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變遷衝擊(二)生態、疾病

柳中明

•生態衝擊之預期

•疾病與氣候變遷

討論題綱：
1.生態滅絕與人類有關嗎？
2.全球大規模傳染疾病是否可能？

變遷通識-8 (liucm)

一、生態衝擊之預期

2變遷通識-8 (liucm)

生態食物鍊

變遷通識-8 (liucm) 3

生態圈

變遷通識-8 (liucm) 4

(五個生物界)

植物界真菌界 動物界

原生生物界

原核生物界

5變遷通識-8 (liucm)

生物多樣性

• 生物多樣性是生物及其與環境形成的生態
複合體，以及與此相關的各種生態過程的
總和，包括動物、植物、微生物和它們所
擁有的基因以及它們與其生存環境形成的擁有的基因以及它們與其生存環境形成的
複雜的生態系統。

6變遷通識-8 (liucm)



2010/10/15

2

顯生宙生物多樣性

物種
(千)

五次大滅絕

其他滅絕事件

其他滅絕事件

生物多樣性

7

5.42億年前現在

3億年前變遷通識-8 (liucm)

更新世

白堊紀

三疊紀

二疊紀

爬蟲類(恐龍)

軟體動物 有孔蟲

樹

爬蟲類 軟體動物

哺乳動物 鳥 ？

變遷通識-8 (liucm) 8

泥盆紀

兩棲動物 苔蘚蟲類

腕足類動物
三葉蟲

亞脊椎動物
盾皮魚

三葉蟲

樹

奧陶紀

三葉蟲

種類 已知命名 估計現有 命名百分率

病毒類 5,000 500,000 1%

細菌類 4,760 1,000,000 0.5%

原生界 80 000 500 000 16%

生物多樣性
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原生界 80,000 500,000 16%

真菌界 80,000 1,500,000 5%

植物界 287,655 530,000 54%

動物界 1,296,539 11,540,000 < 11%

總計 1,753,954 15,570,000 11%

變遷通識‐8 (liucm)

威脅生物多樣性的因素

• 棲地潰敗

• 過度開發

• 污染

10

• 物種入侵

• 氣候變遷

• 效應累積和加乘

變遷通識-8 (liucm)

變遷通識-8 (liucm) 11

2010

地球生態指數

追蹤1,313個脊椎動物種群：魚
類、 兩棲動物、爬行動物、鳥
類、哺乳類等。

生態量約減少30%

1970為1

變遷通識-8 (liucm) 12

人類生態足跡

幾個行星?
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陸地脊椎動物種群 海洋脊椎動物種群

變遷通識-8 (liucm) 13

淡水脊椎動物種群

變遷通識-8 (liucm) 14

溫帶地區生態約
增加29%

變遷通識-8 (liucm) 15

熱帶地區生態約
減少60%

烏黑的信天翁

皮爾裡卡里布 馴鹿

大西洋藍鰭金槍魚

印度白腰禿鷹

棱皮龜

鯨鯊

歐亞河狸

大西洋鱘魚

非洲象

變遷通識-8 (liucm) 17

紅胸鵝

生態區

新北區 -4% 古北界區+43%

新熱帶區
-55%

印度太平洋區
-66%

變遷通識-8 (liucm) 18

印度太平洋區
-66%

南極區

熱帶非洲區
-18%
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人類生態足跡

幾個行星?

變遷通識-8 (liucm) 19

碳

放牧
森林
捕漁
農地
建地

公頃/每人

韓國

美國

日本

菲律賓

變遷通識-8 (liucm) 20
阿拉伯
聯合酋

韓國日本

中國

人均生態足

變遷通識-8 (liucm) 21

金磚
四國

OECD

非洲

ASEAN 人均生態足跡

人均生態足跡

公頃/每人

人均生態生產量

變遷通識-8 (liucm) 22

人均生態生產量

人均生態足跡

變遷通識-8 (liucm) 23
永續發展

人均生態生產量

每百年每千種物種之消失量

達到古代的千倍

現在的十倍

現在

未來

古代

變遷通識-8 (liucm) 24
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人類生態足跡

幾個行星?

