調查報告

1、 案　　由：據報載，「亞洲綠色城市評比」臺北市列居第二，惟地下水管漏水情形嚴重，漏水率高達22%，為日本東京7倍，實有大幅改善空間。本院前就漏水率、水價等相關問題進行調查，究相關主管機關檢討改善及執行成效如何？有無違失情事？認有深入瞭解之必要乙案。

2、 調查意見

    自來水供應攸關經濟成長及社會發展，與人民日常生活息息相關。面對異常氣候及全球水資源普遍缺乏現象，缺水及限水隨時可能發生，在水資源有限情況下，自來水漏水率偏高，如何改善既有管網、降低漏水率、提高水質水量，實為自來水主管機關及事業單位所應正視之課題。近10餘年來，經濟部水利署及臺北市政府持續辦理降低自來水管網漏水率及穩定供水相關計畫，已初具成效，惟我國自來水管線逾齡老舊嚴重，又因低水價政策使自來水事業單位長年虧損，無法編列充分經費汰換老舊管線，致漏水率仍高於其他先進國家。案經本院調查竣事，茲研提意見如次：
1、 經濟部水利署及臺北市政府辦理自來水老舊管網汰換及降低漏水率，雖具成效，惟仍高於世界各國平均值，允應持續改善

(1) 查據經濟部水利署及臺北市政府函復資料，全國自來水管網近12年漏水情形，台灣自來水股份有限公司部分自88年的24.60％，逐年下降至99年20.51％；臺北自來水事業處部分自88年28.81％，逐年下降至99年21.60％，詳細統計數據分述如下：

1、 台灣自來水股份有限公司部分
    台灣自來水股份有限公司轄管自來水管網近12年漏水及汰換管線情形如表1所示：

      表1 台灣自來水股份有限公司轄管自來水管網
        近12年漏水及汰換管線情形
	年度別
	配水量（M3）
	漏水量（M3）
	漏水率
	該年度改善作為
(汰換管線公里數)
	成效檢討

	88
	2,494,432,792
	613,630,467
	24.60％
	375
	漏水率由88年24.60％，逐年下降至99年20.51％

	89
	2,845,438,541
	699,408,793
	24.58％
	663
	

	90
	2,931,265,573
	721,091,331
	24.60％
	53
	

	91
	2,880,050,003
	707,628,286
	24.55％
	142
	

	92
	2,959,327,403
	727,402,676
	24.57％
	321
	

	93
	2,981,172,447
	708,922,808
	23.75％
	233
	

	94
	3,047,219,999
	720,972,252
	23.63％
	273
	

	95
	3,115,321,070
	730,542,791
	23.43％
	738
	

	96
	3,149,709,952
	727,897,970
	23.09％
	410
	

	97
	3,101,414,351
	680,760,450
	21.95％
	374
	

	98
	3,032,267,573
	650,421,394
	21.45%
	868
	

	99
	3,095,423,908
	634,765,751
	20.51%
	1006
	


2、 臺北自來水事業處部分
    臺北自來水事業處轄管自來水管網近12年漏水及汰換管線情形如表2所示：

表2  臺北自來水事業處轄管自來水管網
       近12年漏水及汰換管線情形
	年度別
	配水量
（10,000M3）
	漏水量
（10,000M3）
	漏水率
	該年度改善作為

