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水域型太陽光電推動目標
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水域型太陽光電系統
 含水庫、滯洪池、蓄水池、自來水清配水池、埤塘、漁塭、堤防等場域

單樁基固定系統 雙樁基固定系統

固定系統
較適用在水深較淺

 或是水位變化較小
 之應用情境

帶支架漂浮系統 無支架漂浮系統

漂浮系統
較適用在水深較深

 或是水位變化較大
 之應用情境
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水質影響疑慮

水庫 埤塘 太陽能板清潔



工業技術研究院機密資料 禁止複製、轉載、外流 │ ITRI CONFIDENTIAL DOCUMENT DO NOT COPY OR DISTRIBUTE 6

水域型太陽光電相關法規
20180108-農田水利會灌溉蓄水池設置太陽光電設施管理原則(農委

 會)
20180321-滯(蓄)洪池設置太陽光電審定原則(水利署)
20180501-設置地面型太陽光電設施景觀及生態環境審定原則(能源

 局)
20180521-行政院農業委員會漁電共生試驗專案計畫作業原則(農委

 會)
20190124-行政院農業委員會養殖漁業經營結合綠能設施專案計畫

 審查作業要點(農委會)
20190124-陸上魚塭設置綠能設施注意事項(農委會)
農田水利會灌溉蓄水池設置太陽光電設施管理原則(修訂中)
農田水利會灌溉排水圳路設置太陽光電設施管理原則(研訂中)
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水域型太陽光電相關法規(水質)
農田水利會灌溉蓄水池設置太陽光電設施管理原則：

 * 太陽光電設施設置前後，水利會應進行水質監測調查作業。

 * 水利會應定期檢驗灌溉蓄水池水質，且須符合灌溉用水水質標準。另為維護生態環

 境，宜注意設置前後水質優養程度。

 * 太陽光電設施進行維護作業時，應辦理水質檢驗，且不得使用清潔劑，及污染水質。
設置地面型太陽光電設施景觀及生態環境審定原則：

 * 實施太陽光電設施之維護作業時，不得使用清潔劑，避免污染水質與周遭生態環境。
行政院農業委員會漁電共生試驗專案計畫作業原則：

 * 水質監測：試驗期間至少應監測池水之酸鹼值(pH)、水溫、氣溫、溶氧、氨氮、亞

 硝酸、磷酸、懸浮固體與生化需氧量等水質項目(鹹水魚塭應加測鹽度)，並說明監測方

 法、週期與紀錄方式。其中酸鹼值、溶氧與溫度等3項應以自動連續方式監測並紀錄，

 監測位置至少須含光電設施下方與養殖池出水口等2處。

 * 光電設備溶出物監測：申請人應提供試驗養殖池太陽能板、支架(或浮台)之材質與清

 洗劑溶出情形擬監測項目，並按季委託合格環境檢驗實驗室檢測。
陸上魚塭設置綠能設施注意事項：

 * 實施綠能設施之維護保養作業時，僅得使用清水保養，不得使用任何清潔劑，避免污

 染水質與周遭生態環境。
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石門農田水利會埤塘水質檢測報告
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現行法規之改善建議
水庫水質監測項目並不含民眾最關心的重金屬議題，僅有河川水質固

 定每季會對重金屬進行監測，或是針對少數水庫會有不定期的專案計
 畫額外進行水質或底泥之重金屬檢測，建議針對有設置水域型太陽光
 電系統之水庫，增加定期的重金屬項目監測。

目前水域型太陽光電系統之設置面積佔水面比例很低，設置區域附近
 可能並無採樣點，監測數據可能不具代表性，建議在設置區域中增加
 至少一個採樣點。

自來水淨水廠每季均有針對原水與自來水水質進行監測，雖可當作確
 保飲用水水質安全之依據，但由於是末端監測，水體通常都已經過混
 合或稀釋，若發生監測水質異常也難咎其因，加上並非所有水源都會
 供給自來水廠使用，建議還是在源頭監測較能解決民眾疑慮。

與其要做後市場管理執行使用中產品查驗，不如直接執行新品型式認
 證測試，合格產品可給予登錄網站甚至發給認證標章(如：無毒模組標
 章、低重金屬溶出模組標章等)，未來水域型太陽光電系統若能統一採
 用此類型模組，至少不必再擔心太陽能電池模組會污染水源之問題，

 也無需考慮要對現場水質進行長期監測之負擔。
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水域型太陽光電系統對水質影響
水域型太陽光電系統：

