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審計機關創新提案表 

 
提案範圍 ■審計 □非審計 

提案單位 ■單位提案（審計部臺灣省新竹縣審計室） 

□個人提案 

提案人員 （敘明主要提案人 1人及其他參與提案人姓名，並分別標明每人貢獻度） 

主要提案人姓名：稽察兼課長  徐中道   貢獻度：40％ 

參與提案人姓名：稽察員      蔡宗和   貢獻度：40％ 

                稽察        黃浩梁   貢獻度：20％ 

提案名稱 創新運用美國環境保護署及海洋大氣總署開發軟體，模擬天然氣

洩漏屬性，並導入危險與可操作性分析(HAZOP)技術，及善用科

學方法分析大數據資料庫，查核新竹縣、市天然氣輸儲設備維護

管理情形，保障民眾生命財產安全，落實永續發展目標 

創新面向 ■產出 ■流程□組織□溝通□其他(敘明創新之面向) 

提案緣起 一、 創新來源：  

  我國永續發展目標之核心目標 7(SDG7)揭示「確保人人都能

享有可負擔、穩定、永續且現代的能源」及核心目標 11(SDG11)

之第 5 項具體目標揭示「降低各種災害造成的損失」，經蒐集近

年社群媒體及新聞網站資料結果，天然氣洩漏危害屬民眾討論度

較高之縣政熱門議題，且報章媒體亦屢報導新竹縣、市天然氣漏

氣危安事件，顯示天然氣輸儲設備之安全維護管理，刻不容緩。

為落實國際最高審計機關組織(INTOSAI)專業聲明架構(INTOSAI 

Framework of Professional Pronouncements,IFPP)核心原則第 12 號

「最高審計機關之價值與效益—在於對民眾生活產生正面之影

響」之理念，於查核過程運用美國環境保護署及海洋大氣總署開

發之軟體、導入危險與可操作性分析技術、探勘大數據資料庫中

天然氣漏氣危害風險、利用科學方法解析天然氣損耗情形、利用

QGIS軟體分析漏氣熱點、運用田野調查法赴現場瞭解設備維護管

理情形及諮詢學者專家蒐集相關意見等多元技術方法，發掘執行

過程缺失並探究待改善癥結，據以研提前瞻性、預警性之審核意

見，踐行「以民為本」之審計價值，並促進政府良善治理，發揮

諮詢顧問角色，彰顯政府審計積極功能。 

二、 創新程度： 
(一)創新運用美國環境保護署及海洋大氣總署開發軟體，分析天

然氣大量洩漏之影響屬性：天然氣大量洩漏時，伴隨之閃

燃、火災熱射及爆炸爆壓等將嚴重威脅周遭民眾，其影響範

圍則隨溫度、濕度、風速、風向等不同有所差異，為精準分

析影響情形，經運用美國環境保護署(EPA)及海洋大氣總署

(NOAA)開發之 ALOHA(Area Locations Of Hazardous Atmosphere)

軟體，將國內中央氣象局提供之相關氣候參數資料載入，利
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用 Google Earth 套疊圖資，模擬並分析新竹瓦斯公司位於

新竹縣、市之天然氣交貨站發生大量洩漏時之影響程度、範

圍及民眾疏散方向等，確保民眾生命財產安全。 

(二)導入危險與可操作性分析技術，探勘大數據資料庫中天然氣

漏氣之危害風險，接軌國際審計趨勢：新竹瓦斯公司供氣區

域為新竹縣、市之民生與工業用戶，截至 108年 12 月底止，

供氣用戶數計 18 萬餘戶，近 5(104 至 108)年用戶天然氣使

用之表登資料達 600 萬餘筆，經導入危險與可操作性分析

(Hazard and operability study,HAZOP)技術，分析大數據資料

庫中有關該公司購氣與售氣差異，漏氣危害風險程度，並審

視該公司供氣壓力調控及標準作業程序遵行情形，以系統性

方式，有效且快速濾出該資料庫可用資料，節省大量盲蒐時

間成本，並接軌 2019 年 10 月國際最高審計機關組織大會
(International Congress of the International Organization of 

