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摘要

河川水質顯著影響生態環境和生活品

質，即時掌握河川水質，可協助政府機關快

速處理問題，避免延誤處理引起重大生態浩

劫和財產損失。對於人民，水質資訊可提昇

河畔居住品質，並提供河岸或水域內戶外活

動之參考。

目前國內河川水質僅依靠監測站提供資

訊，且測量頻率較低，難以提供完整時間、

空間的水質資訊。本研究採用水質數學物理

模式，選定溶氧量（DO）和含碳物生化需氧

量（CBOD）為求解變數，即時計算河川水

質變化狀況，並進行污染來源和去向分析。

擇定淡水河流域淡水河本流、大漢溪、新店

溪、以及基隆河段為示範場區，結合經濟部

水利署（以下簡稱水利署）即時河川流況及

現有監測站資訊，建立即時查詢網站供民眾

使用。

一、前言

國內可用水，無論是家庭民生用水，或

是工、商業區域用水，多只使用一次便成為

排放污水；部份污水透過下水道或區域排水

系統進入污水處理廠處理，但有更多是隨著

排水路直接排入河川，影響河川水質。

排入河川的污水水質與水量對於水資源
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應用、水域環境等具顯著影響。目前河川水

質多靠定點定期人工採樣進行監測，但人工

取樣只能測得採樣處當時的水質，難以呈現

河川水質的真正樣貌；即便測到嚴重污染，

也因時效問題難以循線找到污染源。

近年自動監測水質的技術趨於成熟，透

過物聯網（Internet of Things, IoT）等技術 

回傳即時訊息，可提供足夠的資訊協助掌握污

染源。監測設備體積縮小，雖成本便宜，數量

變多，提供較多資訊，同時也伴隨龐大的維護

成本，耗材汰換亦易造成環境二次污染。

因應國家發展需求，展現政府對開放資

料與資料運用創新之重視，行政院自2018

年開始每年辦理「總統盃黑客松」競賽，藉

由跨機關、跨領域及公私協力共組黑客團隊

之競賽方式，鼓勵資料擁有者、資料科學家

及領域專家多方交流，加速公共服務優化並

鼓勵主動創新。2022年以『安居永續‧均衡

臺灣』為競賽主題，以聯合國永續發展目標

（Sustainable Development Goals, SDGs）[1]

為願景，從「安居樂業」（SDGs社會面）、

「永續發展」（SDGs經濟面）及「均衡臺灣」

（SDGs環境面）三大面向號召全民許願，

黑客解題。本研究即是回應公民許願之水質

環境相關議題，於2022年總統盃黑客松組隊

參與競賽，期能透過公私協力，在廣設監測

儀器外，探討運用最新數位科技，提昇國內

河川水質監測技術。研究目標是應用數學物

理運算技術，計算整條河川的水質變化，提

供政府機關改善、社區開發，以及民眾休閒

活動等相關參考。期望透過總統盃的高度，

促成水利和環保專業適度整合，齊力共創經

濟、社會及環境兼具的宜居臺灣。

二、研究背景和架構

（一）臺灣河川水質資訊現況

國內河川水質目前僅能依靠監測站提供

資訊，根據行政院環保署（以下簡稱環保

署）河川水質測點基本資料，全臺灣啟用中

的人工水質測站共有304座。以臺灣首善區大

臺北淡水河流域為例，在長度超過150公里

的河段內，僅有38座人工水質測站，每月進

行一次水質採樣。圖1為111年環保署淡水河

流域水質測站分布和水質污染狀況[2]，可看

出111年度淡水河流域於中下游為輕度至中度

污染。臺北市政府環境檢驗中心率先全臺各

直轄市建置5座河川水質自動連續監測站，如

圖2，並將數據展示於臺北市環境品質資訊網

[3]，如圖3，可看出即時監測項目包含溶氧

等項，除自動站外，每月對16定點進行水質

採樣檢測。

河川污染通常是接獲民眾舉報後，政府

機關才追查污染原因，然而定點定期進行人

工採樣，僅能測得採樣處當時水質，難以即

時掌握污染源，無法得知河川水質完整樣

貌。此外，為維持設備正常運作，確保測量

資訊準確性，水質監測設備需定期保養維護
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圖 1　111年環保署淡水河流域水質測站分布和水質污染狀況