(汰換管線公里數)
	成效檢討

	88
	97,165
	27,993
	28.81％
	79.5
	漏水率由88年28.81％，逐年下降至99年21.60％

	89
	110,210
	36,622
	33.23％
	73.1
	

	90
	107,467
	34,367
	31.98％
	56.1
	

	91
	95,222
	27,071 
	28.44％
	68.7
	

	92
	94,593
	26,019 
	27.51％
	99.3
	

	93
	94,782
	25,309 
	26.70％
	144.1
	

	94
	91,152
	24,601 
	26.99％
	150.4
	

	95
	95,824
	24,694 
	25.77％
	152.4
	

	96
	93,330
	22,579 
	24.19％
	162.3
	

	97
	90,142
	21,282 
	23.61％
	162.0
	

	98
	91,982
	20,264
	22.03%
	166.5
	

	99
	88,272
	19,065
	21.60%
	165.7
	


(2) 詢據經濟部水利署及臺北市政府現階段降低漏水率及穩定供水方案分析檢討情形如下：
1、 降低漏水率部分

(1) 漏水問題分析

    漏水問題為自來水送水的沉重包袱，將給水系統埋設於保護困難又有各種維生管線的地下，更因激增的交通負荷及都市活動而日益複雜，故漏水不只是經濟損失與資源浪費問題，而且是社會問題。供水系統漏水佔無效水量的大部分，其產生原因大致可分為以下5類：

<1> 接頭縫隙變大

    管與管之間或管與其他附件之間都有接頭，因接頭縫隙變大而導致漏水，當管線長度越長或是接頭數越多時漏水的機率就越大，故漏水量和管線長度與用戶數（分水接頭數）有密切關係。

<2> 破管或爆管

    當管體或附件受到過大的外力、內壓力或不均勻的荷重時，會導致管材的破裂或斷裂。

<3> 腐蝕破洞

    管線可能因水質或土壤的影響而腐蝕，造成破洞，管線強度因而減弱甚至形成破管。

<4> 閥栓及消防栓等的閉鎖不全

    閥栓及消防栓的數量隨管線長度增長而增加，此等閉鎖不全導致水量流失，日久可能造成設備損壞。

<5> 配水池的溢流與漏水

    配水池的溢流大多由於操作不當所致，漏水有可能由於池壁的縫隙造成，惟此部份的漏水量所佔比例並不高。

(2) 降低漏水方案

<1> 自來水管網基本資料建置

    降低漏水率有賴完備且隨時更新之圖面管理。因此依供水系統、營運區域劃分、道路寬度分類等標示管種、管材、管徑、管齡、位置、深度與用戶資料及維修記錄等基本資料，作為統計分析之依據，方得以正確篩選汰換之管線與設備。為確定管線位置，將利用修漏及用戶新裝施工時，核對並補登錄及標繪配水管位置。另配合地理資訊系統（GIS）之建置，即能迅速確實掌握管網資訊，並建立最適化監測模式與推估用水量。

    地理資訊系統（GIS）之推動，其最終目的是自動化監控系統的建立、運作與管理，因此標準制度在整個地理資訊推動程序裡，是資料建檔及應用系統建構的基礎。

<2> 小區管網規劃分析、擬訂、建置

    依各供水區特性，將整個供水系統區分為數個供水區域，再依此分割，以期達到最佳供水小區管網，形成封閉管網，設定各小區管網之取水點供水，配合監控設施，可迅速取得供水現況，管線破漏即時修復，縮小影響區域，減少水資源的流失。小區管網可有效控管供水系統水壓、水量，使供水區內均能正常供應自來水並有助於管線之檢修漏作業，欲了解供水區之漏水率與漏水原因，分區計量及小區檢測為最直接且有效的方法，小區管網的規劃即是其最基本的作業，惟現有各供水轄區管網複雜、且相互連通，欲行徹底獨立分區，其困難度相當高，更有賴自來水管網基本資料建置完整，方能達到預期目標。

<3> 檢修漏作業

    自來水管因老化、道路挖掘及通行車輛之荷重與震動等因素影響，即有發生漏水之風險，最經濟最快速之防止漏水對策，即是加強檢漏作業及修漏作業，檢漏作業分計畫檢漏與機動檢漏，並配合小區計量，即能強化檢漏成效，修漏作業為緊急工程，即漏即修，可防止損害之擴大，並需探討原因，針對發生漏水原因施以合適的修理，以免再度發生漏水。

