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一、 研習目的 

因臺灣天然能源有限，多數幾乎仰賴進口，因此節能減碳及提升能源自給率，長期為我

國各部門努力的目標。近期我國正研議推動電業法修正，以加速我國電業自由化，而考量以

往經評估較不具經濟效益之小型水力發電，未來或可受該法開放民間事業經營發電或售電，

而提升巿場競爭及開發潛力；另近年部分國家為提升土地空間利用價值，亦有利用水庫或湖

泊水面空間設置太陽能板進行發電並獲致良好實績，為擴展及提升再生能源推動新知與技術，

個人爰申請參加本次至加拿大研習有關水力發電及太陽能發電相關技術研習行程。 

本次研習地點加拿大，境內河流和湖泊衆多，為全球淡水面積最大的國家，由於水力豐

富，70％以上用電來源來自水力發電，這也使得該國成為世界第二大水力發電國，另加拿大

在發展再生能源亦不遺餘力。本次研習主要考察加拿大水力發電廠設置規劃及營運技術，並

透過參加「第五屆國際潔能研討會（5th International Conference & Exhibition on Clean 

Energy）」研習目前國際再生能源推動設置情形，並與其它國家參加人員就水力發電及太陽能

發電相關規劃及營運技術進行交流，研習他國技術並與世界接軌，以期對後續公務推展及我

國再生能源推動有所助益。 
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二、 研習行程安排 

本次研習地點為加拿大，研習日期為 105 年 8 月 17 日至 28 日，各日研習行程及其研習

重點如下表 2-1。研習主題為有關水力發電及太陽能發電設置規劃及營運技術交流，經與相閞

單位連繫安排，研習行程依時間序包括：1.參訪卑詩省溫哥華范度森植物園（VanDusen Botanical 

Gardens）遊中心零耗能建築設計、2.拜訪卑詩省水電公司(BC-Hydro)、3.考察卑詩省水電公司

Stave falls 水電站、4.參加第五屆國際潔能研討會及 5.參訪魁北克省水電公司(Quebec-Hydro)的

RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 川流式水電站規劃營運。 

表 2-1、各日研習行程及研習重點 

日期 地點 研習行程 研習重點 

8/17(三) 台北->溫哥華 去程  

8/18(四) 溫哥華 

范度森植物園 

（VanDusen Botanical 

Gardens） 

參訪其遊客中心零耗能建築（零增用

電、零增用水）太陽能發電規劃設計 

卑詩省水電公司

（BC-Hydro） 

針對推動中水力發電或再生能源計畫

規劃、推動及營運進行技術交流，並分

享台灣浮動式太陽能案例 

8/19(五) 溫哥華 卑詩省水電公司 

Stave falls 水力發電站 
參訪 Stave falls 水力發電站操作營運 

8/20(六) 溫哥華->蒙特婁 車程  

8/21(日) 

蒙特婁 

蒙特婁 
資料整理及蒙特婁巿區再生能源利用

考察 

8/22(一)~ 

8/24(三) 

參加第 5 屆國際潔淨能源

研 討 會 （ International 

Conference & Exhibition on 

Clean Energy） 

蒐集國際水力發電、太陽能發電規劃設

置推動、經濟分析及營運模式等技術 

8/25(四) 
魁 北 克 水 電 公 司

RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水

力發電站 

參訪 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電

站，及川流式水力發電穩定性及營運管

理技術 

8/26(五)~ 

8/28(日) 

蒙特婁->溫哥華

->台北 
回程 
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三、 研習交流過程 

行程一：參訪范度森植物園遊客中心零耗能建築 

本次技術研習主題為水力發電及太陽能設置規劃及營運，筆者於 105 年 8 月 17 日上午

至溫哥華范度森植物園(VanDusen Botanical Gardens)參訪其遊客中心綠建築零耗能設計，此

植物園區占地 55 公頃，植物園區利用地熱、太陽能集熱及發電，另園區設有雨水集回收系

統，並利用水生植物來過濾雨水並作為遊客中心沖厠及洗滌澆灌使用，達到零增用電、用

水之〝零耗能〞（Zero-Net-Engery）的目標，詳圖 3-1 至圖 3-6。 

該園區遊客中心外牆和內牆均採用素土夯實(素土是天然沉積形成的土層中沒有摻雜

白灰、河流帶來的砂石的土)，並於屋頂種植花草，降低夏季建築物溫度及增加綠色覆蓋，

極具環保綠建築特色。 

  