圖 2　臺北市水質監測站分布
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及校正，帶來大量維護成本；設備設置於河

川內，容易受洪水衝擊毀損，耗材汰換同時

造成環境二次污染。

由以上可知，即使是首善之區臺北市，

在時間和空間層面能提供的水質資訊也相當

稀少。除透過有限的監測數據外，採用水質

數學物理模式，可計算河川水質變化狀況，

並進行污染來源和去向分析。水質數學物理

模式在國際上發展成熟，若能建置模式並以

監測數據檢定，即可掌握河川各區水質，提

供時空分布上遠優於現況的水質資訊。

（二）研究區域

本研究的目標區域為淡水河流域。水質

模式即時化計算，需掌握物質傳輸背景場，

即河川流況。淡水河流域自民國85年由水

利署第十河川局（以下稱十河局）委託國立

臺灣大學水工試驗所建置國人第一代洪水預

圖 3　 臺北市環境品質資訊網水質即時監測 https://www.tldep.gov.taipei/Public/EnvMonitoring/River_Normal 
Station.aspx
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報系統，為臺灣最早開始發展洪水預報系統

的流域；經過20年持續精進，已可即時計算

河川流況，每小時提供包含水位和流量等資

訊，對於本研究所需建構的即時水質計算可

提供良好的模式背景場。[4, 10~41]