Business as usual
一切如常

變遷通識-8 (liucm) 25

氣候暖化有受害者與受益者

1.對於地球系統而言，應是長期演變
的過程之一。

2.但是對於受害的物種與人類而言，
影響卻可能是非常深遠。

3.人類要如何面對這個趨勢？

26變遷通識-8 (liucm)

二、疾病與氣候變遷

27變遷通識-8 (liucm)

(1)直接衝擊：
極端冷、熱事件發生及
水旱災發生之頻率與強度的改變之衝擊

(2)間接衝擊：生態與社會系統變化的衝擊

Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and 
Vulnerability ‐ IPCC Third Assessment Report (TAR)

Chapter 9    Human Health

28

1.感染性疾病發生情形之變化
2.地區性的食物生產
3.營養的適當性
4.空氣污染物與過敏原的濃度
5.因污染移動與經濟崩解所造成的健康影響

變遷通識-8 (liucm)

氣候變遷對人體健康可能影響(McMichael , 2006) 

  

 
負面影響 正面影響 

極端溫度 

(高溫日數增加，低溫

日數可能減少) 

 由於高溫日數增加，每日死亡及患病的情形將增

加 

減低溫帶國家冬季低溫的死亡及疾病 

水災  傷亡或後遺症(傳染病、精神疾病)增加  

空氣中過敏原生成  因花粉季節延長，過敏症狀增加 (花粉熱、氣喘) 在部分地區因植物生長季縮短或減產而使得花粉循環減少，空

氣中過敏原暴露將降低 

食物中毒 腹瀉 溫度升高增加患病風險 尤其是沙門桿菌病

2929

食物中毒(腹瀉)  溫度升高增加患病風險，尤其是沙門桿菌病

(salmonellosis) 

 

水媒傳染病  由於海岸及入海口環境暖化及水患可能使霍亂

(cholera)疾病風險增加 

(極端)降雨減少減低患病風險 

病媒傳染病  蚊子所傳播的疾病(mosquito-borne infection)隨暖

化及降雨情形增加，傳染機率上升 

氣溫及表面水體溫度過高及暴雨均會使蚊子繁衍及存活環境受

損，感染情形降低。對蜱蝨、蝸牛及其他病媒亦具同樣影響。

地區性農作物收成  在低緯度及低降雨地區產量將減少 現今寒帶地區的農產量可能提升 

漁業  地區漁業減少及轉移；可能增加海洋污染情況 由於海洋暖化，魚群可能遷徙至高緯度地區 

海平面上升  族群變遷衍生健康問題；家畜損失；增加海岸暴

潮淹水情形，淡水及土壤鹽化 

 

 

變遷通識-8 (liucm)

(1)近年世界各地熱浪事件所造成的健康損失

地區 發生年份 健康衝擊 

倫敦 1976 死亡率增加15％，約520名額外死亡(excess death) 

雅典 1987 死亡率增加32.5％，2,000名額外死亡 

比利時 1994 年長者死亡率增加13.2％ 

芝加哥 1995 就醫率上升11％，死亡率增加85％，700名額外死亡

倫敦 1995 死亡率增加15％ 

英格蘭及

威爾斯

2003 約2,091額外死亡 

熱浪

3030

威爾斯

法國 2003 75歲以上族群死亡率增加69％ 

法國九個

城市 

2003 約3,096名額外死亡，熱浪對巴黎市區相對危險(RR= 

5.00)最高 

法國十三

個城鎮 

2003 熱浪增加死亡率 - 理爾(Lille)增加4%，巴黎(Paris)

增加138-142% 

義大利 2003 約3,134名額外死亡，75歲以上長者及冷氣候城市的

死亡風險較高 

法國 2006 年長者急診醫療行為增加15％，約112名額外死亡 

 變遷通識-8 (liucm)
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熱浪 IPCC WG2 (2007)

31

相對於過去
三年

增加死亡
率(%)

變遷通識-8 (liucm)

(2003/8/12 死亡率) / (1998-2002 死亡率)

32變遷通識-8 (liucm)

室外溫度與死亡率之V型關係圖 (Martens, 1998)

 