圖 3-1、植物園入口 圖 3-2、植物園遊客中心 

  

圖 3-3、遊客中心屋頂集熱系統 圖 3-4 設置太陽能系統供園區用電自給自足 
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圖 3-5、園區內雨水貯留水池及生態池 圖 3-6、利用水生植物自淨水體 

行程二、拜會卑詩省水電公司(BC-Hydro) 

1.卑詩省水電公司簡介 

卑詩省水電公司(BC-Hydro)成立於 1961 年，位於加拿大卑詩省（British Columbia 

Province），是加拿大最大的電力公司之一，電力供應服務卑詩省 95%的人口(詳圖 3-7)，直

屬於加拿大卑詩省能源礦業與石油資源部，並受卑詩省公共事業委員會管轄。目前卑詩省

水電公司共有31 個下屬的水電機構和 3 個天然氣熱電廠，其角色類似台灣之台灣電力公司，

負責國內主要電力生產、輸送及售電工作，並配合政府政策推動電力節能及再生能源推動。 

2015 年加拿大卑詩省水電公司電力來源計有 98%為再生能源，主要來源為水力發電，

多數水電站位於哥倫比亞河（Columbia River）和皮斯河（Peace River）。各水力電廠總裝機

容量為 1,100 萬 kW，年總發電量約 430-540 億度(kW.h)。電力透過 1 萬 8,286 公里輸電線和

5 萬 5,254 公里配電線所組成的電力網絡進行調度配送。 

另卑詩省水電公司為配合加拿大政府推動再生能源、培植水力產業技術及帶動產業發

展，至 2014 年 10 月，卑詩省水電公司計與 92 個民營電廠(Independent Power Producers, IPPs)

協議長期購電，總裝置容量達341.9萬kW，年購電量為165.85億kWh，占年供電總量約25%，

其中民營電廠主要為小水力或微水力發電廠為主，其中有 31 座民營電廠裝置容量在 10MW

以下，各民營電廠(IPPs)清單如表 3-1 及表 3-2。 
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圖 3-7、卑詩省水電公司(BC-Hydro)服務範圍 

表 3-1、卑詩省水電公司向民營電廠購電表(1/2) 
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表 3-2、卑詩省水電公司向民營電廠購電表(2/2) 

 

2.拜會重點： 

105 年 8 月 17 日下午至卑詩省水電公司(BC-Hydro)拜訪，研習重點主要在卑詩省水電

公司目前水力發電推動策略、既有水電站營運概況、推動中水力電廠計畫、既有水壩設施

養護安全評估等工作，及相關節電措施，相關照片詳圖 3-7 至圖 3-8。加拿大卑詩省境內

因具有豐富水力資源，卑詩省政府及該水電公司極力推展水力發電產業之 5大理由為：(1)

水力資源是可重覆利用的潔淨能源、(2)水力發電廠營運及維護成本低，且使用年限長、(3)

水力資源為天然資源，取得水源單位成本極低，可充份利用、(4)穩定的電力帶動社會經濟

成長，剩餘電力並可賣給鄰近地區，增加收益、(5)水力產業提供眾多就業機會。 

另經了解，加拿大的用電尖峰主要在冬季之加熱用電，另因夏季水力較為豐沛，多餘

水力發電量可售至其它鄰近地區，增加售電收益。另在卑詩省亦發展許多小水力

(Small-hydro)及微水力(Micro-hydro)發電，惟其多為民間公司投資設置及營運發電並併

入區域電網售予卑詩省水電公司作區域供電調度。其中，卑詩省水電公司(BC-Hydro)在定

義微水力電廠裝置容量低於 2MW，小水力電廠裝置容量是 2MW 至 50MW。 
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圖 3-7、卑詩省水電公司(BC Hydro)立牌 圖 3-8、與 BC Hydro 顏博士合影 

