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Nature Reviews Microbiology 9, 2011

登革熱從雨林到鄉村與都市
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臺灣近年來深受登革熱之侵襲

 2014年與2015年，登革熱各在我國創下超過1萬5千與4萬3
千個病例之新紀錄，又以臺南、高雄與屏東等南部縣市疫
情嚴峻

 2014及2015年案例南部地區之盛行率為其他地區之166及
145倍
 傳統認為南部地處濕熱，適宜病媒蚊繁殖為最主要原因
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Hsu, Hsieh, & Lu, 2017
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病媒蚊生態深受氣象條件影響

Morin, EHP.121, 2013 4
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研究顯示氣候變遷將提供病媒蚊更廣泛生存範圍
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Potential geographic distribution patterns of  a. Ae. aegypti and b. Ae. albopictus in 2050 under a moderate 
emissions scenario. Campell et al., 2015

 Geographic ex-pansion was projected in eastern North America, farther south in South 
America, northward in southern Europe, more broadly in Central Africa, more broadly 
in East Asia, and across northern and eastern Australia
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研究顯示氣候變遷也將致使登革熱版圖擴張

 Bouzid等人以IPCC AR4 
A1B情境模擬顯示未來西
班牙地中海、亞得里亞海、
義大利海岸、波河河谷等
地區都會成為登革熱疫情
高風險區域

 南歐海岸地帶為具有最高
風險之區域，北歐與英國
則暫無風險

 當疫情進入歐洲中心地帶
後，可能快速擴張而引發
流行
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Bouzid, Colon-Gonzalez, Lung, Lake, & Hunter, 2014
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 Liu-Helmersson等人使用
IPCC AR5情境模式預測
病媒蚊擴張條件

 RCP 2.6情境下登革熱將
由南歐擴張至法國中心
之巴黎與尼斯地區
 羅馬、雅典、西班牙馬

尼加(2020)

 RCP 8.5情境下，至本世
紀末北歐區域也將籠罩
在登革熱風險之中
 巴黎(2020)、柏林(2030)、

倫敦(2060)、阿姆斯特丹
(2070)、斯德哥爾摩(2080)
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研究顯示氣候變遷也將致使登革熱版圖擴張

Season stratified maps of  vectorial capacity (VC) for 
Europe of  the last decade of  this century (2090–2099) 
under the greenhouse gas emission pathways RCP2.6 (i
& iv) and RCP8.5 (ii & iii) for two Aedes
vector

TC
CIP

 

成果發表會



長榮大學‧國家災害防救科技中心

近年來興起社會環境因子於登革熱之效應討論

 2011年泰國研究顯示鄰里效應具有顯著影響

 鄰里效應(neighborhood effect)：包括了前往最近都市之距
離、家庭人口數目較少，特別對於小型農鄉村

 農鄉村風險因子：
新發展區域之衛
生設施不良、醫
療資源不足、居
民來回都市謀生

 限制因子：都市
化過程漫長，為
期數十年，缺乏
運輸資料、病媒
蚊指數

Tipayamongkholgul, 2011 8
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近年來興起社會環境因子於登革熱之效應討論

 新加坡針對1974 – 2011登革
熱發生率與人口、氣象資料
分析
 人口數增多之RR為42.7，氣象

因子(均溫與最低溫)之RR僅有
7.1

 人口對於疫情上昇之貢獻為
86%，其餘因素為14%

 新加坡地處長年濕熱氣候地
帶，全年溫度差異不大
 年均溫遠> 30 ℃超越病媒蚊

活動力降低閾值

 人口成長與密度提高、都市化
發展是顯著驅力

 航空來客數與疫情並無相關
2017/4/5 9
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Higher temperature and urbanization affect the spatial patterns of  
dengue fever transmission in subtropical Taiwan

0

5

10

15

20

25

30

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

Av
er

ag
e 

Te
m

pe
ra

tu
re

 (℃
)

0

100

200

300

400

500

600

R
ai

nf
al

l (
m

m
)

Temperature in non-epidemic townships Temperature in epidemic townships
Rainfall in non-epidemic townships Rainfall in epidemic townships

Wu et al., 2009

Cumulative 
incidence during 
1998-2002 estimated 
by estimated by 
using spatial 
empirical Bayes 
smoothing method

TC
CIP

 

成果發表會



長榮大學‧國家災害防救科技中心

2017/4/5 11

Risk map of  dengue fever transmission based 
on temperature and urbanization between 
1998 and 2002

Risk map of  dengue fever transmission estimated by using average monthly 
temperature in IPCC-AR4 a1b ensemble  ( Data from NCDR)

Risk level
Low Moderate High

Numbers of  township 120 190 48
Population at risk a 3,356,593 14,877,924 3,966,173
Demographic data forecasted by IPCC-AR4  a1b ensemble b

Numbers of  township 78 198 82
Population at risk c 2,278,997 11,538,434 9,468,469 

b IPCC-AR4 a1b ensemble  ( Data from NCDR)
c 2020 Population data (Data from NCDR)

2014研究發現氣溫與都市化為本土疫情風險因子
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2015使用IPCC AR5 RCP 8.5進行空間分析與潛勢預測
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元素 解釋變異 Loading
因子 1: 都市化 37.09%

平均人口密度(人/平方公里) 0.783
從事服務業比率(1/10000) 0.793
從事農業比率(1/10000) -0.565
房屋擁有率(1/10000) -0.454
每一萬人可使用診所數 0.768
收入中位數a 0.651

因子 2: 老年人口 15.89%
獨居老人比率(1/10000) 0.867
老年人口比率(1/10000) 0.866
失能人口比率(1/10000) 0.732

