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摘要 氣候變遷是指地球氣候與天氣型態顯著且長期的變化，對地球環境造成

的影響有許多不同的面向。氣候不同程度的改變，會導致生態與物種生活型態

的改變，影響所及也包括人類與畜養的家畜禽。氣候變遷對動物健康的影響有

直接及間接的影響，造成的影響也好壞互見。氣候變遷對動物的生理、免疫系

統、對疾病的感受性都有直接的影響；間接的影響包括對寄生蟲、病媒與糧食

作物產量的影響。氣候變遷對動物健康的影響涉及的因子很多，各種因子可能

會相互影響或制衡，目前整體而言尚無定論，需要更長時間的研究。 

 

關鍵字：氣候變遷、動物健康。  

 
 

緒言 

依據韋氏辭典的定義，「氣候變遷 (climate 

change)」是指地球氣候與天氣型態顯著與長期的改

變[1]。氣候變遷持續的時間，短則數十年，長則可達

數百萬年。自從工業革命以後，人類的活動直接或間

接地影響了地球的氣候，導致地表溫度逐漸上升，也

就是所謂的「全球暖化(global warming)」。 

氣候變遷對地球造成的影響有多種不同的面向，

譬如冰河與海面冰層厚度、海平面高度、地表植被分

布、開花結果時序、物種演化等。對生物而言，長期

的氣候變遷會推動物種的演化以適應新的氣候環境；

短時間的急遽氣候變化則可能導致部分物種的滅絕。

都市化、生產經濟作物等土地利用方式的改變，都會

損害生物多樣性[3]。 

氣候變遷對於動物健康的影響，依其影響的方式，

可以概略分為「直接」與「間接」兩個面向。氣候變

遷對動物健康的直接影響主要源自於氣溫上升造成的

熱緊迫，進而引發動物的代謝異常、免疫力下降、氧

化壓力(oxidative stress)，甚至死亡；此外，由於劇

烈氣候波動出現的強降雨、洪水、嚴重乾旱等災害，

也是影響動物生存的外在因素。至於氣候變遷對動物

健康的間接影響，範圍包括環境因子對病原微生物存

活與病媒生物的影響，乃至於對飼料供給、有效牧地

面積、生態環境、經濟活動與對人類行為的改變[4]。

本文即以這兩個面向為主軸，略述這些改變對經濟動

物與畜牧產業造成的效應。 

氣候變遷對動物健康的直接影響 

氣候變遷最容易讓人感受到的徵象便是氣溫的變

化。自1980年代至今，全球的平均溫度在四十年之

間上升了約攝氏1度。依據2019年美國環境資訊中

心(National Centers for Environmental Information)

全球氣候報告，2019年是過去140年以來平均氣溫

次高的年度，僅次於2016年。2019年陸地與海洋

的均溫高於平均值攝氏0.95度[5]。除了平均氣溫上

升之外，氣候的變化也反映在每年寒冷的天數減少、

冬季變短、一年中雨量的分布改變[6]。 

恆溫動物的體溫，顧名思義不易因外在環境溫度

改變而發生變化。當環境溫度發生改變時，動物利用

生理的調節機制維持體溫的恆定。恆溫動物因應環境

溫度上升的方式，不外乎排汗、增加呼吸速率、降低

採食量與改變行為[7,8]。這些生理上的變化，對於遭

受熱緊迫(heat stress)的動物，僅能提供有限度且短
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期的保護，長期處於高溫的環境中，將會引發動物的

