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內容摘要

布吉納法索為我國在西非之邦交國，位於非洲西部撒哈拉沙漠以南，東北鄰尼日，西北連馬利，南接象牙海岸、迦納、多哥及貝南，為一內陸國家，面積約27萬千平方公里，為臺灣面積約7.6倍，人口約1,700萬人(2012)。布國地處內陸，年雨量稀少，境內河川亦少，僅部分大城市具自來水管線。布國輸電網絡仍未普及全國，僅少數大城有電可用，普及率約25%，且常因故障、維修、保養等問題停電。布吉納法索石油與天然氣全仰賴進口，價格隨原油價格起伏而變動。因此生質燃油之發展對布國而言，具需求性與急迫性。

藉由參加本次「4th International Conference on Biofuels in Africa」研討會，和與會之相關研究機構、學者、業界進行生質能源交流，瞭解布吉納法索B2生質柴油產製及該國能源作物痲瘋樹種植現況，建立與國外溝通及合作管道。
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壹、出國行程紀要

一、出國目的

布吉納法索為我國在西非的邦交國，位非洲西部撒哈拉沙漠以南，東北鄰尼日，西北連馬利，南接象牙海岸、迦納、多哥及貝南，為一內陸國家，面積約2 7萬千平方公里，為臺灣面積的7.6倍，人口約1,700萬人(2012)。布國地處內陸，年雨量稀少，境內河川亦少，僅部分大城市具自來水管線。布國輸電網絡仍未普及全國，僅少數大城有電可用，普及率約25%，且常因故障、維修、保養等問題停電。布吉納法索石油與天然氣全仰賴進口，價格隨原油價格起伏而變動。因此生質燃油的發展對布國而言具需求性與急迫性。

藉由參加本次「4th International Conference on Biofuels in Africa」研討會和與會之相關研究機構、學者、業界進行生質能源交流，瞭解布吉納法索B2生質柴油產製及該國能源作物痲瘋樹種植現況，建立與國外溝通及合作的管道。
二、行程紀要

The 4th International Conference on Biofuels in Africa於102年11月21日至23日於布吉納法索首都Ouagadougou舉辦，本次會議由International Institute for Water and Environmental Engineering (2ie)，布國能礦部(Ministry of Mines and Energy)及Cirad主辦。研討會議題包括供應鏈組織：農業與鄰近供應鏈間之替代運作、多樣化展望：生質燃料業者成功案例、生質能源可否增加農耕與糧食產量、生質能源發展是否毋需政府策略引導等四大項，共21項口頭報告。

本次主要行程摘要如下：
	日期
	行程內容摘述

	
	工作概要
	地點

	102/11/19(二)~

102/11/20(三)
	去程，臺灣(香港機場(巴黎戴高樂機場(布吉納法索首都瓦加杜古
	布吉納法索首都瓦加杜古

	102/11/21(四)

~10211/23(六)
	參加「4th International Conference on Biofuels in Africa」
	布吉納法索首都瓦加杜古

	102/11/24(日)
	參觀布國BELWET煉製生質燃油工廠及痲瘋樹種植田
	布吉納法索首都瓦加杜古近郊

	102/11/24(日)