行程三、參訪 stave lake 及其水力電廠 

卑詩省水電公司所屬斯泰夫湖(stave lake)及其 stave falls 水力電廠位於溫哥華巿區

東側約 70 公里(詳圖 3-9)，其大壩建造於 1909 年，1912 年開始營運，壩高 18 公尺、壩長

122 公尺，為混凝土及堆石壩，蓄水容量 4.7 億立方公尺，營運迄今已超過 100 年，原於大

壩下游側設有 5座水力發電機組之電廠進行發電。卑詩省水電公司於 2000 年完成新設水力電

廠興建，裝置容量由原裝機容量 52.5MW 提升至 90MW(2 部 45MW 卡普蘭渦輪機及發電機)，而

目前原水力舊水力發電廠已改為遊客中心，展示有關大壩的建設歷史、水力發電簡介及相關

施工文物，詳圖 3-10 至圖 3-13。 

 
圖 3-9、卑詩省斯泰夫(stave)湖及其發電廠位置圖 
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表 3-3、stave 湖及及 stave falls 水力電廠諸元 

Stave lake 諸

元 

1.溪流名稱 Stave Lake 

2.水庫容量 4.7 億立方公尺 

3.集水面積 1170 平方公里 

4.水域面積 62 平方公里 

5.建造時間 1909 年 

6.大壩長度 122 公尺 

7.大壩高程 EL.83.75 公尺 

8.大壩型式 混凝土及堆石壩 

9.溢洪道排洪能力 2*3,500cms 

Stave falls 水

力電廠諸元 

1.發電機型式  卡普蘭渦輪機(Kaplan turbines) 

2.裝置容量 2 x 45 MW 

3.年發電量 362 GWh 

  

  

圖 3-10、Stave 水庫 圖 3-11、Stave falls 發電站遊客中心入口 

  

圖 3-12、舊 Stave falls 水力電廠 圖 3-13、與 Stave falls 發電站人員合影 

備註：營運中之 Stave falls 水力電廠無法拍照。 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Stave_Lake
https://en.wikipedia.org/wiki/Kaplan_turbine
https://en.wikipedia.org/wiki/Megawatt
https://en.wikipedia.org/wiki/GWh
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行程四、參加第 5 屆國際潔能研討會 

第 5 屆國際潔能研討會(International Conference & Exhibition on Clean Energy)

於 105年 8月 22日至 24日，在加拿大魁北克省蒙特婁McGill大學舉行，研討技術主題包括：

1.再生能源貯留技術、2.發電效率提升、3.再生能源環境教育、4.水力及太陽能發電設備材

料及技術提升;5.再生能源巿場及經濟分析。 

此次研討會共計 6場專題演講，33篇技術成果口頭發表及 18篇技術成果海報展示發表。

本次國際研討會筆者於行前已針對本次研習主題準備一份有關臺灣水力發電、浮庫式太陽能

發電與水庫更新改善經驗相關簡報(詳附錄)，並與來自各國參與者分享台灣經驗並技術交流。

其中，來自加拿大及印度專家對於臺灣近年利用湖庫及滯洪池水域空間設置浮動式太陽能發

電均給予高度支持，並建議在規劃設置時，應考量原蓄水設施功能優先確保，包括蓄水、供

水、發電或觀光的功能，如獲確保後再利用其水域設置太陽發電系統，可提升附加價值並解

決太陽能發電系統所需大規模空間需求，相關照片如圖 3-14 至圖 3-17。 

  

圖 3-14、蒙特婁 McGill 大學研討會入口 圖 3-15、專題演講分享各種再生能源比較 

  

圖 3-16、與加拿大專家合影 圖 3-17、與印度專家合影 
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行程五、參訪魁北克水電公司 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站 

1.魁北克水電公司簡介 

魁北克水電公司(Québec-Hydro）主要負責加拿大魁北克省電力生產、輸送及電力分配，

是全球最大水電公司，至 2014 年該水電公司計有 62 座水力發電站與 1 座核電站(補充發電

使用)，總裝置容量 36,643MW，年發電量為 216,633GWh。電力透過 3 萬 4,187 公里輸電線

和 11 萬 5,583 公里配電線所組成的電力網絡進行調度配送。所發電餘裕電力並輸送及販售

至美國東北部地區，詳 3-18。 

魁北克省因有豐富的水力資源，魁北克水電公司生產電力有 99%屬再生能源，其發電

成本相較其它地區成本低(2014 年每度發電成本為加幣 2.01¢)，目前魁北克省售電價格為北

美地區最低(詳圖 3-19)，每月 1,000 度用電稅前售價約 100 元加幣(每度約 2.45 台幣) 

