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摘 要 

針對土石流潛勢溪流及不安定土砂集水區主要位於山坡地及林班地範圍內，其缺

乏足夠的監(觀)測雨量、水位與流量站，於颱風豪雨發生時，無法有效獲得集水

區降雨逕流時、空間分布資訊。本研究整合分布式降雨逕流 WFLOW 模式與

Deltf-FEWS 平台，提供全臺集水區於颱風豪雨事件之降雨逕流時、空間分布資

訊，其平台介接氣象署即時氣象資料、執行降雨逕流模擬及產製網格化資料。配

合雲端運算平台之網路服務及成果供應架構，設定標準化作業流程與防汛期期間

24 小時自動化排程運算，於接收氣象資訊後即可自動演算並產出全臺土石流潛

勢溪流集水區或不安定土砂集水區降雨逕流分布情況，以提供農村水保署應變作

業期間之情資研判與警戒分析使用。 

關鍵字：WFLOW 模式、Deltf-FEWS 平台、降雨逕流時空間分布、警戒分析 

 

圖: 全臺集水區降雨逕流時空分布資訊 
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• 土石流潛勢溪流及不安定土砂集水區

• 位於山坡地及林班地範圍

• 監(觀)測雨量、水位與流量資訊較不完整

• 災害發生時無法有效即時掌握降雨與逕流空間分布

• 降雨時間與空間變化量大

• 雨量站無法掌握整體集水區降雨變化情況

• 颱風豪期間

• 整合模式與資料來源，自動化產出集水區降雨逕流分布情況，支
援農村水保署應變作業期間之情資研判與警戒分析使用。

研究背景
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關鍵問題

• 土砂災害發生期間降雨量與流量
• 時間與空間分布

• 土石流潛勢溪流集水區

• 不安定土砂集水區

• 如何有效提供降雨量與流量資訊
• 標準化 → API, netcdf  

• 自動化 → 資料與模式 串接與整合

• 作業化 → 定期排程、彈性擴充
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關鍵問題

• 資料來源

• 模型與模式

• 水文氣象資料來源

• 模式運算

• 模式檢定驗證

• 風險警戒成果應用

• 資料維護更新
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標準化、自動化、作業化
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方法概述
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• 網格化空間與時間資料應用
• 雷達降雨量、降雨逕流流量資訊
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方法概述
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第27屆水利工程研討會定時定期提供內容
流域範圍內每一個位置點的降雨量與流量資訊
不安定土砂集水區降雨量與流量資訊
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第27屆水利工程研討會定時定期提供內容
流域範圍內每一個位置點的降雨量與流量資訊
不安定土砂集水區降雨量與流量資訊

流域動態流量網格資料展示 土石流潛勢溪流位置的流量成果展示
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集水區水文氣象與地文資料前處理

全臺集水區地文資料前處理

數值高程模型 20m、
土地利用、土壤類型、土壤厚度、土壤沖蝕（Ｋ）、降雨沖蝕（Ｒ）、斷面、粒徑、水工構造物等。

收集更新與前處理轉換工作
9

編號 檔案 內容 資料型態 資料筆數

1 SoilMechanics_EPSG3826.xlsx 土壤力學參數 點 673

2 Erosion.xlsx 沖蝕觀測 點 79

3 R.xlsx R降雨沖蝕指數 點 323

4 K.xlsx K 土壤沖蝕 點 526

5 CrossSection.xlsx 斷面 點 1068

6 BedMaterial.xlsx 河床質 點 487

7 SectionStake.xlsx 斷面樁 點 2168

8 Resistivity.xlsx 地電阻 線 1120

9 GeoDrill.xlsx 鑽探試驗(工地試驗 貫入度試驗) 點 748+1413

10 Rainfall.xlsx 雨量站資訊 點 249

11 RiverData.xlsx 水理參數資料 點 536

12 Hydrological.xlsx 水文參數資料 點 717

土石流潛勢溪流集水區與不安定土砂集水區
溢流控制點範圍
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資料前處理

應用HydroMT進行Wflow模式 地文與水文氣象資料前處理
-HydroMT資料前處理

• 利用HydroMT將地文與水文氣象資料轉換為資料集目錄。

• HydroMT是由荷蘭國家水文研究院（Deltares）開發的自動化模式建置工具，搭配
Python與多種程式庫進行空間和時間轉換，提供模式運算所需的資料與檔案格式。

• 資料來源目錄使用yaml檔案進行資料來源端的彙整與版本管理，並提供模式專案
設定、資料與參數對應、空間關聯性、初始狀態等標準化內容。

10



第27屆水利工程研討會

• HydroMT 前處理流程
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目的：

了解流域集水區降雨量、流量與時間與空間分布成果。

使用開源分布式降雨逕流模式Wflow，提供完整流量資訊。

WFLOW模式特色：

由荷蘭國家水文研究院（Deltares）開發，使用Julia語言，MIT授權機制。

涵蓋降水、截流、蒸發散、土壤、地表水和地下水等。

已應用於全球多國，用於分析洪水、乾旱、氣候變化和土地利用變化。

WFLOW模式專案建置

12

分布式降雨逕流模組（WFLOW_sbm）：

1. 使用Wflow_sbm模組，基於Topog_SBM概念，可適用不同土地利用特性和水
庫操作。

2. 以網格式（Raster）資料型態進行建置，包含高程地形模型、土地利用、土
壤種類、集水區範圍、河川路網等。
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模式概念 模式輸入與輸出