代謝異常、免疫力下降、氧化壓力，甚或導致死亡。 

以反芻動物為例，代謝性酸中毒是牛隻的跛足

(lameness)的主要原因之一，而熱緊迫正容易引發酸

中毒。受到熱緊迫的牛隻，在每天氣溫較高時吃得少，

然後在較涼快時大量進食，容易導致酸中毒，進而引

發蹄葉炎[9]。動物在炎熱的時候吃得少但耗能多，入

不敷出的結果便是體重減輕或是體脂肪逐漸耗損。特

別是夏季期間的泌乳牛容易因而引發酮病[10]或脂

肪肝(liver lipidosis) [11]，其原因都是能量攝取的失

衡，而環境溫度過高往往是掩藏在背後的元兇。熱緊

迫也影響牛的繁殖性能，高溫不利於公畜的精蟲生成，

對母畜也有降低卵子品質、增加胚胎死亡率、降低受

孕率等的負面影響[12]。對乳牛而言，高溫會導致泌

乳量下降，而且對產乳量的的衝擊是長期性的，並不

會因為氣溫下降而立刻回升，有時甚至整個泌乳期的

產乳量都無法回升 [13]。熱緊迫對肉牛的影響，雖

然不會像乳牛一樣立即反映在產量上，但高溫造成的

不適會損及肉牛的動物福利，長期而言依然會影響牛

肉的品質與產量[12]。 

在山羊方面，熱緊迫會減少採食量、增加採食次

數及時間、增加飲水量、減少排便及排尿次數、流涎、

張口呼吸、嗜睡，嚴重時虛脫、抽搐甚至死亡。山羊

在熱緊迫下，生長變得遲緩，產乳量會下降，免疫力

與生殖能力也下降[1]。 

相較於哺乳動物，禽類由於有羽毛被覆與缺乏汗

腺，對於溫度的變化似乎更加敏感[14]。對雞隻來說，

環境溫度上升時，熱緊迫對於雞隻的蛋殼品質、繁殖

能力、免疫能力、臟器重量都有負面影響。更直接的

數據顯示，慢性熱緊迫會降低肉雞的採食量達16.4%、

降低體重32.6%、增加飼料轉換率(feed conversion 

ratio，飼料消耗重除以雞隻增重) 25.6% [15]，使

得雞肉的蛋白質比率下降但脂肪的比率升高[16]；高

溫影響呼吸速率，增加呼吸速率造成血液與肌肉的pH

值上升。這些影響提高飼養成本且不利於雞肉品質。

對蛋雞而言，熱緊迫可使雞蛋產量減少36.4%、雞蛋

重量降低3.41%[17]，也會降低蛋殼厚度、增加破

蛋率。 

氧化壓力是因為體內自由基過量或抗氧化物質不

足所造成的失衡現象，雖然其作用機制不像傳染病那

般顯而易見，但被認為可能與肺炎或腸炎等疾病有關。

牛隻在夏季的血清中抗氧化物質、胡蘿蔔素、維生素

E的濃度比冬季低，顯示抗氧化物質在體內的含量與

氣溫有關[4]。 

高溫環境對動物健康的影響雖然與動物品種、年

齡、暴露時間有關，但高溫環境是動物健康的不利因

子，卻是普遍的事實。高溫使動物的免疫力下降，進

而使動物容易受病原微生物感染，疫苗接種的效果也

會降低；動物受到感染後，其繁殖性能、生長效率都

會下降，還可能增加抗生素的使用，間接促使微生物

抗藥性的問題雪上加霜。 

高溫還可能導致動物的罹病率與死亡率升高。當

體溫超過正常溫度3至4度時，可能造成動物中暑、

暈眩、熱痙攣，最後造成器官衰竭。Vitali等學者對乳

牛的研究指出，義大利中部的乳牛場，臨床性乳房炎

(clinical mastitis)的罹患率以夏季最高，其次為春季

[18]。熱浪來襲之後的數日內以及熱浪持續的時間較

久時，乳牛的死亡率都會升高[19,20]。綿羊、豬、

兔、家禽也都有因熱浪來襲而大量死亡的例子。溫度

的變化對於水產養殖業的影響，可能比陸生動物更為

顯著。水溫的上升直接侷限了養殖地點的選擇，也會

增加對水生動物的熱緊迫、提高對疾病的感受性，並

且影響病媒的分布[21]。 

氣候變遷對動物健康的間接影響 

就病原微生物的面向來看，新浮現或再浮現傳染

病的發生，與氣候變遷也有潛在關係。然而，由於這

種關係並非線性關係，產生的機轉頗為複雜，難以預

測[22]。 

以A型流行性感冒病毒基因的演化為例，雖然就

長期趨勢而論，A型流行性感冒病毒M2蛋白基因的演

化與全球氣溫的升高呈正相關，但卻無法建立兩者之

間的因果關係[23]。關於家禽流行性感冒病毒，氣候

變遷已知會影響候鳥的遷徙，而候鳥因氣候變遷而改

變了遷徙時間或遷徙路徑的演化，也會牽動家禽流行

性感冒病毒的散播與演化，但是由於觀察這些變化的

時間還不夠長，科學家對於氣候變遷究竟是否會對家
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禽流行性感冒病毒的演化有決定性的影響，目前仍持

