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壹、緣起及目的 

受極端氣候及候鳥遷徙影響，111 年國際爆發大規模高病原性禽流感疫情，依據國際糧

農組織報告，111 年至 112 年 2 月，全球共發生 5 千 7 百多起高病原性禽流感案例，其中 H5N1

高病原性禽流感即占了 97%，造成歐、美、亞洲各國包含美國及我國家禽產業重大經濟損失。 

美國農業部動植物檢疫署(APHIS)在 112 年 6 月 6 日至 13 日於美國德拉瓦大學舉辦家禽

疾病緊急應對與區域化研討會，邀集 20 個國家代表討論及分享有關禽流感及其控制經驗並瞭

解最新資訊。整個研討會主題包括瞭解禽流感病毒、監測、生物安全、疾病爆發反應和控制、

事件指揮結構、撲殺、處置、堆肥和淨化等。主辦單位也介紹如何以政府、產業和教育機構

之間的密切合作，利用最佳管理實踐及技術成功管理以控制禽流感爆發。本次研討會的目標

為希望參加者能夠： 

1.了解成功規劃和應對家禽疾病爆發的要素，包括地區和國家政策、處理活禽市場/後院

雞群、事件指揮管理結構、野生鳥類和商業家禽的監測以及多種轄區合作。 

2.了解成功應對家禽疾病暴發的人員要求。 

3.了解應對疫情的人員的個人防護裝備 (PPE) 要求。 

4.了解撲殺病雞群的可用選項（二氧化碳、泡沫等）。 

5.了解處理撲殺雞群的選擇，包括內部堆肥。 

6.學習清潔和消毒禽舍和設備的消毒策略和技術的主要特點。 

本次研討會由本局動物防疫組林志憲副組長與會，藉由此次研討會與各國進行交流，以

瞭解國際禽流感現況及處置做法，俾提供國內相關防治管理之方向及規畫參考，精進我國禽

流感防治措施。 

 

 

貳、行程 

日     期  

起迄地點  任     務  
停 留  

天 數  
年  月  日  星期  

112  6  4  日  臺北出發  去程  1  

112  6  5  一一  美國舊金山轉費城  去程轉機  1  

112  6  6  二  美國德拉瓦大學  參加會議  1  

112  6  7  三  美國德拉瓦大學  參加會議  1  
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112  6  8  四  美國德拉瓦大學  參加會議  1  

112  6  9  五  美國德拉瓦大學  參加會議  1  

112  6  10  六  美國德拉瓦大學  資料研習  1  

112  6  11  日  美國德拉瓦大學  資料研習  1  

112  6  12  一  美國德拉瓦大學  參加會議  1  

112  6  13  二  美國德拉瓦大學  參加會議  1  

112  6  14  三  
美國費城出發轉舊金

山返國  
返程轉機  1  

112  6  15  四  返國  返程  1  

合計        12 天  

 

 

參、研討會情形與重點 

一、6 月 4 日至 6 月 5 日 

搭機自桃園國際機場出發前往美國舊金山並轉機至費城，再由主辦單位接駁至美國德拉

瓦大學。 

 

二、6 月 6 日 

開幕式(Welcome & Participants Introduction)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士致歡迎詞並說明此次研討會的緣由、

目的及目標。 

 

家禽疾病緊急應對(Emergency Poultry Disease Response)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士以美國禽流感疫情應對為重點，概述

一個可用於任何疾病應對包含提升生物安全、執行疾病監測、罹病動物隔離或移動管制、

治療或撲殺、處置受污染和可能受污染的材料、清潔與消毒的通用框架。並討論如何應

用“德拉瓦模式”來管理疾病爆發，說明對於任何緊急情況，都需要有一個計劃框架來

管理事件，在美國應變系統包含事件指揮系統（Incident Command System, ICS）、國家事

件管理系統（National Incident Management System, NIMS）及事件管理團隊  (Incident 

Management Teams, IMT)，應變系統允許管理多個事件。 
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圖 1. 新興疾病應對程序             圖 2. 美國緊急事件指揮應變系統 

 

另外強調 ICS 和疫情管理的一個關鍵組成部分是保護相關人員，並討論幾種疾病有可能

影響人類及個人防護裝備 (Personal Protective Equipment, PPE) 對於保護相關人員至關重

要，也說明選擇 PPE 的類型耀基於已知或預期的危險，並解釋平衡保護人員與成本和工

作能力下降之間的關係。 

 

當前禽流感美國疫情形勢(Current Avian Influenza the USA Disease Situation)： 

由德拉瓦州獸醫官 Karen M. Lope 博士說明當前美國禽流感疫情形勢，這波美國高病原禽

流感的疫情截自 2023 年 1 月已涵蓋了 47 州，724 確診禽場，到了 5 月確診禽場已增加至

836 場，並於野鳥樣品發現有 6,922 件陽性，另外也在多種哺乳類動物發現高病原禽流感

案例。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 2023 年 5 月確診禽場已增加至 836 場 
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圖 4. 這波美國高病原禽流感疫情流行病學曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 5. 於野鳥樣品發現有 6922 件陽性  圖 6. 多種哺乳類動物發現高病原禽流感案例 

 

家禽和野生鳥類監測(Surveillance in Wild Birds and Poultry)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士介紹新興家禽疾病準備和應變的關鍵

步驟涉及野生鳥類和商業家禽的監測計畫。這些計畫涉及國內和國際上的候鳥檢測，包

括美國農業部、內政部及其合作者（包括德拉瓦州和德拉瓦大學）。 2006 年 1 月起，美

國家禽業啟動了禽流感檢測計畫，參與公司（包括德爾馬瓦半島的所有肉雞公司）的所

有肉雞群在屠宰前均須經過禽流感檢測並確認呈陰性才能屠宰供人食用。 

 

 

 

 

 

 

圖 7. Delmarva 半島是美國肉雞禽場密度最高的區域 
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用於追蹤野生鳥類禽流感風險的現代工具(Modern Tools for Tracking AI Risk from Wild 

Birds)： 

由德拉瓦大學昆蟲學和野生動物生態學系 Jeffrey Buler 博士介紹已經創建了許多在線工

具如氣象雷達及 eBird 公民野鳥觀測紀錄來追蹤野鳥遷徙途徑或聚集密度與家禽疾病爆

發之間的關係。  

 

 

 

 

 

 

 

     

圖 8. 利用氣象雷達來追蹤野鳥聚集密度      圖 9. 利用 eBird 來追蹤野鳥遷徙途徑 

 

美國家禽業概述(US Poultry Industry)： 

由德拉瓦大學家禽推廣業務 Georgie Cartanza 介紹美國家禽業，包括雞蛋和禽肉的生產方

法。美國家禽產業主要包含肉雞、蛋雞及火雞三種。2022 年美國家禽行業總銷售額為各

種畜禽產品中排名第一，全年產值達 796 億美元，較 2021 年增長 67%。其中肉雞銷量

增長 60%，火雞銷售額增長 21%，雞蛋銷量增長 122%，基準價格上漲 38.9%，另美國

家禽出口/貿易額出口排名為世界第二，僅次於巴西。 

 

美國活禽市場系統(The US Live Bird Market System)： 

由美國農業部動植物檢疫署 Chrislyn Wood 獸醫官介紹美國東海岸有許多區域活禽市場，

其管理方式與較大的綜合商業家禽業不同，因屠宰數量沒有超過官方規定的數量，所以

沒有農業部官方的屠宰衛生檢查，但已有多起禽流感發生於活禽市場，所以美國農業部

有實施例行監測計畫並加強攤商衛生管理訓練，以有效控制禽流感。 這些差異可能會帶

來生物安全挑戰，並討論應對美國活禽市場體系挑戰的策略。 

 