<4> 汰換舊漏管線

    全面檢視全省各地供水管網內之送配水管線，依其老舊程度、漏水頻率、重要性等優先順序，分年予以汰換。另對於逾使用年限且漏水嚴重、修不勝修之送配水管線，及逾齡、漏水嚴重或位置不當之用戶外線、計量設備、分區管網等，亦視需要予以一併汰換。惟管線汰換往往受到空間的限制，無法直接開挖更換，且無替代路線時，亦應變更施工方式，如潛盾施工、管線內襯等等，以達計畫目標。

<5> 巷道給水管整合

    另屬於巷道內經年配合用戶增埋之多條給水支管與用戶外線設備，將予以整合擴大管徑更新，減少其管件接頭數，以降低其漏水機率。

<6> 水壓管理

    建立合理水壓管理操作模式，廣設壓力監測點，並於主配水幹管設置電動閥，藉以調控供水壓力，穩定各節點壓力均能管控維持在1.5～2.5kg/cm2之間，減少水錘導致破管漏水。

<7> 分工作業、效益整合

    小區管網規劃後，設置分區總水表及計量，經統計分析，再行擬訂策略分區全面檢修漏、汰換舊漏管線及用戶外線設備，配水量與用水量資料之比對分析，謀求解決之道，以能符合降低漏水率之要求。

2、 穩定供水部分

(1) 台灣自來水公司重要供水區域北部以新北市、桃園縣，中部以臺中市，南部以臺南市、高雄市為主；北、中、南各都會區每日供水量均高於100萬噸，主要水源取自北部之石門水庫及大漢溪、中部之大甲溪石岡壩及大安溪與南部之高屏溪等，經淨水場處理後，由大管徑之輸水管，將自來水輸送至廣大的都會區用戶；每當颱風夾帶豪雨侵襲河床沖蝕致水管流失或地震震斷管線等造成停水，修復期限長，易招致民怨；另於路基下之各種管路競相埋設，幾呈飽和，如有爆管搶修不易，將造成廣大用戶缺水；另有鑑於台西等沿海地區水質不穩定，及關廟、八德等地區位於供水系統管線末端水壓偏低，計畫設置備援管線，以作萬全對策，達到穩定供水之目的。
(2) 臺北市自來水事業處於98年至101年辦理「加速辦理臺北地區漏水改善及穩定供水計畫」，該改善計畫以主動漏水控制為軸心，運用小區計量工法，結合管線汰換、水壓管理、漏水檢測及修漏的效率品質等四大主軸，以形成完整的漏水管理架構。另除針對上述報告漏水管理對策積極進行改善漏水外，同時規劃加強水表管理、不斷水工法、制水閥管理、改善高地供水、升級管網監控管理系統、提昇淨水處理效能等相關穩定供水及強化用戶服務等配套措施，以確保安全無虞之供水系統，並提升用戶服務之滿意度。 
(3) 經核，經濟部水利署及臺北市政府持續辦理自來水老舊管網汰換及降低漏水率，台灣自來水股份有限公司部分自88年的24.60％，逐年下降至99年20.51％；臺北自來水事業處部分自88年28.81％，逐年下降至99年21.60％，雖具成效，惟仍高於世界各國平均值，允應持續改善。

2、 經濟部水利署及臺北市政府允應持續依「加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」及「供水管網改善及管理計畫長程策略方針」，督促所屬自來水事業單位積極提升水資源有效利用、穩定供水，進而達到節能減碳、降低漏水率之目的
(1) 我國河川坡陡流短，不雨則旱、遇雨成癆，可開發之水資源本已極其有限，復因自來水管網老舊長久以來，漏水率居高不下，不僅直接對自來水事業造成收益損失，更造成水資源的浪費。大臺北地區及台灣地區至99年底，漏水率分別達21.6%及20.51%，高於世界各國平均漏水率18％，與日本7.1％、美國14.5％、瑞士9.1％等比較，更顯偏高。
(2) 經濟部水利署「加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」
1、 查經濟部水利署為提升水資源有效利用、穩定供水，進而達到節能減碳、降低漏水率之目的，研提「振興經濟擴大公共建設投資計畫—加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」，經行政院98年2月19日核定。該計畫期程98年至101年，於計畫項下編列272億元投資台灣自來水公司辦理降低漏水率工作（其中特別預算負擔108億元，台灣自來水公司負擔164億元），計畫完成後台灣地區部份漏水率約可降低3.02％，預計汰換管線4,160公里。其計畫目標、計畫期程與經費、預期效益分述如次：
(1) 計畫目標

