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本週大綱

•俄烏戰爭生態衝擊與禽流感傳播

•流行性感冒跨物種傳播風險

•俄烏戰爭全球禽流感危機評論



俄烏戰爭生態衝擊與

禽流感傳播
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烏克蘭反攻在即，雙方積極佈署

- 烏克蘭積極訓練與部屬反攻部隊

- 俄國持續轟炸烏克蘭彈藥庫與基礎設施並加速生產導彈與戰術武器，為大規

模攻擊準備

準備再啟動大規模徵兵？依法
令必須親自接觸入伍者才能徵
召。俄羅斯通過新的法令，電
子訊息就可徵兵

烏克蘭組建「風暴旅」(Storm)
已完成多達4萬名士兵訓練並
部屬於聶伯河畔



克里米亞與烏東戰火生態環境衝擊

- 烏克蘭於4/30炸毀俄羅斯占領地區克里米亞油庫，超過4萬噸燃料付之一炬。

- 烏軍規畫摧毀烏東與克里米亞地區後勤與基礎設施包含油庫、彈藥庫為全面反

攻準備

- 烏東地區邊境城市仍激烈交戰，持續飛彈攻擊與轟炸造成周邊大火

克里米亞俄軍占領區油庫爆炸，大火與有毒物質逸散

簡報者
簡報註解
_environmental_impact_Ukraine_conflict   2-7

羊毛豬
https://forum.gamer.com.tw/Co.php?bsn=60433&sn=506835



俄烏戰爭危害烏克蘭與東歐生態圈
- 烏克蘭包括特有種擁有超過七萬種動植物與真菌

- 大量的保護區，占烏克蘭國土面積的百分之十

- 環境與生物樣性造就烏克蘭特殊的生態環境

- 烏克蘭與俄國交界區域為候鳥重要據點，超過550 多種候鳥遷徙繁殖

- 火災、轟炸、化學汙染、工廠與

基礎設施摧毀等戰爭災害造成大

規模環境破壞

- 戰火造成大量難民移動與棲地破

壞造成Gallo-Cajiao et al., 2023

經過俄羅斯與東歐之候鳥遷徙路線

簡報者
簡報註解
_environmental_impact_Ukraine_conflict   2-7

羊毛豬
https://forum.gamer.com.tw/Co.php?bsn=60433&sn=506835



烏克蘭高汙染工業設施破壞

金屬冶煉加工
化學與肥料工廠
採礦
機械製造

高汙染工業基礎設施毀壞提高環境汙染風險與居住及生物棲地危害

居住區域與生物棲地危害

簡報者
簡報註解
Ecodozor地圖




人為生態環境破壞與疾病外溢傳播
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簡報者
簡報註解
Ecodozor地圖




- 都市化區域受氣候變遷溫度上升影響劇烈

- 赤道非洲、中東(MENA地區)、南美洲、南非影響劇烈

- 中緯度乾燥地區與南美季風區環境溫度將比全球溫度增加提高上升1.5至2倍

全球氣候變遷趨勢

與1850-1900平均氣溫相比上升溫度

升溫
1.5度

升溫
2度

升溫
3度

升溫
4度

不同上升溫度的環境溫度變化量(%)

簡報者
簡報註解
_IPCC_AR6_SYR_SPM



俄烏戰爭與環境變遷及
傳染病外溢傳播(Spillover)

生態環境破壞

傳染病外溢傳播

難民移動

俄烏戰爭
醫療與
健康照護
資源不足

經濟與
能源衝擊

氣候變遷

傳染病常規監
測下降

疫苗覆蓋率下
降

候鳥遷徙、
家禽接觸



全球候鳥遷徙與禽流感傳播

- 俄國烏蘇湖、中國青海湖、孟加拉塔納湖為候鳥遷徙途中重要棲地
- 2003(H5N1)、2005 (H5N1)、2010(H5N8) 、2014(H5N8)、2019(H1N1)禽流感流行藉由候
鳥散播全球