 

 

 

 

 

圖 10. 美國活禽市場系統 
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人員防護裝備(Personal Protective Equipment)： 

由德拉瓦大學環境健康與安全系系主任 Krista Murray 博士說明疫情應對期間需要哪些類

型的個人防護裝備 (PPE)，並討論 N95 口罩、電動空氣淨化呼吸器和自給式呼吸器的使

用和適當性。 

 

 

 

 

 

 

  

圖 11. 不同等級口罩               圖 12. 不同等級口罩之保護程度 

 

正確採集禽流感監控拭子及個人防護裝備和生物安全程序(PPE & Biosecurity Procedures 

for Proper AI Surveillance Swab Collection)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士介紹正確採集監控現場樣本需要哪些

類型的個人防護裝備 (PPE) 和生物安全程序。 

 

 

 

 

 

 

   

圖 13. 穿著個人防護裝備        圖 14. 完整個人防護裝備 

 

示範正確的監測拭子採樣(Surveillance Swabbing-Hands On Demonstration)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士示範正確收集現場樣本。 

 

 

 

 

 

圖 15. 示範正確收集現場拭子樣本 
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三、6 月 7 日 

國家家禽改進計劃 (NPIP) – 歷史、概念、設計、監管框架以及對家禽業和政府的好處

(The National Poultry Improvement Plan (NPIP) – History, Concept, Design, Regulatory 

Framework & Benefits to the Poultry Industry and Government)： 

由美國農業部動植物檢疫署 Fidelis Hegngi 獸醫官介紹 NPIP 為美國唯一由聯邦政府、州政

府及產業共同合作的計畫(只有家禽產業，家畜或其他動物並無類似計畫)，最早起源於

1930 年代家禽雛白痢在家禽業中猖獗，可能導致幼禽死亡率高達 80%以上造成重大損

失，為了減少家禽雛白痢傳播，由家禽產業主動要求聯邦政府介入協助成立國家家禽改

良計畫並訂定相關生產規範以改良家禽產業體質， 該計畫後來擴展到包括其他家禽疾病

的檢測和監測。 該計畫目前提供以下測試和監測：Salmonella Pullorum （雛白痢病原體），

Salmonella Gallinarum（雞傷寒病原體），Mycoplasma gallisepticum(MG,雞敗血性黴漿菌)，

Mycoplasma synoviae(MS,傳染性滑膜炎)，Mycoplasma meleagridis (MM,火雞)，Avian Influenza

禽流感。要加入此計畫的禽場需先確認無雛白痢及雞傷寒病原，然後再就前述其他疾病

狀況分等級(清淨、控制中或監測中)，相關檢驗費用由產業支出，政府協助監督檢驗結果

及相關管制措施。相關產業如食品加工廠會要求家禽牧場必須加入 NPIP 才能成為他們禽

肉供應商，迫使或鼓勵家禽牧場申請加入 NPIP(由產業界自行要求比政府強制管理更有

效)。另外，當又重大疾病發生(如禽流感)需撲殺雞隻，有加入 NPNI 的家禽場案發後經州

政府查核(有查核表)如都有符合各項生物安全措施者最高可以得到政府給予市價 100%的

補償，而沒加入的禽場最高只能得到 25%的補償。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16. 美國肉雞產業結構 

 

禽流感和活禽營銷系統 (LBMS) 計劃 - 美國經驗(Avian Influenza Prevention, Surveillance 

and Control in the Live Bird Marketing System (LBMS) Program - The United States Experience)： 

由美國農業部動植物檢疫署 Fidelis Hegngi 獸醫官介紹美國因為種族多元及宗教或文化因

素目前無法關閉活禽市場(美國人覺得這是不可能的任務)，目前至少還有 226 場，美國東

北部州活禽市場場數佔 80-85%(每年至少屠宰 2,600 萬隻活禽)，但由於這幾年(1996-2004)

陸續於活禽市場檢測出高低病原性禽流感，讓美國政府警覺需要加強活禽市場的禽流感
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預防、監測及控制。因美國對於活禽市場較無管理經驗，他們曾於 SARS 發生期間派員

考察香港活禽市場管理，從中學習到當活禽市場檢測出有禽流感案例，會要求該市場全

面清潔消毒並關閉 3-5 天，以降低後續傳播風險。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17. 美國活禽市場活禽運輸途徑 

 

國家動物衛生實驗室網絡  (NAHLN) 和國家家禽改良計劃  (NPIP) 授權實驗室概述

(Overview of the National Animal Health Laboratory Network (NAHLN) and National Poultry 

Improvement Plan (NPIP) Authorized Laboratories)： 

由美國農業部動植物檢疫署 Fidelis Hegngi 獸醫官介紹 NAHLN 是一個動物疾病診斷實驗

室網絡，是由聯邦、州和大學相關動物健康實驗室的全國協調網絡和合作夥伴關係，通

過發展和提高國家獸醫診斷實驗室網絡的能力來支持美國畜牧業，以支持嚴重動物疾病

的早期檢測、快速反應和適當復原。NAHLN 實驗室提供動物健康診斷測試、方法研究和

開發以及教育和推廣專業知識，以檢測對國家畜牧業的生物威脅，從而保護動物健康、

公共衛生和國家食品供應。NAHLN 的願景是成為一個提供持續的疾病監測及對疾病事件

做出快速反應並及時向決策者傳達診斷結果以及有能力滿足動物疾病暴發期間的診斷需

求之有效運作的團隊。目前 NAHLN 有 60 個實驗室包括 25 個一級實驗室，27 個二級實

驗室 6 個三級實驗室及 1 個附屬實驗室和 1 個新實驗室等待指定任務。這些實驗室分佈

在美國各地，能夠測試大量樣本中的特定疾病病原體。NAHLN 成功之處是策略性地結合

國家獸醫診斷實驗室和國家獸醫服務實驗室的基礎設施和專業知識及建立了美國應急響

應和恢復計畫的動物健康實驗室骨幹，並對重點疾病實施國家標準化監測。 

另外介紹 NPIP 授權實驗室(NPIP) Authorized Laboratories)的目標是須符合  9 CFR 第 

147.52 部分規定的要求“要求旨在成為評估該計畫授權實驗室的基礎，以確保按照 NPIP 

計畫標準進行官方計畫的檢測”。NPIP 授權實驗室提供合作行業州聯邦計畫，通過該計

畫可以有效地將新的診斷技術應用於改善全美國的家禽和家禽產品。NPIP 的技術和管理

規定是由行業成員以及州和聯邦官員共同製定的，該計畫目前提供以下測試和監測：

Salmonella Pullorum （雛白痢病原體），Salmonella Gallinarum（雞傷寒病原體），Mycoplasma 

gallisepticum(MG,雞敗血性黴漿菌)，Mycoplasma synoviae(MS,傳染性滑膜炎)，Mycoplasma 

meleagridis (MM,火雞)，Avian Influenza 禽流感。目前美國 50 州裡面有 39 州擁有 NPIP 授
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權實驗室，全國總共 99 個授權實驗室包含 1 個參考實驗室，48 個州立實驗室，29 個私

人/產業實驗室，22 個大學實驗室。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18. 美國國家動物衛生實驗室網絡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19. 美國 NPIP 授權實驗室分布圖 

 

家禽及家禽產品的運輸控制措施  - HPAI 事件期間業務的連續性(Movement Control 

Measures for Poultry & Poultry Products - Continuity of Business During an HPAI Event)： 