<1> 台灣自來水公司97、98、99年漏水率分別為為21.95%、21.45%及20.51%，與鄰近國家新加坡、日本等介於6％～8％之間比較，顯屬偏高，因此汰換舊漏管線工程是台灣自來水公司未來努力的重大目標。

<2> 另台灣自來水公司為就自有供水系統間相互連通支援，做有效之調配運用，達到以豐濟枯之目標，避免局部地區再產生缺水問題，特別針對單一、脆弱重要維生管線、局部地區現有水質不良，以及偏遠尚無自來水等問題須加速改善者，共辦理19件工程，以達穩定供水目標。

(2) 計畫期程與經費

    該計畫期程98~101年，計4年，特別預算共編列200億元，其中投資台灣自來水公司部分計198億元，補助金門縣政府部分計2億元，各年度經費分配如下表：

 表3 「加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」年度預算
單位：億元

	        年度

  單位
	98
	99
	100
	101
	合計

	台灣自來水公司
	56.0
	67.0
	38.0
	37.0
	198.0

	金門縣政府
	0.5 
	0.5 
	0.5 
	0.5 
	2.0

	總計
	56.5 
	67.5 
	38.5 
	37.5 
	200.0


2、 預期效益

(1) 計畫完成後，預估台灣自來水公司漏水率可降低3.02%，每天可減少漏水26.08萬噸，金門自來水廠可降低3.6%，每年可減少漏水23萬噸。

(2) 降低因枯旱不雨及地下水鹽化等各種突發事件，形成無預警供水停止，而導致工商產業之損失。

(3) 可提昇政府形象，增加就業機會，並可提振經濟景氣，及減少水資源開發之壓力，將對國家整體經濟影響至鉅。
(3) 臺北市政府「供水管網改善及管理計畫長程策略方針」
1、 臺北市政府所屬臺北自來水事業處依據「振興經濟擴大公共建設特別條例」，經水利署指示考量自來水漏水改善之迫切性，以及供水量及水質之穩定性，提昇生活環境品質，於98年至101年辦理「加速辦理臺北地區漏水改善及穩定供水計畫」，並依「中央對直轄市及縣(市)政府補助辦法」第9條之規定，由臺北自來水事業處自有資金對等編列24億元，與中央補助24億元經費，總計48億元4年期程辦理振興經濟計畫。計畫完成後台北地區漏水率約可降低5%，汰換老舊管線540公里。由於上開振興經濟計畫與臺北自來水事業處目前刻正執行中之「供水管網改善及管理計畫」第一階段計畫工作重疊，考量自來水設施改善之整體性，以及既有管網改善管理之延續性，故調整第一階段計畫執行期程，由原來預定95-99年度5年期程50億元經費，結合98-101年度興辦之擴大內需計劃中央補助經費24億元，另100-101年度由臺北自來水事業處事業自有資金增編3.46億元，將第一階段計畫擴展至民國101年，以7個年度，總經費77.46億元，推動執行管網漏水改善及穩定供水服務工作。
2、 「供水管網改善及管理計畫」規劃以管線汰換、小區計量、供水分區及水壓管理、監控系統、自來水管線資訊管理系統、加壓設施改善、廠商及員工培訓等方向，解決漏水問題，效益評估則採計年度降低漏水率比率及節省水量。第一階段經95~99年5年執行後，累計減少漏水損漏量達5,500萬噸。往後年度隨著漏水率的逐年改善，預計20年計畫順利達成預定目標後，將節省更為可觀的水資源(詳表4)。         
         表4  預估減少漏水量

