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熱危害預防與管理介紹
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陳旺儀 研究員

內容大綱

熱環境危害的重要影響因素

熱環境對人體的危害

熱危害的量測與評估

熱疾病的預防與管理
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熱疾病的預防與管理
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熱環境危害的重要因素-環境因素
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熱環境危害的重要因素-個人因素

+
環境熱

M 當人體活動所產生之代謝熱M,
必須能散發環境,否則人體將熱
蓄積S,使體溫上升‧
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依WHO建議,不使體內溫度超過
38度,控制情況下,在38至39度‧
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人體散熱機制
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主要在出汗與提高皮膚溫度
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0 ERCMS
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熱環境對人體的危害
正常熱調節 熱調節失常

熱應力 循環及擴張
不穩定

熱暈厥

熱浮腫
由輻射及蒸
發散熱(或 皮膚溫度上升

鹽份流失

熱痙攣

缺鹽熱衰竭

排汗由蒸發散熱

使體內熱量
傳至體表

發散熱(或
減少熱吸收)

血管擴張

皮膚溫度上升

水份流失 缺水熱衰竭

無汗熱衰竭
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排汗由蒸發散熱 無汗熱衰竭

體溫升高

減少流汗

皮膚功能失調

汗腺疲勞

中暑

停止流汗

熱環境誘發之疾病-1

熱衰竭是因大腦皮質血液供應不足造成
的一種虛脫狀態。為維持人體之恆定性，
人體遭受熱危害而使血管擴張所致。

熱痙攣是一種隨意肌引起的痙攣，這種
現象係發生於血內氯化鈉濃度過低所引起
的。氯化鈉大量損失的原因是由於出汗過
多所致；喝大量的水，亦會把餘存於體內
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多所致；喝大量的水，亦會把餘存於體內
的鹽分稀釋。
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 中暑乃因平均體溫高至危及若干生命組織
繼續發揮功能所致,其顯示體溫調節機制嚴
嚴重失能而無法適當的維持熱平衡 一般

熱環境誘發之疾病-2

嚴重失能而無法適當的維持熱平衡。一般
中暑有三大主要症候：

1. 皮膚熱而乾、發紅、有雜色斑點或呈現淺藍
色

2. 體溫常高到41℃或以上，並有繼續上升之勢

9

3. 患者有精神錯亂、譫妄、神志衰失、驚厥和
昏迷現象

熱環境誘發之疾病建議處理方法

健康危害 原 因 症狀或徵候 急救處理

熱痙攣 大量流汗，致
使鹽分過度流

大量流汗，致
使鹽分過度流

大量流汗，致使
鹽分過度流失使鹽分過度流

失。
使鹽分過度流
失。

鹽分過度流失。

熱衰竭 肌肉疼痛性的
痙攣，體溫仍
正常或稍低。

肌肉疼痛性的
痙攣，體溫仍
正常或稍低。

肌肉疼痛性的痙
攣，體溫仍正常
或稍低。

熱中暑 適當休息，給
予生理食鹽水

適當休息，給
予生理食鹽水

適當休息，給予
生理食鹽水 輕

10

予生理食鹽水。
輕微按摩痙攣
部位。

予生理食鹽水。
輕微按摩痙攣
部位。

生理食鹽水。輕
微按摩痙攣部位。
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熱危害指數要件

－在使用上是可行的且具精確性
－所有重要因素如環境、體內代謝、衣著等必

須被考慮在內須被考慮在內
－必要的量測方法與計算必須簡單且不影勞工

工作
－量測結果能真實反應勞工暴露
－所設定的界限必須能運用在廣泛範圍的環境

11

所設定的界限必須能運用在廣泛範圍的環境
和代謝狀況下

一.HSI(Heat Stress Index)熱危害指標

－1995 Belding and Hatch 8hrs/day熱暴露生理與心

常見熱危害指標

g y

理影響之指數

－計算方式 HSI＝(M+R+C)/Emax × 100 或

量測風速(Va)、氣溫(T a)、濕球溫度(Twb)、平均

輻射溫度Tg等環境因素及人體代熱M

12

g

－假設皮膚溫度設定為35℃，平均出汗量1公升/小時
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A-Tg:110℉

Va=100ft/min

B- M=600BTU/hrB- M 600BTU/hr

X-Ta:90℉

Twb=75℉

Ｙ- Va=100ft/min

13

C與Z交接處可得

HSI=90%

HSI 8hrs/day暴露評估

0 無熱危害
10 溫度到達中等熱危害
20 對重體力工作有些微的影響
30 對高度智慧、警覺性工作已有影響
40 嚴重之熱危害
50 對於勞工健康具有威脅
60 必須對勞工健康篩選
0 90 很嚴重之熱危害

14

70-90 很嚴重之熱危害
100 極少數熱適應之年輕人可以忍受之極

限
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二、CET(Corrected Effective Temp)校正有效溫度

－某濕度、氣溫、風速條件下假設採取坐姿、

穿著長襯衫長褲 輕工作時其感覺溫度(ET)穿著長襯衫長褲、輕工作時其感覺溫度(ET)

－欠缺輻射之影響。因此氣溫被修改以黑球溫

度替代，即為校正有效溫度(CET)

量測黑球溫度、濕球溫度

15

A點黑球溫度30℃

B點濕球溫度27℃時

• 風速為1.0m/s，CET
為2 ℃為27℃

• 風速為2.0 m/s，CET
為26℃

16
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三.WBGT(Wet Bulb Globe Temp)綜合溫度熱指數