由美國農業部動植物檢疫署 Fidelis Hegngi 獸醫官介紹美國農業部目前有哪些監視、準備

和賠償計畫以及它們如何運作？ 這些如何幫助確保禽流感爆發的適當規劃、監測、管理

和區域化（美國禽流感爆發期間控制區的應變以及家禽和家禽產品的移動控制措施）。移
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動管制是防止 HPAI 從受感染場所傳播的一項關鍵措施。美國動植物檢疫署將發生 HPAI

陽性場周圍區域分為各種分區 

感染區 Infected Zone (IZ)：受感染場所的 3 公里半徑將被視為受感染區域，將取決於疾病

媒介和流行病學情況，隨著疫情的持續，該區域可能會被重新定義。 

緩衝區 Buffer Zone (BZ)：受感染場所 3 公里至 10 公里範圍內的區域將被視為緩衝區。 

控制區 Control Area (CA)：3 公里感染區+7 公里緩衝區。 

監視區 Surveillance Zone (SZ)：控制區邊界外至少 10 公里寬的區域，從受感染場所延伸

20 公里。 

自由區 Free Area (FA) ：前述區域以外之區域。 

各分區內禽場內之家禽和家禽產品要運輸出來必須由州動物衛生官員和事件管理團隊對

州內移動進行監督；而州際和國際移動控制以及相應的許可則由州動物衛生官員、APHIS 

官員和事件指揮部負責監督。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 20. HPAI 陽性場周圍區域分為各種分區 

 

四、6 月 8 日 

APHIS 家禽疾病區域化和動物健康評估方法(APHIS Approach to Regionalization and Animal 

Health Evaluations for Poultry Disease)： 

由美國農業部 Rebecca Gordon 獸醫官介紹美國農業部 APHIS 家禽疾病區域化和動物健

康狀況評估方法概述。區域化評估服務 (Regionalization Evaluation Services, RES) 任務就是

進行進口風險分析，以履行美國對 WTO 和 SPS 協議的義務，確保美國的進口風險評估

和風險管理策略符合 WOAH 的準則，並評估國外地區動物衛生狀況，以符合美國動物

衛生法律法規。Regions, zones, 及 compartments 每個術語都有 WTO/SPS 協議、WOAH 準

則和國家立法所定義的特定用途，Regionalization, zoning, and compartmentalization 均旨在通

過允許來自無疫區/區域或區劃的貿易，最大限度地減少貿易中斷，並在外來動物疾病 

(Foreign Animal Disease, FAD) 期間協助貿易復甦，課程中介紹 Regions, zones, 及 
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compartments 的差別 

Regions：地區的概念承認某些地區可能沒有疾病，即使該國其他地區受到影響，地區可

以是整個國家、國家的一部分或多個國家，這些國家的動物亞群具有由地理邊界定義的

相同動物健康狀況，其目標是保持與美國的最佳貿易狀態（減少進口要求）和市場准入，

同時降低通過貿易引入疾病的風險。 

 

 

 

 

圖 21. 地區的概念 

 

Zones：區域為獸醫當局出於國際貿易或疾病預防或控制的目的而界定的國家的一部分，

包含在感染或侵染方面具有特定動物健康狀況的動物種群或亞種群，區域適用於根據地

理定義的動物亞群，一個國家可能有多個區域如無病區、感染區、保護區、遏制區，其

目標是消滅疾病並在全國範圍內保持無疾病狀態。 

 

 

 

 

圖 22. 區域的概念 

 

Compartments：獨立生物安全體系是指一個或多個設施中包含的動物亞群，通過共同的生

物安全管理系統與其他易感群體隔離，並且對於一種或多種感染或侵擾具有特定的動物

健康狀況，並採取必要的監測、生物安全和控制措施為某一國家或者地區的國際貿易或

者疾病預防控制目的而申請的。 

 

 

 

 

 

 

圖 23. 獨立生物安全體系的概念 
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動物疫病緊急現場管理(Emergency animal disease site management)： 

由德拉瓦州農業部門營養管理計畫管理員Chris Brosch說明適當的場地管理的目的是建立

一個保持場地生物安全的完整性及維護所涉及必要資源的工作環境。每個感染牧場都會

帶來獨特的挑戰。為了解決這個問題，每個站點都會有站點經理，其工作是確保滿足每

個挑戰。現場經理的職責包括協助生物安保和安全，以及安樂死、處置、清潔、消毒和

其他工作人員的監督和聯絡，並協調指定站點的資源排序和時間表規劃，且在操作過程

中在動物福利和生物安全方面充當管理團隊和業主的聯絡人。在到達現場之前和到達現

場首先要建立聯繫並確定範圍，提供可共享的詳細地圖，標識道路、常地界線、接入點

以及任何其他與該地點相關的地理資訊。再來建立現場出入管制點，以便可以識別、監

視、控制和跟踪進入場所的所有個人和資源，並阻止未經授權的訪問，這包含包括設立

物理障礙或顯示限制訪問的分界線並建立一條乾淨區及汙染區的界線，並採取必要的淨

化措施，接者執行撲殺及後續處理如堆肥、化製、填路或掩埋。 

 

生物安全-日常工具：風險評估(Biosecurity: A Day to Day Tool & Risk Assessment)： 

由德拉瓦州私人企業普渡農場獸醫服務總監David Shapiroh分享如何做好禽場生物安全及

生物安全計畫風險分析，而日常實施生物安全是防止疾病引入及傳播的主要步驟之一。

首先介紹美國家禽產業概況，在美國的家禽產業大多數的業者都已從飼料、孵蛋、養殖

及屠宰加工等過程完成垂直整合，典型的肉種雞場平均擁有 1-4 棟禽舍，每棟禽舍約養

10,000-15,000 隻肉種雞；典型的肉雞場平均擁有 4 棟禽舍，每棟禽舍約養 20,000-40,000

隻肉雞；平均每家肉雞生產公司擁有 10-48 棟禽舍，再與下游擁有屠宰場的大型企業簽訂

合約供應肉雞屠宰；典型的屠宰場每星期大約屠宰 1 百萬隻肉雞(星期一到五)。接著介紹

禽場生物安全風險評估，生物安全概念成為禽場管理的一部份是始於 1980 年代，而現代

禽場生物安全風險評估的制定與在禽場的應用則是自 2002 年於少數公司執行。要分析的

參數包含禽場資訊、所在區域、禽場內可能影響風險的因子及禽舍涉及是否可以讓其他

鳥類進入的因子等(詳如附錄 Biosecurity Risk Assessments)。執行風險評估的人員不必與農

場無關（例如無關的第三方），但無論如何，評估者必須始終努力做到公平和客觀。評估

者必須熟悉家禽術語和正在評估農場的生產類別且應在每個評估農場使用一致的口語。

應在評估前向農民解釋進行風險評估的原因，有些問題的答案可以通過研究歷史記錄、

詢問熟悉農場現場的人以及直接觀察來確定。 如果資訊存在衝突，則必須推遲填寫表

格，直到不一致問題得到解決或評估者有時間做出判斷，所以實地考察是絕對必要的，

評估完成後，應向農民匯報情況，並解釋分數及其含義。 
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圖 24. 美國家禽產業垂直整合 

 

禽流感病毒-基礎生物學和疫情緩解策略(Avian influenza virus- basic biology and outbreak 

mitigation strategies) ： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士介紹禽流感病及其特性，並介紹目前