	     年度

項目
	95~99
(實績)
	100~104
	105~109
	110~114
	小計

	降低漏水率
	5.39%
	5%
	4%
	3%
	17.39%

	年減少漏水量(千噸)
	55,334
	42,484
	32,451
	23,474
	153,743


    另依據採用管材的耐用年限，無形中更節省了相當的水源開發成本、變動操作成本及維護費用等經濟效益(詳表5)。

         表5  經濟效益分析

	年減少漏水量

A

(億噸/年)
	減少漏水總量

B=A×30年

(億噸)
	減少水源
開發成本
C=B×6.7元/噸

(億元)
	減少變動
操作成本
D=B×0.8元/噸

(億元)
	年減少
維護費

E=0.5×A

(億元)
	總經濟效益

H=C+D+E

(億元)

	1.53
	45.90
	307.53
	36.72
	0.77
	345.02


註：1、以延性鑄鐵管（DIP）之耐用年限為40年，不銹鋼管（SSP）約30年，改善效果延續30年估算各項成本。

2、以目前坪林水庫建造經費及翡翠水庫每年營運管理費為計算依據，目前單位水源開發成本約為每度6.7元。

3、變動操作成本包括原水費、藥品費、電力費，每度約0.82元。

4、年減少維護費係指管線設備維護費用，以年修漏經費與年檢修漏水量估算，約0.5元/噸。
(4) 經核，台灣自來水公司及臺北自來水處除依「加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」及「供水管網改善及管理計畫長程策略方針」辦理台灣地區及大臺北地區之老舊自來水管線汰換工程外，亦配合執行小區計量作業及漏水檢測作業等工作，預計至101年底，全國合計可減少總漏水量計約3.056億噸/年。為有效利用水資源、穩定供水，進而達到節能減碳、降低漏水率，經濟部水利署及臺北市政府允應持續依「加速辦理降低自來水漏水率及穩定供水計畫」及「加速辦理臺北地區漏水改善及穩定供水計畫」督促所屬自來水事業單位積極辦理。
3、 經濟部水利署及臺北市政府未依法適度調整合理水價，以水費收入抵償其所需成本，並獲得合理之利潤，致長年處於虧損狀態，尚需增加額外投資以挹注管網改善經費；行政院亦無視於自來水管線逾齡及漏水情形嚴重，自來水事業虧損連連，竟多次政策宣示不調整水價，均有違失
(1) 漏水改善屬長期有計畫性之工作，依國際自來水協會(IWA)第20屆年會之建議資料，管線要維持漏水率不再升高，汰換標準每年必須於在1.5％以上（即每年汰換管線長度/管線總長度≧1.5％），先進國家如日本為5%、美國為3.5%、德國為1.5%、瑞士為1.45%。查台灣自來水公司逾齡管線占全部管線29.69％，近10年之平均年汰換率僅0.65％；臺北自來水事業處於66-87年間，合計汰換管線582公里，平均年汰換率約0.5%（期間因給水外線屬用戶產權所有，故以汰換配水管為主，91年以後改為免費汰換）台灣自來水公司及臺北自來水事業處歷年管線汰換率不僅未達1.5％標準，且較先進國家明顯偏低，以致漏水問題難以改善。
(2) 詢據經濟部水利署、台灣自來水公司及臺北自來水事業處相關人員咸一致表示，我國自來水管網老舊，漏水率高於世界各國平均值，主要係因汰換管線經費不足及施工困難所致。以日本東京都水道局為例，該市為全面汰換管線，於1950至2000年50年間，共投入約新台幣6,723億元，漏水率從1950年的30.0%降至2000年的7.2%，減少漏水率22.8%，平均每降低1％需294.87億元，加上其他管網改善、水壓管理管線修漏及設置計量設施等，東京都每年新台幣1,000億元營業額中，必須投入超過300億元與改善漏水有關之資本支出，由此可知漏水改善工作能否長時間持續性與計畫性地推動，與水價結構是否合理直接相關。
