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前言

• 環境數值模式建置與應用，需定期更新與維護資料來源

• 模式專案建置過程資料收集與資料前處理，以往需要大量人力與資源

• 目前科技與技術可以大量且快速收集資料

• 衛星、UAV、IoT

• 開源模式有助於推廣與檢核模式

• 如何有效將收集的資料提供給工程師進行分析與應用

• 分析就緒資料

• 標準化模式建置流程與模式串接

• 自動化與作業化水文氣象與模式整合運算

• 集水區降雨量、流量、土砂運移量、輸砂濃度



分析就緒資料
• 分析就緒

• 資料經過清理、整理、標準化、轉換等流程，可以直接用於分析或模式建置的資料

• 資料格式(網格、向量、時間序列)、資料品質(排除錯誤、異常)、連續性(時間、空間)

• 透過事先的處理提供使用者可以直接進行使用分析的影像

• 不需要大氣校正、影像空間定位、可以取得特定位置不同年份資料

• 有效降低使用前處理的負擔

USGS Landsat 2017年5月開始推動

Analysis Ready Data, ARD

臺南北門七股



分析就緒資料

• Open Data Cube 概念

• 物理量

• 空間與時間連續性



國內
找不到資料
資料不完整

分析就緒應用發展
Analysis-Ready Data

分析就緒應用
-資料來源
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遙測資料現況比對確認

◼ 點位座標：22.9217588, 120.56515172

◼ 面積估算：2278m²

◼ 田埂高度：70-80cm



Landsat Timelapse

彰化濁水溪麥寮 臺南七股鹽水溪

分析就緒資料應用

淡水河



分析就緒資料應用



時間頻率 :季時間頻率 :年

高屏溪上游布唐布納斯溪與玉穗溪



分析就緒資料應用

• ESA WorldCover  資料

• 11種土地覆蓋分類

• 更新頻率可以達到每年一次

soilgrids.org

土壤資料

網格型態方式進行資料供應

https://soilgrids.org/?fbclid=IwAR2fi17GXNQU9y_px5QLG-NqrnyOeVEyHbiE0A02LH5qljwDEW92qK4v6r4_aem_Ac8F-2xazCe4f9t_rDy8jfCQ9tV5jz5spkyDZJupfN0w4lapAhFCqGpa-pYpHAod3xb7O_EnDf9LeCsrrzWGudx3#!/?layer=ORCDRC_M_sl3_250m&vector=1


分析就緒資料

• 開放資料 VS分析就緒資料

• 開放資料

• 由政府、機構或企業等單位主動公開的資料，具有廣泛的主題和格式。

• 不一定有完整的QA與QC程序

• 使用前通常需要進一步進行資料前處理及QA與QC程序

• 分析就緒資料

• 由政府、機構或企業等單位產置的資料

• 經過一系列整理、清理和轉換，可以直接提供分析或應用需求的資料。

• 開放資料若有經過一系列的空間與時間QA與QC程序也可成為分析就緒資料
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分析就緒資料HydroMT應用

• HydroMT（Hydro Model Tools）

• 荷蘭國家水文研究院(Deltares )開發的水利模式建置工具

• 圖資目錄管理

• 資料與格式處理

• 參數化模式建置

• 使用流程

• 準備資料集

• 定義模式區域範圍

• 設定模式使用參數

• 執行HydroMT



分析就緒資料HydroMT應用



資料目錄建立



開源WFLOW降雨逕流模式

• Wflow模式

• 荷蘭國家水文研究院 (Deltares)所開發的分布式降雨逕流模式

• 程式語言 : Julia

• 開源軟體 : MIT授權

• 使用Wflow_sbm模組(Simple bucket model)

• 考量降水、截流、蒸發散、土壤、地表水和地下水



開源WFLOW降雨逕流模式SBM模組

• 模式水文氣象輸入

• 降雨量

• 蒸發散

• 模式地文

• DEM

• 排水系統

• 土地利用

• 土壤類型

• 輸出

• 流量(河道、漫地流)