WFLOW模式SBM模組

圖片來源 https://deltares.github.io/Wflow.jl/dev/model_docs/model_configurations/
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WFLOW模式專案建置

模式專案與控制點建置

各流域集水區建置
• 針對模式專案進行調整與更新

• 資料夾命名規則與流域編號名稱

• 提供 Delft-FEWS平台參數化方式控制

輸入氣象資料夾

狀態檔資料夾

輸出資料夾

向量圖徵資料夾

模式建置log

模式資料集目錄檔

模式運算記錄檔

批次模擬啟動檔

模式基礎資料與參數網格

模式參數設定檔
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WFLOW模式專案建置

模式專案與控制點建置
專案資料夾與資料夾內容
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WFLOW模式專案建置

模式專案與控制點建置
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各流域專案與平台串接更新

使用Delft-FEWS平台 

• Delft-FEWS介紹
• 利用荷蘭Deltares開發的Delft-FEWS平台進行水文氣象資料與模式整合，提供流量成果
推估與供應。

• 使用通用模式銜接技術，將Wflow模式與Delft-FEWS平台進行串接。

• 串接流程：
• Wflow分布式降雨逕流模式建置完成。

• 通用模式銜接技術將降雨量成果標準化轉換，通過Delft-FEWS匯出模式所需的輸入降雨
量。

• 模式進行運算，計算完成後將流量成果轉換為netcdf格式回傳給Delft-FEWS平台。

• 視覺化與操作介面：
• 動態網格資料展示。

• 土石流潛勢溪流位置的流量成果展示。
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模式銜接架概念圖Delft-FEWS運作概念圖

Delft-FEWS平台串接與驗證
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第27屆水利工程研討會Delft-FEWS平台與WFLOW專案串接及成果驗證

各流域專案與平台串接更新

19

Wflow模式資料夾

Wflow模式Input資料夾

Wflow模式Output資料夾
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各流域專案與平台串接更新
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• 均方根誤差（RMSE） 

• 相對誤差（RE）

• 模式效率係數（NSE）

Oi是觀測值（觀測流量）。

Pi是模式預測模擬值。

n 是樣本數。

ഥO是觀測值的平均值。

使用水位流量站或土砂觀測站資料

21

取上游河道控制點，使用 RMSE, RE, NSE統計指標進行評估
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花蓮溪流域

22
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草嶺堰塞湖
-草嶺堰塞湖下游鄰近有流量觀測站為龍門橋站，比對流量率定曲線使用2022年資料，符合目前Wflow模式
推估流量之趨勢。進一步用用比面積法與Wflow模式成果進行比對討論。
以龍門橋水位流量率定曲線 對應事件洪峰分別為
 0705~0708案例龍門橋水位190.2公尺對應洪峰流量1379CMS (Wflow模式推估1397.815CMS ) 
 0724~0801案例龍門橋水位190.7公尺 對應洪峰流量1804CMS (Wflow模式推估1797.699CMS ) 
HQ流量成果與Wflow流量成果誤差在2%以內。

因此利用WFLOW模式龍門橋成果為基準，搭配清水溪橋成果進行草嶺堰塞湖流量比面積法的推估。
 在0705~0708案例草嶺堰塞湖 洪峰流量694.278CMS與比面積法成果誤差介於0.6~8.8% 
與 0724~0801案例草嶺堰塞湖 洪峰流量987.150CMS與比面積法成果誤差介於17.62~12.15%之間。

0705~0708案例

Delft-FEWS平台串接與驗證
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集水區 面積
(平方公里)

比面積
(%)

距離堰塞湖
(KM)

wflow洪峰
模擬流量
(cms)

比面積法推
估草嶺堰塞
湖最大流量
(cms)

比面積法與草
嶺堰塞湖
wflow流量相
對誤差(%)

2022年
水位流量
率定曲線
(cms)

草嶺堰塞湖 163.73 1 0 987.150 - - -

清水溪橋 236.38 69.26 7.7 1252.669 813.23 17.62 -

龍門橋 361.88 45.25 17.7 1797.699 867.23 12.15 1804

0724~0801案例

集水區 面積
(平方公里)

比面積
(%)

距離堰塞
湖(KM)

wflow洪峰
模擬流量
(cms)

比面積法推
估草嶺堰塞
湖最大流量
(cms)

比面積法與草
嶺堰塞湖
wflow流量相
對誤差(%)

2022年
水位流量
率定曲線
(cms)