除此之外，以淡水河流域為研究區域具

有以下優勢：（1）觀測資料豐富：目前設置

超過40座即時自動觀測水位站，5座即時監

測水質測站，可提供豐富觀測資料協助數值

模式檢定與驗證；（2）人口多：流域範圍包

含臺北市、新北市、基隆市將近700萬人口，

影響層面廣；（3）河川高灘地高度利用：

由於人口密度高，市區用地取得不易，河川

高灘地成為非洪水時期高度利用的公共運輸

和休閒空間；淡水河流域的高灘地有堤外道

路、河濱公園、停車場、自行車道，步道、

各式球場、寵物公園等，民眾使用率為全國

最高，受河川水質影響也最直接；（4）河川

活動多樣頻繁：淡水河主支流受河口潮位和

上游流量影響，全年均維持穩定水位；加上

高灘地設施完善，使河川活動多樣而頻繁，

如船運、龍舟競賽、風帆等，水質的掌握和

活動品質關聯性高；（5）沿岸區域排水，抽

水站數量多：區排和抽水站均會將水排入河

川，影響河川水量和水質，建置模式可協助

評估未來區排系統的開發應用。圖4為淡水河

流域河川利用狀況。

圖 4　淡水河流域河川高度利用狀況
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（三）研究架構

環保署水質監測站目前提供的水質參數

如表1所列，由表1可知水質參數多達19項，

本研究選擇DO溶氧和CBOD生化需氧量建置

模擬模式。整體模式架構如圖5，第一部分

以河川模式為基礎，採用交通部中央氣象局

（以下簡稱氣象局）的降雨資料，透過降雨

逕流模式演算，並搭配水庫放流量及河口潮

位，進行河川變量流水理演算，以獲得河川

流況資訊，河川流況資訊包含每個演算河川

斷面的水位和流量。第二部分結合政府資料

開放平臺、環保署、水利署、氣象局及地方

政府的相關數據資料，建置淡水河流域的即

時演算水質模式，進行模擬演算並產出水質

參數結果。第三部分將水質參數進行數據分

析及圖表分析，匯入水質模式資料庫，並建

置前端展示網頁，最後透過河道斷面資料、

地形資料等基礎資料，同時套疊國土測繪圖

資服務雲的地圖資訊，繪製水質地圖，將演

算結果呈現於網頁，提供民眾查詢使用。

三、研究方法

（一）即時河川流況

即時河川流況包含水位和流量，可透過

河川變量流水理模式推求。臺灣河川的水流

表 1　環保署水質監測站水質參數

1 DC電壓
2 DEPTH量測深度
3 DO溶氧
4 EC導電度
5 NH3-N氨氮
6 pH酸鹼度
7 SS懸浮固體
8 WTEMP水溫
9 BOD5生化需氧量

10 SS懸浮固體
11 溶氧飽和度

12 化學需氧量

13 大腸桿菌群

14 氯鹽

15 總磷

16 總有機碳

17 硝酸鹽氮

18 亞硝酸鹽氮

19 各類金屬
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來源主要為降雨，要計算河川的流況，必須

掌握降雨、集水區逕流、河口潮汐、水庫放

流等條件，如圖5上半部。流域降雨資料經由

逕流模式轉換為集水區逕流，逕流除直接排

入河川外，亦可流入水庫，再由水庫放流入

河。河川流況除受到上游和流路中匯入的逕

流影響外，也會受到河口潮汐變化的影響。

河川變量流水理模式是求解d e  S a i n t 

Venant方程式[8]，包含連續方程式及動量方

程式，公式如下：

連續方程式：

(1)

動量方程式：

(2)

其中，Q為流量（L3/T），h為水位（L），

圖 5　本研究模式架構



167JUN 2023工程 • 96卷 02期

專題報導

b s為面積水位變率（s t o r a g e  w i d t h ,  L）， 

A為通水斷面積（ L 2）， β為動量係數，

g為重力加速度（ L 2 / T），K為輸水容量

（conveyance, L3/T），ql為單位堤岸長度側向

入流量（L2/T），V l為側入流在主流河道方向

的速度分量（L/T），qo為單位堤岸長度的溢岸

流量（L2/T），Vo為溢岸流在主流河道方向的

速度分量（L/T）。

邊界條件包含上游水庫放流量、下游河

口潮位及集水區逕流匯入之河川側入流量，

十河局之河川水理模式以交錯式網格點配

置，並以有限差分法求解非線性偏微分方程

式，輸出每個演算節點的水位、流量、流速

等結果。演算節點是以河川大斷面為基礎，

平均約500公尺有一處施測斷面，河川大斷面

分布和橫斷面圖如圖6所示。本研究於河川流

況的掌握上，是採用十河局提供之逐時計算

資料，其演算河段如圖7 [4]。

圖 6　 圖左河道上的連線為淡水河大斷面分布示意圖。圖右為臺北橋河川橫斷面圖，橫軸為左岸到右岸距離，縱軸
為高程，藍線為河川斷面，淺綠色塊代表河川水位在斷面的位置

圖 7　十河局轄區河川變量流水理模式演算河段
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（二）水質模式

河川水質傳輸動力主要來自河川水流條

件，而河川水流條件包括水深、流量、坡

度、河床材質及河寬等因素影響，在常用的

水質模式如QUA2E，採用定量流量為動力條

件，然而，在淡水河下游河段，受到海水潮

汐影響，其流量隨時間而改變，並非定量。

為充分模擬淡水河下游河段的水質，受潮汐

影響而隨時間變化情形，本文利用水利署所

提供之基礎資料，建立河川水理模式後，進

行演算，獲得各河川斷面之動態河川水位、

流量及流速等資訊，做為水質模式所需的動

力條件來源。

1. 控制方式程[9]

水質模式透過物質傳輸控制方程式，以

數值方法模擬水質參數。一般物質傳輸控制

方程式，考慮延散、傳輸、衰減效應，公式

如下：

(3)

其中，s為物質濃度（M/L3），A為河川通

水面積（L2），E為延散係數（L2/T），Q為河

川流量（L3/T），K為衰減係數（1/T），w為物

質來源（M/T）。

本研究擇定水質重要指標之二C B O D

（含碳物的生化需氧量）及DO（溶氧）進行

試作，CBOD係水中易受微生物分解的有機

物質，在特定時間及溫度下，被微生物分解

氧或作用消耗的氧量，可用以表示水中生物

可分解的有機物含量，即水體受有機物污染

的程度；DO係水中含氧量，當水中有機污染

物質或低價離子之含純量越多，微生物作用

越強烈，消耗大量溶氧將使DO值變低，可作

為廢水污染程度的重要指標。

水質傳輸控制方程式包含C B O D模式

及DO模式，考慮流量傳輸、延散、曝氣、

CBOD耗氧量、光合作用、呼吸作用及外加

來源等作用，公式如下：

CBOD方程式

(4)