~102/11/27(三)
	回程，布吉納法索首都瓦加杜古(巴黎戴高樂機場(香港(臺灣
	臺灣


研討會及參訪行程主辦單位：International Institute for Water and Environmental Engineering (2ie)，Ministry of Mines and Energy，Cirad,駐布吉納法索大使館。
貳、研討會內容
本次研討會議程(詳如 表1)涵蓋四大項包括Session1: 供應鏈組織：農業與鄰近供應鏈間之替代運作(Supply chain organization: Which alternative between agribusiness and proximity short chains?)、Session2:多樣化展望：生質燃料業者成功案例(Prospects diversity:Biofuel sectors’ key of success?)、Session3:生質能源可否增加農耕與糧食產量(Bioenergy to increase farming and foodstuff production? )、Session 4:生質能源發展是否毋需政府策略引導(Can bioenergy develop withoput State strategy or intervention?)等，共21項口頭報告。
另圓桌會議議程(詳如表2)計有8場次，分2時段進行，每時段同時進行4場次圓桌會議。議題包括1.臺灣發展生質燃料經驗可否移轉至西非(Can the experience of Taiwan in the development of biofuels be transferred in West Africa)、2.西非痲瘋樹業者的利益及其未來競爭因子(What profitability for the Jatropha sector in West Africa? What levers and competitive factors for their future?)、3.於近非洲撒哈拉沙漠種植能源作物發電-真實抑或虛幻(The production of electricity using biomass grown in sub-Saharan Africa-reality or illusion)、4.介於工業現實與農地及神秘間，產製生質燃料之可用土地(The land available for biofuel production,between myths and agrarian and industrial realities)、5.布吉納法索發展生質燃料與生質能之挑戰與限制(Biofuels and Bioenergy, what challenges and constraints to their development in Burkina Faso?)、6.不同類型引擎適用不同類型的生質燃油(What type of biofuel for what type of engine?)、7.巴西甘蔗生質酒精之經驗是否可鼓舞非洲(May the Brazilian experience of sugarcane bioethanol inspire Africa?)、8.以痲瘋樹產製生質燃油可具經濟誘因(對農民或對國家)的條件(To what conditions Biofuel based on Jatropha could become economically interesting(for farmers?for States?))。
研討會議中除安排布吉納法索能礦部DGE Mr.Narcisse Sawadogo 報告布國生質燃油產業永續發展策略機制外，我國代表團團長-經濟部能源局陳科長世南於Session4報告我國生質能發展現況與展望，並主持圓桌會議1「臺灣發展生質燃料經驗可否移轉至西非」，會議中我國承德油脂公司鄧經理簡報蓖麻種植經驗分享，另放映神菇玉生醫開發有限公司提供之相關痲瘋樹DVD資料。另主辦單位亦邀請國際知名Total Group Mr.Marc Gillmann專題報告該公司生質燃料的發展策略。議程安排如表1，以下即針對此次研討會重點進行說明。
表1 4th International Conference on Biofuels in Africa議程
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First serie of round tables : 8h30 — 10h30

Round table n°1: Can the experience of Taiwan in the development of biofuels be
‘transferred in West Africa?

- Hsien-Chiu LIN and Lucy HUI-YU TENG.  Moderator: Shin-Nan CHEN
Recorder : Lucy HUL-YU TENG

Round table n°2: What profitability for the Jatropha sector in West Africa ? What
levers and competitive factors for their future?

Speaker: Frangois GIRALIDY, Sofian CONCHE. Moderator: Laure STEER, Jean-Yves DUPRE
Recorder: Bertranne VINAY
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their development in Burkina Faso?

‘Speaker. SEM LARLE NABA Moderator: R Narcisse SAWADOGO
Recorder: Wiliam KWENDE

Round table n° : What type of biofuel for what type of engine?

Speaker. Gilles VAITILINGOM Moderator: Tizane DAHO
Recorder: Sayon SIDIBE

Round table n°7: May the Brazilian experience of sugarcane bioethanol inspire
Africa?

‘Speaker. Edouard LANCKRIET Moderator: Marie-Héléne DABAT
Recorder: Amaud CHAPUIS

Round table n°g: To what conditions Biofuel based on Jatropha could become
‘economically interesting (for farmers? for States?).

‘Speaker. Arthur RIEDACKER Moderator: Denis GAUTIER
Recorder: Charly GATETE




表2 圓桌會議議程

表2 圓桌會議議程(續)
[image: image7.png]




一、Session1: 供應鏈組織：農業與鄰近供應鏈間之替代運作(Supply chain organization: Which alternative between agribusiness and proximity short chains?)
(一)本場次計有5篇口頭報告，包括JMI/Eco-carbone公司報告「為利供應鏈運轉，各關係利害者間之關係」、Eindoven大學報告「坦尚尼亞社會企業對痲瘋樹之觀點」、2iE/Cirad聯合報告「生質燃油供應鏈永續發展分析架構」、2iE報告「布吉納法索麻瘋樹案例：植物油產製生質燃油經濟效益模型評析」 及Cirad報告「中非、南非與拉丁美洲之棕櫚業不同組織模式」等。本場次議題主要探討非洲大部分以油質為基質的生質燃油計畫，其效益著重在農業產量結構，尤其是農夫的參與、訓練及動機方面，並考量工業化農場的設置，較少考量由種子產量至生質燃油分配銷售之供應鏈組織運作。有關種子篩選、儲存、轉製、生質油精煉及運輸等問題，僅於農場開始生產時提出。因此有必要瞭解供應鏈實際建置情況、規模及參考其他國家經驗。
(二)重要圖表與說明
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Etats-Unis : 48 Grande-Bretagne 7
Canada 2 Australie 4
Autriche 4 Malaisie 6
Belgique 4 Indonésie : 7
Allemagne : 49 Singapour : 16
France : 44 Thailande : 12
Italie : 16 Inde 4
Pays-Bas : 19 Chine 9
Pologne  : 4 Brésil 26
Espagne : 24 Colombie : 3