有哪些禽流感疫苗可以用及最近禽流感疫苗研究的結果。1990 年以前禽流感病毒主要自

然在水禽界循環，然後透過家禽傳給豬再傳給人，但現今傳播方式有點改變成自然在水

禽界循環外，家禽、家畜及人也成為一個循環。要阻斷傳給人的途徑就需透過教育宣導

群眾僅可觀察野生鳥類但不接觸，生病時勤洗手或待在家裡不上班或上學，可使用季節

性疫苗和抗病毒藥物，並採取適當感染控制措施如手套、長袍、完整面罩或護目鏡和外

科口罩。當禽場爆發禽流感時，基本的風險減緩措施就是全面撲殺並限制移動加上清潔

及消毒，在解除管制前要先採環境樣品檢測，確定無病原存在後才可解除管制。美國首

選方法就是”當疾病傳入一個國家或地區時，經診斷確定農場有受感染的動物，在受感

染動物和可能接觸過受感染動物的動物有機會傳播給本土動物之前，盡快撲殺牠們。”

另說明美國法規 9CFR 規定：“如果考慮將疫苗接種作為一種選擇，則應制定書面的使

用計畫，並製定適當的控制措施和 APHIS 批准任何疫苗使用的規定；”，所以疫苗接種

可以預防發病、死亡和產蛋損失。目前禽流感疫苗的種類有不活化(死毒)、 減毒、基因

工程設計、次單位、重組、DNA 及食用疫苗等，事實上美國曾於 2000 年 7 月 1 日至 2001

年 6 月 30 日成功使用禽流感不活化疫苗於火雞和蛋雞，但疫苗的使用需要思考疫苗和應

用的費用、低溫運輸系統、如何供應、是否會給人一種虛假的安全感及可能被濫用和過

度依賴的工具，由於擔心肉雞出口貿易禁運，疫苗接種經常在美國國內受阻，且施打禽

流感疫苗之禽類仍然可以複製病毒並排出病毒而不會出現臨床疾病，這就是為何美國現

階段不施打禽流感疫苗之主要原因。 

世界動物衛生組織對疫苗接種的建議是“每一項導致疫苗接種的政策都必須包括撤退策

略”，三種允許使用的情況為： 

1.緊急情況：在疾病侵入後擔心快速、大規模傳播，為使動物過正常/經濟生活及無法控
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制家禽密集地區疫情的情況下使用，但仍需監測疫苗使用及疾病控制情形。 

2.預防：在禽流感的重大風險以及其他控制措施失敗的情況下使用，可以區分感染者和接

種疫苗的動物之 DIVA 疫苗是建議選項，但仍需監測疫苗使用及疾病控制情形。 

3.常規：在禽流感已成地方疾病以及其他措施失敗的情況下使用，可做大規模、目標性或

環狀毒免疫。 

 

破壞性疾病的財務影響(Financial Implications of a Disruptive Disease) ： 

由私營公司 ISE America(雞蛋生產商) 獸醫師 Kristi Scott 以一家蛋雞場(NC01)於 2022 年 2

月 21日發生禽流感並散播至其他鄰近蛋雞場及雛雞場的案件為例介紹整個處理過程所需

的財力花費。NC01 蛋雞場於 2022 年 2 月 21 日發生禽流感，在該地區的所有場所均被隔

離並停止移動，於每天每場蛋雞場（包括週末）要採 330 個拭子和 30 個試管樣品送驗，

雛雞場則是每週進行一次 154 個拭子和 14 個試管樣品測試。2022 年 3 月 3 日鄰近的 Co15

蛋雞場 8 號棟舍兩星期前每天平均死 10 隻蛋雞的狀況突然增至單日死 1400 隻，經檢測

為禽流感陽性，全場有 4 棟舍養雞，其中 2 棟用全棟灌注二氧化碳(Whole house CO2)的方

式撲殺，另 2 棟用關閉空調並加熱(ventilation shutdown with added heat, VSD+)的方式撲殺。

3 月 8 日鄰近的 Co6 雛雞場 3 棟舍每天平均死率也增加，經檢測為禽流感陽性，其中 1

棟用全棟灌注二氧化碳的方式撲殺，另 2 棟用關閉空調並加熱的方式撲殺。3 月 18 日鄰

近的 Co15 雛雞場 2 棟舍每天平均死率也增加，經檢測為禽流感陽性，2 棟用關閉空調並

加熱的方式撲殺，撲殺過程順利，但完成後必須有地方可以容納這些屍體，所以要找可

以做堆肥的適當地方。另外，已生產的雞蛋也要銷毀，共要處置 58,521 箱 = 1,463,177 打 

= 17,558,124 顆雞蛋，要將它們運至垃圾填埋場，一輛滿載的卡車可運輸 780 箱，所以這

大約是 79 載次（一部分雞蛋用堆肥處理），這些雞蛋都是按政府制定的價格購買。 

有關清潔和消毒，在病毒消除部分的安排涉及多個供應商的協調，如雛雞場的病毒消除

涉及燻蒸人員和燻蒸供水商，對於加工廠涉及空調公司、電工、雞蛋加工設備公司、滅

火公司和建築商等，總清潔工時含常規時間：50,718 小時及加班時間：1,546 小時、送檢

樣品所需的採集拭子數量：Co15 蛋雞場 2,200 件、Co6 蛋雞場 2,200 件、Co6 雛雞場 825

件、Co15 雛雞場：1,375 件、雞蛋加工廠：1,100 件。還有加工場辦公室的消毒及加工和

乾燥儲存，在 100°F 至 120°F 之間進行總共 7 天的熱處理，其中至少連續 3 天，並使用多

個 HOBO 數據記錄器傳感器進行監控。整個處理完後，兩家雛雞場等到 2022 年 6 月底

至 7 月中才復養，雞蛋加工場等到 7 月 25 日才復工，兩家蛋雞場等到 2022 年 10 月中才

復養，這波疫情總計撲殺家禽 1,721,288 隻，銷毀 17,595,299 顆雞蛋，損失 383,161,523 顆

雞蛋(等待復養期間預期可生產的雞蛋數量)。另有持續成本包含從外部購買雞蛋以滿足客

戶原訂單、情緒損失、用於移動撲殺設備之額外的清潔及消毒、因撲殺和去除屍體而造

成的設備損壞、空舍的成本、雞群輪換—延長雞隻飼養時間、儘早出售雞隻、使用通常

不想要的品種，屍體堆肥堆及生物安全的累積效應的成本等。 
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圖 25. 美國 2022 年 2 月發生禽流感區域圖 

 

五、6 月 9 日 

撲殺指南、方法和標準(Guidelines, Methods and Criteria for Depopulation)： 

由美國動植物檢疫署獸醫官 Sarah Firebaugh 介紹美國農業部、美國獸醫協會、世界動物衛

生組織和其他機構的指導方針指導選擇適當的大規模緊急撲殺程序及技術。美國獸醫協

會 (AVMA) 將動物撲殺定義為應對緊急情況，在盡可能考慮動物福利的情況下，快速有

效地消滅整個動物種群。動物撲殺執行的時機包括暴發動物疫病如 HPAI 或強毒株新城病

發生時；發生自然災害如颶風、龍捲風、雪和火災等損壞家禽房舍或造成飼料運輸等基

本服務中斷；發生非自然災害如生物恐怖主義、有毒物質暴露（化學、放射性）等事件。

為什麼要對高致病性禽流感採取減少種群數量的方法？從以往高致病性禽流感爆發中學

到的一個重要教訓是，戰勝這種疾病的關鍵是速度。為了應對 HPAI 的檢測，APHIS 必

須撲殺受影響雞群的數量，以防止這種高度傳染性疾病傳播到其他雞群，並且必須安全

處置所有被撲殺的雞群。APHIS 的目標是在診斷後 24 小時內人道撲殺 HPAI 感染的雞

群。科學和流行病學研究表明，這個 24 小時對於加快疾病應對活動和減少環境中的病毒

數量至關重要，有助於保護附近的家禽養殖場免受感染並減少不必要的動物損失。 

美國獸醫協會制定動物撲殺指南 2020 版中有關家禽的安樂死方法包括氣體吸入、手動鈍

器創傷、頸椎脫臼、斬首、電死、槍殺、擊昏槍和注射藥劑等。2019 版中建議對於地面

飼養或封閉式飼養家禽的撲殺首選方法包括水基泡沫發生器、水基泡沫噴嘴、全屋通氣、

部分房屋通氣、集裝箱通氣、頸椎脫位、機械輔助頸椎脫位和擊昏槍；在受限情況下允

許使用關閉空調並加熱(ventilation shutdown with added heat, VSD+)或安樂死方法（槍殺、放

血、斬首）。對於籠飼家禽撲殺首選方法包括全屋通氣、部分房屋通氣和集裝箱通氣；在

受限情況下允許使用關閉空調並加熱或壓縮空氣泡沫。養在戶外家禽撲殺首選方法包括

包括系擊昏槍、頸椎脫位、機械輔助頸椎脫位和容器化毒氣；在受限情況下允許使用水

基泡沫發生器、水基泡沫噴嘴、部分房屋放氣或安樂死方法（用槍支或彈丸槍射擊、放

血、斬首）。 
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圖 26. 家禽安樂死方法 

 