其中，C為CBOD濃度（M/L3），wc為物

質來源（L2）。

DO方程式

(5)

(6)

(7)H = 0.30 m~9.14 m, 
U = 0.15 m/s~0.49 m/s

Ka = 3.93 H 1.5
U 0.5

, 
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其中，V為段元體積（L3），C為水中溶

氧濃度（M/L3），cs為飽和溶氧濃度（M/L3），

p a為光合作用係數，R為呼吸作用係數（M/

（L 3/T）），K a為再曝氣係數（1/T），K d為

CBOD耗氧係數（1/T），U為流速（L/T），H

為水深（L）。

2. 數值處理

因感潮河段流量向下游流動為正值，向

上游為負值，為求數值模式穩定，需採用

Upwind Scheme（上游差分法）計算物質傳

輸項。感潮河段物質傳輸項的差分式如下：

上游及下游流量方向均為順流

(8)

上游流量方向為逆流，下游流量方向為順流

(9)

上游及下游流量方向均為逆流

(10)

上游流量方向為順流、下游流量方向為逆流

(11)

水質模式與河川水理模式串接，需要段

元的水體體積、流速及水深等三種水理參數

資料。將研究區域劃分成多個水質河段，對

應河川斷面即可與河川水理模式串接，如 

圖8，第1個段元是最上游，將水體分類並以

顏色標示，河川水理模式的參數、抽水站、

水門或區域排水、污染物質等參數皆以側入

流形式匯入對應段元，河段下游邊界條件為

另一河段的段元。CBOD/DO濃度。

3. 演算條件設定

水質模式除以上理論和數值模式建置

外，對於邊界和污染源點需進行相關設定。

本研究水質演算範圍是淡水河流域之淡水河

主流（含上游大漢溪）、新店溪、以及基隆

河。淡水河出海口為模式下邊界，上邊界為

位於新北市土城和新北市樹林間的城林橋大

漢溪河段；新店溪上邊界為新北市新店區的

陽光橋河段；基隆河上邊界為新北市汐止之

江北橋河段。以上河段均在圖7十河局轄區河

川變量流水理模式演算河段範圍內，可取得

十河局即時演算之河川流況背景場資料。

河川水溫採用外部檔案設定，於演算時

段內為固定值。污染源的設定，下邊界為淡

水河口CBOD為1 mg/L，DO為5.5 mg/L；各

河段上邊界採用CBOD為5 mg/L，DO為4 mg/

L。各河段間，主要受都市排水排放CBOD，

參考設定如表2。
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圖 8　水質模式與河川段元分配示意圖

表 2　淡水河流域都市排水污染源參考表

區域 三蘆 板橋 中永和 臺北市

人口數 人 800,000 500,000 700,000 1,000,000

每日用水量 L/man/day 300 300 300 300

污水 /用水比例 0.8 0.8 0.8 0.8

BOD5/人 mg/L 180 180 180 180

區域總污染量 kg/day 34560 21600 30240 43200

流達率 % 0.5 0.8 0.9 0.3

流達河川之污染量 kg/day 17280 17280 27216 12960
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（三）即時系統建置和展示

1. 即時系統架構

以上數值模式開發完成後，需透過自動

化排程即時演算，每小時計算河川水質狀

況。本研究開發「多彩水淨0」系統，即時介

接並解析水質模式所需資料，即時串接各演

算模組演算水質，水質演算結果即時輸入資

料庫，並透過地圖網頁方式呈現水質資訊，

即時系統之架構如圖9。

圖9中顯示，本研究和河川流況以及水質

相關的資料計有34類資料集（列於圖左），

系統採用之資料圖集分為「MAP DATA」、

「原始檔案」、以及「開放資料」，其中

「MAP DATA」為內政部國土測繪中心國土

測繪圖資服務雲 [5]之平台，為系統展示之

地圖平台。「原始檔案」包含十河局提供之

淡水河各斷面之即時流況資料，以及臺北市

政府水利局提供之水質污染處理資料，「開

放資料」包含水利署、氣象局，以及環保署

等各單位提供的開放資料。上述資料圖集透

過「數據處理」程序，以事前整理分析和即

時介接程式等方式，分別轉檔為模式輸入

檔「DATA FILES」和資料庫伺服器「SQL 

SERVER」，再開發網頁應用程式，提供本

研究之成果網頁「多彩水淨0」」即時呈現。

此架構亦把未來擴充應用方向同時考慮，可

提供第三方網頁或APP開發使用，河邊活動

舉凡健行、跑步、釣魚、自行車、風帆、泛

舟、露營等相關APP，或環保署環境即時通

APP之水質資訊等，均可接收應用。

圖 9　「多彩水淨0」即時系統架構
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2. 展示網頁和架設

