像用 SCP 與 NDWI 分析圖 

集集攔河堰 SCP 及 NDWI 計算福衛五號衛星影像分類結果如上圖所示。本研究將研

究樣區區分成三類：紫色區域代表水體範圍，可以判斷兩種分類法計算水體面積的差

異；深紫及深綠色區域代表裸露地，可能為乾沙、建築物及道路，會受侵蝕、覆蓋或人

為破壞，造成分類區域會時常改變，且難以確定；淺綠色為植被，若攔河堰內長時間無

蓄水，會造成集水區長出苔蘚、小型草木及灌木，大水來襲即可被沖刷，而集水區外為

大型植物。經由 QGIS 計算，可看出 NDWI 與 SCP 數值相差約兩倍 

表二：NDWI 與 SCP 使用福衛五號影像計算水體面積 

 2018/01 2019/03 2020/02 2021/01 2022/01 

SCP FS5 60.2081 52.1033 32.1482 47.8188 42.5644 

NDWI FS5 113.6651 105.0817 66.4359 88.8336 143.7258 
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圖十一：使用 S2 衛星影像用 SCP 與 NDWI 分析圖 
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圖十一：使用 S2 衛星影像用 SCP 與 NDWI 分析圖 
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表三：NDWI 與 SCP 使用 S2影像計算水體面積 

 2018/01 2019/03 2020/02 2021/01 2021/02 

SCP S2(公頃) 56.0255 54.4011 29.0157 58.4246 34.1012 

NDWI S2 

(公頃) 
124.6168 126.2194 59.4051 93.3898 48.7603 

降雨量(毫米) 136 168 34.5 9 25 

 

 2021/03 2021/04 2021/05 2021/06 2022/01 

SCP S2(公頃) 30.5077 24.3621 64.2636 77.7024 31.5877 

NDWI S2 

(公頃) 
59.4278 47.6791 75.6979 148.1235 118.2255 

降雨量(毫米) 11.5 31 111 695.5 36 

 

表四：NDWI、SCP 與水利署資料比較 

 2019/11 2020/6 2020/11 

NDWI(公頃) 165.6797 180.1616 181.9181 

SCP(公頃) 32.5926 36.5144 57.9927 

水利署(公頃) 178.90  187.61  190.20  

進一步使用 S2衛星影像計算如圖十一，因 S2嫁接更多影像於 Jupyter，使能夠去細

看其月解析度，並將氣象資料與水體面積進行比對，而數值差異也相差近兩倍。 

圖十二為2021年台灣西部大乾旱事件時1~6月旱季時期利用 DEM 所繪製的水底地形

圖，左圖為 NDWI 計算為水體所剪下的遮罩，右圖為 DEM 模型。本實驗將水底預設主

要組成物件為：水及沉積物，因乾季時樣區水流量低且水色清澈，經評估此時水色、浮

游植物量體等因素改變輻射特徵的影響極低，故可利用輻射訊號強弱去模擬水下地形，

其後進一步利用輻射值地形剖面圖與水利署光達剖面資料進行比對與驗證。 
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圖十二：DEM 水下地形圖 
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圖十三：集集攔河堰 19、20 號剖面 

 

圖十四：自製剖面與 19 號光達剖面相關性 

 

圖十五：自製剖面與號光達剖面相關性 
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圖十四、十五為攔河堰庫休光達資料與 2022 年 10 月 27 日及 2022 年 11 月

11 日輻射值剖面比較圖。其中，19 號斷面的黑色線段為光達資料、深藍線段

為 10 月輻射值剖面線、淺藍線段為 11 月的輻射值剖面線；20 號斷面的黑色線

段為光達資料、深紅線段為 10 月輻射值剖面線、土黃線段為 11 月的輻射值剖

面線。 

 

圖十六：NDWI 計算集集攔河堰及各材質種類的輻射值 

 

圖十七：NDVI 計算集集攔河堰及各材質種類的輻射值 
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圖十八：利用空拍機所拍攝之集集攔河堰積水區 