冷氣候/ 
溫帶國家 

適化
 

不能忽略的 寒流

33

乾/濕熱氣候 

適應 
舒適範圍 

適
應

適
應

死
亡

率
變

化

每日及每月溫度 (℃) 

熱浪

能否適應
以降低死
亡率？

變遷通識-8 (liucm)

(2)風災、暴風及水患

直接衝擊死亡的人數持續增多，如緬甸2008
年風災死亡2萬5前人以上。

間接衝擊造成人員受傷、傳染性疾病的發生、
毒性化學物質的溢散及污染，甚至於族群的
精神健康及衛生條件較差的或是傳染性疾病

34

精神健康及衛生條件較差的或是傳染性疾病
發生率較高的族群，通常在水患事件之後，
容易發生腹瀉疾病、霍亂 (Cholera)、隱孢
子蟲(Cryptosporidiosis) 以及傷寒熱
(Typhoid fever) 的事件增加。

(高收入國家水患後腹瀉疾病的發生風險顯
著較低 )

變遷通識-8 (liucm)

(3)乾旱、營養及糧食安全

影響人體營養的因素很複雜，地區缺水、農地
鹽化、水災造成的糧食損傷、天災所造成的食
物短缺、農作物疾病及病蟲害等等，都會造成
食物短缺及族群營養不良的現象。其中，營養
不良對人體的現象包含，因飢荒而死亡、營養

35

不良對人體的現象包含 因飢荒而死亡 營養
不足、缺乏人體必需蛋白質、能量及微量元素，
並可能與傳染性疾病、呼吸道疾病形成一些交
互性作用。

變遷通識-8 (liucm)

粗死亡率

36

Guha-Sapir et al. (2005)
營業不良五歲以下

死亡率

變遷通識-8 (liucm)
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研究顯示，每週或是每個月的溫度與沙門桿菌
症通報數之間成一線性關係，但是溫度對於另
一傳染性疾病弧形桿菌 (Campylobacter) 的影
響就較不重要。

(4)食物安全

37

響就較不重要。

變遷通識-8 (liucm)

D’Souza, et al. (2004) 

沙門桿菌症通報數 雪梨

默爾本

柏斯

阿德雷德

38

通報
氣溫

布里斯班

正相關

變遷通識-8 (liucm)

沙門桿菌症通報數

39變遷通識-8 (liucm)

Predicted values of 
salmonellosis 
notifications for 
increase in mean of 
previous month’s 
temperature for 5 

沙門桿菌症通報數

40

p
Australian cities, 
1991–2001, with 
time set at 
December 2000. 

變遷通識-8 (liucm)

為什麼溫度會影響沙門桿菌病的發
生呢?主要與病蟲的接觸率有關，
病蟲包含了蒼蠅、老鼠及蟑螂，這
些接觸性的病蟲及動物均對溫度敏

41

感，所以在溫帶地區國家較溫暖的
氣候及較不寒冷的冬季，將會增加
蒼蠅及其他病蟲的活動力以及族群
的大小，並在早春就會出現。

變遷通識-8 (liucm)

2004年阿拉斯加的牡蠣污染事件，人群吃了感染的牡
蠣便造成大規模的副溶血性弧菌 (Vibro 
parahaemolyticus)感染 (McLaughlin et al.; 2005)

42變遷通識-8 (liucm)



2010/10/15

8

氣溫

43變遷通識-8 (liucm)

海面溫度影響海底的浮游性窩邊毛藻
(Gambierdiscus spp.) 的生長，浮游性窩
邊毛藻與著名的雪卡毒素 (ciguatera) 有
關。此外，非病毒性的感染，如副溶血
性弧菌 (Vib h l ti ) 以及創

44

性弧菌 (Vibro parahaemolyticus) 以及創
傷弧菌 (Vibro vulnificus)，均與甲殼類
的攝食有關，

變遷通識-8 (liucm)

