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摘要
政府為推展生質燃料，於民國96年7月起依規定於柴油中添加1%之生質柴油，並於99年底起生質柴油添加量提高至2%，中油公司為配合政府推展生質燃料之政策，擬於印尼東加里曼丹種植10萬公頃之痲瘋樹，本合資案已於99年7月5日經經濟部原則同意後編入民國100年預算中。

為規劃本案之推行，經與合作對象印尼農漁業合作社(INDUK KUD)多次協商，印尼農漁業合作社始同意安排我方之合資夥伴包括中油公司及台肥公司前往印尼現地勘查，中油公司參加人員為轉投資處黃封丹專員及　　翁和傑管理師，台肥公司參加人員為新創事業處張瀚元先生。

本次勘查重點為印尼東加里曼丹省痲瘋樹種植預定地之地形地貌，土質分析及交通運輸狀況之調查，並參觀印尼農漁業合作社在東加里曼丹之種苗中心及試種園區，並進行試種結果之調查。為客觀進行土質之調查，本次勘查行程並邀請農委會林業試驗所土壤專家曾聰堯先生陪同前往當地，進行土質之調查。
調查結果顯示，種苗中心所試種之痲瘋樹年平均產果量估計為0.014公噸/公頃，與當初INDUK KUD所提供之3.0公噸/公頃相去甚遠，且部分地區雜草叢生，農民管理亦有疑慮。而東加里曼丹省Balipapan市所屬3塊測試點(包括INDUK KUD之種苗中心)土質屬黏質紅黃壤土，土壤肥力低，水份飽合度高，且種植預定地坡度較大，不宜機械式整地，開闢產業道路維修成本亦高，加上附近已有多處私人土地，大面積土地之取得有疑慮，並不適宜痲瘋樹之大面積種植，本投資案建議另覓合適之種植用地。
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一、出國目的
本公司為配合政府推展生質燃料之政策，規劃與印尼農漁業合作社(INDUK KUD)及台肥公司合資，於印尼東加里曼丹種植10萬公頃之痲瘋樹，本案經公司內部審議程序，並經陳經濟部核定原則同意後，編入民國100年預算執行，為確保本案之推行，經與合作對象印尼農漁業合作社(INDUK KUD)協商，請其安排合資夥伴中油公司及台肥公司前往印尼東加里曼丹省種植預定地之勘查。
本次勘查重點為印尼東加里曼丹省痲瘋樹種植預定地之地形地貌，土質分析及交通運輸狀況之調查，並參觀印尼農漁業合作社在東加里曼丹之種苗中心及試種園區及進行試種結果之調查。為客觀進行土質之調查，　　本次勘查過程中並邀請農委會林業試驗所土壤專家1名陪同前往當地，　進行土質之調查。
二、出國行程
出國期間為99年12月20日至12月25日，共計6天，行程如下：

12月20日 …………..….…
啟程經雅加達前往東加里曼丹省Balikpapan市
12月21日 …………..….…
初步討論勘查行程並參觀INDUK KUD位於Balikpapan市北方約30公里之種苗中心及Balikpapan港
12月22日…………..….…
勘查位於Balikpapan市北方約70公里INDUK KUD提供之種植預定地，並進行土質檢定作業
12月23日 …………..….…
搭乘渡輪前往Balikpapan南岸勘查位於Penajam縣之土質及地形地貌
12月24日…………..….…
二度前往種苗中心進行土質檢定作業及痲瘋樹種植現況量測作業
12月25日 …………..….…
回程經雅加達返抵台北
三、勘查地點協商過程