保留的態度[24]。 

對於人畜共通傳染病而言，氣候變遷會改變疾病

的盛行率與其分布區域。以印度為例，日本腦炎、利

士曼原蟲病、萊姆病、鼠疫等蟲媒人畜共通傳染病以

及霍亂、鉤端螺旋體病、E型肝炎、大腸桿菌症、布

氏桿菌症、李斯特菌症，黴菌毒素中毒等經水或食物

傳播的人畜共通傳染病有隨著全球暖化而增加或蔓延

的趨勢[25]。臺灣跨越二十年的研究也顯示氣候改變

與日本腦炎的盛行有關[26]。加拿大對食媒性細菌病

原的研究顯示，彎曲桿菌(Campylobacter spp)污染肉

品的機率也受氣候影響[27]。以炭疽病為例，利用

2006年至2015年世界動物衛生組織通報病例及

ProMED-mail電子監測系統的資訊進行分析，高緯度

地區氣溫的持續升高，會使動物炭疽病病例出現的風

險升高。導致炭疽病發生率升高的可能機制，包括：

永凍層融解使因感染炭疽病死亡的動物屍體解凍後重

新暴露、乾燥有利於炭疽菌孢子的散播、氣溫升高使

動物免疫力下降等[28]。 

氣候變遷呈現的環境變化不只是氣溫，其他氣候

因子諸如風場、降雨模式、相對溼度也會產生變化。

這些氣候因子的改變，也都會牽動著人類的經濟活動

與動物的棲地，間接地影響了動物的健康與福祉。 

放牧是許多國家豢養牛羊的方式，牧地的面積、

牧草的品質，皆左右著牛羊的乳和肉產量，直接影響

人類攝取之動物性蛋白來源。澳大利亞的研究指出，

年平均雨量愈少、月間降雨量的差異愈大，動物族群

規模也會萎縮[29]。氣候變遷對於畜牧產業的影響，

還包括上游的飼料供應問題。洪災、乾旱、水質劣化，

均會影響糧食作物的穩定供應，而玉米、黃豆等糧食

作物正是飼料的主要原料，一旦這些作物的產量縮減，

長期而言畜產品價格必然隨之牽動。 

氣候變遷的另一個常見徵候是雨量的不均勻。強

降雨造成的洪水，除了直接衝擊動物的棲地與牧地之

外，將大量的動物排泄物沖刷到河川與用水系統，對

於缺乏自來水系統等公共基礎建設的地區而言，病原

微生物隨著排泄物進入人與動物的飲水系統，增加了

傳染病散播的風險[25]。人類及其豢養的家畜因為乾

旱、颶風、洪水等天災而遷移居住地的行為，也會讓

傳染病隨著人與動物的移動改變分布的版圖[30]。 

高溫高濕的環境有利黴菌孳生，如果採收、乾燥

與儲存糧食作物的過程沒有適當管控環境條件，黴菌

產生的黴菌毒素也會對食入發黴食物動物的肝臟、腎

臟、消化道黏膜、腦、生殖系統造成傷害，引起急性

的疾病。即便是低濃度的黴菌毒素，長時間的暴露也

會減緩幼齡動物的生長速度，降低免疫能力，使動物

更容易受到感染。以麥角毒素中毒(ergotism)而言，加

拿大的研究發現氣候變遷有利於穀物中麥角毒素的生

成，在2011年的調查，加拿大西部出產的小麥，有

多達20%可驗出不同含量的麥角毒素[31]，這種毒

素均有害人類與動物的健康。 

寄生蟲感染的盛行率也可能受到氣候的影響。以

胃腸道寄生蟲為例，雖然它們影響禽畜健康的階段是

它們寄生在動物消化道內的時期，但它們生活史中大

部分的時間都是在家禽與家畜的體外，因此也會受到

外在環境的影響。 Rose [32] 運用一個稱為