(5)水與疾病

2003年荷蘭的夏季雨量不足便造成河川流量不足，顯著改
變當地水質與水量。

在美國極端降雨事件與每月的水媒疾病 (Water-borne) 通報
之間具有相關性存在，

北美及歐洲可以發現隱孢子蟲病 (Cryptosporidiosis) 及彎
曲狀桿菌症 (C l b t i i )的季節性

45

曲狀桿菌症 (Campylobacteriosis)的季節性。

亞馬遜地區霍亂的季節性爆發與乾季河流低水量有關，也
許是水量不足造成致病菌濃度上升。

高溫與腹瀉疾病之間亦具顯著相關，尤其是在秘魯環太平
洋島嶼、澳洲以及以色列。

孟加拉地區的霍亂則與海溫有關，海溫會影響孟加拉灣的
浮游生物生長，溫度越高生長的情況就越茂盛，因此浮游
生物便可能是霍亂致病菌–霍亂弧菌 (Vibrio cholerae) 的環
境儲存地

變遷通識-8 (liucm)

弧菌屬疾病

卡翠娜颱風

46

CDC, 2005

變遷通識-8 (liucm)

隱孢子蟲病

Lake et al. (2005)

Cases 
reported to 
CDC

47

4-7月 最大河流量

變遷通識-8 (liucm)

Lama et al. (2004)

腹瀉

秘魯

48變遷通識-8 (liucm)
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(6)空氣品質與疾病

全球各地可發現地表臭氧濃度增加的情形，
臭氧濃度與肺炎、慢性阻塞性肺病、氣喘、
過敏性鼻炎及其他呼吸道疾病有關。

暖化所造成的溫度及降雨趨勢預測將會增加

49

暖化所造成的溫度及降雨趨勢預測將會增加
野火發生頻率及嚴重度。野火將會促使毒性
氣狀及粒狀污染物的生成，並造成呼吸道系
統急性及慢性反應，

變遷通識-8 (liucm)

IPCC WG1(2007)

小
時
臭
氧
超
過

50

過
標
準
的
出
現
機
率

變遷通識-8 (liucm)

Bowman and
Johnston (2005)

氣喘

51變遷通識-8 (liucm)

日漸增加的沙漠化亦會增加空氣污染物
的長程傳輸。非洲、蒙古、中亞及大陸
地區沙漠來的沙塵 (暴) 將會影響遠端的
空氣品質及群眾健康。沙塵暴將攜帶矽
微粒、一氧化碳、臭氧、沙塵、黴菌孢
子 農藥及重金屬飛過長程距離並影響

52

子、農藥及重金屬飛過長程距離並影響
四到六天，但目前研究發現黴菌孢子及
細菌未造成顯著的健康影響。

變遷通識-8 (liucm)

Beggs (2004)

花粉數量

更強的過敏性

花粉季提早

花粉季延長

改變植物發芽率

(7)空氣過敏原與疾病

53變遷通識-8 (liucm)

(8)病媒、鼠媒及其他傳染性疾病

病媒疾病的定義:透過感染性的節肢動物，如：蚊蟲
(Mosquitoes)、壁蝨(Ticks)、錐蝽 (Triatomine bugs)、
砂蠅 (Sandflies )、黑蠅 (Blackflies) 的叮咬傳染的疾病
即為病媒疾病。

氣候變遷改變了目前壁蝨叮咬疾病的分布，還有一些蚊蟲
叮咬的疾病，如：歐洲、北美、瑞典、加拿大、及捷克、
丹麥 但是 氣候變遷單獨這個因素無法完全解釋這些病

54

丹麥。但是，氣候變遷單獨這個因素無法完全解釋這些病
媒疾病的區域變化，其他可能的影響因子包涵人類對土地
的開發，此將增加這些病媒的棲息地，而對山陵地的開發
也將增加人類與病媒接觸的機率。目前有部分科學證據顯
示部分蚊蟲(如:Wyeomyia smithii) 可能有遺傳上的適應，適
應目前日益增高的地表溫度。其他的傳染性疾病部分，歐
洲的利什曼病 (Leishmaniasis)，在南歐部份可發現砂蠅的
地理分布改變，但是目前並沒有研究調查這些改變的因子
為何。

變遷通識-8 (liucm)
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壁蝨媒介腦炎

1955 200
0

1990
Randolph 
2001

匈牙利

瑞典

55

德國

變遷通識-8 (liucm) 56

萊姆症(Lyme borreliosis)

變遷通識-8 (liucm)