本研究將即時水質資訊採用網頁進行開

發呈現，網頁以地圖方式呈現，資料需求主

要區分基礎資料和即時資料，基礎資料主要

為各已知設施之空間坐標資料，包含十河局

提供之河川大斷面左右樁位，氣象局氣象

測站，環保署和臺北市環保局水質監測站，

污水下水道截流站等。以上基礎資料與十河

局提供河川大斷面左右樁位資料需進行大量

的人工調整程序，包含多河段銜接，以及河

川彎道處理。接著進行上下游空間關係的建

立，並介接即時資料呈現，即時資料包含觀

測站監測數據和模式計算結果。由於本研

究主要成果為河川溶氧D O和碳生化需氧量

C B O D的呈現，為加強使用感受，依D O和

CBOD的量值大小以不同顏色表示影響程度。

為彰顯總統盃黑客松的黑客精神，於前

端網頁的架設上，採用公開免費資源GitHub 

Page進行架設，GitHub Page是GitHub提供

的一個網頁代管服務，於2008年推出，可用

於存放靜態網頁、免費網域設定，GitHub平

台提供原始碼版本管理和易於協同合作的功

能，上傳之網頁原始碼可自動化建置網頁，

並有錯誤自動回報功能。

四、研究結果

2022年8月11日基隆河大佳河濱公園到

上游內湖科學園區間的河段，發現大量死魚

群，臺北市政府啟動緊急應變，環保局派員

現場查察後研判為連日高溫、水中溶氧偏低

所致。工務局水利工程處動員船隻和多名工

作人力打撈清除，環保局也調派清潔隊人力

協助撿拾岸際魚體，共計動員8艘船隻及逾70

名人力，清除69.64噸死魚。此次事件環保局

稽查人員沿岸巡查未發現污染偷排情形，現

場檢測水溫達31.3度，溶氧3毫克/升、pH值

7.45及重金屬快篩均屬正常[6]。

本研究以上述時間點進行淡水河水質狀

況分析，分別說明淡水河受感潮影響對於上

下游DO和CBOD傳輸的影響，並嘗試從河川

流況以及模擬水質結果還原20220811基隆河

死魚事件的真相，最後說明本研究之成果網

頁和應用情境。

（一）模式測試和現象探討

模式模擬時間為2022年8月10日0時至

2022年8月11日12時，圖10為淡水河口的模

擬結果，橫軸為日期時間，上半圖為河口水

質模擬時序，左縱軸為CBOD（mg/L），右

縱軸為DO（mg/L）；下半圖為河口流況模擬

時序，左縱軸為河口流量（流量係指單位時

間內，通過河川橫斷面的水量，常用單位為

立方公尺/秒（cms）），右縱軸為通水斷面積

（m2）。由圖10下半圖可判斷河口為漲潮或

退潮，通水斷面積之峰表示河口高潮位，時

間約為8月10日9時與22時，8月11日10時；

通水斷面積之谷表示河口低潮位，時間約為

8月10日3時與16時，8月11日4時。退潮時段
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為8月10日0時至3時、8月10日9時至16時、8