• 土壤含水量



開源WFLOW降雨逕流模式 Sediment 模組

河川網格土砂運移 地表網格土砂運移概念



開源WFLOW降雨逕流模式設定參數

Sediment 模組

SBM 模組



建置流域數值高程與土石流潛勢溪流

大甲溪

曾文溪

濁水溪

高屏溪



開源WFLOW降雨逕流模式



搭配HydroMT 自動化Wflow模式專案資料建立

hydromt build wflow "./Wflow_C1730"  -r "{'subbasin': [120.42375,22.47791667], 'strord': 4, 'bounds': [120.3941667,22.475,121.0583333,23.49416667]}" -i ./wflow_build.ini -d ./taiwan_data.yml -v

hydromt build wflow "./Wflow_C1510"  -r "{'subbasin': [120.2745833,23.83541667], 'strord': 4, 'bounds': [120.2741667,23.4675,121.3291667,24.13916667]}" -i ./wflow_build.ini -d ./taiwan_data.yml -v

hydromt build wflow "./Wflow_C1630"  -r "{'subbasin': [120.06625,23.04875], 'strord': 4, 'bounds': [120.0658333,22.9625,120.8325,23.515]}" -i ./wflow_build.ini -d ./taiwan_data.yml -v

hydromt build wflow "./Wflow_C1420"  -r "{'subbasin': [120.5545833,24.33708333], 'strord': 4, 'bounds': [120.5541667,24.11666667,121.4508333,24.44333333]}" -i ./wflow_build.ini -d ./taiwan_data.yml -v



應用Delft_FEWS進行作業化整合

• Delft_FEWS

• Deltares 開發之水文氣象資料與模式整合之平台

• 程式語言: java

• 設定檔: xml

• 授權: Free software 

• 輸出格式: netcdf, xml, csv, API



樣板檔參數化完成各流域設定



土石流潛勢溪流集水區資訊成果

• 集水區平均降雨量

• 大甲溪、濁水溪、曾文溪、高屏溪

• 匯流點流量

• 大甲溪、濁水溪、曾文溪、高屏溪

• 土壤沖蝕量

• 高屏溪

• 河川輸砂濃度變化情況

• 高屏溪



大甲溪

地表漫地流網格

河川逕流網格

潛勢溪流集水區降雨量與流量

河川水位站控制點降雨量流量水位



濁水溪

地表漫地流網格

河川逕流網格

潛勢溪流集水區降雨量與流量

河川水位站控制點降雨量流量水位



曾文溪

地表漫地流網格

河川逕流網格

潛勢溪流集水區降雨量與流量

河川水位站控制點降雨量流量水位



高屏溪

地表漫地流網格

河川逕流網格

潛勢溪流集水區降雨量與流量

河川水位站控制點降雨量流量水位



盧碧颱風高屏溪玉穗溪匯流口河川輸砂濃度變化情況

盧碧颱風高屏溪玉穗溪匯流口土壤沖蝕損失量

盧碧颱風高屏溪玉穗溪



卡努颱風高屏溪玉穗溪匯流口河川輸砂濃度變化情況

卡努颱風高屏溪玉穗溪匯流口土壤沖蝕損失量

卡努颱風高屏溪玉穗溪匯流口



模式專案例與資料集



結論與建議

• 應用HydroMT 完成分析就緒資料應用架構，提供Wflow模式專案建置使用。

• 應用開源降雨逕流模式Wflow完成四流域流量推估與土砂運移量與河川輸砂濃度推估測試

• 完成大甲溪、濁水溪、曾文溪、高屏溪等四個流域地表面地流與河川逕流量推估

• 高屏溪土砂運移量與河川輸砂濃度推估測試

• 應用Delft_FEWS 完成雷達降雨量與Wflow模式銜接與作業化流程

• 利用樣板檔方式完成模式自動化作業流程建置

• 提供四個流域土石流潛勢溪流集水區平均降雨量、溢流點流量推估

• 提供高屏溪土砂運移量與河川輸砂濃度推估成果

• 成果輸出為netcdf可提供BigGIS平台進行空間與時間序列資料展示與查詢



建議

• 標準化、作業化

• 有標準有規範就可以知道如何分工合作

• 不用每次都要打掉重練

• 不用每一個都自己開發

• 站在巨人的肩膀上

https://nvie.com/posts/a-successful-git-branching-
model/

https://israynotarray.com/git/20200914/1124442
109

Git Flow

https://blog.simplypatrick.com/posts/2011/12-03-git-

workflow/

但合作要成功除了技術能力外
還有時機與運氣

避免專業迷思強化橫向協調



建議

• 掌握時間與空間的關聯性有助於整體架構的了解

• 資料與模式需要定期持續維護與更新

• 在開放架構下，選用合適工具進行資料處理與分析作業

• 分析就緒資料與決策就緒資料為數位治理重要的基礎

•建立跨單位資料交換與合作的機制

• 標準化、模組化、版本專案管理觀念導入
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