萊姆症是一種傳染性疾病（infectious 
disease）經由外在媒介所導致疾病。它
首先影響皮膚，然後是關節，神經系統，
如果不進行治療的話，甚至可能波及其
他器官。
是由一種名為伯氏疏螺旋菌（Borrelia 
burgdorferi）的細菌所導致。這種細菌
透過蝨子叮咬而傳到人身上

壁蝨媒介腦炎
目前分佈

57

2020
年
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Dengue in the world
(Hales et al., 2002)

1∙5 billion people 
at risk in 1990 (~ 30%)

登革熱

5858

5–6 billion people 
at risk in 2085 (~52%)

尚君璽 變遷通識-8 (liucm)

氣象對登革熱的傳染病的影響是很複雜的，可能是讓它增加
也可能是讓它減少，降雨增高、溫度增加將會導致登革熱傳
染的增加，而乾旱造成群眾儲水亦會增加病蚊的孵育地。

在非洲降雨量是蚊蟲族群的限制因素，聖嬰年將會增加南亞
以及南美瘧疾的流行機率，目前可由海平面溫度來預測瘧疾。
至於氣候變遷對於高地瘧疾的影響仍具有可議性，瘧疾此傳
染病仍受到藥物疾病的控制影響，在南非瘧疾與氣候不具顯
著相關 反而是瘧疾的抗藥性以及HIV的感染才與瘧疾的趨

59

著相關，反而是瘧疾的抗藥性以及HIV的感染才與瘧疾的趨
勢較為相關。在馬達加斯加，人類與病媒的接觸才是影響瘧
疾發生的主要因子，在肯亞，高地瘧疾與三到四個月之前的
降雨及最高溫度具有相關性存在。在伊索匹亞瘧疾則與上一
個月的最高低溫具有相關性存在。一個大型的研究分析東非
西薩高地的瘧疾與氣象的相關性，結果發現短期的氣象變化
所扮演的角色比長期的氣候變遷對瘧疾來的大。

變遷通識-8 (liucm)

Kovats et al. (2003)     聖嬰與瘧疾

乾旱

洪水
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乾旱
災害

變遷通識-8 (liucm)
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五個瘧疾病
例最多年

11-2月降雨

Thomson et 
al. 2006

61

波紮那

五個瘧疾病
例最少年

變遷通識-8 (liucm)

北美、亞洲均可發現氣象因子與鼠疫 (Plague foci) 之間
的相關性。暴雨及水災均會改變人類致病菌及老鼠之
間的接觸情形。在中北美及南亞有數件通報是有關水
患造成的威爾氏疾病 (Weil‘s disease，鉤端螺旋體病
Leptospirosis 感染) 爆發。另一著名的例子就是暴雨及
水災之後將可能增加漢他疾病 (Hanta pulmonary
syndrome) 的發生，主要發生在中美洲、北歐及中歐之
間。野火及乾旱所導致的棲地變化將會影響傳染病的
發生 如 蝙蝠及Ni h i 部分傳染性疾病則與
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發生，如：蝙蝠及Nipah virus。部分傳染性疾病則與
水中的寄生蟲有關，如：蝸牛會傳染血吸蟲病
(Schistosomiasis)，在巴西旱季的長度與人類族群的密
度是決定血吸蟲病盛行的重要因子。目前在中國大陸
血吸蟲病亦有增加的情形，可能與他的中間宿主水蝸
牛的分布有關，暖化將使他的分布往北邊移動。

變遷通識-8 (liucm)

Yang et al 
(2005)
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1990’s-1960’s 元月氣溫差

Schistosoma japonicum日本血吸蟲 適宜區間
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江蘇
南水北運路線
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Schistosoma 
japonicum      
日本血吸蟲
北移

變遷通識-8 (liucm)

氣候變遷對族群健康的影響與緩和適應策略

6565變遷通識-8 (liucm)

討論題綱：

1.生態滅絕與人類有關嗎？
全球大規模傳染疾病是否可能

66

2.全球大規模傳染疾病是否可能？

註：平時討論成績佔總成績的 40%：依
每次參加分組(約五~六人一組)討論
的過程與結論評分。
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