Total MONDE : 349




圖1坦尚尼亞痲瘋樹種植情形
       資料來源：Jatropha: from Wonder to whither?Insights from a Tanzanian social entrepreneurship,Henny Romijin,Univ. Eindoven, 4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
[image: image4.png]01. Smallholders and artisanal milling in Central Africa





圖2中非中小型棕櫚油廠

資料來源：Different organizational models for palm sector in the world(Central Africa,Southeast Asia, Latin America),Laurene Feintrenie,Cirad, 4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
二、Session2:多樣化展望：生質燃料業者成功案例(Prospects diversity:Biofuel sectors’ key of success?)
(一)本場次計有5篇口頭報告，包括Agropol/ONIDOL報告「法國與歐盟生質柴油產業經驗-非洲發展植物油燃料供應鏈課題」、2iE/Cirad聯合報告「西非以含油種子產製生質燃油之技術、經濟與環境評析」、Ouagadougou大學報告「乙基生質柴油產製：2階段乙醇分解效益評估」、WWF報告「剛果生質能源業者與棕櫚油之機會與風險」 及DDD SIFCA報告「SIFCA生質能發展現況與展望」等。本場次議題主要探討油渣餅及附加產品包括糧食在內，對油質業者利益的貢獻。有些計畫著重於利用痲瘋樹油產製具較高利潤的肥皂及推動使用油渣餅作為土壤改良劑。向日葵與棕櫚油業者亦有些許商業機會。惟目前普遍被討論議題包括如何推動油渣餅及農作附加產品?何種農作模式可確保糧食與能源的需求及二者之市場管理流程等。
(二)重要圖表與說明
表3  2012年主要國家生質柴油產量一覽表
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資料來源：The experience of the Biodiesel industry in France and the European Union:Lessons for the development of a “Fuels vegetable oils for Africa” supply chain,Jean-Paul Jamet,Agropol/ONIDOL, 4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
三、Session3:生質能源可否增加農作與糧食產量(Bioenergy to increase farming and foodstuff production? )
(一)本場次計有4篇口頭報告，包括Cirad報告「農作機械化及產製過程之衝擊」、「馬達加斯加農村電力使用對農業及非農業活動之衝擊」、「農產品(尤其是芒果)之乾燥」等3篇、Ouagadougou大學報告「農業業者利用厭氧消化回收處理利用芒果廢棄物」。另由Total Group Mr.Marc Gillmann專題報告該公司生質燃料的發展策略。本場次議題主要探討非洲農作物產量少且常呈現減量狀態。耕作地種植作物，但幾乎無機械化。因此，如何增加農作產量變得具急迫性。同時，由於糧食產品缺少包裝，以致於收成後的損失相當明顯。生質能源的取得將可促使灌溉水馬達運轉及促使機械化耕作，以增加更密集的產量。因此，能源與密集產量之關聯性(機械化、能源投入等)、作為糧食的能源型式等為關注重點。
(二)重要圖表與說明
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圖3  2012年歐洲、美國、巴西等燃料價格比較
資料來源：Total corporate strategy for Biofuels,Marc Gillmann,Total Group, 4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
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圖4 非洲國家生質能源推動情形

