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重點摘述 

水面型太陽光電發電系統為一種新的設置技術，此系統設置除了需考量外在

環境複雜的變因外，其建置工法更是需多方研究設計。而太陽光電發電設施

設置於水面上，相較於屋頂型或地面型有較良好的冷卻效果，根據 2014 年

Solar Energy 文獻提及韓國 K-Water 設置之 100 kWp 水面型太陽光電系統，由

其 2012 年 1 月到 12 月之發電量與陸地型太陽光電發電系統相較結果，證實

水面型系統發電量較陸地型太陽光電發電系統有高出約(18~19) %的發電

量。此外此系統附蓋在水面上，故可以減少水分蒸發、減緩藻類的生長與無

開挖導致環境生態破壞等優點。 



詳細說明 

一、前言 
隨著全球氣候變遷與節能減碳的議題逐漸受到國際重視，再生能源已成為全

球科技發展的焦點。然而能源是推動國家發展的原動力，近年能源危機及二

氧化碳溫室效應，世界各國莫不致力尋求潔淨之替代能源，在全球高度重視

氣候變遷與節能減碳的趨勢中，綠色再生能源儼然成為全球科技發展新潮流。 
過去以歐洲推展再生能源最不遺餘力，但經過福島核災事變後，各國政府更

關注再生能源發展並積極推動，尤其在太陽光電市場更是被關注。而近年來

太陽光電系統市場能夠迅速拓展，主要為推出固定費率躉售(Feed-in Tariff, 
FIT)制度，因而成功地擴大太陽光電系統之接受度。由過去到 2012 太陽光電

發電系統全球累計裝置容量剛突破 100 GWp，而到 2015 年卻突破到 229 
GWp，由圖 1 即可明顯發現未來全球太陽光電發電系統市場安裝量將是穩健

成長，故各國政府為因應此一綠能潮流，均開始投入特殊設置太陽光電系統

地點評估與研究。 
 

 

圖 1 未來全球太陽光電發電系統市場安裝量預估 
 
二、臺灣水面型太陽光電發電系統可行性 
臺灣地區自產能源匱乏，能源供給高度依賴進口，能源供應之安全與穩定至

為重要，而近年來因應全球暖化氣候異常現象，國際間對溫室氣體排放開始

嚴加管制，影響國內產業競爭力及增加減碳壓力。因此，如何發展兼顧碳排

放與環境保護，發展穩定供應之潔淨能源，在供給面與需求面打造綠能低碳

環境，遂成為永續能源政策發展主軸方向之一。然而，臺灣地區因地狹人稠，

能源供應吃緊，國內適宜再生能源發展之土地有限，而太陽光普遍存在於我

們的日常生活中，是人類到目前為止最可以廣泛利用、容易取得，且不會污

染環境的大自然能量。惟發展太陽能光電，除了需陽光充足外，更需大量面

積，臺灣湖庫等水資源設施，具有占地範圍廣闊特性，應有發展太陽能光電

潛能，且此技術國外已有多起成功案例，裝置容量從數百 kW 至數 MW 不
等。 
 
2.1 政策與法規 
2016 年臺灣政府推動非核家園，規劃 2025 年太陽光電設置目標量達 20 



GWp，而行政院為達成所設定目標，成立「能源及減碳辦公室」，並擬定「太

陽光電 2 年推動計畫」，於民國 105 年 9 月 1 日推動實施，預定在二年內達成

1,520 MWp 之首波設置目標量。而根據經濟部能源局再生能源裝(設)置容量

統計，自民國 89 年至 106 年 3 月止，太陽光電系統總裝(設)置已達 1,246 千

瓩，故考量未來太陽光電發電系統裝設量將更大幅成長，故急需投入特殊地

面型或水面型太陽光電系統設置研究與評估。 
為此經濟部能源局自民國 105 年起特別研擬相關推動策略，並於民國 106 年

開始，設制太陽光電發電系統於水面上其躉售電價如表 1 所示，即 1 kWp 以

上之水面型太陽光電發電系統，其躉售費率為 4.9403，若已 500 kWp 之系統

其費率最高，約比屋頂型費率高出 10.74 %，也比地面型費率高 7.97 %。 
表 1 106 年度太陽光電發電設備電能躉購費率預告 

 
 