（1） 本公司朱董事長於99年10月1日前往印尼訪問時，由轉投資處姚處長坤泰陪同順道拜訪印尼農漁業合作社(INDUK KUD)主席Mr.Herman及相關人員，要求INDUK KUD安排我方相關人員(包括中油公司、台肥公司及本公司委託之林業試驗所專家)前往東加里曼丹種植預定地勘查，以確認可種植之土地之位置、面積及立地、運輸等條件，勘查項目如附件一。
（2） 99年10月28日INDUK KUD主席Mr.Herman回函董事長，表明土地　　地號之取得，須先成立公司才能申請並取得地號。
（3） 99年10月29日本公司邀集台肥公司及INDUK KUD海外代表處財務長周宗平先生表明本次勘查目地僅為調閱地籍資料，並初步調查該造林地是否適合建立痲瘋樹林園之可行性，不需地號，請INDUK KUD儘速提供相關文件、地圖及相關單位之安排。
（4） 本公司於99年11月3日去函農委會林業試驗所，希望林業試驗所協助派遣具土壤分析專長之專家陪同前往勘查，林業試驗所於11月9日回函同意派遣具土壤物理化學分析專長之曾聰堯先生陪同前往。
（5） 99年11月17日本勘查案第二次開會，INDUK KUD海外代表處財務長　周宗平先生表示東加里曼丹省Balikpapan港口南岸分別1萬多公頃及2萬多公頃土地已被其他國際公司取走，只能向北移至東加里曼丹省會Samarinda附近尋找土地。
（6） 99年12月7日INDUK KUD海外代表處吳瑞瑯秘書長電郵通知因INDUK KUD多位委員認為中油遲未與INDUK KUD進一步簽署任何文件，原擬暫時停止與中油之痲瘋樹計畫合資案，並提議取消本勘查行程，經於12月8日由其海外代表處財務長周宗平先生前來溝通，並拜會中油公司朱董事長後，朱董事長指示：1.本案INDUK KUD總部主席Mr.Herman應正式來函清楚表明其立場；2.有關本案中油與台肥公司長久以來主要接觸之對象為吳瑞瑯秘書長，故吳秘書長有義務代表台方股東說服INDUK KUD總社有意見停止與中油合作之委員，並請INDUK KUD於12月9日前答覆是否可以進行造林預定地之調查。
（7） 99年12月9日INDUK KUD海外代表處財務長周宗平先生前來中油公司告知INDUK KUD同意派員陪同台方人員進行東加里曼丹之種植預定地勘查，但所有勘查費用由台方支付，另外種植預定地再由較北邊之Samarinda附近改為Balikpapan市旁Penajam縣北方之第一區及第二區勘查，政府相關部門之拜訪因我方長官指示本次勘查宜低調處理而取消拜訪。
圖1　東加里曼丹勘查地點(右下角為東加里曼丹省地圖，Penajam縣位於其南方)

（8） 99年12月20日出發前往印尼東加里曼丹省勘查，扣除往返旅程二天，當地勘查時間共四天，99年12月20日抵達印尼東加里曼丹省Balikpapan市時，INDUK KUD 代表兼翻譯黃守俊先生(Mr.Gary Wee，新加坡人)已先行自雅加達抵達Balikpapan市接機，隨行並有司機2員及INDUK KUD當地人員2人及軍人保鑣2人，99年12月21日上午與INDUK KUD代表黃守俊先生確認行程時，黃先生表示因Penajam縣第一區及第二區之道路屬於私人道路，無法前往勘查，故僅安排位於Penajam縣北方位於第一區南邊之第四區供台方人員勘查，並安排參觀Balikpapan港口及種苗中心，經我方協商及爭取，INDUK KUD同意增加Penajam縣南方位於Balikpapan港南岸之原規劃之種植預定地勘查，然只同意勘查道路沿線之地形地貌及裸露土質之勘查，不同意進入原種植預定地勘查及開挖土壤進行土質分析，經協商結果，第一天(12月21日)勘查種苗中心及港口，第二天(12月22日)勘查Penajam縣北部Kecamatan Sepaku鎮Desa Suko Mulyo村之第四區，第三天(12月23日)前往位於 Penajam縣南方Balikpapan港南岸Tanjungjumelaie一帶之原規劃之種植預定地道路周邊勘查，第四天(12月24日)因遇到週五回教禮拜日及聖誕夜，印尼方人員及翻譯黃守俊先生於中午過後相繼離開，故當天早上安排回種苗中心進行痲瘋樹種植現況調查及當地土質勘查，下午台方人員安排於旅館中檢討本次勘查心得及討論出國報告架構，並於隔天返程歸國。

本次行程中勘查之三處地點位置如圖一，其參考座標分別為：Penajam縣第四區：E:116∘53’ 30.8’’, S:00∘54’ 47.0’’(註：E為東經，S為南緯)，種苗中心：E:116∘56’ 55.9’’, S:01∘08’ 10.1’’ ，Balikpapan港南岸：E:116∘42’ 56.9’’, S:01∘19’ 09.4’’ 。
四、勘查結果分析

本次勘查行程原預定勘查項目如附件一，包括立地條件分析(Site Survey)、交通運輸狀況分析(Transportation Survey)及痲瘋樹種及種植狀況分析(Jatropha Species & Plantataion Survey)三大區塊，其中立地條件中之土地取得程序、土地現況及林權管理與處理方式分析原擬拜訪當地政府官員瞭解，因董事長指示本次之勘查宜低調處理、不宜驚動當地政府，故本次參查行程中並未安排。
勘查結果依下列項目陳述如下：