草嶺堰塞湖 163.73 1 0 694.278 - - -

清水溪橋 236.38 69.26 7.7 996.486 690.06 0.61 -

龍門橋 361.88 45.25 17.7 1397.815 632.63 8.88 1379

0705~0708案例

草嶺堰塞湖
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草嶺堰塞湖
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最大降雨量39.2mm

堰塞湖最大流量 972.442CMS

清水溪橋最大流量 1402.13CMS

馬太鞍溪堰塞湖

最大降雨量26.55mm

堰塞湖最大流量 146.728CMS

0708豪雨

0718豪雨
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動態成果展示
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自動化排程運算

各分署模式對應流域模式
六個分署 40個專案

27

分署 流域名稱

臺北分署
和平溪、蘭陽溪、瑪鍊溪、雙溪、南崁溪、老街溪、觀音溪、鳳山溪、

頭前溪、客雅溪、中港溪、磺溪、淡水河

臺中分署 後龍溪、西湖溪、大安溪、大甲溪、烏溪(上游、下游)、台中港沿海 

南投分署 舊濁水溪、濁水溪、北港溪、朴子溪、八掌溪、急水溪

臺南分署
曾文溪、鹽水溪、二仁溪、高屏溪、林邊溪、東港溪、 枋山溪、

四重溪、左營沿海

臺東分署 知本溪、卑南溪

花蓮分署 秀姑巒溪、花蓮溪、立霧溪

模式模擬區域範圍
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自動化排程運算

維護與更新Delft-FEWS平台排程設定

28

模式作業流程

介面設定

展示設定

相關設定與作業流程於單機版完成確認後上傳到伺服器主機
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• 每小時作業流程與時間配置
• 資料匯入00:06~00:18

• 集水區降雨量計算 00:24~00:31

• 模式運算00:30~00:45

• 模式成果輸出 00:45~00:55

24小時自動化作業排程 /每小時作業流程

自動化排程運算

29

緩衝時間

工作類型 工作流程 工作描述 執行時間 執行

頻率 

優先

序 

匯入 Import_CWA_WRF 匯入氣象署

WRF 預報資料 

00:06 6 hr 一般 

匯入 Import_OpenData_Waterle

vel 

匯入水利署水

位 Opendata 資

料 

00:06 10 min 一般 

匯入 Import_Qpesums 匯入氣象署

QPESUMS 

00:16 30 min 一般 

匯入 Import_OpenData_Rainfal

l 

匯入氣象署雨

量站 Opendata

資料 

00:17 30 min 一般 

資料處理 Process_CWA_Rainfall_ID

W 

雨量站 IDW 內

插計算 

00:18 1hr 一般 

資料處理 Taiwan_Northern 

_Rainfall_Grid_Historic

al 

計算臺灣北部

觀測降雨網格

內插 

00:19 1hr 高 

資料處理 Taiwan_Central 

_Rainfall_Grid_Historic

al 

計算臺灣中部

觀測降雨網格

內插 

00:19 1hr 高 

資料處理 Taiwan_Southern 

_Rainfall_Grid_Historic

al 

計算臺灣南部

觀測降雨網格

內插 

00:19 1hr 高 

資料處理 Taiwan_Eastern 

_Rainfall_Grid_Historic

al 

計算臺灣東部

觀測降雨網格

內插 

00:19 1hr 一般 

資料處理 Taiwan_Other_Catchments

_Average_Historical_IDW 

計算臺灣集水

區觀測降雨內

插 

00:19 1hr 高 

匯入 Import_OpenData_Meteo 匯入氣象署氣

象站 Opendata

資料 

00:23 30 min 一般 

 

模式計算 Wflow_20M_Staterun Wflow 模式狀

態模擬 

00:30 1hr 高 

資料處理 Process_Waterlevel_Fill

Gap_Transform 

水位站內插、

補遺計算 

00:45 1hr 高 

成果匯出 Export_Waterlevels 匯出臺灣觀測

雨量網格 

00:54 1hr 一般 

成果匯出 Export_Rainfall 匯出臺灣集水

區平均降雨 

00:55 1hr 一般 

成果匯出 Export_OOO_Wflow_20M_De

pth 

匯出 20 米

Wflow 模式成

果 

00:55 1hr 高 

成果匯出 Export_Rainfall_Grids 匯出臺灣觀測

雨量網格 

00:56 1hr 一般 

成果匯出 Export_Taiwan_Catchment

s 

匯出臺灣集水

區平均降雨 

00:56 1hr 一般 
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自動化排程運算

提供模式運算成果    透過網頁,API,Netcdf, CSV等格式供應

30
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結論與建議

• 完成全台40個Wflow模式專案建置
• 提供1745條土石流潛勢溪流與 325處不安定土砂集水區

• 控制點流量與集水區平均降雨成果供應

• 事件資料供應草嶺 、馬太鞍 

• 模式率定、觀測資料比對驗證
• 持續進行模式專案更新與率定檢核工作以提升模式準確度

• 自動化排程定時集水區降雨量與流量成果供應
• 配合作業需求持續進行使用者介面與資料維護更新

• 結合更多監測與模擬資料進行成果比對應用
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