月10日22時至8月11日4時，其餘時間為漲潮

時段。流量為負值表示水流由河口向上游流

動，會在漲潮後漸漸發生；為正值表示水流

由上游向河口流動，於河口退潮後發生，河

口漲退潮的流量變化可由-4,000 cms到4,000 

cms。由於淡水河口為半日潮，於模擬時段內

有三次的漲退潮，擷取退潮段到漲潮段DO和

CBOD自上游到下游模擬分布如圖11，圖中

橫軸為距河口距離（公尺），最左邊505公尺

為最接近河口的河段，最上游將近30,000公

尺為土城樹林一帶。圖11之DO和CBOD呈現

相同現象，在退潮時，濃度峰值是隨著水流

向下游河口傳遞；漲潮時，雖然從河口湧入

4,000 cms高溶氧的新鮮水，但還沒流到河口

的污染物又會被水流向上游推送。上游產生

的污染物在河川傳遞過程中，無法在一次感

潮時段出海，根據模擬結果可推算從土城出

發的污染物，要隨著潮水漲退花費將近7天才

會出海，由此分析亦可推論淡水河中游段的

水質會較差，呼應圖1環保署之資料結果。

（二）事件驗證與分析

8月11日死魚群發生的河段位於基隆河，

將8月10日至11日具有自動觀測資料的基隆河

承德橋和成美長壽橋水質模擬結果和觀測資

料繪如圖12和圖13，圖內配置同圖10，但增

加DO觀測資料，以紅點表示。由DO模擬值

和觀測值之比較結果，可看出DO模擬結果無

論趨勢或量值都和觀測值非常接近，驗證成

果良好。環保署全國環境水質監測資訊網[7]

指出，魚類基本存活的要求水中溶氧3 mg/L

或4 mg/L以上，連日高溫降低水中溶氧量，

圖 10　淡水河口模擬之河川流況和水質時序圖
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圖 11　淡水河主流漲退潮之 DO和 CBOD自下游到上游之分布
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當水中溶氧低於2 mg/L時可能就會造成魚類

缺氧死亡。圖12和圖13中，承德橋8月11日

清晨4時的DO觀測值為0.26 mg/L，模擬值

為0.47 mg/L，成美長壽橋DO觀測值為0.89 

mg/L，模擬值為1.24 mg/L，均屬於低溶氧環

境，且時間長達數小時，可能是造成魚群死

亡的原因。

此外，由於較下游的承德橋DO較上游之

成美長壽橋更低，因此可推測造成死魚發生

的河段應在下游一帶，由於8月11日4時後淡

水河口開始漲潮，河水由河口一路往上游傳

輸，由圖12可看出承德橋約在8月11日6時左

右流量出現負值，因此死魚群將隨著感潮的

河水自下游向上游傳輸，最後集中在大佳河

圖 12　基隆河承德橋 8月 10日至 11日之水質模擬和觀測驗證結果

圖 13　基隆河成美長壽橋 8月 10日至 11日之水質模擬和觀測驗證結果
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濱公園至內湖科學園區一帶的河段。

由以上分析可知，結合水質模式的計算，

較有限數量的單點觀測資料，更能掌握河川

水質，可協助分析河段內水質變化狀況，搭配

河川流況，更可分析物質傳輸的源頭和去向， 

協助釐清問題，提供未來防範參考。

（三）串接結果和展示網頁

本研究之水質模式採用即時系統運作，

根據最新河川流況和水溫等資料，每小時自

動化演算，並將結果透過地圖化網頁呈現，

系統命名為「多彩水淨0」，如圖14和圖15。

圖15為專家版，提供專家掌握對河川斷面的

模擬數據。圖14是以一般民眾為使用對象，

以生活應用普及化的地圖化展示，圖中右上

角可選用不同地圖圖層為「故事舞台」，包

含「臺灣通用電子地圖」、「臺灣通用電子地

圖透明」、「臺灣通用電子地圖（套疊等高

線）」、「國土利用調查成果圖」、「段藉圖」、

「正射影像圖（通用版）」、以及「1/5000基

本地形圖」，預設為「臺灣通用電子地圖」，

民眾可依需求選用地圖圖層。

右側「關心重點」是最主要功能，為貼

近民眾採用科普應用設計，以「水中氧氣」

和「水中污染」分別表示DO和CBOD，提供

民眾點選，預設為「水中氧氣」，可由圖中

看出各河段DO狀態，以不同顏色表示「氧

氣充足」、「水中快缺氧」、以及「水中缺

氧」，圖例如圖14左下所示，若出現「驚嘆

號」標誌，則表示水中溶氧極低，可能造成

魚群死亡，民眾將可能在所在河段看見死魚

漂流，政府機關則可調派曝氣船前往該河段

進行曝氣提昇DO，減少魚群缺氧死亡的風

險，展現政府的積極作為。「水中污染」展示

河川CBOD狀況，以不同顏色表示「嚴重污

圖 14　「多彩水淨0」民眾版地圖化即時水質資訊網頁
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染」、「中度污染」、「輕度污染」、以及「未