(1) 立地條件分析

1. 種植地點及土地面積確認

由上述種植地點勘查之協商過程來看，INDUK KUD對於種植地點之選擇不但遲未確定及預先勘查，種植地點選定之原則亦不明確，僅告知我方人員勘查Penajam縣北部之第四區之某一定點，選定原則僅告知本區車輛可到達，並無法確知是否為其認定之最佳種植地點，然依據後述之土質狀況及地形地貌勘查結果顯示，INDUK KUD所建議之土地並非適合種植痲瘋樹之地點，該地區面積依地圖估算約4,000公頃。

土地面積確認部分，由於INDUK KUD並未告知圈地範圍，土地面積只能從地圖上估算，但其中有多少可用地、多少私人用地因無資料，無法判明，但從道路周邊人口密集度及私有土地使用狀況、私人開闢道路、種植預定地土地放領供外島前來移民之用地使用狀況來判斷，私人用地比例不低而且零散，要取得大面積之痲瘋樹種植土地仍有疑慮。
照片1　Penajam縣北部之第四區勘查點地形
照片2　Penajam縣南部Balikpapan港南岸勘查點地形
照片3　Penajam縣第四區勘查點發現多處私人開墾地

地形地貌部份，Balikpapan市附近地形多屬丘陵地，Penajam縣北部之第四區之地形坡度較大，Balikpapan港南岸地形較緩，其地形地貌如照片一、二，Balikpapan港南岸因INDUK KUD未同意前往現地勘查，僅在主幹線道路周邊進行地形地貌勘查。
2. 土質狀況確認
本次勘查，在上述3個勘察點均進行土質調查，調查方式以在測量點開挖深度1M之坑穴，觀察其1M深度土層之土質結構，並量測PH值，但Balikpapan港南岸地區因INDUK KUD陪同人員不同意我方人員進行開挖動作，乃以道路周邊裸露地進行觀察與量測，調查工作由農委會林業試驗所土壤專家曾聰堯先生負責，調查報告如附件二。由曾先生之調查報告顯示：「該地區位於赤道熱帶地區，終年高溫多雨，年均溫24~25℃，土壤溫度境況為炎熱的，土壤水分境況為濕潤的，主要診斷化育層為淡色表育層及粘聚層，土質厚，土壤特別粘，肥力低，依美國土壤分類系統應屬極育土。土壤經營管理上應注意：1.造林應以豆科樹種為佳，利用豆科植物菌根蓄積土壤養分，增高植物對氮的吸收和結合，或栽植綠肥作物。2.土壤質地很粘，造成土層內排水不良，應注意土壤底層排水。3.集約農業經營時應做好水土保持及植生覆蓋，避免土壤流失。」
照片4　土質調查以挖掘1M深坑穴觀察，上層褐色為A層(有機層)，下層黃色為B層之粘質土
3. 土地取得程序

因未拜訪當地政府官員，無法判明。
4. 土地現況及碳權取得可行性分析

因未拜訪當地政府官員，只能以當地之觀察狀況判明，如前所述，從道路周邊人口密集度及私有土地使用狀況及種植預定地土地放領工外島前來之移民之用地使用狀況判斷，私人用地比例不低而且零散，要取得大面積之痲瘋樹種植土地仍有疑慮，而從當地地形地貌之觀察，當地之林相多屬伐木遺跡及部分殘留之殘次林，應有可能申請碳權。

5. 林權管理與處理方式

因未拜訪當地政府官員，無法判明。

6. 榨油廠址調查

由於INDUK KUD未提供明確之種植範圍，且種植地僅提供一處地
照片5　Balikpapan市附近土質屬黃壤粘土，土壤流失嚴重
點供勘查，故榨油廠址無法決定，然依現地之觀察，其縣道之道路狀況尚良好，榨油廠可設在種植地與道路接軌之處，但因土質屬紅黃黏土，晴天堅硬，雨天泥濘，且侵蝕嚴重，加上坡度較大(約15∘~35∘之間)，種植地區與榨油廠間之產業道路維持不易，維護成本將偏高，為本地區設榨油廠之不利因素。
(2) 交通運輸狀況分析
1. 道路及運輸狀況
該地區無高速公路，省道及縣道道路狀況尚屬良好，但據翻譯黃先生表示，該地區有許多私人道路，通過需要經過許可，因此投資前仍需調查當地之道路狀況。另東加里曼丹Balikpapan市附近無鐵路，水運亦僅侷限於港口附近，當地之運輸應以卡車運送為主。
2. 運輸距離