「 GLOWORM-FL 」的軟體模擬捻轉血矛線蟲

(Haemonchus contortus)、棕色胃蟲 (Teladorsagia 

circumcincta)、奧斯特線蟲(Ostertagia ostertagi)等

三種反芻獸寄生蟲因季節性氣溫變化而受到的影響。

結果發現對於小型反芻獸來說，氣溫升高的時候有增

加捻轉血矛線蟲和棕色胃蟲感染的可能。但是，對牛

而言，氣溫升高對於讓奧斯特線蟲感染的可能性降低。

這樣的結果顯示對寄生蟲感染而言，氣溫對寄生蟲感

染造成的效應在不同宿主動物與寄生蟲之間並不一致，

實際的影響端視宿主動物與寄生蟲種類而異。 

家禽流行性感冒病毒的演化，與候鳥的移動關係

密切。對於長途跋涉的候鳥而言，氣候因子當然是影

響候鳥遷徙的重要因素之一。日本科學家透過分析日

本宮崎縣可能傳播高病原性家禽流行性感冒病毒的十

種「風險候鳥(risky birds)」與氣候因子的相關性，推

論 「 最 高 日 均 溫 (average daily maximum 

temperature)」、「全球平均日照(mean value of global 

solar radiation)」、「每日最大降雨量(maximum daily 

precipitation)」三項氣候因子與這些候鳥的遷徙具有

相關性[33]。平均氣溫、雨量、日照這些氣候因子，
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也會隨著氣候變遷改變，對於病毒的演化與分布，可

能構成間接的影響。 

蟲媒動物傳染病的散播與盛行，也與傳播媒介在

自然界的族群及分布緊密相連。對於節肢動物病媒而

言，氣候變遷帶來的暖化與分布不均的降雨，直覺上

給人容易孳生蚊蚋、加速疾病傳播的印象；但是氣候

的改變，對節肢動物的繁衍卻未必絕對有利。關於壁

蝨，歐洲的研究顯示歐洲的主要三種病媒壁蝨

Rhipicephalus sanguineus、Dermacentor reticulatus、

Ixodes ricinus，長期調查均顯示分布的區域向北、向

東逐漸擴展[6]。降雨對於蚊的滋生來說是雙面刃；雨

水固然可以提供潮濕積水的環境，使幼蟲孑孓能夠生

長及蛹化，但是大量降雨也會沖刷已經存在於水域中

的孑孓與蛹，對於蚊的族群繁衍是正面還是負面效應，

端賴實際的情境而定[34]。高溫對於病媒昆蟲而言，

未必是利多因子。Onyango等人[35]研究埃及斑蚊

(Aedes aegypti)與白線斑蚊(Aedes albopictus)攜帶

茲卡病毒(Zika virus)的能力時發現，在實驗室環境下

飼養的斑蚊，環境溫度愈高，成蟲壽命、成蟲吸血的

比率、攜帶病毒的能力三者均愈低。對於另一類雙翅

目病媒昆蟲庫蠓(Culicoides spp.)而言，它攜帶的藍舌

病 病 毒 (bluetongue virus) 和 施 馬 倫 貝 格 病 毒

(Schmallenberg virus)自1996年以後在二十餘年間

造成西歐牛羊群相當大的損失，這些疫情也被認為與

全球暖化有關[35]。英國科學家Wittmann等人[36]

