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對

之衝擊與因應策略

氣候變遷 水產養殖
與水生動物疾病

一、前言

臺 灣 地 理 位 置 處 於 熱 帶 至 亞 熱
帶之間，以及歐亞大陸棚區與太平洋
交界區，具有得天獨厚之養殖優越條
件，使臺灣一直以來擁有養殖物種多
樣性之發展利基。自 1970 年以來，
全球水產養殖業年平均增長近 10%，
2013 年達到 6,600 萬噸，其中亞洲占
全球水產養殖產量的大部分（90%）。
到 2030 年，魚類和其他水產品的養
殖產量將需要翻倍才能滿足不斷增長
的需求（世界銀行，2014 年）。依據

「 臺灣氣候變遷科學報告 2017」發現
臺灣現在相較於過去的氣候狀態已有
明顯的變化，其中包括氣溫變化和降

註 1：行政院農業委員會水產試驗所。

雨改變趨勢（一）氣溫變化：全年平均
氣溫升高、夏天極端高溫頻率增加、
強度增強；（二）降雨改變：乾濕季
節差異性越趨明顯、夏、秋季降雨及
極端強降雨與少雨之極端趨勢增加、
颱風發生強度與降雨量之增加等改變
事實，在在考驗國內重要養殖物種之
生理抵抗力、養殖設施與管理措施之
即時應變或減災能力。此外，高水溫
能增快養殖物種之生理代謝和能量需
求，也促進病原菌之複製能力促使疾
病進展更快，加劇致病性病原菌之傳
播能力，導致大規模疫病的爆發，無
形間增高養殖業的生產損失風險。面
對氣候變化之事實，與時俱進擬定具
體預防、減災與對應策略，協助產業
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在生產上調適因應，刻不容緩。

二、 臺灣氣候變遷之事實對水產養殖
之衝擊與可能之因應對策

水產養殖發展的當前趨勢是發展
集約化養殖系統，以確保經濟上可持
續的生產力。然而，集約化高密度物
種之養殖條件需求較一般生態養殖更
為嚴苛與限制，尤其水生動物對於外
界環境變化之敏感性與依存性更勝於
圈養之陸生動物。因此，需要更嚴格
的管理與環境之維持與監測才能確保
穩定生產。

面對氣候變化的挑戰，養殖產業
直接面臨之衝擊，包含氣候驟變時養
殖環境之緩衝與應變能力、養殖設施
之防災能力、養殖物種對應環境緊迫
壓力時之調適能力（生長評估、對疾
病抵抗能力、對繁殖周期和繁殖行為
等），將以直接或間接方式影響養殖
生物之存活率、健康程度與上市品質
等。對於國內水產品之供應與產業永
續經營將增加漁產供應不確定性之風
險，針對國內養殖生產調適可進行之
短期調適措施與長期之因應改進策略
如下（表 1）：

（一）	 耐逆境抗病物種之選育技術的
開發：選育適合本地養殖優勢
物 種 ， 以 擴 展 或 超 出 物 種 之
合適養殖地理範圍來評估合適
性；物種可能能承受的季節性
溫度或鹽度變化，在極端條件

下是否會影響其正常繁殖或生
產周期。

（二）	 生產方式的調適：針對已有明
確氣候變化事實導致生產量減
少時，其因應之減災作法可藉
由分段式養殖方式讓水生動物
遠離不利的養殖環境，以提高
存活率並創造分段收成之獲利
時機。

（三）	 維持養殖物種之遺傳多樣性：
透過增加物種之遺傳多樣性，
可以降低宿主對機會性或主要
病原體之感染機會並增強抵抗
力。培植養殖物種之多元性可
應對市場上突然性之變動，讓
產業有更好的應對能力。

（四）	 養殖設施的精進與改良：養殖
設施之設置需考量防疫與防災
之設計，以減少季節性強降雨
後造成養殖池與水質環境變化
之影響，依養殖物種之設施需
求，例如溢流管與抽水馬達、
中央排污管、增氧機之設置與
造流；由於水溫之上升增加疾
病爆發之風險，因此，防疫型
之硬體養殖設施之建置、養殖
用水之預先處理與儲存、人員
與養殖動物進出之生物安全管
控與檢疫設施之設置也需在養
殖設施建置時納入規劃考量。

（五）	 應用智能監控管理系統與符合
生 物 安 全 之 養 殖 管 理 生 產 技
術：藉由系統化養殖設施的建
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置、水質的即時監控與管理、
優良水體環境之營造、生物安
全養殖管理操作與疾病即時檢
測 與 處 置 減 災 等 策 略 合 併 應
用，強健水產產業的生產力，
奠定穩定生產基礎。