- 氣候變遷造成遷徙路徑改變與外溢傳播風險
- 聯合國與歐盟對目前歐洲爆發流行H5N1高致病性禽流感全球傳播風險密切監測

俄國烏蘇湖

中國青海湖

孟加拉塔納湖
亞太地區傳播途徑

中亞地區傳播途徑

東非西亞傳播途徑

黑海地中海傳播途徑

高病原性禽流感病毒爆發流
行區域

新型禽流感病毒傳播途徑

簡報者
簡報註解
_environmental_impact_Ukraine_conflict   2-7

羊毛豬
https://forum.gamer.com.tw/Co.php?bsn=60433&sn=506835



人畜共通感染流感 :禽類哺乳類

- 2023年初英國發現野生哺乳動物，如水獺、狐狸、海豚和海豹感染H5N1 後
死亡

- 美國的灰熊、加拿大的圈養貂和英國動物園的野狗中也發現了H5N1 禽流感
- WOAH 表示，H5N1 可能變發生變種並適應於哺乳動物傳播，蔓延到人類或
動物風險上升

爆發高致病性禽流感數量
時間:2021/10-2023/01

家禽

野鳥

哺乳動物

GETTY IMAGES

簡報者
簡報註解
右圖爆發定義:一群動物中有一個or多個感染病例






智利大規模海洋哺乳動物死亡

- 截至今年3月，已有超過3300隻海獅、939隻洪堡企鵝、 2隻智利黑海豚死於
H5N1病毒

- 目前尚有數十隻海獺及海豚待檢測
- 專家表示，這與哺乳類動物共享棲息地有關

楊長融

簡報者
簡報註解
https://www.unmc.edu/healthsecurity/transmission/2023/04/25/more-than-3300-sea-lions-in-chile-die-of-h5n1-bird-flu/



西班牙水貂養殖場爆發禽流感疫情

圖片來源:百度百科

- 2022年10月，西班牙加利西亞地區的水貂養殖場爆發H5N1禽流感疫情

- RT-PCR檢測發現SARS- CoV-2與H5N1 病毒反應皆為陽性

西班牙

加利西亞



犬流感爆發流行: 2004

- 2004 年初佛羅里達州爆發人流感，四月愛荷華賽狗場中爆發狗

流感大規模疫情，賽犬靈緹死亡與後續大規模撲殺影響犬隻經濟

- 在此之前從未發生過犬隻感染流感事件，引起各方注意

- 經RT-PCR檢測發現是A型流感H3N8，與當時流行的馬流感同源

- 流感病毒感染宿主的範圍逐漸擴大，犬隻疫苗接種受到重視



柬埔寨出現禽流感死亡案例

- H5N1主要於禽類傳播，造成禽類死亡
- 2023年2月柬埔寨南部一名11歲女孩感染H5N1後死亡，為該國9 年來首次報
告之人類死亡個案

- 地方衛生單位已進行接觸者調查與基因定序，個案父親亦呈病毒陽性反應，
目前尚未有爆發流行報告

簡報者
簡報註解

柬埔寨
https://www.nature.com/articles/d41586-023-00585-1



廣東出現H3N8馬流感死亡案例

- H3N8為引起馬流感主要病毒株，造成馬、驢、狗呼吸道症狀，亦造成鳥禽感
染，鮮少感染人類

- 中國至2023年共報導3例受馬流感感染人類病例
- 中國一名57歲婦人感染H3N8後死亡，患者有慢性疾病及癌症病史並有活禽
接觸史，其活動之市場亦檢測出同型病毒，此為馬流感首次致死案例

- 廣東省與湖南省2023年初各有一位男童感染，經治療後康復

簡報者
簡報註解
馬
https://www.thailandmedical.news/news/outbreak-news-human-infection-of-h3n8-equine-avian-flu-reported-in-guangdong-province,-china
禽
https://english.lematinal.media/china-worlds-first-death-from-h3n8-bird-flu-recorded-who-says/
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WHO 全球永續發展指標