the Supreme Audit Institutions,INCOSAI)有關最高審計機關在

國家優先事項及目標之達成上所扮演之角色一文所述及「最

高審計機關透過數據分析提升審計品質」。 

(三)參考專家學者諮詢會議建議，利用科學方法解析天然氣損耗

情形：天然氣雖以使用度數為計價單位，惟 1度即 1立方公

尺，故天然氣計價基礎實為體積，氣體體積具有熱漲冷縮特

性。目前中油公司售予新竹瓦斯公司天然氣之輸送溫度為攝

氏(下同)15.56 度，該公司轉售民生或工業用戶則為導管溫

度(戶外溫度)，以夏季為例，導管溫度最高逾 30 度，勢造

成天然氣體積膨脹。為瞭解天然氣體積受溫度影響而產生之

變化，以探討天然氣輸儲設備實際洩漏情形，經參考專家學

者諮詢會議建議，利用波以耳定律(Boyle's Law)與查理定律

(Charles's Law)結合之理想氣體方程式 PV=nRT，以科學方法

將溫度對體積之影響因素排除。 

    茲以 15.56度及 30度為例，分析在壓力不變之情形下，

溫度對氣體體積之影響： 

1. 溫度為 15.56度之氣體體積： 

      利用理想氣體方程式，PV1=nR(273+15.56) 

                     得出 V1=288.56nR/P 

2. 溫度為 30度之氣體體積： 

      利用理想氣體方程式，PV2=nR(273+30) 

                     得出 V2=303nR/P 

3. 計算溫度由 15.56度升至 30度，氣體體積增加百分率： 

(V2-V1)/V1 X 100％=(303nR/P-288.56nR/P)/(288.56nR/P)X100

％ 
             = 5.00％ 

    由以上計算得知，溫度由 15.56 度升至 30 度，氣體體
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積約增加 5％，與經濟部規定之漏氣損耗率上限為 1％相較，

溫度對天然氣體積之影響，不容小覷。 

實施方法
、過程及
投入成本 

一、 現況問題 
(一)天然氣主要成分為甲烷(CH4)，甲烷係一種容易閃燃甚至會爆

炸之氣體。新竹瓦斯公司向中油公司價購天然氣之交貨站計

4 處，分別為新竹市境內之十八尖山交貨站、客雅交貨站，

及新竹縣境內之泰和交貨站、寶石交貨站，除十八尖山交貨

站外，餘 3處全天候均無人員駐守，倘發生天然氣大量洩漏，

伴隨之閃燃、火災熱射及爆炸爆壓等，將嚴重影響周遭民眾

生命財產安全，惟上開閃燃、熱射及爆壓之影響範圍隨著溫

度、濕度、風速、風向等不同而有所差異，如何事先掌握與

預防演練，誠屬重要。又該 4處交貨站緊鄰科技園區、集合

式住宅、幼兒園、公園等人群聚集場所，惟該公司僅進行交

貨站防災演練，至有關影響程度與範圍，及周遭民眾疏散方

向等，尚乏相關資料。 

(二)天然氣壓力過高，將發生壓力損失影響公司營運效益，及洩

漏量增大影響民眾生命財產安全；反之，壓力過低將影響管

線末端用戶使用權益，尤以寒冷冬季最鉅，故壓力精準調

控，有其必要性。新竹瓦斯公司利用十八尖山交貨站等 4處

交貨站調控供氣壓力，依該公司營運資料所載，近 5(104至

108)年平均漏氣率為 3.20％，伴隨之營業損失計 2 億餘元，

且亦時獲民眾投訴天然氣未能穩定供氣情形等，是否因該公

司未確切掌握尖、離峰時段，調控最適壓力，不無疑慮。惟

截至 108年 12月底止，該公司供氣用戶數計 18萬餘戶，近

5 年用戶天然氣使用表登資料達 600 萬餘筆，因此，如何藉

由大數據資料庫，分析不同季節用戶天然氣使用情形，瞭解

尖、離峰時段，刻不容緩。 

(三)天然氣計價基礎為用戶天然氣使用體積，體積具有熱漲冷縮

特性，中油公司以 15.56度之計量溫度售予天然氣公司，天

然氣公司則以導管溫度(戶外溫度)賣給民生及工業用戶，以

新竹瓦斯公司 108年度售氣情形為例，新竹地區全年各月均

溫均高於計量溫度(15.56 度)，其中月均溫最高者為 7 月

(30.2度)，約為計量溫度之 2倍，體積增幅近 5％。因此，

探究漏氣損耗與營運損失時，應先將溫度對體積之影響因素

排除，否則體積膨脹造成售氣量增加，帳面上將削弱實際漏

氣損失之呈現。該公司 108年度原列之天然氣漏氣損失為 61

萬餘立方公尺，經依科學方法計算，將溫度影響因素排除

後，天然氣漏氣損失達 363萬餘立方公尺，顯示天然氣洩漏

情形仍屬嚴重，倘以該公司 108年 12月每立方公尺(度)13.3

元之售氣價格估算，當年度因天然氣洩漏產生之營業損失近
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5千萬元。 

