
衛星影像分析-集集攔河堰水體計算
Monitoring the storage volume of Jiji weir water

reservoirs from Taiwan Data Cube using 
multi-spectral satellite images



研究器材與方法

前言

       集集攔河堰位於南投縣集集鎮林尾里是目前台灣最大的攔河堰，為濁水溪河道最窄
處。水庫原設計蓄水量1千萬立方公尺，因混濁的濁水溪搬運大量的泥沙淤積，加上活動
斷層切穿集水區造成地質條件破碎，目前有效蓄水量僅剩餘一半約500多萬立方公尺，且
持續惡化中。

一、研究設備及器材
      福爾摩沙衛星五號(福衛五號、FS5)、哨兵二號(sentinel 2、S2) 、Jupyter、
Quantum Geographic Informaiton System(QGIS)、STLviewer

二、研究操作程序圖

三、研究方法原理

(一) 差異化水指數標準差(NDWI) 
       NDWI 比值關係如式：NDWI = (Green-NIR) / (Green+NIR)
(二) 半自動分類外掛程式(SCP)
       是允許對遙測圖像進行監督分類，依光譜特性將影像劃分為多個類別。

       2021年初是西部地區的大規模乾旱事件，導致全台缺水，加上攔河堰因先前泥沙堆
積導致蓄水量下降，使缺水明顯。2021年四月中旬乾涸的日月潭出現罕見的大草原，使
我們對於水資源的了解有更濃厚的興趣，又因集集攔河堰為離南投市最近水庫，因此決

定調查集集攔河堰水量多寡與其中裸露地的秘辛。

二、研究範圍簡介

一、研究動機

三、研究目的
(一)比較 SCP及NDWI計算體的準確度。 
(二)討論 2018 年～2022 年集集攔河堰蓄水量面積的變化趨勢。
(三)利用數值高程模型(DEM)模擬水面下真實地形。

光譜特性曲線圖
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選擇欲分析之水體範圍

3.利用QGIS中 
數值高程模型功能

利用輻射訊號

匯出成STL格式(光固化立體成型格式)
使用STLviewer
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實驗結果

利用FS5與S2衛星影像進行
水體、建地、植被分類結果

一、 利用輻射訊號強度所製作出

的模擬水底地形圖

       泥沙堆積一直一來是集集攔河堰非常大的問題，由於
進行人工測量或聲納探測為費時費力之方法，因此為了更

快速得知河道下之地形，我們利用衛星中不同物體的輻射

特徵與強度的差異，利用上述方式模擬水底之地形。

       若沉積物跟水的反射率都是固定的，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，那就象徵

著此處的水深較大，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，那這個水
體之下的畫出來的DEM模型就可以象徵水下地形的起伏。

(三)研究方法原理

(一)研究動機

(二)研究目的
       由於水體面積無法完整的顯示水庫真實的存儲量，利
用所建立的模型看體積，實際預估其可用水量，可有助於

觀測真實水情。

(四)研究步驟

以2021/01/04為例

DEM側視圖

二、
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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 NDWI 相較於 SCP 更接近水利署所
提供的資料，由此推測 NDWI 在測量水體範圍上可信
度較高。此實驗中，訓練樣區只有三種，較不利於SCP
進行分類，因此在本次討論水體的實驗中，不具優勢。

一、比較SCP及NDWI水體面積對本研究之可信度評估

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。

比對衛星資料、NDWI與SCP用肉眼觀察的水體面積分
布，可發現NDWI的水體分布範圍較接近衛星影像。

(一)

(二)

二、降雨量與水庫面積之關係

2020、2021水庫面積比往常
少，是因2020年的降雨少、無
颱風，加上2021年初的降水依
舊稀少，導致缺水問題加重。 

(一)

(二)

實地探測集集攔河堰，進行體積方面的調查，以利更精準掌握水量。

利用衛星影像與NDWI監測水庫即時水位或淤沙量，作為限水、潰堤警界預報。
將計算方式寫成程式，並開發即時觀測水情之APP，以便民眾更加知曉台灣水情。
將此計算方式運用在他處水庫，方便及時觀測水情。

SCP可用於樣區類別較多處進行分析。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。
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(詳情見作品說明書)

三、利用DEM建模所發現之攔河堰特徵

乾季時，沉積物的分佈易受水文條件與風場條件變動而明顯

變異，進而顯著影響攔河堰蓄水能力。
集集攔河堰之水體面積與水位表

(一) 由DEM分析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，可推知此區域沉積速率極高。

從右表與DEM可以發現，沉積物旱季時每個月在壩底都有明顯的遷徙型態，但從NDWI的解
算結果水體面積並無太大差別。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。

(二)

(三)

ha
mm
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