2.2 臺灣湖庫調研 
根據經濟部水利署 102 年水庫或壩堰營運概況統計資料，臺灣地區營運中之

公告水庫共 102 座，其中北區合計 17 座、中區合計 21 座、南區合計 27 座、

東區合計 8 座、離島地區合計 29 座。另根據 99 年經濟部水利署蓄水設施營

運統計，主要水庫計有 40 座，重要水庫為 17 座。在設置太陽光電發電系統

於水庫上，除了需考量日照條件外，也需針對其地理環境、營運概況、水質、

水位變化與可設置面積進行檢討，已下將針對此些條件進行分析。 
全國 102 座水庫（含攔河堰、壩、蓄水塘）營運概況，目前國內各主要水庫

中有 34 座管理單位為水利署，主要用途為灌溉、給水、發電及防洪；22 座

管理單位為自來水公司，主要用途為公共給水；24 座管理單位為臺灣電力公

司，主要用途為水力發電；12 座管理單位為農田水利會，主要用途為農業灌

溉；另有 9 座管理單位則為地方政府或臺糖，主要用途為公共給水或工業用

水(如圖 2 所示)。 



 
圖 2 全國水庫管理單位分佈 

水質部分牽涉到對系統長期可靠度影響或設置系統對生態之影響，故目前國

內判斷水庫水質優養化程度，係透過檢驗水體透明度、葉綠素 a 與總磷，三

項，換算各項卡爾森指數（Carlson trophic state index, CTSI）後判斷水質優養

化程度。指數不足 40 為貧養；指數小於等於 40 大於等於 50 為普養；指數超

過 50 者為優養。參考行政院環境保護署「102 年河川水庫底泥污染傳輸模式

應用及研析計畫」內容，彙整環保署針對 25 座主要水庫民國 92 年至 103 年

間定期檢測水質資料。28 座主要水庫中，水質屬優養程度者分別為石門、大

埔、寶山、寶山第二、明德、白河、鏡面、阿公店、鳳山及澄清湖水庫，總

計 10 座；屬貧養程度者為日月潭水庫乙座；其餘 14 座水庫皆為普養程度。

其中鳳山水庫為優養化最嚴重水庫，卡爾森指數值為 73.8；其次依序為大埔

水庫，卡爾森指數為 58.3；阿公店水庫，卡爾森指數為 58.2。 
而另一個水面型評估重點，即在水、波、流等三項係數計算，但在臺灣主要

需考量是在水位的變化，主要是防範枯水期後是否會導致設置系統陷於泥沼

而無法浮起，故針對水利署防災資訊，統計 105 年 16 座水庫水位歷線中，水

位變化差異最小為阿公店水庫，高低差約 6 m；水位變化差異最大為曾文水

庫，高低差約 32.5 m。 
 
三、水面型太陽光電發電系統設置介紹 
因地球暖化日亦嚴重導致全球氣溫上升，現許多國家都有面臨缺水乾旱危

機，水資源亦列為重要的環保因素之一。在美國加州、日本與澳洲等地的乾

旱地區，因天氣酷熱乾燥且與降雨量偏少，造成乾旱缺水，如何增加水源以

及減少水源的流失變成重要的議題。如今太陽能面板技術的興起，這些乾旱

區域恰巧是日射量充足且氣候乾燥穩定，十分適合成為太陽能發電區。另外，

水面型太陽光電發電設施設置於水面，相較於屋頂型或地面型有較良好的冷

卻效果，根據 2014 年 Solar Energy 文獻提及韓國 K-Water 設置之 100 kWp 水

面型太陽光電發電系統，由其 2012 年 1 月到 12 月之發電量與陸地型太陽光

電發電系統相較結果，證實水面型系統發電量較陸地型系統有高出約(18~19) 
%的發電量，另外還減少 90 % 的水分蒸發，且包含其他效益如太陽能模組



遮擋減緩藻類的生長、無開挖導致環境生態破壞等優點。儘管太陽能發電占

全球發電比例不到 1 %，Infratech 預期在全球氣溫上升之際，此水面型太陽

光電發電系統新工法將越來越盛行。 
 
3.1 設置條件評估 
水面型太陽光電發電系統因不同的水面類型有不同的特性及特別需考量的因

素，如水位(深度)變化、漂流木、淤積、沉泥、水生動植物、波浪與波動、洪

水氾濫、枯水現象、漲退潮、行船、養殖、腐蝕性、溼氣、維護性等都是需

考量的因素，雖不是每一種水面類型都有這些問題，但或多或少都有幾項可

能會碰到的問題，因此在水面上設置太陽光電發電系統必須針對所設置的水

面類型與場域，進行該水域的資訊蒐集與問題分析，並作適當的設置方法評

估與設計。 
故在選擇設置場址時，即需考慮外部及內部方面，外部指的是設置水庫或湖

泊是否有漂流木、亦或是水位長期落差很大、或是有泥沙淤積、或是水波動

造成系統碰撞等問題。內部指的是設施本身需要考量的因子，例如水面蒸發

的濕氣易滲入模組造成腐蝕、短路、脫膠的問題或金屬支撐架腐蝕、線路或

元件接點腐蝕問題等。下圖 3 為選擇設置於湖庫之太陽光電發電系統，其前

期場址評估之作業流程，其中主要包含場址之發電效益評估與水域自然環境

現況調查及人文活動衝突研議等。 

 
圖 3 系統建置前期場址評估之作業流程 

 
 