(3) 查自來水法第59條規定：「自來水價之訂定，應考量自來水供應品質，以水費收入抵償其所需成本，並獲得合理之利潤；其計算公式及詳細項目，由主管機關訂定；其由直轄市或縣（市）主管機關訂定者，應報請中央主管機關核定之。自來水事業依前項規定擬定水價詳細項目或調整水費，應申請主管核定之；其由直轄市或縣（市）主管機關核定者，應報中央主管機關備查。…第一項合理利潤，應以投資之公平價值，並參酌當地通行利率、利潤訂定。」本院97年12月23日巡察行政院時，劉玉山委員亦曾對自來水管線逾齡及漏水情形嚴重，自來水價顯不合理表示關切，建請行政院檢討辦理。
(4) 惟詢據台灣自來水公司人員表示，迄99年度止，該公司逾齡管線長度為17,707公里，佔全部管線30.95%，12年後該公司逾齡管線將續增至40,295公里，倘預計於12年內將逾齡管線全數汰換，以目前汰換1公里約需花費675萬元，並考量3%物價調整數計，估計全數汰換需經費約3,313億元。然該公司給水投資報酬率近12年（88~99年）平均為-0.13％，近5年(95～99年)平均更低至-0.28%，遠低於經濟部訂頒水價計算公式及詳細項目給水投資報酬率5～9％之標準。臺北自來水事業處情況相似，該處目前轄管逾齡管線共2,591公里，含輸配水管718公里（佔19.89％），以及給水管1,873公里（佔72.88％），若全數汰換，不計物價指數因素預算約185億元，截至99年度，該處總資產報酬率尚維持正值，為0.96％，然亦遠低於經濟部訂頒給水投資報酬率5～9％之標準。
(5) 再查有關水價部分，台灣自來水股份有限公司目前平均售水價格10.88元/度，售水成本11.01元/度；台北自來水事業處平均售水價格8.21元/度，售水成本約7.15元/度，均係83年訂定，迄今均未調整，顯見自來水售價長期低於成本。以20公釐口徑年用水200度同一標準與其他鄰近國家比較，臺北為1,730元，日本東京為6,963元，香港3,615元，新加坡6,364元，我國水價確屬偏低。台灣自來水公司雖業依經濟部95年7月10日訂頒「水價計算公式」檢討經營成本，研擬「水價調整計畫」，送主管機關（經濟部）核定實施，並已於94年2月4日成立「經濟部自來水水價評議委員會」審查水價調整計畫，水價調整機制均已完備；另臺北自來水事業處研擬水價計算公式修正案，亦已於96年10月8日經公用事業費率審議委員會審議完畢，惟水價調整攸關民生及經濟甚鉅，行政院基於穩定國內物價及發展經濟考量，多次發表現階段不調整水價之政策宣示。
(6) 綜上，台灣自來水公司及臺北自來水事業處之管線平均年汰換率偏低，歸根究底，係由於長期受到低水價政策影響。水價長期偏低，實已造成自來水事業經營困難，因缺乏事業發展基金，相關汰換舊漏管線、改善淨水設備等投資推動緩慢；水價偏低亦造成民眾不知珍惜水資源；又因海水淡化、污水再生利用、民間參與自來水事業等不具利益，均缺乏誘因；補貼自來水工程建設已成政府財政重大負擔；又補貼政策對用水大戶受益較多，不符公平正義原則。經濟部水利署及臺北市政府未依法適度調整合理水價，以水費收入抵償其所需成本，並獲得合理之利潤，致長年處於虧損狀態，尚需增加額外投資以挹注管網改善經費，行政院亦無視於自來水管線逾齡及漏水情形嚴重，自來水事業虧損連連，竟多次政策宣示不調整水價，均有違失。
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