（稍）受污染」，民眾若在「嚴重污染」的

河段遊憩，應避免碰觸河水，並可能聞到臭

味。搭配圖14左側的「水邊情報」，會將河川

DO和CBOD的狀況以「可能發生死魚河段」、

「異味影響」、以及「不建議遊憩」提出參考

文字訊息。「可能發生死魚河段」是以河川

為單位，如淡水河、基隆河、新店溪；「異

味影響」呈現河川週邊的村里，並在地圖上

以紅色塊標註村里位置；「不建議遊憩」則以

河邊的休閒設施為單位，如河濱公園等。

右側「鄰近站況」包含「氣象站」和

「截流站」，開啟功能後，將顯示流域內氣象

局氣象站即時觀測資料，如圖14右下角示意

為淡水站觀測時間的氣溫和濕度，以及臨河

川之下水道污水截流站資訊。地圖具備定位

功能，可查詢「我在哪裡」，並放大展示附

近河段的水質資訊。地圖最下方為時間軸，

點選不同時段可展示該時段的水質資訊，並

可開啟動畫播放功能，觀看水質在河道內的

變化。

五、結論及未來展望

本研究建置水質數學物理模式，即時計

算河川水質變化狀況，並以20220811基隆河

死魚事件進行驗證，對污染來源和去向進行

模擬分析。水質監測設備需與水接觸，其折

損率高，且需要定期汰換並投入高昂維護成

本，而監測數據也需較高檢覈辨識成本。

透過「多彩水淨0」系統即時計算結果，

監測時間頻率由原先一個月一次提高720倍

效益為每小時演算；水質數據點位由22處觀

測點提升8倍效益至163處演算點；監測空間

圖 15　「多彩水淨0」專家版地圖化即時水質資訊網頁
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距離由原先平均站距5.8公里提升10倍增密為

0.5公里解析度之計算值，有效提升高時空解

析度之水質資料，提高經濟效益。此外，更

可結合水質感測元件，透過科學計算結果協

助判斷異常監測調整儀器、提供後續汰換及

佈設點位評估，突破傳統計算模擬的限制達

到數位孿生的目標，將感測元件成本降至最

低，達到環保減碳成效。

建置「多彩水淨0」地圖化網頁，提供

全民使用，或經機關許可納入機關官網和

APP。對於民眾而言，過去需實際走近河邊

才看到死魚或發現水質問題而無法遊憩，現

在可擁有全河段水質數據提供遊憩活動參

考；對於政府機關，過去僅能接獲通報後緊

急處理追查，現在可即時提供主動積極作

為，如發現缺氧河段，則調派曝氣船增加溶

氧，降低魚群死亡機率；當相鄰監測站數據

明顯差異，也可透過系統計算結果找出可能

源頭，協助判斷工廠偷排廢水地點，更可協

助提供人工濕地、截流站操作及大型活動辦

理之參考依據，有效提升民眾友善觀感，落

實愛河川、親近水的目標。

未來透過計算，即能提供透明的水質資

訊，擴充氨氮、懸浮質，計算河川污染指數

RPI，應用至全臺灣河川。目前政府已有優質

空污資訊，結合細緻高時空解析度之水質資

訊更能具體落實智慧城市的目標。本研究即

時河川水流、水質計算為目前國際極先進的

技術，並符合多項聯合國SDGs的目標，成果

和經驗可輸出國際，增加臺灣聲量。透過科

學、科技與創新能力，擴大科技使用，加強

永續發展政策的一致性，於國際上朝向人人

有最佳用水、確保生態系統運作正常，能安

居永續的終極目標。
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蓋鮮」由經濟部水利署，多采科技，多采工

程顧問，臺大水科技與低碳永續創新研發中

心，臺大水工試驗所，富鈞水資組成，由衷

感謝各團隊於參賽期間的付出。
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