全屋二氧化碳撲殺的經驗教訓(Whole House CO2 Depopulation Lessons Learned)： 

由安大略蛋農協會計畫經理 Pamela Kuipers-Malek 介紹不同的二氧化碳撲殺方法。無論是

為了例行撲殺還是緊急情況，於禽舍進行有毒氣體處理都是極其危險的，安全至關重要， 

未經程序和安全計畫培訓的任何人都不應執行此操作。在此過程中，應考慮動物福利，

禽類都應得到照顧和尊重，然而最重要的是所有農場工作人員、訪客、承包商等人員的

人身安全，而不是禽類福利。二氧化碳撲殺所需人員包含 

1.現場主管：監督活動當天的撲殺，他們也負責完成所有相關文件。 

2.進入人員：這些團隊成員經過培訓和適合性測試，可以佩戴自給式呼吸器 (self-contained 

breathing apparatus, SCBA，是一種在對生命或健康造成直接危險的環境中自動供應可呼吸

氣體的裝置)。這些團隊成員作為一個團隊進入充滿二氧化碳的設施，他們也是在需要救

援時進入的成員。 

3.救護車(911)呼叫者：此人負責在緊急情況下撥打 911 並會見救護車，引導他們前往事故

發生地。 

4.通風人員：這些團隊成員負責重建禽舍內的通風和空氣流通，以消除密閉空間。 

填充二氧化碳時，監測二氧化碳濃度的人員將通過無線電將濃度值發送給記錄員，一旦

達到 45%，即可關閉，如對於幼小、患病或壓力較大的家禽，需要更高濃度的二氧化碳

如 50-65%之間。讓密閉禽舍靜置至少 30 分鐘，對於生病/幼鳥/壓力大的鳥類、其他物種

或情有可原的情況，請留出更多時間讓禽舍充滿二氧化碳。完成撲殺後，要進行密閉禽

舍的通風，通風時間長短取決於禽舍的設置和禽舍的通風能力。要確保禽舍內二氧化碳

含量必須在 2%以下，氧氣含量必須在 19.5 到 23%之間，在這之前，任何人都不可以在沒

有 SCBA 設備的情況下進入禽舍。 

 

應用獸醫流行病學(Applied Veterinary Epidemiology) 

由美國動植物檢疫署獸醫官 Sarah Firebaugh 介紹如何進行流行病學現場訪查，初次受感染

的商業禽場流行病學現場訪查通常由專案經理與生產商和/或公司獸醫一起進行，目的是

盡快追蹤與其他農場/設施的流行病學連結並將所看、聽、經歷等收集相關資訊製作成情
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況報告並交由國家流行病學家分析使用。美國動植物檢疫署為進行 HPAI 的流行病學調

查已設計統一格式的問卷(共 10 頁，詳如附錄)。 

具有保護性或良好的生物安全因子包含禽場設有隔離界線，每棟禽舍有專用鞋履、專用

工作服、場所之間不共享設備、有專用飼料車及獨用勞動人員、與就其所在地區的養殖

者有良好的溝通。常見區分隔界線的問題如消毒盤或穿戴/脫下個人防護裝備的位置不

當、包括非家禽區域、不沿著禽舍的牆壁設置、禽類與雞蛋加工設施位於同一地點等。

另外其他危險因子包含沒有維護害蟲和昆蟲控制計畫、生物安全計畫未經公司獸醫/生物

安全協調員審查、飼料溢出物未清理乾淨、僱傭的幫手缺乏監督或缺乏培訓、場區周邊

緩衝區進出管理問題如墊料刨除商和飼料卡車司機及承包商管制不當、卡車並不總是在

正常運營時間內到達、交通流規劃不當；建物的維護狀況如進氣口損壞、維修延遲（暴

風雨損壞等）、野生鳥類通道，防鳥網中的破洞、屋頂受損、 禽舍容易遭受洪水侵襲等； 

接近野生鳥類、附近水禽/猛禽、場區內的其他農業設施、 野鳥可以接觸乾淨的墊料、

員工混合在多個禽舍工作、家庭成員擁有多個農場、與其他農場共享設備。公司如何提

高生物安全合規性/減少外延風險因素？要有合規審核員/審核評估農場生物安全等級、設

置監視器及安全檢查站、透過適當的診斷測試並將易感禽類轉移到控制區內以便儘早屠

宰、限制穿越場區周邊緩衝區的車輛交通、將飼料箱重新填充場區周邊緩衝區的外部、

將訪客/承包商指定停車場區設於場區周邊緩衝區的外部。 

 

泡沫撲殺討論與示範(Foam Depopulation: Discussion and Demonstration)： 

由德拉瓦大學動物與食品科學系 Brian Ladman 博士及德拉瓦大學家禽推廣業務 Georgie 

Cartanza 介紹以泡沫撲殺是一種快速、人道且簡單的實施大規模緊急撲殺的方法。該程序

減少了所需的人員數量，並且可以迅速減少地面飼養的家禽數量，用泡沫製造機快速產

生泡沫，將家禽淹蓋，肉雞約等 3 分鐘、水禽約 7 分鐘(會閉氣)就可達到安樂死的效果，

但要等泡沫消失才能進行撿屍(室外約 3 小時，室內約 6 小時)此方法比較適用於平飼的禽

舍(泡沫高度不用太高)，泡沫劑本身沒有消毒作用，所以可於產生泡沫同時加入不影響泡

沫產生的消毒劑，即可同時進行撲殺及消毒。 

 

 

 

 

 

 

 圖 27. 家禽安樂死方法 
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圖 28. 操作泡沫生成機器             圖 29. 泡沫生成後之狀況 

 

六、6 月 10 日 

參訪華盛頓特區 

 

七、6 月 11 日 

資料整理 

 