（六）	 改善取水 ／排水系統公共建設基
礎設施：臺灣長久以來養殖用水
之供排水路設計規劃不夠完善，
進排水並未妥善分離，一旦有疫
病發生，極易造成區域內疾病快
速傳染與擴散，或因公共設施防
洪應災應變能力不足，而造成大
區域之災損，相關因應積極作法
為收集因氣候環境驟變導致災損
之大數據資料，並考量地方區域
之天然地形環境之抗災能力差
異，提高公共基礎設施之防災應
變能力。

（七）	 建立養殖區域即時生產預警系
統：養殖業者對於水資源之依

存性極高，養殖用水供應與使
用限制之衝擊直接考驗養殖經
營者之應變能力並攸關產量穩
定。建立即時生產預警機制，
例如：氣候條件、來源水質條
件、養殖物種產量消長、市場
供需等之生產訊息，供養殖戶
即時查閱以調整生產因應。

（八）	 規 劃 合 理 水 產 養 殖 的 保 險 制
度：以補救因氣候現象而損失
的漁獲，厚植養殖業者面對極
端氣候事件之應變能力。

（九）	 發展與優化節水養殖方法：鼓勵
養殖戶發展節水特性或友善環
境之生態化養殖模式，利用自
然生態循環穩定水質，降低水
產養殖用水量或養殖用水重新
活化再利用以減少對環境的衝
擊，達到減少養殖用藥、生產
安全的綠色水產品，以達成環
境與產業永續經營之雙贏目標。

表1. 氣候變化造成養殖漁業直接影響與衝擊，建議可為之適應措施和長期因應對策

氣候變化性 直接影響 衝擊 調適措施 因應對策

•	溫度
•	降雨
•	極端事件
•	洪水和乾旱
•	海平面上升
•	鹽度、鹽分
•	外來物種入侵

•	生理功能：代謝率、能
量需求、成長速度、繁
殖周期和繁殖行為

•	緊迫反應能力
•	疾病免疫能力
•	水質環境緩衝能力：溶

氧、濁度、鹽度
•	養殖設施防災能力

•	產量減少
•	物種改變
•	疾病增加
•	養殖環境之改變與

劣化
•	生產成本增加

•	養殖設施精進與
改善

•	耐逆境抗病物種
之選育技術的開
發

•	維持養殖物種遺
傳多樣性

•	生產方式的調適
•	應用智能監控管

理系統與精準化
養殖生產技術

•	發展與優化節水
養殖方法

•	規劃合理水產養殖
的保險機制

•	政府鼓勵養殖設施
改善與精進策略

•	建立即時養殖區域
生產預警系統

•	改善取水／排水系
統公共建設基礎設
施
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三、 氣候變遷對水生動物疾病發生
趨勢與可能之因應對策

隨 著 全 球 化 和 活 體 水 生 動 物 及
其產品之國際貿易量的增加，為水生
動物病原體的跨界傳播開闢了新的途
徑。集約化之養殖操作為水生病原體
提供了理想複製傳播平臺。水生動物
之健康受到許多環境變化參數的影
響，例如水體溫度、pH 值和鹽度以
及極端天氣颱風和強降雨等事件。氣
候變遷可能會改變病原體（細菌、病
毒、真菌和寄生蟲）的地理分布，致
病率和致病力以及養殖物種的易感性
變化，進而增加新興疾病之出現頻率
和傳播的風險。高水溫下，養殖物種
因應環境緊迫之壓力增加，促使環境
伺機菌之致病風險提高。上述問題皆
顯示氣候變化將在現在與未來加劇影
響水生動物疾病發生之頻度與傳播之
速度與廣度。

面對預期的氣候變化和新興疾病
之危害，水生動物的健康安全風險評
估，必須有新的因應對策，包含建立
有關水生動物健康資訊公開平臺與國
際貿易夥伴的疾病狀態之預警即時宣
告系統、制定良好的生物安全管制計
畫，並以國家糧食安全之戰略重要性
來擬訂不同層面之水生動物疾病調適
策略，包含：預防策略（降低風險發
生的可能性）；減災策略（減少風險事
件帶來的影響）；應對策略（降低已發
生的風險事件的影響）。