流行性感冒

跨物種傳播風險
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流感病毒跨物種傳播

禽流感 (H5N2、H5N1、H7N9、H10N8等)
於侯鳥家禽間傳播，歷史首次可能的記錄為1878義大利鳥類大量死亡，

1997香港報告禽類造成人感染

豬流感 (H1N1)
源於家禽與豬隻間傳播，造成豬流產以及人畜傳染風險
2009 年 – 2010年爆發流行，造成全球214國7-14億個案，15-60萬人死亡，
死亡率低於0.1%，
已發展人用疫苗

馬流感 (H3N8、H7N7)
於馬群間傳播，多數為呼吸道輕症，H3N8致病性較強，感染馬隻既發細菌感
染風險較高，偶有獸醫或飼主因高濃度接觸受感染報告



俄烏戰爭 難民移動

SARS-
CoV-2
族群免疫

呼吸道
病毒

傳播平衡

俄烏戰爭與呼吸道病毒傳播平衡

流感病毒 鼻病毒

腸病毒RSV



流感臨床症狀MacPherson and  Glasgow 2016

一般症狀 少數重症與併發症

神經學症狀
頭痛
意識改變

系統性症狀
發燒
倦怠

呼吸道症狀
咳嗽、喉嚨痛
鼻炎

腸胃道症狀
噁心、嘔吐
腹瀉

肌肉骨骼症狀
肌炎、痠痛

超過 75%個案無症狀

神經學併發症
熱痙攣、腦膜炎

心血管併發症
心包膜炎、心肌炎

呼吸道併發症
中耳炎、鼻竇炎
誘發IPD

孕產婦併發症
早產風險增加、幼兒體重不足

肌肉骨骼併發症
橫紋肌溶解



侵襲性肺炎鏈球菌感染 (IPD)

抗生素抗藥性
黏膜感染

鏈球菌呼吸道帶菌
侵襲性感染 (IPD)

敗血症
腦炎
肺炎
敗血症
腦炎
肺炎

敗血症
腦炎
肺炎

中耳蓄膿
鼻竇蓄膿



流感疫苗發展Dunning et al., 2020 
流感病毒蛋白疫苗

整個病毒 分裂病毒 次單位

鷄蛋接種增殖 組織培養增殖

肌肉注射（或皮内注射）

肌肉注射

種類
桿狀病毒移轉增殖

四價疫苗
流感
流感

疫苗種類三價疫苗
四價疫苗
疫苗種類 範例

三價 (2A1B) [H1N1、H3N3]+山形株

四價 (2A2B) [H1N1、H3N3]+[山形株+維多利亞株]

重組流感疫苗
流感表面蛋白

疫苗種類 範例

四價 (2A2B) [H1N1、H3N3]+[山形株+維多利亞株]



評估指標 下限 上限

平均產生子代個案數 2.6 2.0 3.3

平均接觸率 7.74 7.7 7.8

傳播機率 8.3% 7.0% 9.6%

2.6 = 接觸頻率 (7.7) 傳播機率 (8.3%) 可傳染期間 (4天)X X

自主健康管理 抗病毒藥物

施打流行性感冒疫苗

戴口罩、洗手
26

台灣流感家戶傳播風險實證評估
Hsu et al., 2014



Infection control and hospital epidemiology 2011;32
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防治流感流行疫苗施打比例



俄烏戰爭與

全球禽流感危機評論
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俄烏戰爭引發歷史性糧食危機

- 烏克蘭每年約出口4500萬噸的糧食至全世界，俄烏戰爭造成供應斷鏈與全球
糧食危機

- 氮肥生產高度依賴天然氣，2022能源價格高漲，造成肥料生產成本上升，全
球糧食種植季節無法順利展開

- 糧食市場動盪導與債務危機導致蘇丹、索馬利亞等弱勢國家飢荒動盪

全球糧食供應斷鏈趨勢變化

糧
食
交
易
缺
口
卡
路
里
當
量
變
化(%

)

2008年糧食危機阿拉伯之春

2022俄烏戰爭糧食危機

2020年COVID-19疫情

已陷入債務危機 高風險 中風險 低風險

12%

8%

全球債務風險國家

陳立昇
教授

簡報者
簡報註解
https://edition.cnn.com/2023/01/15/business/global-food-crisis-davos/index.html
_全球糧食危機最新情況-近期發展、展望和基金組織的參與(IMF)
https://www.macromicro.me/collections/4854/mm-natural-gas/39414/global-natural-gas-prices