八、6 月 12 日 

了解國家事件管理系統 NIMS (Understanding National Incident Management System, NIMS)： 

由德拉瓦州應變管理局事件管理團隊 (IMT) 項目經理 Eric Morgan 說明國家事件管理系

統 (NIMS) 是由美國國土安全部開發的標準化事件管理方法。該計畫於 2004 年 3 月建

立，是為了響應喬治·布希總統發布的國土安全總統指令，其目的是促進所有應變者（包

括各級政府與公共、私人和非政府組織）之間的協調。美國全國各地的社區都面臨著各

種各樣的威脅、危害和事件。這些事件的規模、頻率、複雜性和範圍各不相同，但都涉

及一系列人員和組織來協調努力，以拯救生命、穩定事件並保護財產和環境。每天司法

管轄區和組織都會共同努力，共享資源、整合策略並協同行動。無論這些組織是在附近

還是在全國各地，均相互支持，它們的成功都取決於共享資源、協調和管理事件以及溝

通信息的通用、可互操作的方法。國家事件管理系統 NIMS 指導各級政府、非政府組織 

(NGO) 和私營部門共同努力，預防、防範、減輕、響應事件並從中恢復。NIMS 為整個

社區的利益相關者提供共享詞彙、系統和流程，以成功交付國家備災系統中描述的功能。 

NIMS 定義了操作系統，包括事件指揮系統 (ICS)、緊急行動中心 (EOC) 結構和指導人

員在事件期間如何協同工作的多機構協調組 (MAC 組)。 NIMS 適用於從交通事故到重

大災難的所有事件。參與管理事件的司法管轄區和組織在權限、管理結構、通信能力和

協議以及許多其他因素方面各不相同，NIMS 提供了一個通用框架來集成這些不同的功

能並實現共同的目標。 

 

NIMS 組件(NIMS Components)： 

由德拉瓦州應變管理局事件管理團隊 (IMT) 項目經理 Eric Morgan說明NIMS的基礎知識



 19 

和概念：事件管理是組織應用資源來規劃、響應事件並從事件中恢復。事件管理在規劃、

響應和恢復工作中的優先事項包括拯救生命、穩定事件以及保護財產和環境。為了實現

這些優先事項，事件管理人員根據三個 NIMS 指導原則使用 NIMS 組件： 

靈活性：NIMS 的靈活性指導原則使 NIMS 能夠從例行的本地事件擴展到需要州際互助

的事件，直至需要聯邦援助的事件，靈活性使 NIMS 能夠適用於在危險、地理、人口統

計、氣候、文化和組織機構方面差異很大的事件，所以 NIMS 組件適用於任何類型的事

件或事故。 

標準化：NIMS 標準化指導原則支持事件響應中多個組織之間的互操作性，也定義了標

準的組織結構，可改善組織之間的集成和連接及允許事件人員和組織有效合作的標準實

踐並標準化通用術語，可以實現有效的溝通。 

團結一致努力：NIMS 的統一努力指導原則意味著協調各個組織代表之間的活動以實現

共同目標。 統一努力使具有管轄權或職能責任的組織能夠相互支持，同時允許每個參與

機構保持自己的權威和責任。 

另說明參與事件管理的司法管轄區和組織在權限、管理結構、通信能力和協議以及許多

其他因素方面各不相同。 NIMS 的主要組件提供了一個通用框架來集成這些不同的功能

並實現共同的目標。NIMS 所有三個組件的應用對於的成功實施至關重要，使不同的組織

能夠集成功能並實現共同目標，三個組件為： 

資源管理：描述了在事件發生之前和期間系統地管理資源（包括人員、設備、物資、團

隊和設施）的標準機制，以便組織在需要時更有效地共享資源。 

指揮與協調：描述了操作和事件支持級別的事件管理的領導角色、流程和推薦的組織結

構，並解釋了這些結構如何相互作用以有效且高效地管理事件。 

溝通和資訊管理：描述了有助於確保事件人員和其他決策者擁有做出和傳達決策所需的

手段和資訊的系統和方法。 

 

管理職能(Management Functions)： 

由德拉瓦州應變管理局事件管理團隊 (IMT) 項目經理 Eric Morgan 說明 14 個 NIMS 的管

理特點，事件指揮系統 (ICS) 基於以下 14 個經過驗證的 NIMS 管理特徵，每個特徵都

有助於增強整個系統的強度和效率： 

常用術語：NIMS 建立了通用術語，允許不同的事件管理和支持組織在各種職能和危險

場景中協同工作。 

模塊化組織：ICS 和 EOC 組織結構根據事件的規模、複雜性和危險環境以模塊化方式

開發。建立和擴大 ICS 組織和 EOC 團隊的責任最終由事件指揮官（或統一指揮部）和 

EOC 主管承擔。下屬履行職能的責任由下一個更高的主管職位負責，直到主管將這些職

責委託給他人為止。 作為指揮部，EOC 主任和下屬主管委派了額外的職能職責。 

目標管理：事件指揮官或統一指揮部製定推動事件行動的目標。 
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事件行動計畫：協調的事件行動計畫指導事件管理活動，每個事件都應該有一個行動計

畫；然而，並非所有事件都需要書面計畫。書面計畫的必要性取決於事件的複雜性、指

揮決策和法律要求。 

可控的控制範圍：保持適當的控制範圍有助於確保有效且高效的事件管理操作。 它使管

理層能夠指導和監督下屬，並與其控制下的所有資源進行溝通和管理。 

事故設施和地點：根據事件的規模和復雜性，事件指揮官、統一指揮部和/或 EOC 主管

為各種目的建立支持設施，並根據事件指導其識別和定位。典型設施包括事件指揮所 

(ICP)、事件基地、集結區、營地、大規模傷員分診區、分發點和緊急避難所。 

全面的資源管理：資源包括可供或可能可供指派或分配的人員、設備、團隊、物資和設

施。 維護準確且最新的資源清單是事件管理的重要組成部分。  

綜合通訊：事件層面和緊急行動中心的領導力通過開發和使用通用通信計畫、可互操作

的通信流程以及包括語音和數據鏈路的系統來促進通信。 集成通信提供並維持事件資源

之間的聯繫，實現各級政府之間的連接，實現態勢感知並促進資訊共享。在事件發生之

前和事件期間進行規劃，解決實現集成語音和數據通信所需的設備、系統和協議。 

指揮權的設立和移交：事件指揮官或統一指揮部應在事件開始時明確確定指揮職能。對

事件負主要責任的司法管轄區或組織指定現場人員負責建立指揮和轉移指揮的協議，當

指揮權轉移時，轉移過程包括一份簡報，獲取持續安全有效行動的基本信息，並通知事

件涉及的所有人員。 

統一指揮：當沒有一個司法管轄區、機構或組織擁有自行管理事件的主要權力和/或資源

時，可以建立統一指揮。在統一指揮中，沒有一個“指揮官”。相反，統一指揮部通過

聯合批准的目標來管理事件。統一指揮使這些參與組織能夠拋開重疊和競爭的權限、管

轄範圍和資源所有權等問題，專注於為事件設定明確的優先事項和目標。由此產生的統

一努力使統一指揮部能夠分配資源，無論所有權或位置如何，統一指揮不影響單個機構

的權力、責任或問責制。 

指揮鏈和統一指揮：命令畫是指事件管理組織內部有序的權力線，統一指揮意味著每個

人只向一個人報告，減少了多個相互衝突的指令造成的混亂，使各級領導能夠有效地指

導其監督下的人員。 

問責制：事件期間對資源的有效問責至關重要，事件人員應遵守問責原則，包括簽入/簽

出、事件行動計畫、統一指揮、個人責任、控制範圍和資源追蹤。 

調度/部署：僅當適請求並通過已建立的資源管理系統調度資源時，才應部署資源。當局

不要求的資源應避免自發部署，以避免接收者負擔過重並加劇問責挑戰。 

資訊與情報管理：事件管理組織建立收集、分析、評估、共享和管理事件相關資訊和情

報的流程。資訊和情報管理包括識別資訊的基本要素（EEI），以確保人員收集最準確和

適當的數據，將其轉化為有用的資訊，並與適當的人員進行溝通。 
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事件指揮系統(Incident Command System)： 