曾利用伊比利半島1931年至1960年與1961年

至1990年的氣候資料進行模擬，在氣溫提高攝氏2

度的假設下，暖化確實有利於庫蠓(Culicoides imicola，

藍舌病與非洲馬疫的病媒昆蟲)的棲地在西歐向高緯

度區域擴展，也符合1990年代末期藍舌病在歐洲蔓

延的實際疫情。 

還有一個較不為畜牧獸醫領域關注的問題是自然

界野生蜜蜂的存續。蜜蜂是自然界傳遞花粉的主要傳

播者，對開花植物的繁衍後代、農作物的開花結實扮

演關鍵性的角色。自1996年後，世界各大洲不同品

種的蜜蜂在自然界中受到蜂房小甲蟲 (small hive 

beetle, Aethina tumida)的寄生，使蜜蜂族群的生存大

受威脅。無奈氣候變遷造成土壤溫度及濕度的上升，

環境條件有利於蜂房小甲蟲幼蟲的蛹化，對蜜蜂而言

是雪上加霜[37]。目前蜂房小甲蟲的危害面積仍持續

增加，還找不到有效的控制對策。 

氣候變遷因子的交互作用與制衡 

雖然氣候變遷的諸般變化會對動物的健康產生前

述的種種影響，但這些直接或間接的影響未必是彼此

協同或加乘的；這些影響有時也會相互制衡，抵銷彼

此影響的強度與方向。 

譬如溫度雖然有利於寄生蟲與病媒節肢動物的繁

衍，但溫度也會提高這些生物的死亡率、降低病媒的

叮咬率[3]；溫度升高有助壁蝨的散播，但乾旱與洪災

能暫時降低壁蝨的分布[38]。對於病原微生物的宿主

動物而言，氣溫上升也會促使這些動物調整自己適應

環境，甚至尋找不利於病原生存的環境。例如孔雀魚

(Trinidadian guppy, Poecilia reticulata)感染外寄生蟲

Gyrodactylus turnbulli 時，會游往水溫較高的環境

(39)。酪農業雖然被認為是產生溫室氣體的主要來源

之一，但是酪農業本身也可能身兼加害者與受害者。

Gauly等學者對中歐酪農業所做的綜合分析指出，氣候

變遷對於酪農業的正反兩面影響都有。氣溫升高與大

氣二氧化碳濃度上升有利於牧草生長，但強降雨和乾

旱等極端氣候對牧地則會造成衝擊；氣溫升高會使牧

草的莖葉比(stem to leaf ratio)和植物組織內細胞壁

的占比升高，讓動物吃下後的消化率降低[40]。 

 

結語 

氣候變遷對動物疾病的影響，由於相關的因子繁

多而且影響的機制錯綜複雜，大幅增加了研究與分析

的困難度；有些疾病的趨勢雖然與氣候因子呈現正相

關，但是兩者之間的因果關係卻未必能夠清楚地理出

脈絡。在這樣的複雜性與不確定性之下，對特定疾病

的預測自然難上加難，遑論透過人為的介入避免特定

疫情的發生。然而，氣候變遷對疾病版圖與出現頻度

的改變已然浮現，對人類與畜牧業的衝擊難以忽略。

與其漫無邊際、缺乏科學依據的預測，不如著眼於當

前可以努力的幾個面向： 

一、持續改善灌溉、飲水、運輸等基礎建設，促進畜

牧設施生物安全的強化與產業的升級。 
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二、持續監測傳染病的盛行與分布，及時發現問題並

尋求對策。 

 

三、透過國際及公私領域的合作，共同處理區域性的

動物健康與環境議題。 
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Abstract  Climate change is significant and long-lasting changes in the earth's climate and 

weather patterns. Climate change influences the earth’s environment in a variety of ways. These 

changes, major or minor, further result in the changes in ecology and life style of enormous species 

on this planet, including human being and domestic animals. Affection of climate changes to animal 

health can be direct or indirect and also positive and negative. Direct affection influences 

physiological and immunological conditions and disease susceptibility of animals. Indirect affection 

may include parasites’ and vector’s behaviors and crop production. These affections can interact or 

even balance to each other. Therefore, how climate change influences animal health is a 

multifactorial issue and currently inconclusive. Long-term investigation is necessary and 

encouraged. 

 

Keywords: climate change, global warming, animal health. 