 

圖 3-18、魁北克水電公司主要設施位置圖(資料來源：參考資料 2) 
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圖 3-19、北美地區 1000 度用電價格比較(資料來源：參考資料 2) 

2.參訪 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站 

此水力發電站位於魁北克省蒙特婁巿郊之 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES (里維耶爾-德普賴

里)河，位置詳圖 3-20，其於 1930 年完工營運迄今已逾 85 年，屬川流式水力發電，設計

發電水頭僅 7.32-7.93 公尺，屬低落差水力發電，惟其河川具有豐沛水力資源，平均河川

流量約有 1,000 秒立方公尺，透過 6 座卡普蘭(Kaplan)渦輪機發電機，每座發電機組裝置

容量 8MW，合計裝置容量為 48MW，年總發電量為 362Gwh，相關諸元如表 3-4。此水力電廠

座落於里維耶爾-德普賴里河中，電廠及排洪設施總長約 460 公尺，其中半斷面作為水力電

廠設施，另半斷面作為通洪及發電水頭水位控制作。另該水力電廠工程師表示，該河段並

未有漂流木及粗顆粒砂石問題，水質良好，其渦輪機磨損情形並不嚴重。另此水電站因位

於大型主流河川中，為維持河川生態，該水電站亦設置魚道，相關照照片如3-21至圖 3-24。 
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圖 3-20、RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站位置圖 

表 3-4、RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站諸元  

水力電廠諸元 

1.型式 川流式水力電廠 

2.建造時間 1929 年 

3.發電機型式  Kaplan turbines 

4.發電水頭 7.32-7.93 公尺 

5.裝置容量 48MW (6 部發電機組) 

6.年發電量 362 GWh 

 

  

圖 3-21、RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力電廠

入口指示牌 

圖 3-22、RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力電廠

上游水域 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kaplan_turbine
https://en.wikipedia.org/wiki/Megawatt
https://en.wikipedia.org/wiki/GWh
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圖 3-23、RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力電廠

遠眺 

圖 3-24、與 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力電

廠工程師合影 

備註：RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站內無法拍照。 

 

四、 研習課題探討 

本次研習拜會參訪加拿大卑詩省水電公司(BC-Hydro，位於溫哥華)及魁北克省水電公司

(Quebec-Hydro，位於蒙特婁)，除了解加拿大水力發電推動概況、水力發電規劃及現地營運

技術外，並參加第 5屆國際潔能研討會研習國際再生能源推動技術、經濟分析及巿場規劃等

相關議題技術交流。針對本次研習之水力發電及浮庫設置太陽能發電主題，綜合本次各行程

如下： 

主題一、水力發電設置及營運規劃 

加拿大卑詩省水電公司(BC-Hydro)自行開發及營運之水力發電站多主要為中大型水力

發電站（>100MW），而為配合加拿大政府政策培植民間水力發電技術及產業發展，該水電

公司亦出版「微水力發電站開發參考手冊」供民間公司推動參考，經由民營公司開發生產

電力後再售給卑詩省水電公司，其中小水力發電站規劃之前置作業，需考量項目如表 4-1

及表 4-2。 

而依據卑詩省水電公司(BC-Hydro)所出版之「微水力發電站開發參考手冊」，在開發水

力發電過程中，除須評估確認發電潛能及發電量外，亦需評估其工程可行性、經濟可行性、

法規可行性(包括水權申請、土地、環境影響、漁業、危險貨物流通)，其評估過程包括初步

規劃及可行性規劃，進而研擬工程計畫、施工計畫及營運維護操作計畫等，本次參訪卑詩
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省水電公司及魁北克水電公司之現場工程師均有提到，相關水電設施營運階段之操作與維