3.2 設置工法介紹 
在水面上設置太陽光電設施，支撐構架台可採用固定式與浮動式二種方式，

若水面的類型屬於深度淺，且水位落差變化大，有時水位驟升，但有時甚至



可能乾枯並有泥沙淤積者，則可考慮採用打預鑄混凝土基樁的固定式方式，

將基樁打入水面下的堅實地層；反之若水很深(例如水庫、湖泊等)，就不適合

採用固定式基樁，而較適合以浮動型方式設置。另外要考慮的是在湖庫的二

側大都是斜面式邊坡，若水位落差變化大，當水位降低時，浮動式平台若太

靠近二側邊坡，有可能造成整體架台傾斜，而產生扭曲變形；或是湖庫底部

充滿厚厚淤泥的情況，浮動式平台若隨水位降低而逐漸下沉，若陷入淤泥內

就很難可以再隨水位上升而浮起，整個系統就會被水淹沒覆蓋造成損壞，這

是浮動式系統設置時須考慮的最糟糕(Worst case)情況。 
另外當颱風或強烈陣風襲擊時，固定式系統要考量的是整體結構(含基樁、支

撐構架及太陽能模組之連結固定)的穩固性，這與在地面上設置 PV 系統並沒

有太大差異，但另需要考慮強風造成的水浪、水花、波動、高速水流、漂流

物等所產生的外力與撞擊力，將比地面型系統更嚴峻許多，故設計上要將上

述之因素納入安全設計考量。 
若是採用浮動式系統，在設計上的考量就更多了，必須考量當颱風或強烈陣

風襲擊時，二岸固定的纜索或錨碇纜索所承受的風、水、波、流之反覆外力

負載，浮台構造亦同樣會受到這些強大的外力襲擊。在錨碇結構(Mooring 
system)是浮動式系統常見的工法，其係將某結構物固定或限制其活動於允許

安全範圍內之結構，水上的錨碇結構比起陸地上之錨碇結構來得複雜，需要

考慮耐風影響、水深限制、微生物附著及腐蝕問題等。常見的錨碇方式是以

纜繩方式拉住固定物通常分為緊拉式或懸垂式兩種方式如圖 4 所示。 
 

 
圖 4 浮動式系統錨碇方式示意圖 

 
另外，水面型太陽光電發電系統主要結構(如圖 5 所示)，分別有浮台(floating 
platform)、支撐架結構(Supporting structure)、錨固系統(mooring system)、水

底電纜(underwater cable)與太陽電系統(PV system)等五大類。各主要關鍵結構

分別說明如下： 

 
圖 5 水面型太陽光電發電系統示意圖[7] 

 
3.2.1 浮台 



浮台主要為提供系統穩定浮力為主要功能，市面上目前採用的浮台材質有

Medium Density Polyethylene(MPDE ： 中 密 度 聚 乙 烯 ) 或 High Density 
Polyethylene(HDPE：高密度聚乙烯)，依據不同施工與安裝方式設計，每座浮

台可乘載 (1~10) 片，支撐架與太陽能模組結合部分，一般採用扣件(如圖 6
所示)方式來進行組裝，每座浮台於安裝後還可進行串接，可形成一座巨大的

水面陣列。 

 
圖 6 水面型太陽光電發電系統結構示意圖[6] 

 
3.2.2 支撐架結構 
支撐架結構主要功能為支撐與固定太陽能模組，並且傳導風壓受力於太陽能

模組上之力，以及承受浮台至錨固系統之間張力，一般市面常見有採用 UF 
cold-formed metal frames、FRP、鍍鋅鋼構、鋁鎂鋅鋼構或 CF cold-formed metal 
frames 等。固定水面系統繩索(Flexible couplings)的材質一般選用合成橡膠

(rubber)或 MPDE 帶子(MPED straps)，繩索需能滿足水庫或蓄水池滿水位與最

低水位的長度，如此才能讓水面型太陽光電發電系統能在各水位上保持與岸

邊的距離。 
 
3.2.3 各原件材料選用 
因水面型太陽光電發電系統設置於水面上，在所有元件上材料的設計，都需

考慮環境條件上的要求。於太陽能模組材料設計，除符合認證需求外，首要

考慮的是太陽能模組於四周的耐候性，選用 EVA 材料應考慮防塵、防水、耐

候與抗電致衰減(Potential Induced Degradation 簡稱 PID)等。另外太陽能模組

設置於水面上，附近的飽和水蒸氣較高，再加上日射量充足時，易在此環境

條件下讓耐候性差、漏電流較大或太陽能電池不抗 PID 的太陽能模組形成

PID(如圖 7 所示)，導致整體發電量下降；接線盒(如圖 8 所示)與背板同屬高

分子聚合物，因兩者皆位於太陽能模組的背面，且水面易反射紫外線，導致

高分子聚合物易暴露在紫外線中，在材質上需考量不吸收紫外線，以防止因

紫外線而加速老化接線盒與背板，在封裝技術與品質至少需達防塵防水 IP65
等級以上，且材質需能耐熱、防濕與抗紫外線；對接地螺絲組(如圖 5 所示)
與接地線的要求，盡量選擇電位接近太陽能模組的鋁框電位，如電位差太大