－1957年被提出，做為軍隊訓練時熱危害評估

－量測儀器簡單、堅固、易使用、且計算容易

－計算公式：

在日曬情形WBGT=0.7Twb+0.2Tg+0.1Ta

在無日曬情形WBGT=0.7Twb+0.3Tg

此種指數已被世界標準組織(ISO)推薦為
勞工熱危害評估方法 且為美 瑞典 澳 日
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勞工熱危害評估方法，且為美、瑞典、澳、日
等國所使用，我國亦使用。

綜合溫度熱指數(WBGT)評估實務
量測儀器及使用

(一)乾球溫度計：範圍在-5℃~50℃，具
±0.5℃精確度±0.5℃精確度

(二)自然濕球溫度計：以紗布覆蓋乾球
溫度計，布延伸至水槽所盛之蒸餾
水中，約半小時以後讀值

(三)黑球溫度計，為一個六吋直徑之中
真銅質圓球，外面塗上黝黑，溫度

18

真銅質圓球 外面塗上黝黑 溫度
計球部要固定在黑球中心，至少25
分鐘後讀值
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日時量平均綜合溫度熱指數：工作日時量平均綜

合溫度熱指數計算方法如次

第一點綜合溫度熱指數×第一點作息時間＋

第二點綜合溫度熱指數 第二點作息時間第二點綜合溫度熱指數×第二點作息時間＋…＋

第ｎ點綜合溫度熱指數×第ｎ點作息時間
－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
第一點作息時間＋第二點作息時間＋…＋第ｎ點
作息時間
作息時間總合為480分鐘

19

75％作業 50％作業 25％作業

25％休息 50％休息 75％休息
每小時作息時間比例 連續作業

％ ％ ％

輕工作 30.6 31.4 32.2 33

中度工作 28 29 4 31 1 32 6

時量平均綜

合溫度熱指

20

中度工作 28 29.4 31.1 32.6

重工作 25.9 27.9 30 32.1

數值℃
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全球暖化

21

July 20,2006

22
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美國美國--Heat indexHeat index與氣溫、溼度關係與氣溫、溼度關係
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Source: NOOA’s National Weather Service

加拿大加拿大--HumidexHumidex與氣溫、溼度關係與氣溫、溼度關係
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Source: Meteorological Service of Canada
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日本-WBGT與氣溫、溼度關係
WBGT

(℃)
每日最高氣溫時之相對濕度(%)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

每

40 29 30 31 32 33 34 35 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
39 28 29 30 31 32 33 34 35 35 36 37 38 39 40 41 42 43
38 28 28 29 30 31 32 33 34 35 35 36 37 38 39 40 41 42
37 27 28 29 29 30 31 32 33 34 35 35 36 37 38 39 40 41

WBGT≧31℃
危險級

28℃≦WBGT＜31℃
嚴重警戒級

日

最

高

氣

溫

︵

36 26 27 28 29 29 30 31 32 33 34 34 35 36 37 38 39 39
35 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 33 34 35 36 37 38 38
34 25 25 26 27 28 29 29 30 31 32 33 33 34 35 36 37 37
33 24 25 25 26 27 28 28 29 30 31 31 32 33 34 35 35 36
32 23 24 25 25 26 27 28 28 29 30 31 31 32 33 34 34 35

31 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 30 30 31 32 33 33 34
30 21 22 23 24 24 25 26 27 27 28 29 29 30 31 32 32 33
29 21 21 22 23 24 24 25 26 26 27 28 29 29 30 31 31 32
28 20 21 21 22 23 23 24 25 25 26 27 28 28 29 30 30 31
27 19 20 21 21 22 23 23 24 25 25 26 27 27 28 29 29 30
26 18 19 20 20 21 22 22 23 24 24 25 26 26 27 28 28 29

25℃≦WBGT＜28℃
警戒級

WBGT＜25℃
注意級
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Source:                             , 2008

℃
︶

25 18 18 19 20 20 21 22 22 23 23 24 25 25 26 27 27 28
24 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24 24 25 26 26 27
23 16 17 17 18 19 19 20 20 21 22 22 23 23 23 25 25 26
22 15 16 17 17 18 18 19 19 20 21 21 22 22 23 24 24 25
21 15 15 16 16 17 17 18 19 19 20 20 21 21 22 23 23 24
20 14 15 15 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 23 23

勞工熱負荷影響因素

26

Source: Juang YJ, 2007
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高氣溫熱危害預防指引規劃方向

正視全球暖化現象導致夏天戶外氣溫逐
年升高的問題

以保障勞工健康為宗旨-研訂『保障勞工
安全與健康與企業永續經營』的雙贏對策
雇主/勞工之責任/義務共同採取健康管理、
環境監控、作息管理等預防措施
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雇主-掌握工作環境狀況，提供勞工適當的健康防護
勞工健康管理
作業前-健康評估(先天疾病或服用藥物狀況)
作業中-採團隊作業互相照

環境監控
作業前-隨時掌握地區氣象資訊
作業中-監測環境運用風扇、細水霧或其他技術
以降低氣溫

作息管理
作業前-提供陰涼處所
作業中-必要時應增加休息時間

其他特殊注意事項

28

其他特殊注意事項
提供運動飲料或具膠質之冷飲(如：愛玉、仙
草…等)
安排勞工熱適應與教育訓練
緊急處置或送醫機制
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勞工-配合雇主之健康管理與自我日常生活管理
保持充足睡眠
每天要吃早餐
工作前及工作中避免喝酒或喝含咖啡因之飲料
接受熱適應與高氣溫危害教育訓練
配合工作時定期補充運動飲料、或加少許鹽的

冷開水
穿著淺色、透氣與易排汗衣服
如自覺身體不適，儘量不要勉強工作，並適時

通知工作伙伴請求協助
選擇於陰涼處休息
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選擇於陰涼處休息

謝謝聆聽!
敬請指正!

30