圖十六-十八為 NDWI 及 NDVI 所運算出的和差比值之分類圖。圖中，深綠色為大

型草木、淺綠色為小型草木或苔癬、黃色部分為乾砂石、淺藍色部分為濕砂石或淺水、

深藍色部分為深水。 

我們利用空拍機的攔河堰影像與利用 NDWI 及 NDVI 所計算出的數值進行比對，並

從中找出不同運算法對不同物質所產生的輻射範圍，看出不同物質的分布面積。 

 

伍、討論 

一，兩種解算法的差異 

        此次實驗中，NDWI 與 SCP 趨勢整體呈正相關(圖二十三)，恰與我們在未做分析前

的預測走勢接近，但是兩者面積的數值差接近兩倍。為了進一步探討兩種分析法的準確

度，我們取用水體面積差異最大的衛星影像(2022/01/14)、NDWI 分析圖和 SCP 分析圖做

比較(圖二十五)。比較後發現，用肉眼去分辨衛星影像的水體和砂石裸露地，與 SCP 的

水體分布較接近，因 SCP 是藉由操作人選取水體樣區，一開始先將多波段色彩中的波

段調整，使肉眼觀看的樣本顏色差異更大(紅波段改成 Band4、綠波段改成 Band3、藍波

段改成 Band2)，方便框取樣本。而訓練樣區框得不夠精細、樣本數不夠多，或操作人誤

判將水體分成裸露地，就會導致分類不夠詳盡與精確，進而影響利用 SCP 計算出的水

體面積。 
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        而 NDWI 是利用衛星上的裝置偵測不同波段，操作者再運用 NDWI 公式：(綠光波-

近紅外光波段)除以(綠光波+近紅外光波段)算出水體範圍，所以水域較淺或是含有水的

泥沙也能被偵測為水體，我們進一步利用水利署的航照影像面積資料與 SCP、NDWI 進

行比較(圖二十四)，發現 NDWI 的數據及趨勢較接近水利署在集集攔河堰拍攝的航照資

料，結果顯示 NDWI 相較於 SCP 更接近水利署所提供的資料，相差5-10公頃，SCP 計算

約為36.5144公頃、NDWI 約為180.16公頃，而水利局資料為187.61公頃，由此推測 NDWI

在測量水體範圍上可信度較高，佐證 NDWI 可用以彌補肉眼觀察的不足，所以可以看見

圖中(圖二十五)紅框範圍處的落差極大，極有可能是上述原因所導致的結果。 

二、水體面積與氣象資料對比 

        而水體面積與雨量的比較(表三)，NDWI 與 SCP 的水體面積變化趨勢跟累積雨量大

致上有相對應的變化(圖二十三)，可以確定降雨量及水體面積的變化關聯極高。進一步

去探討2021年水情吃緊的時段，由分析圖得知，2020、2021年水庫面積比往常少，是因

2020年的降雨少、無颱風，加上2021年的降水依舊稀少，導致2021年的缺水問題加重。

進一步去計算2021年1-6月的月解析度，可發現2021年月初相較於往年，降雨量明顯驟

減，導致後面2-4月的水體面積也低於往年的乾季，符合當時缺水資訊。 

三、建立庫底模型推測儲水量 

        運用 DEM 分析是使用輻射值強弱去模擬地底地形，建立模型後使用輻射值剖面與

光達剖面做應證，結果顯示兩者具極高相關性，但光達剖面圖僅適用於乾季庫休時拍

攝，實驗僅驗證乾季時利用輻射值所繪製的剖面、DEM 具可信度，而濕季時因水中含

帶大量泥沙、水色混濁，所以無法由輻射值轉換成 DEM 模擬水下地形(圖十九)。DEM

結果顯示集集攔河堰的蓄水功能已較設計創建之初的理想容積減少許多，推知此區域沉

積速率極高，並發現沉積物乾季時每個月在壩底沉積物分布型態無明顯差異。因此發現

單純用傳統的（水位×面積）無法計算出真實水體儲藏量，沉積物的分佈型態佔據更舉

足的影響性，需透過衛星影像分析才能有效重建水體量並適時的做出乾旱預警。 
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圖十九：2020/07/29濕季之 DEM 模型 