且在高濕環境下，異金屬接觸在此環境下容易加速電位腐蝕效應，且接地裝



置安裝完成後，應阻隔金屬端與空氣的接觸，以降低減緩電位腐蝕的效應。 

 
圖 7 太陽能面板形成 PID 現象[9] 

 

 
圖 8 太陽能接線盒[10] 

 

 
圖 9 接地螺絲組示意圖 

 
由於水面型太陽能光電設施比一般陸地型太陽能光電設施有較嚴苛的環境條

件，因此在特殊的耐候性需求上應特別作要求。以下是南韓 LS 公司對於水面

型太陽光電發電系統提出的額外要求項目，可作為國內設置時模組的性能要

求參考。 
 

表 2 南韓 LS 公司對於水面型系統額外要求項目

 



四、水面型太陽光電發電系統案例介紹 
英國早在 2011 年，英國設計師 Phil Pauley 就建置水面式太陽能電池(如圖 10
所示)，不同於現在的水面型太陽光電發電系統，它是一種水面在海面上的網

狀太陽能電池陣列，藉由串併聯將電池連接在一起，型成一個龐大的網絡狀

結構，利用浮力船在水面上水面，同時還可蒐集海波資訊。 

 
圖 10 英國水面式太陽能電池系統[8] 

2014 年英國第一座水面型太陽光電發電系統(如圖 11 所示)在 Berkshire 的

Sheeplands Farms 內，總裝置容量為 200 kWp，由 800 片太陽能模組(模組規

格為 1.6 m x 1 m)組成，總共花費 25 萬英鎊(約台幣 1,000 萬)建置費用，

Sheeplands Farmsy 在未來 20 年中，每年不但可獲得政府 20500 英鎊的補貼，

而且還發電自用省下 2.4 萬英鎊的電費。 

 
圖 11 Sheeplands Farms 建置的水面型太陽光電發電系統[12] 

 
美國 SPG solar 在 2007 年於 California 的 Far Niente Winery 葡萄園酒廠之灌溉

用池塘建置了 400 kWp 水面型太陽光電發電系統(如圖 12 所示)，採用

Floatovoltaic™專利技術將系統佈建在內陸的湖泊上，用以挽救在陸地上設置

太陽光電系統被犧牲掉的葡萄園土地；四年後該公司又於 Sonoma 的一座灌

溉池塘上，建置規模 12.5 MWp 的水面型太陽光電發電系統(如圖 13 所示)，
於 2016 年並網運轉。 



 
圖 12 Far Niente Winery 水面型太陽光電發電系統[14] 

 
圖 13 Sonoma 水面型太陽光電發電系統[13] 

 
澳洲於 2015 年在 Jamestown 的汙水處理廠，建置了 4 MWp 規模的水面型太

陽光電發電系統(如圖 14 所示)，所產生的電力提供汙水廠設備與附近企業使

用。 

 
圖 14 Jamestown 水面型太陽光電發電系統[11] 

 
日本過去幾年已經完成了許多 MW 級的水面型太陽光電發電系統，相當多的

應用是採用法國 Cielet Terre International 公司的系統，其中包含位於兵庫縣佳

東市的 Nishihira 水庫完成 1.7 MW 系統(如圖 15 所示)。另根據 105 年 1 月

PV magazine 報導，日本已經開始著手在 Yamakura Dam reservoir 建置一座

13.7 MW 超大水面型太陽光電發電系統，預計於 107 年建置完成(如圖 16 所

示)。 



 
圖 15 Nishihira 水面型太陽光電發電系統[15] 

 
圖 16 Yamakura Dam Reservoir 水面型太陽光電發電系統[16] 

 
五、結論 
隨著全球暖化導致全球平均氣溫逐年升高與氣候異常，大自然的保護已列為

全世界目前首要的工作項目，如何落實節能減碳以及自然資源的保護，已是

刻不容緩的重要議題；同時可滿足節能減碳且保護水資源，非水面型水上系

統為優先考量，不僅提供附近使用電力，更達到節能減碳的目的，同時因覆

蓋於水資源上，還可以減少水分蒸發與減緩藻類的生長，如今許多國家逐漸

重視水資源的保護，採用水面型太陽光電發電系統建置於水庫上，以蔚為潮

流。 
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