參 考 聯 合 國 糧 食 及 農 業 組 織
（FAO）2018 年探討氣候變遷對於漁
業與水產養殖業之衝擊文章，提列出
攸關水產養殖生物安全相關管控措施
並將其對應分屬為預防、減災和應對
策略之建議（表 2），用以維護水生動
物健康和生物安全之國家重要經濟糧
食戰略的一部分，許多國家或地區的
努力建置之發展方向，重點應放在預
警、負責任與有效性水產養殖生物安
全和衛生管理方法，並維持健康的生
產模式和減少疾病爆發之風險，這些
管控措施將需要相關的養殖業者積極
參與和政府長期承諾才能達成。從長
遠來看，強化水生動物生物安全性之
管控，將有益於改善人類健康、促進
農業發展、提升食品安全、維持生物
多樣性，達到環境保護、增加貿易與
強化市場性。

四、 結論

氣候變化在全球 3 個不同氣候區
域（熱帶、亞熱帶和溫帶地區）與不
同緯度上對水產養殖所造成之影響程
度不同，其引發之衝擊可能是正面的
機會，也可能是負面的損失。FAO 
2018 年建議，面對氣候環境改變之
挑戰，養殖業者與政府各部門應及早
評估與建置採取預防和應對氣候變化
影響所需之適應性戰略，建構符合生
物安全養殖管理之生產技術與水生動
物疾病風險管理之實施應用，對於防
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止未來區域內水產養殖相關的疾病損
失至關重要，透過業界與政府間跨機
關之合作，在不同層面上以預防、減
災與應對等處置程序來因應氣候變化
帶來之產業衝擊。為實現水產養殖產
業的永續經營，應用智能養殖環境監
控管理系統建立長期監控資訊與即時

之預警管理操作，並藉由養殖設施之
精進與生產周期之調適因應、耐逆境
抗病物種之選育技術等多方策略因
應，以減少我國糧食養殖生產供應鏈
之衝擊，並生產符合國際市場需求之
水產品，進而達到國內水產養殖業永
續經營之目標。

表2. 管理水生動物疾病風險之管控措施與適應之策略

一般性水產養殖生物安全措施 預防 減災 對應

•	風險來源分析。 ✔

•	良好的飼養管理（健康的種苗、適當的飼養密度、水質維持、營養等）。 ✔ ✔ ✔

•	良好的生物安全措施（生物安全生產計畫：物種生產特性瞭解、病原體系統消毒設施、衛
生設施如腳／車輛消毒、洗手站、設施生物安全維護如關鍵控制點、健康監控和測試等）。 ✔ ✔ ✔

•	商品追蹤（種苗來源、產品流向、養殖用水和廢水、運輸動物車輛、防疫資材）。 ✔ ✔ ✔

•	記錄保存（生產、水質、飼料、餵養、健康和氣候監測記錄）。 ✔ ✔ ✔

•	謹慎和負責任地使用獸藥或環境消毒劑（正確的診斷、合法使用藥品）。 ✔ ✔

•	加強生物安全作法／技術／系統（例如：使用特定的無病原體種群、混養、綠水技術、生
物絮凝劑、再循環系統）。 ✔ ✔

•	風險溝通。 ✔ ✔ ✔

邊境管控 預防 減災 應對

•	病原體風險分析。 ✔

•	健康證明。 ✔

•	檢疫。 ✔

•	監測和分區管控。 ✔ ✔ ✔

•	風險溝通。 ✔ ✔ ✔

應急準備和應急計畫之擬訂 預防 減災 應對

•	預警：對高危險疾病的瞭解；瞭解貿易夥伴的當前疾病狀況，以及全球範圍內的新興疾
病；良好的溝通聯繫並建立國內外疾病數據庫。 ✔ ✔

•	早期發現：迅速鑑別可疑或新興疾病狀況或釐清疾病死亡率發生在水產養殖設施中或野生
種群之水生動物；將事件迅速傳達給主管當局；快速啟動疾病調查和疾病報告以減少延遲。 ✔ ✔

•	早期反應：迅速有效地遏制緊急情況疾病爆發，以防止其傳播和變成流行。早期反應的3
種結果是：清除疾病（最高水準的控制）；控制在指定區域內，並在感染區域周圍設置控
件防止進一步擴散；以及緩解或減少病原菌繼續傳播或降低對產業的影響。

✔ ✔

•	特定疾病策略手冊：應急計畫的一部分，包含停養、緊急收穫、銷毀等措施並適當處置受
感染的動物，進行傳播媒介之控制，例如：防止鳥類或其他野生動植物傳播。 ✔ ✔

•	風險溝通。 ✔

資料來源：FAO（2018）。
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