護計畫，必須於規劃設計階段即要做好通盤考量，相關細部營運計畫、財源及設施操作保

養手冊等，均應落實設計理念，以確保水電站能依設計發揮最大功能及設施正常營運。 

表 4-1、卑詩省水電公司(BC-Hydro)之小水力發電開發作業手冊評估項目重點 

重要工作項目 檢核項目 

1.開發計畫概要 1.工作目的及檢視計畫需求 

2.工作內容 

3.經濟可行性 

4.財務可行性 

2.水力電廠位置擇選 1.發電水量、發電水頭 

2.發電潛能【P=Q×H×7.83，P 為理論發電量(Kilowatts)，Q 為發

電流量(m3/s)，H 為發電水頭(m)】 

4.綠色能源指標【可再生利用、低度衝擊、社會接受度、營運

執照】 

5.長期流量資料【水文資料】 

6.水質【砂、石、浮木、化學污染及冰】 

7.水權 

8.外接電網距離及成本 

3.成本及財務分析 1.初步建設成本估算 

2.年成本估算(土地成本、稅金、水權費、電力傳輸維護、操

作、維修) 

3.發電收益估算(年發電收益、基金利息、門票及其它收益) 

4.計畫推動需申請項目 詳表 4-2，包括：漁業保護、環境保護、水權、土地、歷史古

蹟、森林防火、水質保護、文化影響評估、貨物輸送、建造、

運轉 

5.電網及售電 併網電壓評估、併網傳輸線、購電協議【Electricity purchase 

Agreement (EPA)】 

6.建造 建造計畫書、可施工時間(避開洪水或環境衝擊季節)、材料供

應、施工許可申請、施工管理 

7.操作營運 營運維護預算、營運計畫、操作手冊、設施設計圖及設計準

則、維護手冊、更新及營運紀錄 
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表 4-2、小水力發電計畫各階段推動申請程序 

 

資料來源：參考資料 1。 
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此次研習亦蒐集到國內較少見之微水力發電類型案例，特別是於自來水管及灌溉管路高

水壓處裝設微水力發電設備，其原理係以管內之高水壓驅動發電機組發電，如此可同時達到

送水管路減壓及發電功能（Pressure Reducing Value Hydro Power，詳圖 4-1、圖 4-2 及

圖 4-3)。此發電類型案例，未來或可提供國內既有及新設管路減壓設施參考，並可參考此

案例改以裝設微水力發電減壓替代，以增加綠能發電效益，所得電力亦可就近提供附近使用

或併入電網提供區域使用。 

 

 

圖 4-1、西溫哥華巿區於自來水管裝設微水力

發電系統(200kw)替代減壓閥 

圖 4-2、北溫哥華巿區自水管減壓水力發電系

統(PRV Hydro Project，23KV) 

 
 

圖 4-3、灌溉管路減壓水力發電系統設計圖及發電機組(PRV Hydro Project，21KV) 
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如以加拿大卑詩省水電公司對微水力發電機組定義(裝置容量2,000KW以下) ，目前臺灣

地區微水力電廠包括桂山發電廠(桂山機組、粗坑機組及軟橋機組)、蘭陽發電廠(含圓山機

組及天埤機組)、大甲溪發電廠(含社寮機組及后里機組)、明潭發電廠(含北山機組及濁水機

組)、高屏發電廠(含六龜機組及竹門機組)、東部發電廠(含龍溪、水簾、清水、清流、榕樹、

初英及溪口等分廠機組)、東興發電廠、名間發電廠、烏山頭發電廠、西口發電廠及卑南發

電廠等實例，總計含分廠機組共有23座電廠(詳表4-3及表4-4)。其中，其小水力電廠之水輪

機機組型式，共有豎軸卡普蘭式、豎軸法蘭西斯式、貫流式(Cross-flow turbine)、橫軸法

蘭西斯式、管狀(S - type)、橫軸佩爾頓式與豎軸單輪單流渦卷型等七種，其中以橫軸法蘭

西斯式有10座為最多。另在工業循環水系統中，中鋼公司設置2部微水力發電機組(最大輸37 

kW），利用熱軋軋延產線之冷卻水以重力流排放至鐵鏽坑的水位高度差發電，將所產生的電

力供給電氣室空調系統及熱軋盤捲區照明設備使用。此二座低水頭、大流量與高轉速比之軸

流式水力發電機組，係與國內輸水泵專業廠商共同開發。 

表4-3、臺灣河川小水力電廠(1/2) 
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表4-4、臺灣河川小水力電廠(2/2) 