由德拉瓦州應變管理局事件管理團隊 (IMT) 項目經理 Eric Morgan 說明 ICS 是一種現場

事件管理的指揮、控制和協調的標準化方法，它提供了一個通用的層次結構，來自多個

組織的人員可以在其中高效工作。ICS 指定了事件管理的組織結構，它集成和協調程序、

人員、設備、設施和通信的組合，對每個事件使用 ICS 有助於磨練和保持有效協調工作

所需的技能，ICS 被各級政府以及許多非政府組織和私營部門組織使用，ICS 跨學科應

用，使來自不同組織的事件經理能夠無縫協作，該系統包括五個主要職能領域，針對特

定事件根據需要配備人員：指揮、運營、規劃、後勤和財務/管理。 

單一事件指揮官 

當事件發生在單一管轄範圍內且沒有管轄權或職能機構重疊時，相應機構指定一名事件

指揮官負責總體事件管理責任。在某些情況下，事件管理跨越管轄權和/或職能機構邊

界，各個管轄區和組織仍可能同意指定一名事件指揮官。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30. 單一事件指揮官的 ICS 組織結構 

 

統一指揮 

統一指揮提高了多轄區或多機構事件管理的工作統一性。 使用統一指揮使司法管轄區和

對事件具有權力或職能責任的人員能夠通過建立一組通用的事件目標、策略和單個 IAP 

來共同管理和指導事件活動。 然而，每個參與夥伴對其人員和其他資源保持權力、責任

和問責，並且統一指揮部的每個成員都有責任向統一指揮部的其他成員通報情況。 

 

 

 

 

 

 

  

圖 31. 統一指揮的 ICS 組織結構 
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事件指揮系統經驗教訓 - Delmarva HPAI 2022 應變(ICS lessons learned - Delmarva HPAI 

2022 Response)： 

由美國動植物檢疫署獸醫官 Heather Hirst 介紹 Delmarva 半島 2022 年發生 HPAI 之應變。

Delmarva 半島飼養的肉雞極高密度為美國肉雞產量排名第一的縣，半島上有 1.1 億隻肉

雞（1,500 個農場）及 3,000 -4,000 小型後院雞場。 

Delmarva 半島此波 HPAI 是自 2022 年 2 月開始發生，一場(INDEX 場)有 9 棟禽舍飼養 110 

萬隻不同年齡/生產階段的母雞在 2022年 2月 20日(星期日)早上發現其中一棟禽舍受到高

死亡率影響，週日晚上電話通報主管機關，週一早上主管機關獸醫官訪查時該禽舍的一

部分母雞死亡率極高，但其他禽舍在診斷時未受到臨床影響，主管機關隨即設置了事件

指揮系統(ICS)，並起草第一個運營期的事件行動方案(Incident Action Plan, IAP)。然後開始

進行撲殺(110 萬隻)、雞蛋銷毀(約 60 萬打)及 9 棟禽舍糞便清除，接著在場外建立 16 行

長形土推進行堆肥，每堆長約 200 公尺，因此每天測量溫度的步行總長度約為 3.2 公里。

接著 3 月 8 日及 17 日又有 2 家肉雞場受到感染，此次堆肥設置在禽舍內，在適當溫度下

14 天後將堆肥搬到室外，讓養殖業者可以開始對家禽舍內進行清潔/消毒，所以需要確保

有足夠的土地來建置堆肥並全程維護生物安全是非常重要。 

此波疫情持續到 2022 年 8 月（5 個月），在 2022 年 2 月至 3 月期間（春季候鳥遷移），

半島的七個商業禽場受到感染：3 個蛋雞場、2 個雛雞場及 2 個肉雞場。9 月（秋季遷移）

期間，德拉瓦州有 2 個後院雞場受到感染，馬里蘭州有 1 個後院雞場受到感染，11 月馬

里蘭州還有另一處雞場所受到感染。此次經驗學到的教訓是指揮鏈非常重要，資源請求

必須以有組織的方式完成，有訓練有素的人員可以在您需要休息時為您提供幫助，大多

數禽場所發生的高致病性禽流感事件將持續至少 4-6 週，事件指揮系統每天運行時間為

上午 8 點至晚上 8 點，所以這是一場長期抗戰。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 32. INDEX 場 20 公里內的禽場 
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圖 33. Delmarva 半島 2022 年發生 HPAI 之緊急應變指揮中心組織架構 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 34. Delmarva 半島 2022 年發生 HPAI 之緊急應變操作小組組織架構 
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九、6 月 13 日 

大量屍體處置方案(Mass Carcass Disposal Options)： 

由美國維吉尼亞州環境質量部的農業和雨水計畫經理 Gary Flor 博士說明大量屍體處置方

法包含深埋、露天焚燒、地上埋葬及堆肥。 

深埋：是指將地面上的泥土挖出三到五公尺深，將泥土堆放在附近供以後使用，將屍體

放入挖掘區域，然後用先前清除的泥土覆蓋屍體。 一旦被掩埋，屍體就會進行厭氧分解

並分解成礦物質和有機物質。這是一個緩慢的過程，可能需要幾十年的時間，厭氧分解

過程會產滲出液，這些體液會慢慢滲透到埋葬地點下方的原生土壤中，並可能到達地下

水，而病原有可能被輸送到地下水中，因此在疫情爆發期間，農場水井有可能被污染。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 35. 深埋方法之構造剖面圖 

 

露天焚燒：建造一個可燃材料（例如木料）床，將屍體放在床上，在屍體上添加更多可

燃材料，然後點燃堆。燃燒的潛在問題包括人類健康和環境影響，於 2001 年英國處理口

蹄疫疫情，估計每頭豬被燒傷就會向空氣中排放 3 公斤懸浮物。懸浮物物已被證明會對

人類健康產生影響，例如哮喘和呼吸系統影響，如果使用輪胎等材料代替木材，人類健

康風險可能會很大，除了直接影響人類健康外，將柴油等液體燃料倒入火堆上的做法還

會導致土壤污染，從而損害農作物和飲用水。 

 

 

 

 

 

圖 36. 露天焚燒方法之實況 
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地上埋葬：是深埋和堆肥的混合體，其中包括在原生土壤中挖掘一條深度為 60 公分 的

淺溝，30 公分厚的碳質材料被放置在溝槽的底部，隨後是單層動物屍體，隨後將挖出的

土壤放回溝渠中，形成一個土堆，在上面建立植被蓋。，對於植被帽，應選擇易於獲得

且適合區域和季節的植物品種。最後，在土堆的周邊挖溝，以防止地表水侵入系統，一

旦屍體分解，處理場就可以被夷為平地並恢復到原來的用途，在大多數環境中，這將需

要 9 到 12 個月的時間。儘管尚未對地上掩埋進行暴露評估，但由於屍體與地下水位的

分離程度增加，預計其風險低於深埋，初步研究認為原體在地上掩埋過程中會被滅活，

就像在堆肥過程中一樣。 

 

 

 

 

 

 

  

圖 37. 地上埋葬方法之構造剖面圖及實況 

 

堆肥：屍體堆肥是一個過程，涉及構建碳材料（例如木片）的多孔基層，將屍體與碳材

料混合或分層作為料堆的核心，並用碳材料毯覆蓋混合物，以促進屍體在高溫下分解。

根據 2009 年《緊急生物減少災難性牲畜死亡造成的土壤污染》報告認為堆肥中的化學物

質在一年的堆肥期內僅遷移到地表以下約 120 公分； 因此，與深埋相比，堆肥對地下水

或地表水的影響較小。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 38. 堆肥方法之構造剖面圖 
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實施堆肥(Implementing Composting)： 