因子 3: 原住民人口 12.00%
原住民人口比率(1/10000) 0.886
房屋擁擠率(1/10000) 0.565

總解釋變異量 64.97%
a使用Wu et al., 2009資料

表1. 我國2010年人口普查資料之環境因子PCA分析結果

2010年人口普查資料由TCCIP提供
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a1998-2002年
平均發生率

2003-2013年平均發生率

係數 Spatial lag 
model BI>0 BI>1 BI>2 Mean of BI

R2=0.4989 R2=0.4413 R2=0.4379 R2=0.4376 R2=0.4391
境外發生率 0.1564 0.2673 0.2319 0.189 0.2425

布氏指數調查率 0.0273 0.0278** 0.0297 -0.0017 0.0148
年雨量 -0.0116 -0.0134 -0.0146 -0.0127 -0.0155

每年平均月溫高於18 
ºC的月份數

0.6660** 0.5855*** 0.6200*** 0.7454*** 0.5920***

因素1：都市化 1.3198*** 1.3818*** 1.3208*** 1.2289*** 1.3578***
因素2：老年人口 -0.0014 0.1105 0.1279 0.1054 0.1587
因素3：原住民人口 0.9785 0.8410** 0.8339** 0.9219** 0.8206**

Constants -5.1073 -4.653 -4.1822 -5.0143 -4.1796
Rho 0.7005 0.5615 0.5666 0.5773 0.5643

** p<0.05  ***p<0.01
a布氏指數調查率為(Wu et al.,2009)資料

表2. 1998至2002年 vs. 2003至2013年登革熱平均發生率各因子之空間迴歸分析

高於18ºC的月份數、都市化與原民人口為風險因子

氣象因子解析度為5 km (NCDR提供 Version 3)
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(a) 2003-2013年觀測溫度之登革熱風險分布地圖 及未來不同年份IPCC AR5 RCP8.5 
Ensemble模式之登革熱風險潛勢地圖(b) 2016-2035年 (c) 2046-2065年 (d) 2081-2100年

(a) (b) (c) (d)

以IPCC AR5 RCP 8.5情境推估未來登革熱風險潛勢
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實際案例驗證空間迴歸模式與風險地圖具有可信度

無風險 低風險 中風險 高風險

風險鄉鎮數 87 114 122 35
2003-2013年

本土案例數(%)
28

(0.28%)
761

(7.67%)
3577

(36.03%)
5562

(56.02%)

2014年
本土案例數(%)

20
(0.13%)

559
(3.6%)

3009
(19.4%)

11921
(76.87%)

2017/4/5 15

表3. 登革熱本土案例於不同風險等級鄉鎮之發生個數比例

 2003-2013年臺灣登革熱本土案例中，有99.7%之案例發生地圖
之具風險區域，且有92.05%案例發生於中度及高度風險區域

 2014年本土案例亦有99.87%發生於地圖中具風險區域

 IPCC AR5 RCP 8.5情境模式推估未來登革熱風險區域版圖擴張
 2016-2035高風險鄉鎮數為28個、2046-2065為63個、2081-

2100為91個，高風險鄉鎮數為現階段的2.6倍。
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氣候變遷下對於登革熱之控管與調適作為不容忽視

2017/4/5 16

 2015年研究中空間迴歸模式分析2003-2013結果顯示：
 每年月均溫高於18℃的月份數、都市化及原住民人口等因子，對

於本島登革熱平均發生率皆具有顯著相關性

 病媒蚊生態指標布氏指數BI僅於BI >0時有所相關，指數升高對於
疫情發生並無顯著影響

 未來在臺灣登革熱疫情版圖將會擴張，預計風險鄉鎮數可能達到
2.6倍

 Morin et al. 2012之回顧文章顯示：高溫雖有助於登革熱病
毒傳播，但其他人為與環境因素影響更大
 承受較多日照之容器，保有更多孑孓，因為高溫日照使水體升溫

至適當範圍、水中有機物更多生存越佳

 降雨較多，有助於埃及斑蚊繁殖，人造容器為最主要棲息處

 乾燥年度因人類居家儲水增加，病媒蚊範圍反而擴張

 美墨邊境地帶研究兩區病媒蚊數量接近，但德州因住居環境具全
空調、社經地位較佳、戶外活動時間少，疫情遠低於墨西哥

Barrera et al., 2006; 2011, Otero, 2006; Wong et al., 2011, Reiter et al., 2003
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氣候變遷下對於登革熱之控管與調適作為不容忽視

 氣候變遷將改變病媒蚊之時空分布，進而
影響登革熱疫情
 延長病媒蚊活動時間、擴張區域、縮短EIP

循環

 對於熱帶或溫暖區域，增溫卻反而對於病媒
蚊活動力、繁殖力有負面效應

 對病媒蚊展最佳之溫度範圍，不見得有利於
病毒繁殖

 防治作為也可能是研究干擾因子

2017/4/5 17

Thomas et al.., 2011; Morin et al.., 2012

Hurtado-Diaz et al., 2007; Tipayamongkholgul et al., 2009
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Aedes Mosquito: transmitter of  Dengue virus
http://www.euvaccine.eu/vaccines-diseases/diseases-poverty/dengue

Dengue is estimated to infect close to 400 million people and cause 250,000 ~ 500,000 cases of  
severe dengue annually, leading to hundreds of  thousands of  hospitalizations, countless hours of  
lost productivity, and approximately 20,000 deaths per year.

The global distribution and burden of  dengue, Nature, 2013, 25(496).   
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