 

加拿大因具有豐沛天然水力資源及地形落差條件，不論是水力發電開發規模、效益及巿

場均具有先天優勢及競爭力，長期發展以來，加拿大已群聚相關產業及研發技術領先，包括

各種尺寸及型式之水輪機、發電機、軸承、控制系統等主要設備研發及製造，可降低水力發

電設備投資成本，提升競爭力。 

主題二、湖庫浮動太陽能發電設置及營運規劃 

太陽能因具「取之不盡，用之不竭」優點，可作為人類能源來源，加上臺 灣 地 處 亞

熱帶，日照時間長、日光偏斜角度小，適合發展太陽能。惟相較其它再生

能源，太陽能發電需要較大土地面積大且其成本較高 。 

近年日本為解決土地不足，大型陸地太陽能電廠不易推動問題，開始發展水域型太陽

能光電，經過實例開發結果，得到水域型浮動式太陽能發電相較陸地型太陽能發電，

冷卻效果好，發電效率也比較高，而且可以減少蓄水池蒸發量，並防止藻類大量繁殖

之經驗。另日本已於2016年在日本東京千葉縣山倉水庫（Yamakura Reservoir），建

置一裝置容量13.7MW水域式巨型太陽能發電廠，該電廠由5萬1千片漂浮在水庫上的太陽

能電池所組成，覆蓋面積達到18萬平方公尺，預計於2018年營運供電後，預估屆時每可發電
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1,617萬度，為目前世界推動中最大漂浮式太陽能電廠。 

而為提升再生能源比例，近年臺灣亦有參考他國於水域設置浮動式太陽能發電系統

案例，其中國內首例為 2016 年於屏東縣佳冬鄉武丁抽水站前池水域完成「浮動式太陽能發

電系統」(圖 4-4)，初期裝置容量為 102KW，終期為 499KW。另經濟部水利署亦已推動高雄

阿公店水庫水上太陽能板建置，預估完工後，每年可發電 600 萬度(約 1500 戶家庭一年用電

量)；並視其成效再推廣至南化、曾文、牡丹水庫等中南部水庫。惟因台灣多颱風且豐枯季

節明顯，湖庫水位上下變化大，在規劃設置浮動式太陽能發電系統時，須考量水庫規模 、

日照條件、水庫在地環境、水文特性（水位變化、降雨、蓄水、豪雨），另包括營運及太陽

能板清洗維護作業，且不影響水庫正常運作為原則。 

 

圖 4-4 屏東縣佳冬鄉武丁抽水站前池浮動式太陽發電系統 

另本次至蒙特婁參加第五屆國際潔能研討會，相關太陽能發電效能提升技術成果，均有

提到太陽能板的溫度愈高，光子轉化成電力效果愈差，相關研究顯示太陽能板溫度

每增加 1度，發電效率將降低 0.4%~0.5%，並建議太陽能發電系統要有良好的散熱設計，才

能維持太陽能發電效能及降低發電成本。另由相關國外水域太陽能發電系統實際運轉經驗顯

http://highscope.ch.ntu.edu.tw/wordpress/wp-content/uploads/2016/05/70152_p2.png
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示，水水域太陽能周邊水體可反射太陽光提高光照度，且可降低太陽能電池表面溫度，域上