 * 單樁基固定系統組件(金屬元件較多)。
 * 雙樁基固定系統組件(金屬元件較多)。
 * 帶支架漂浮系統組件(金屬元件較多)。
 * 無支架漂浮系統組件(金屬元件較少)。

太陽能電池模組對水質影響。
支架/扣件/螺絲對水質影響：

 * 支架/扣件/螺絲大多採用熱浸鍍鋅鋼材、鋁材、不鏽鋼材等金屬材
 質，因此可能溶出的重金屬以鐵、鋅或鋁為主。

 * 支架/扣件/螺絲經重金屬溶出測試應無釋出或符合法規要求。
浮台對水質影響：

 * 浮台材料測試：參考RoHS法規、REACH法規。
 * 浮台水質影響測試：參考BS 6920標準、AS/NZS 4020標準。

* RoHS: Restriction of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment.
* REACH: Registration, evaluation, authorisation and restriction of chemicals.

* BS 6920: Suitability of non-metallic materials and products for use in contact with water intended for 
human consumption with regard to their effect on the quality of the water. 
* AS/NZS 4020: Testing of products for use in contact with drinking water.
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矽晶太陽能電池模組結構與組成
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矽晶太陽能電池模組重金屬含量
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矽晶太陽能電池模組重金屬溶出量
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各水質標準之重金屬最大限值比較
重金屬(mg/L) 保護人體健康相關環境基準 飲用水水源水質標準 飲用水水質標準

砷(As) 0.05 0.05 0.01
鉛(Pb) 0.01 0.05 0.01
硒(Se) 0.01 0.05 0.01
總鉻(Cr) — 0.05 0.05

六價鉻(Cr+6) 0.05 — —
鎘(Cd) 0.005 0.01 0.005
鋇(Ba) — — 2
銻(Sb) — — 0.01
鎳(Ni) 0.1 — 0.1→0.07→0.02
汞(Hg) 0.001(總汞) 0.002 0.002→0.001
銀(Ag) 0.05 — 0.05
鉬(Mo) — — 0.07(半導體&光電)
銦(In) — — 0.07(半導體&光電)
鐵(Fe) — — 0.3
錳(Mn) 0.05 — 0.05
銅(Cu) 0.03 — 1
鋅(Zn) 0.5 — 5
鋁(Al) — — 0.3→0.2
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太陽能電池模組重金屬溶出測試
不分解測試：

 * 太陽能電池模組經IP等級測試應達IPX7以上。
 * 太陽能電池模組經重金屬溶出測試應無釋出或符合法規要求。

部分分解測試：
 * 移除模組邊框，經重金屬溶出測試應無釋出或符合法規要求。

 * 破壞玻璃表面，經重金屬溶出測試應無釋出或符合法規要求。
全分解測試：

 * 參考模組回收方法來分解模組，經重金屬溶出測試應無釋出或符合
 法規要求。

 * 完全分解破壞模組，經重金屬溶出測試應無釋出或符合法規要求。
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金屬溶出測試(工研院量測中心)
針對模組進行浸泡與半破壞方式(物理性破壞，參考IEC 
61730-2，含破裂和擊穿)進行水質溶出物檢測，研究是

 否有八大重金屬析出，並規範和建議其標準檢測方式。
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金屬溶出測試(工研院量測中心)
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結論
水域型太陽光電系統之設置案場，建議要有相應的定期水質監測項目

 (不限重金屬)，且採樣點位置應具代表性，而不同類型之水上案場，
 應符合各自相應適用之水質標準。

水上案場之水質長期監測，對使用者或業者都是沉重負擔，若是能直
 接對水域型太陽光電系統各組件進行新品型式認證測試，合格產品可
 給予登錄網站甚至發給認證標章(如：無毒組件標章、低重金屬溶出組
 件標章等)，未來水域型太陽光電系統若能統一採用此類型組件，就不
 必再擔心太陽光電系統組件會污染水源之問題。

矽晶太陽能電池模組本身之重金屬含量相對化合物太陽能電池模組就
 低，可溶出量更少，最主要的重金屬來源在電極(銅、銀、鉛、錫)，
 電池片、玻璃、背板、EVA中的重金屬都不多。

支架/扣件/螺絲可能溶出的重金屬以鐵、鋅或鋁為主。
由於浮台幾乎都以HDPE材質為主，重金屬溶出量極低，除非是一些

 功能性浮台會額外添加一些化學物質可能會含有重金屬，像是色母、
 碳黑、紫外線吸收劑、光安定劑等，所以浮台對水質影響之測試仍有
 其必要性，正常情況因為添加比例很低通常影響甚微。
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劉峻幗劉峻幗
 

博士博士
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