食物價格指數與飢餓人口

圖片來源:

- 受俄烏戰爭對糧食生產、出口，與經濟影響，食品價格創歷史新高。

- 全球有8.28億人處於飢餓狀態，造成1400萬兒童急性營養不良

全球飢餓人口

近期各地區
食
物
價
格
指
數

人
口(
每
百
萬
人)

歐洲
西半球
中東與中亞
非洲
亞太

陳立昇
教授

禽流感 能源

家禽 飼料

食物價格上升

簡報者
簡報註解
https://edition.cnn.com/2023/01/15/business/global-food-crisis-davos/index.html
_全球糧食危機最新情況-近期發展、展望和基金組織的參與(IMF)




索馬利亞部分地區已經連續5個雨季幾乎沒有降雨，乾旱造成數百萬頭牲畜死亡，

農田變成荒土，民眾只能遷徙並嘗試尋找食物和水源。

此波乾旱已造成4萬3千人死亡，其中過半為5歲以下兒童

非洲之角-索馬利亞乾旱
80歲索馬利亞居民Hawo:
「如果這種嚴重乾旱持續下去，我們誰也活不下來。乾
旱將席捲所有動物與人類。雖然乾旱經常發生，但這是
我見過最糟糕的情況。」

陳立昇
教授

簡報者
簡報註解
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/4246766
https://www.rescue.org/article/crisis-somalia-catastrophic-hunger-amid-drought-and-conflict
https://www.unrefugees.org/news/horn-of-africa-food-crisis-explained/



- 44個國家的飢餓指數達到中高風險以上。

- 非洲各國出現嚴重飢荒，北韓、阿富汗、海地與緬甸等也面臨糧食短缺

全球飢餓地圖

圖片來源:Global Hunger Index

2022全球飢餓指數

無資料
低風險 <9.9
中風險 10-19
中高風險 20-34
高風險 35-49
極高風險 ≥50

陳立昇
教授

簡報者
簡報註解
https://www.globalhungerindex.org/
https://www.actionagainsthunger.org/the-hunger-crisis/world-hunger-facts/
https://www.worldvision.org/hunger-news-stories/global-hunger-crisis-famine



預防傳染病大流行生態經濟觀點

接觸 傳播 傳染期
人畜共通傳染病
病例再生數 R0

嚴明芳教授

R0

樓息地
減少

野生動
物交易

早期監測

飼養動動
生物安全

投資

獲益

預防措施支出 (年)
野生動植物監測
減少溢出效應
早期偵測及控制
減少畜牧業溢出效應
減少森林砍伐
終止野生動植物貿易

總支出

$2.5–$7.5億
$1.2–$3.4億

$2.17–$2.79億
$4.76–$8.52億
$15.3–$95.9億

$194億
$220–$312億

預防附帶效益
碳社會成本
因森林砍伐減半CO2排放減少

減少二氧化碳排放附帶效益

$36.5/噸
1.2 億噸
$43億

預防成本減碳淨效益 (年)             $177–$269億
COVID-19 造成全球死亡損失 (2020-2023.04) $ 7兆
疾病總危害損失 (2020-2023.04) $ 14兆Dobson et al., Science 2020



One Digital Health 健康數位宇宙改善生態健康

科技環

社區賦權

數位醫療敘述

傳播知識
→生物傳播

AI人工智慧

IoT
物聯網

運算模型
→人工社會

動物作為媒介

監測
數位疾病偵測

IoAnimalHealthT
動物健康網絡

生物
多樣性

遠距醫療/
機器人學/
聊天機器人

遠距辦公

自然災害

人類決策

監測

智慧環境
地理信息

One 
Digital 
Health

科技環

One Health  One Digital Health 
• 利用IoT蒐集即時數據及人工智慧/機器學習
建立預測模式、風險評估及AI偵測並提供最
佳化控制方法改善One Health中潛在問題如:
戰爭及 COVID-19 流行。
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