 

四、探討可用水資源多寡 

     利用 NDWI、NDVI 與空拍圖的相互比對(圖十六-十八)，我們發現如若用原先設定

的數值，濕的砂石和淺水會被判定為水體，而濕的砂石與淺水容易變遷且不屬於可有效

利用之水資源。為了更精準確認可用水資源範圍，因此進一步探討濕砂石、淺水與深水

區的差異。經過與空拍圖相互比對，我們重新細分不同物質在 NDWI 的適當數值區間範

圍，能有效將濕砂石與深水區分離。這有助於我們了解可用水資源的分布，進一步推斷

水情特徵。此種方法亦可應用於觀察監測不同水庫水情變化。圖二十-二十二即為台灣

各地區水庫之可用水資源分布。 
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圖二十：運用 NDWI 數值區間範圍分析石門水庫 

 

圖二十一：運用 NDWI 數值區間範圍分析烏山頭水庫 
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圖二十二：運用 NDWI 數值區間範圍分析寶山第二水庫 

 

五、未來展望 

      NDWI 可以接近準確地測量水庫水體面積，那未來是否可以運用去監測水庫即時水位

或淤沙量，作為限水、潰堤警界預報，而 SCP 可用於如土耳其震災的崩塌範圍與房屋倒塌

區域解算，鎖定救災的目標區域提高救災效能與災後評估，提早作出相對政策，這是值得

去探究的。而水體體積才是真正可使用的水，若能使用 QGIS 計算水體體積，並運用程式

使計算水體面積、水體體積更方便，使民眾能及時觀測水情 

。 
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圖二十三 : SCP 與 NDWI 解算水庫面積與雨量比較圖 

 

圖二十四 : NDWI、SCP 與水利署資料比較圖 
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圖二十五 : 2022/01/14衛星影像用 SCP 與 NDWI 分析後差異最大的部分 

 

 

陸、結論 

一、經由衛星影像的分析結果顯示水庫面積與降雨量相吻合，且衛星影像確實是有效即時監

測旱象的工具。 

二、本研究繪製集集攔河堰2020年6月的蓄水量，經 SCP 計算約為36.51公頃(表四)、NDWI 約

為180.16公頃，而水利局資料為187.61公頃。NDWI 相較於 SCP 更接近水利局提供的資

料，顯示 NDWI 在測量水體範圍上準確度較高，而 SCP 在研究範圍類別較單純處，明

顯低估水體範圍。 
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三、經驗證自製輻射值剖面圖與光達剖面圖呈高度相關，因此乾季時，可藉由輻射值模擬出

水下沉積物分布型態，具備水庫水資源體積計算之潛力。 

四、從 DEM 模型可看出乾季時水底的沉積物並沒有明顯的移動；濕季時，因水中含帶大量

泥沙、水色混濁，所以無法由輻射值轉換成 DEM 模擬水下地形。 

五、NDWI 搭配適當的指數區間範圍設定，可以快速準確地區分集水範圍內的深水區(0.25 以

上)、淺水區及濕砂石(0~0.25)、乾砂石(-0.175~0)、小型草木及苔癬(-0.42~-0.175)、大型草

木(-0.42 以下)。 

六、使用本研究建製之標準分類法，亦能用於分析石門水庫、寶山第二水庫、烏山頭水庫的

有效水資源分布範圍，有利於後續發展旱象預警系統。 
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【評語】051909 

結合不同之衛星遙測資訊與良好之影像處裡技術，分析集水區之水體

面積與水體底部之沉積地形變化，並有現場現地光達觀測資料進行比

對與驗證，具有參考應用之價值。對不同估計水體面積與體積的方法

以及影像分析之技術宜有更清楚之說明。對引用之圖表應有適當之標

註與相關參考文獻之說明。  
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