資料來源：Total corporate strategy for Biofuels,Marc Gillmann,Total Group, 4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
四、Session 4:生質能源發展是否毋需政府策略引導(Can bioenergy develop withoput State strategy or intervention?)
(一)本場次計有6篇口頭報告，我國代表團團長-經濟部能源局陳科長世南報告「我國生質能發展現況與展望」，另德國WIP Renewable Energy公司報告「東南非洲生質能永續發展政策」、Leeds大學報告「馬利推動永續生質燃料政策及制度面架構：痲瘋樹案例」、布吉納法索能礦部報告「布吉納法索永續發展生質燃料產業策略架構」、2iE/Cirad報告「自制度面空白至多類利害相關者合作夥伴關係談西非洲生質燃料政策定義」 及卡麥隆Ngaoundere大學報告「中非洲生質燃料與生質能發展因素」等。本場次議題主要探討非洲大部分國家有關生質燃料發展政策均難以定論。一些狀況較佳的國家(布吉納法索、塞內加爾、貝林、馬利等國)已確定策略、目標，惟缺乏動力資源或行動計畫執行力或法規體系。其他案例則為政府僅完成概念論述而無法制實體。因此產生諸多疑義，政府應扮演何種角色來推動生質能源：是否該讓市場主導?是否應設定大範圍方針，並督導民間業者的作法?是否僅執行法定角色﹖是否應賠償那些因稅賦徵收而無利潤的少數業者?是否應將公共預算花費在業者發展上?是否產量本身為主要考量者? 
(二)重要圖表與說明
1.莫三比克(Mozambique)進行多項能源作物產製生質燃料計畫，惟至2012年僅剩4項生質燃料計畫，產出生質燃料量明顯降低，其中以痲瘋樹減少最多。
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圖5 莫三比克2008年至2012年能源作物產製生質燃料計畫
資料來源：Policies for sustainable Biomass in Southeast Africa,Rainer Janssen,WIP Renewable Energy, Germany,4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
2.馬拉威酒精工廠成立於1982年，料源來自Dwangwa 甘蔗廠，產品包括燃料酒精、工業用酒精及飲料酒精。
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圖6 Malawi酒精工廠
資料來源：Policies for sustainable Biomass in Southeast Africa,Rainer Janssen,WIP Renewable Energy, Germany,4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
3.馬利利用痲瘋樹種子產製生質柴油，自2008年至2013年生質柴油掺配占比為10%，預定自2014年起提高至15%。痲瘋樹種子年產量約3125噸/公頃(2008年至2013年)，惟自2014年起產量似將大幅下降(詳如表3)。
表 3 馬利生質燃料目標
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資料來源：Policy and institutional framworks for the promotion of sustainable biofuels in Mali:The case of Jatropha CurcasNicola Favretto,,Univ. Leeds,4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
五、圓桌會議：臺灣發展生質燃料經驗可否移轉至西非(Can the

experience of Taiwan in the development of biofuels be transferred 

in West Africa?
本圓桌會議由經濟部能源局陳世南科長主持，由承德油脂公司鄧經理報告該公司種植蓖麻經驗，及建議種植痲瘋樹田間，可間種蓖麻，產製高價潤滑油，提高種植意願及農民收益。另神菇玉生醫開發有限公司林研發長提供2張有關痲瘋樹DVD於會中放映，讓與會者瞭解我國生質柴油廠商發展生質柴油現況與經驗分享。
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圖7  承德油脂公司相關蓖麻與痲瘋樹間種

資料來源：Can the experience of Taiwan in the development of biofuels be transferred in West Africa,Lucy Hui-yu Teng,Round Table 1,4th International Conference on Biofuels in Africa, Nov.21~23,2013
叁、結論與建議

本次出國任務已依原定規劃順利完成，藉由參加4th International Conference on Biofuels in Africa及參訪布國BELWET煉製生質燃油工廠及痲瘋樹種植田，對於我國生質能源相關發展，提供以下結論與建議： 
一、布吉納法索地處西非之內陸國家，當地氣候雖適合痲瘋樹種植，然該國因經濟因素及基礎建設不足，雖已有農民種植痲瘋樹數年，惟大量種植仍需國外資金援助。

二、本次參訪BELWET煉製生質燃油工廠，發現由於生質柴油製造，需以甲醇或乙醇與油脂轉化成酯類(甲基酯或乙基酯)，而相關化學品普遍缺乏，需由國外進口。加上產製生質柴油之技術僅在起步階段，短期內尚無法供應大量油脂。
三、布國本身缺乏化石原油，因此發展生質燃油仍具相當大之市場潛力，目前該國相關政策、標準及行銷上仍欠缺，在投資上略有風險，惟布國樂意提升與我國雙邊貿易關係，尤其殷切期待我國廠商前往該國投資設廠。因此，國內業者可借助於熟悉布國環境之華僑及駐外單位，進一步瞭解於布國投資與建廠相關資訊，規劃布局於布國投資痲瘋樹生質柴油產業。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
四、主辦單位(International Institute for Water and Environmental Engineering, 2ie)表示期與我國研究單位進行再生能源合作部分，已建請該單位研提合作規劃資料逕送駐布吉納法索大使館轉送經濟部能源局研議。
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