(四)新竹瓦斯公司 106至 108年間民眾通報天然氣外洩者分別為

1,212件、1,425件、1,144件，其中屬非外力因素致天然氣

洩漏，民眾嗅及臭味而通報者分別為 733 件、933 件、728

件，為瞭解天然氣漏氣熱點分布情形，探究是否與老舊管線

未及汰換有關，或係接合閥栓微量洩漏，亦或家戶設備未定

期更新等其他因素，需將上開天然氣洩漏地點套繪 QGIS 分

析，並以視覺化分析模組方式呈現。 

二、 解決必要性 

    天然氣之使用與民眾生活息息相關，新竹瓦斯公司供氣

範圍包括新竹縣、市民生及工業用戶，經蒐集近年社群媒體

及新聞網站資料結果，天然氣洩漏危害屬民眾討論度較高之

縣政熱門議題，且自由時報 108年 5月刊載「竹市瓦斯年漏

逾 270萬度 議員促速換管」；中天新聞 108年 10月報導「幼

兒園前噴火 竟是縣府挖斷瓦斯管釀禍」，顯示天然氣輸儲設

備之安全管理刻不容緩。天然氣大量洩漏伴隨之閃燃、熱射

及爆壓等為高度變動議題，因此參考先進國家透過軟體分析

之作業方式，並導入危險與可操作性分析技術，探勘大數據

資料庫中天然氣漏氣之危害風險，及利用科學方法解析天然

氣損耗情形等，接軌國際審計趨勢，探究缺失癥結，研提前

瞻性、洞察性審計意見，協助機關提升天然氣輸儲設備安全

維護成效，促進政府良善治理。 

三、 查核過程 

    茲將本案運用美國環境保護署及海洋大氣總署開發之 ALOHA

軟體、導入危險與可操作性分析技術、探勘大數據資料庫中天然

氣漏氣危害風險、利用科學方法解析天然氣損耗情形、利用 QGIS

軟體分析漏氣熱點、運用田野調查法赴現場瞭解設備維護管理情

形及諮詢學者專家蒐集相關意見等，所獲具體成果說明如次： 

(一) 妥謀天然氣大量洩漏時，伴髓之閃燃、火災熱射及爆炸爆壓

之影響範圍及民眾疏散方向等因應方案，並適時演練，俾降

低災害發生之傷亡與損失。 

(二) 亟待全面檢視各天然氣交貨站供氣壓力調控情形，避免發生

壓力損失及大量洩漏情形，影響公共安全、營運績效，及用

戶使用權益。 

(三) 強化各項輸儲設備之檢測，並建立完整精確之導管圖資系

統，避免施工單位誤挖天然氣管線，有效降低天然氣洩漏情

事發生，維護公共安全及提升公司營運績效。 

(四) 部分業務項目尚未納入標準體系，且追蹤檢核機制未落實，

標準化遵循程度偏低，亟待強化風險管控及持續改善營運績

效。 
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(五) 老舊天然氣管線汰換執行成效欠佳，漏氣案件頻繁，另微電