浮動太陽能可比陸上太陽能發電系統高出約 10%發電量。 

另依日本兵庫縣北播磨縣民局「浮力式太陽發電實證實驗報告書」，在兵庫縣小野市淨

谷新池設置水域型太陽能發電系統，並與鄰近縣民局屋頂的太陽能發電系統進行發電比較，

顯示在相同的條件下，由於水體具有冷卻效果，水域型太陽能發電系統發電量高於屋頂型太

陽能發電系統，平均較陸上型增加15%發電量。 

上述相關技術成果顯示，利用湖庫設置規劃太陽能發電系統，不僅可解決土地不足問題，

且散熱較陸上型太陽能佳且發電量較佳，確屬其推展的優勢。惟因湖庫浮動式太陽能發電設

施其漂浮設備要求較高，组件長期在潮濕環境，須有良好抗腐蝕性能、低密度(浮力)、抗風

浪等特性，且設備的安全性、浮台的承載能力和使用年限等，均要依個案條件特評估考量，

另單位發電成本亦較風力及水力發電高，為推動劣勢。水域浮動式太陽能發電系統優劣比較

詳表 4-5。 

  表 4-5、水域浮動式太陽能發電系統優劣比較 

優勢 劣勢 

 提高水域附加價值，增加經濟效益。 

 提高發電效能：水體對對電池板有冷

卻作用，依據相關試驗顯示，電池板

的温度若降低 1℃，可獲高出 10% ~ 

15%的發一電量。 

 改善水質及節約水資源：水上太陽能

發電系統的遮擋可以减少光合作

用，抑制藻類生長、改善水質。 並可

以减少蒸發水量，節约水資源。 

 節省土地資源：可以規避土地不足之

限制，且水域型太陽能光電系統沒有

支架基礎開挖，降低環境開發及有利

水土保持。 

 漂浮設備要求高：須有良好的抗腐蝕性

能、低密度、抗風浪等特性，要嚴謹考

量组件長期在潮濕環境中設備的安全

性、浮台的承载能力和使用年限。 

 選址要求高：需在逕流穩定、風速低、

光照條件好、水位變化小、開發條件較

好、無航運、非生態敏感區等水域。 

 不確定因素多：大風、水位等因素變數

大，另需監测太陽能設備對水質、水中

鱼類、植物等有無影响。 

 施工難度較大：施工過程需考慮水上作

業，及浮動設備固定。 

 單位發電成本較高。 
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近年太陽光電技術發展迅速，臺灣已成為全球第二大太陽能電池生產國，設置太陽能光

電發電系統地點也趨於多元化，從屋頂型、陸上型至建築外牆及遮雨棚等都是目前設置太陽

能光電設備地點。如今全球多個國家也已經陸續發展出水域型浮力式太陽能發電系統技術，

並將太陽能板以浮動方式設置在水面上，如魚塭、滯洪池、水庫、調整池或埤塘等，現階段

水域型浮動式太陽能發電以日本最多，英國次之。 

水域型太陽能發電系統係利用池塘、湖泊、水庫或蓄水池，設置利用浮台搭載太陽能電

池板的太陽能發電設施，適合於水底平整、水深及水位穩定的水體裝設，並需考量發電量、

施工難易、申請期程及營運管理，其設置規劃及營運考量重要因子如表4-6 所示(參考資料

4)。 

表4-6、湖庫太陽能發電設置規劃及營運考量重要因子 

 

另參考日本湖庫浮動式太陽能發電推動經驗，其推動及營運模式主要有以下三種(如圖

4-5至圖4-7，參考資料4)：1.第一種模式為電力營運廠商提出開發方案及主導計畫，水域擁有

者提供湖庫水面，由設備商及施工業者興建。營運後由電力營運廠商統籌事業經營方向，水

域擁有者對水域型太陽能光電設備進行營運維護；2.第二種模式為水域擁有者主導計畫，由
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設備商及施工業者提出開發方案及興建。營運後水域擁有者對水域型太陽能光電設備進行營

維護；3.第三種模式設備商及施工業者向水域擁有者租借水域水面後，進行開發興建。營運

後設備商或施工業者經營管理，水域擁有者僅執行水源維護管理。上述營運模式可作為臺灣

推動湖庫水域設置太陽能發電系統參考。 

 

圖 4-5、日本由電力營運廠商主導浮動式太陽能發電開發模式 

 

 

圖 4-6、日本由水域擁有者主浮動式太陽能發電開發模式 

 

圖 4-7、日本由設備商或施工單位主導浮動式太陽能發電開發模式 
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五、 心得及建議 

現值臺灣大力推展再生能源之際，本次有幸至加拿大參加技術研習，感謝各級長官及相

關單位協助，且特別感謝駐加拿大台北經濟文化辦事處經濟組陳新發副組長及陳時泰秘書協

助安排並陪同參訪魁北克水電公司(Quebec-Hydro)所管 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 水力發電站。 