由美國維吉尼亞州環境質量部的農業和雨水計畫經理 Gary Flor 博士說明堆肥是農場不活

化禽流感病毒的有效方法，堆肥適用於國際和美國國內的屍體處理，堆肥已用於日常和

災難性死亡處置，自 80 年代以來，Delmarva 半島區域已成功適用於每日死亡之處理，經

規堆肥處理之家禽屍體，約 14 天後只剩骨頭，28 天後所有屍體成土壤化。 

如何進行堆肥： 

1.確認要進行堆肥之家禽資訊，如家禽種類(如雞、鴨、鵝等)、家禽類型（如蛋雞、種雞、

成育雞等）、每隻家禽的平均體重、禽舍數量、每間禽舍的家禽數量。 

2.場所資訊包含每個禽舍的尺寸、如何進入農場、碳質材料暫存區、禽舍門的位置、外部

堆肥場（如果需要）、堆肥儲存場地（28 天後）、車輛清潔消毒區等。 

3.評估糞便類型（有或沒有墊料）、每棟建築物的垃圾深度、糞便特性(家禽日齡、水分含

量、墊料材質、是否一致性、結塊材質的量。 

4.其他堆肥材料包含儲存的墊料、農場的飼料和飼料原料、雞蛋及蛋製品、紙製品（籠內

襯、蛋盒等）、常規死亡的堆肥等。 

5.評估所需碳材質的量，先計算各氮源總重量包含家禽、不帶墊料的生糞、雞蛋、飼料，

再將所有氮源的總重量乘以 1.5 即為總碳需求，接著計算禽舍墊料重量，從總碳需求中減

去墊料總重量即為碳赤字。如果存在碳赤字，則計算其他農場碳資源如倉庫內的墊料、

青貯飼料、玉米秸稈、木片、袋裝糞便、常規死亡的堆肥，計算場外碳源後，再從總碳

需求中減去農場碳源總量(本場+他場)，即得需要從外購買之碳赤字。 

6.準備禽舍內的堆肥工作包含升高進料線、升高水位線、清空盤和罐中的飼料、升起或拆

除加熱器及其他設備、固定鬆散的電纜及軟管等。如果是要做室外堆肥則須考慮盛行風

方向、推肥堆之坡度、地下水源深度、至基岩深度、易淹水區域、地表水區域、水井、

住宅等因素。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 39. 進行堆肥之步驟 
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非洲豬瘟的堆肥經驗教訓和處置方法(AI Composting Lessons Learned and Disposal Methods 

for African Swine Fever)： 

由美國維吉尼亞州環境質量部的農業和雨水計畫經理 Gary Flor 博士說明美國因最近的禽

流感和爆發影響了不同種類的家禽如火雞、蛋雞和肉雞，為了處理大量的家禽屍體，他

們也從經驗教訓中發展更成熟的堆肥方法，室內堆肥方法自 2004 年成功於維吉尼亞州的

火雞疫情試驗成功，並於 2007 年開始應用疾病控制，目前約有 85%的家禽使用堆肥方式

處理，8%用掩埋的方式，7%用焚化爐或填地方式處理。後來堆肥方法也被應用於處理非

洲豬瘟造成的大量豬隻屍體，但由於豬隻體型較大，用堆肥方式需要 6-9 個月才成完成

堆肥過程，所以建議大型動物推肥前，可以先把屍體絞碎，這樣可以顯著減少堆肥時間、 

碳需求減少 50%、堆肥溫度可升高、可減少長期管理，此方法也適用於處理牛屍體。 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 40. 堆肥方法應用於處理大型動物如豬及牛屍體 

 

堆肥演示(Composting Demonstration)： 

由美國維吉尼亞州環境質量部的農業和雨水計畫經理 Gary Flor 博士示範指導如何進行堆

肥。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

圖 41. 講師示範如何進行堆肥 (1) 
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圖 42. 講師示範如何進行堆肥 (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 43. 講師說明堆肥過程須溫度維持 65-70℃ 

 

十、6 月 14 日至 6 月 15 日 

由主辦單位接駁至費城搭機至舊金山並轉機回機桃園國際機場。 

 

 

肆、心得與建議事項 
有關本次派員參與會議，與本局業務密切相關心得與繼續努力方向如下： 

一、日後如我國財政許可，宜積極派員參與類似之訓練課程，尤其藉由參加此次訓練課程，

已建立了本局與美國德拉瓦大學主辦人員及各國代表良好關係，可當作未來本局瞭解國

際禽流感現況及處置做法，俾提供國內相關防治管理之方向及規畫參考，精進我國禽流

感防治措施。 

二、從野鳥追蹤禽流感風險之現代化工具:有提到如何利用天氣監測雷達(weather 

surveillance radar)追蹤野鳥聚集密度及利用 eBird來追蹤野鳥遷徙途徑，並可以時間

及候鳥棲息密度的動態變化，提供很好的禽流感預警，講師也提到台灣也有一台與美國

相同的天氣監測雷達，如果可以結合相關軟體，也可以在台灣運作候鳥監測。所以我們

可以請教氣象局及相關單位，如何與他們合作來運用天氣監測雷達來監測候鳥遷移。 

三、有加入美國國家家禽改良計畫(NPNI)的家禽場案發後經州政府查核(有查核表)如都有符

合各項生物安全措施者最高可以得到政府給予市價 100%的補償，而沒加入的禽場最高只
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能得到 25%的補償。此外日、韓代表提到他們對禽流感陽性場的補償措施，當牧場發生

禽流感，日韓兩國都會先啟動疫情調查，並對該牧場評估是否有做好生物安全措施，如

生物安全做得很好的，可以得到 100%市價的補償，如做不好，相關補償費用會打折，這

與之前我們有人提到以牧場生物安全分級來核發補償費用的方向一致，或許這可當作我

國禽場生物安全分級制度及撲殺補償比例的參考。 

四、用泡沫製造機快速產生泡沫，將家禽淹蓋，肉雞約等 3 分鐘、水禽約 7 分鐘(會閉氣)就

可達到安樂死的效果，但要等泡沫消失才能進行撿屍(室外約 3 小時，室內約 6 小時)此

方法比較適用於平飼的禽舍(泡沫高度不用太高)，泡沫劑本身沒有消毒作用，所以可於

產生泡沫同時加入不影響泡沫產生的消毒劑，即可同時進行撲殺及消毒。小型泡沫製造

機約 2.5 萬美金(75 萬台幣)，產生泡沫速度非常快，適合台灣禽舍的規模(面積小於 50

公尺 X200 公尺)，但日本代表私下向我透露，他們使用過一次，因要等泡沫消失才能收

屍，覺得不太好用，就不再使用。如果沒有泡沫製造機，美國也核准可以使用消防泡沫

來進行加家禽安樂死。 

五、美國動植物檢疫署為進行禽流感的流行病學調查已設計統一格式的問卷，當疫情發生後

由調查人員(不一定要獸醫)去禽場進行訪談，因相關表格都已格式化，問完後直接騰入

資料庫，相關彙整資料可供後續大數據分析使用，建議我國應該要推動類似作法以進行

我國禽流感危險因子分析，俾利以科學方法發展出相關應變措施以精準防範禽流感。 

 

伍、致謝 

感謝美國動植物檢疫署(APHIS)邀請並支持差旅費用，另感謝美國在台協會(AIT)積

極溝通及協助，使得這次出國訓練得以順利進行，謹此致上最深謝意。 
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陸、附錄 

一、訓練課程及參訪行程剪影 

 

圖 1.研討會上課情形 

 

 

圖 2.研討會各國代表合影 
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圖 3.由德拉瓦大學 Brian Ladman 博士頒發學習證書 

 

 

圖 4. 研討會各國代表與 Gary Flor博士合影 
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圖 5. 研討會學習證書 

 

 

圖 6.專業繼續教育學習證書 
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二、生物安全分析表(Biosecurity Risk Assessments) 
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三、美國高病原性禽流感流行病學調查問卷 
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