腦瓦斯表推廣對象未及公務機關學校，亟待檢討改善。 

四、 投入資源及獲得效益 

(一) 美國環境保護署及海洋大氣總署開發之 ALOHA 軟體、QGIS

地理圖資、中央氣象局氣候資料等本案查核所使用之應用軟

體或資料，均為開放、免費且易取得，無須另行購置。 

(二) 被審核機關亦瞭解天然氣設備安全維護管理之重要性，將本

案查核運用之技術方法及研提之預警性前瞻意見與其經驗

分享，除建立良善溝通管道，獲得正面積極之回應外，亦增

進與被審核機關之夥伴關係及審計附加價值，建立審計專業

形象。 

(三) 被審核機關加強天然氣輸儲設備安全維護管理及執行改善

洩漏以降低氣差量作業多年，惟仍遭中央主管機關(經濟部

能源局)及地方主管機關(新竹縣政府)要求積極正視問題與

改善，並飽受在地民意代表批評成效欠佳，透過本案創新運

用多元審計技術方法，發掘被審核機關未注意之問題癥結，

舉如參考先進國家透過軟體分析之作業方式，進一步強化天

然氣交貨站周遭民眾安全維護管理，另導入危險與可操作性

分析技術，及利用科學方法解析天然氣損耗情形等，業獲被

審核機關重視參採，並依本室所提意見研提具體改善措施，

促進政府良善治理。此外，查核團隊亦將本案使用之多元分

析技術方法，移轉予被審核機關參採運用，協助其有效掌握

天然氣輸儲設備安全維護管理執行成效，創造最大審計服務

價值。 

(四) 聯合國及我國永續發展目標相繼確立，其中核心目標 7揭示

「確保人人都能享有可負擔、穩定、永續且現代的能源」及

核心目標 11 之第 5 項具體目標揭示「降低各種災害造成的

損失」，天然氣輸儲設備安全維護管理等相關議題長期廣受

社會大眾與媒體輿論關注報導。本案創新運用多元電腦審計

工具，分析大數據資料庫數據，取得具體審計事證，敦促被

審核機關檢討改進業獲正面回應，有助政府良善治理。 

實際績效 嗣經新竹縣審計室追蹤改善情形，新竹瓦斯公司在制度面、

政策面、執行面等均積極辦理，謹摘述如后： 

一、 制度面： 

    新竹瓦斯公司於 109 年 3 月 23 日制定「違章用氣、竊

氣等不法行為之查報」等相關作業規範(文件編號：2041)，

納入 ISO9001系統管制，重新檢視各管理流程，並積極辦理

稽核缺失之矯正措施，加強事後跟催，落實追蹤改善，強化

管理審查要求，嚴謹管控各項作業執行環節。 

二、 政策面： 

(一) 新竹瓦斯公司積極函請新竹縣政府、新竹市政府，配合該府
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道路挖掘政策，及時更換老舊天然氣管線(PVC管或 GIP管)，

並編列 2億餘元預算投入管線維修與汰換作業，同時建立精

確之管線圖資，加強管線查漏，俾有效減少漏氣情形發生，

維護公共安全及提升公司營運績效。 

(二) 新竹瓦斯公司已完成公務機關學校瓦斯表使用種類之清

查，並擬具微電腦瓦斯錶更換配套作業方案，逐步更新。 

三、 執行面： 

(一) 有關本室創新運用美國環境保護署及海洋大氣總署開發之

ALOHA 軟體，分析天然氣大量洩漏時發生閃燃、熱射及爆壓

之影響程度與範圍，及周遭民眾疏散方向等，新竹瓦斯公司

參考本室作法，依溫度、濕度、風速、風向等差異，動態分

析天然氣交貨站洩漏情形，並適時演練，俾降低災害發生之

傷亡與損失。 

(二) 新竹瓦斯公司為因應社會結構變遷及生活習慣改變，於 109

年 8 月 31 日召開會議，調查並修正尖、離峰時段，俾有效

管控供氣壓力及尖、離峰控制，減少供氣損失。 

(三) 新竹瓦斯公司為減少漏氣、改善氣差，已進行管線更新及地

理資訊之改善外，並將針對 10 年以上大樓，每 3 年做 1 次

管線檢查，提早因應以防止管線腐蝕造成漏氣；另每季以加

重嗅劑方式，於新竹縣、市分別辦理管線查漏作業，期藉由

多管齊下、多重作為，保障民眾生命財產安全。 

相關附件 附件 1：運用 ALHOA軟體結合 Google Earth模擬新竹縣泰和交貨

站洩氣擴散影響圖、ALHOA軟體模擬管線破孔及其參數 

附件 2：106-108年天然氣漏氣熱點分布圖 

附件 3：新竹市客雅交貨站及新竹市十八尖山交貨站夏季供氣壓

力與用戶使用情形 

附件 4：利用科學方法排除溫度影響，分析天然氣氣差情形 

聯絡窗口 姓名：稽察員   蔡宗和            電話：(03)6576300轉 1231 

Email：zhcai@mail.audit.gov.tw  

單位評核
意 見 

  本提案人員以創新思維開創審計新領域，勇於突破查核限

制，主動瞭解先進國家對天然氣大量洩漏之分析方法，並搭配中

央氣象局氣候資料，有效維護民眾生命財產安全，另導入危險與

可操作性分析技術，探勘大數據資料庫中天然氣漏氣危害風險，

及利用科學方法解析天然氣損耗情形等，接軌國際審計趨勢，探

究缺失癥結，研提前瞻性、洞察性審計意見，協助機關提升天然

氣輸儲設備維護管理成效，促進政府良善治理，發揮以民為本之

審計價值。本案為審計機關首創案例，甚具創新價值，符合「審

計機關創新提案評審及獎勵要點」之「產出創新」及「流程創新」。 
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