由於種植地點及範圍不明確，運輸距離無法判定，加上當地私人圈地現象普遍，可種植之地可能零散，要種植10萬公頃，INDUK KUD雖表示有足夠土地，但土地將過於零散，運輸成本將大為提高。

3. 港口及棧橋分析
INDUK KUD未提供Balikpapan港水文資料，僅陪同現地觀察，至Balikpapan港南岸勘查土質及地形時搭乘渡輪，亦從河面上觀察

照片6　Balikpapan港為一天然之深水港
照片7　Balikpapan港外海停泊之船隻
照片8　Balikpapan港北邊施工中之工業區

Balikpapan港地形，Balikpapan港港口水深足，南邊為現有之碼頭，北邊有腹地可開發為工業區及碼頭儲槽，具備開發條件。
(3) 痲瘋樹種及種植狀況分析
1. 痲瘋樹種分析

INDUK KUD未提供進一步資料，故無法判明，僅知其為自印尼各地收集之產量較佳之野生種。

2. 痲瘋樹種植狀況分析

經種苗中心現地之勘查結果，該種苗中心面積約70公頃，種植區共分三大區塊，A區為3年生痲瘋樹，經實地測試，其每株痲瘋樹平均產果量為13.7顆，估計產油量為0.059噸/ha/年 (依據以下公式估算而得：13.7顆/株/次 x 3種子/顆 x 3次/年 x 2500株/ha x 0.6 g/種子 x 37%(含油率) x 85%(榨油率) ÷ 1000 = 59.4Kg/ha/年 = 0.059 噸/ha/年)；B區及C區為3年生痲瘋樹，經實地測試，其每株痲瘋樹平均產果量分別為7.8顆及0.1顆，估計產油量分別為0.034噸/ha/年及0.0噸/ha/年，尤其是C區整區幾乎未產果，且雜草叢生，不但與當初INDUK KUD所提供之3.0噸/ha/年之目標值相去甚遠，且顯示其農民之管理能力仍有疑慮(詳細數據如黃封丹先生報告)。

照片9　苗圃中心A區痲瘋樹種植情形

照片10　苗圃中心B區痲瘋樹種植情形
照片11　苗圃中心C區痲瘋樹種植情形(已雜草叢生)
照片12　苗圃中心之種苗場因乏人照料，種苗已長大成小樹
在種植地區亦發現潰瘍病與根腐病等病蟲害，顯示痲瘋樹仍有罹患病蟲害之風險。

另觀察其苗圃，不但雜草叢生，且多已長大成樹，與一年前朱董事長於總經理任內前來勘查時之照片相較，顯示該苗圃已荒蕪一年多。

附件：
1.黃封丹：印尼東加里曼丹痲瘋樹造林預定地勘查報告(附件三)
2.張瀚元：台灣肥料股份有限公司報告－印尼痲瘋樹種植合資計畫造林區實地勘查(附件四)
五、結論與建議

(一) 本次勘查可謂一波多折，由於INDUK KUD及其海外代表處吳瑞瑯秘書長一直表示種植地之勘查應於合資公司成立後才能向當地政府申請土地並進行勘查，雖然INDUK KUD指定Penajam縣北部之第四區供本公司勘查，然種植勘查地點一變再變，且地點選擇邏輯未說明，似乎INDUK KUD事先並未針對種植預定地進行細部勘察，因此其推薦之種植地點無法確定為最佳之種植地點。
(二) 依據農委會林業試驗所曾聰堯助理研究員之報告顯示，印尼東加里曼丹之三個勘查地點之土質均屬於粘聚層，土質厚，土壤特別粘，肥力低，該項結論與痲瘋樹種植所需之透氣性及透水性良好之土壤特質不符，且INDUK KUD推薦Penajam縣北部第四區之坡度較大(約15∘~35∘之間)整地成本較高，加上已分配供開墾之私人地隨處可見，以該地為種植基地有可能無法取得較完整之大面積種植基地、整地及維護成本高及產能不如預期等風險，難以達到預期之投資報酬率，建議INDUK KUD宜儘速提供其他適合之可種植土地，並建議INDUK KUD提供選地之考量邏輯，以供台方合資夥伴參考。
(三) INDUK KUD之種苗中心勘查結果顯示當地之土質與其他兩處勘查地點同為粘聚層，土壤粘，肥力低，加上管理不良，所種植之痲瘋樹產果率與預期之3.0公噸/公頃/年之目標值相去甚遠，顯示其種植完全失敗，且種苗區已荒蕪，顯示其種植之專業技能及農民管理能力有疑慮，與其合作宜更加審慎，以免招致失敗。
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