本次研習時間扣除交通時間雖僅有 6 天，在各單位協助下，本次研習仍安排包括：1.參

訪卑詩省范度森植物園（VanDusen Botanical Gardens）遊客中心零耗能建築設計、2.拜訪卑詩

省水電公司(BC-Hydro)、3.考察卑詩省水電公司 Stave falls 水電站、4.參加第五屆國際潔能研討

會及 5.參訪魁北克省水電公司(Quebec-Hydro)的 RIVIÈRE-DES-PRAIRIES 川流式水電站規劃營

運。此次技術研習除學習他國經驗、現場交換意見外，並蒐集相關技術資料供後續業務推動

參考，收穫良多且成果豐碩。並提供以下結論及建議供後續參考： 

(一) 本次參訪溫哥華范度森植物園遊客中心零耗能(Net-Zero-Energy)綠建築設計，該園區透

過太陽能設置、雨水回收自淨處理使用，園區內用水及用電均能達自給自足目標，減

少政府單位開發電力壓力。而考量在臺灣電力有限困境下，未來或可參考此案例要求

國內一定規模以上之用電單位，自備一定比例再生能源或繳交一定費用由政府代為推

動。 

(二) 在參訪加拿大卑詩省水電公司(BC-Hydro)及其微水力(<2MW)電廠推動模式，微電廠除

可引入民間廠商投資營運(IPPs)外，並可促進國內產業及技術發展，並可降低政府營運

管理人力。另因併電網成本為新設微電廠之單位發電成本關鍵因素，因微水力電廠位

址多位於郊區，如要併入電網供電恐因距離過遠而大幅增加單位發電成本，而致益本

比(B/C)小於 1.0，爰後續建議微電廠推動，可優先供應在地需求。 

(三) 另此次亦見習到加拿大溫哥華之於高壓輸水管線設置微水力電廠，其利用高壓驅動發

電機組發電(PRV hydro project)，達到管路減壓及附帶發電效益案例，目前臺灣幾無此

類型發電設施，建議未來可進一步參考推動，特別是既有或新設減壓設施後續可參考
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評估應用。 

(四) 因台灣河川豐枯變化大且枯水期流量甚少，水量不穩定，難以像加拿大於主流河川廣

置川流式水力發電廠，建議後續考量臺灣特殊地形、水文及氣候條件，因地制宜優先

檢討評估既有輸水路及灌溉渠道，或巿區排水(有穩定都巿排放水量)推動川流式微水力

電廠，並就近供應周邊用電需求。 

(五) 經參加第五屆國際潔能研討會，了解目前多數國家均積極推動再生能源，本次研習國

家加拿大亦積極推動水力發電、地熱、風力及太陽能等再生能源，而因發電成本是最

後的競爭力，雖目前微小型水力發電及太陽能單位發電成本較高，惟後續發電效能及

產業發展，未來仍有下降空間，建議未來應持續扶植國內相關產業、促使技術升級及

關鍵組件能本土化，降低設置成本，提高巿場投資誘因。 

(六) 湖庫設置浮動式太陽發電系統，從日本實際經驗及相關研究顯示，水域太陽能散熱較

好，相同條件下可較陸上型太陽能發電量平均增加 10%以上，且可減少蒸發及解決土

地不足問題，其為推動優勢，惟因台灣多數湖庫水位變化大、易受颱洪影響安全，建

議後續規劃以離槽水庫、備援水池或埤塘優先推動，其中桃園地區具有相當多的埤塘

且水位變化小，可考量推動，另中庄調整池屬離槽人工湖，具有超過 70 公頃大範圍湖

面空間及水位變動小等性，未來均有設置浮動式太陽能發電系統潛力。 

六、參考資料 

1. Handbook for Developing Micro Hydro in British Columbia, Bc-Hydro, 2004。 

2. Hydro-Quebec Annual Report 2014。 

3.水面浮動太陽能發電技術，核能研究所燃材組 馬維揚 蔡家揚 楊村農。 

4.臺灣地區湖庫設置太陽能光電設施初步規劃評估工作執行計畫書，經濟部水利署水利規

劃試驗所，2016。 

5.卑詩省水電公司網站 https://www.bchydro.com/index.html。 

6.魁北克省水電公司網站http://www.hydroquebec.com/。 

https://www.bchydro.com/index.html
http://www.hydroquebec.com/
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附錄、本次出國研習向國外專家說明臺灣水電環境簡報 
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