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      探討-熱及PM2.5對人體的影响 
 

任教科別：數學科  作者：陳長德 

摘要 
路上一輛接著一輛的汽、機車。這些因素的確影響著我們的空氣品質，然而，真

正對你的身體健康造成更直接威脅的，卻可能是更貼近我們生活的環境因子。從

個人、社區的角度出發，來研究空氣污染，找尋對健康造成影響的主要因子。儘

管環保署每天都調查、控管全臺灣各縣市區域的空氣品質，但個人卻可能因自身

附近社區中存在空氣污染源，例如宮廟的燒香、二手菸、燒烤店的油煙等，而處

於 PM2.5濃度比環保署監測站濃度高出許多的環境中。這些近在眼前直接暴露的高

濃度 PM2.5，易誘發急性呼吸道疾病，長久下來亦可能致癌。。 
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壹●前言 

近年氣候變遷議題發燒，氣候變遷使得熱浪來襲的頻率增高。熱天時，高溫可能

造成空氣污染物揮發增加、光化學反應加速，使得濃度增加。因此，民眾可能同

時受到空氣污染及熱危害雙重衝擊。我們應該注意另一項攸關健康的環境因子：

熱危害。溫度影響的不只是我們主觀感受上的舒適度，處於過熱環境將會造成中

暑、熱衰竭及熱痙攣等傷害。熱危害指數是目前最能呈現熱對人體健康影響的指

標，它是綜合考量了溫度、相對濕度、太陽輻射、風速等，以下方的測量公式而

得：熱危害指數＝0.7x濕球溫度+0.2x黑球溫度+0.1x氣溫 

 

貳●正文 

 

一、溫濕度對人體有何影響 : 

人每天從食物中攝取營養物質，並在體內不斷氧化、分解產生能量。其中一部分

用於維持身體各器官的生理機能、體溫和肌肉作功，同時將多餘部分不斷地以熱

的形式向外界散發。人們不論工作或休息，人體總是不斷產生熱量和散發熱量，

以保持人體的熱平衡，使人的體溫保持在36.5-37度之間。人體失去熱平衡，就會

感到不舒適。人體散發熱量的多少隨勞動強度而異，勞動強度越大，人體產生的

熱量越多，需要散發的熱量也就越多。 

作業場所溫度的高低與維持人體的熱平衡有著十分密切的關係。因為人體內的熱

量，通常通過對流、輻射和蒸發三種方式向外散發，當空氣溫度低於人的體溫

時，對流、輻射作用加強，人體大量向外散熱。倘若環境溫度很低，人體散熱過

多，就會感到寒冷不舒適，甚至引起傷風感冒或其它疾病。當空氣溫度較高並接

近人的體溫時，則對流、輻射作用大為減弱，而出汗蒸發作用加強，這時如果大

氣風速較高，相對濕度又較小，有利於蒸發散熱，則人並不感到過熱和不適；如

果空氣溫度超過人的體溫，空氣又靜止不動，則對流、輻射將停止，人體僅靠出

汗蒸發散熱，倘若空氣相對濕度再很大，蒸發散熱也處於困難狀態，這時，人體

反而要吸收空氣 中的熱量，不但會感到悶熱難忍，甚至造成積熱中暑。 

由此可見，相對濕度對蒸發有一定影響，風速對蒸發和 對流有較大影響，而

溫度則對蒸發、輻射和對流均有較大影響。所以人體的舒適條件的實質是溫度、

濕度和風速的綜合效應，忽略任何一個因素都是不全面的。就溫度一項而言，16

～25度是人們一般感到舒適的區段。 

總體講，溫濕度高，勞動效率降低，而且容易發生差錯，特別是溫度在 25度

以上時，高濕度對造成差錯的影響更大。據統計，夏季發生的事故最多。就是因

為夏季氣溫高、濕度大，使人感到不舒適，容易疲勞而使作業能力減退。而且往

往夏季夜間休息不好，白天頭昏腦脹，更能誘發事故發生。 

 

 

二、溫濕度與人的身體健康有什麼關係 

 提起溫度、濕度，我們自然會聯想到酷暑難熬 

的「三伏「和寒冷刺骨的「三九」．其實溫濕 

度在不同季節的變化，都與我們的健康息息相 

關。研究結果表明：人體適宜的健康溫度為18 

攝氏度~25攝氏度，健康濕度為40％-70％RH， 

在此環境下人體感覺最舒適．而在溫度介於24 

攝氏度-30攝氏度，濕度小於60％時，人體感覺 
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熱而不悶；在溫度高於80攝氏度，濕度大於70％時，人體感覺悶熱；在溫度高於

36攝氏度，濕度大於80％時，人體感覺嚴重悶熱，且發汗機制受阻，容易因體內

蓄積大量的餘熱而中暑；工作出錯率比平時高十倍，意外工傷事故比率上 

 

升。 

 

三.溫濕度與疾病： 

傳統的中醫學把「風、寒、暑、濕、燥、火」稱為六氣．實際上，六氣也就是空

氣流動，氣溫高低、濕度大小的反映．當六氣發生驟變或在人體抵抗力和適應能

力下降時，六氣就成為致病的因素．春天多風病，盛夏多暑病，夏末秋初多濕

病，深秋多燥病，冬天多寒病。許多疾病都與溫濕度有密切的關係，尤其與過低

的濕度有關。現代醫學發現：在45％~55％的相對濕度下，病菌平均壽命最短，

過高或過低的濕度都會導致病菌壽命延長．當空氣濕度為35％RH時，鼻部和肺部

呼吸道粘膜上的纖毛運動減緩，灰塵、細菌等容易附著在粘膜上，刺激喉部引發

咳嗽和其它呼吸道疾病。空氣濕度低的時候，流感病毒和能引發感染的革蘭氏陽

性菌的繁殖速度會加快，而且容易擴散，引發疾病．此外，過敏性皮炎、哮喘、

皮膚瘙癢等過敏性疾病也都和空氣乾燥有關。 

 

四.PM2.5對人體的危害: 

1、PM2.5被吸入人體後會直接進入支氣管，干擾肺部的氣體交換，引發包括哮

喘、支氣管炎和心血管病等方面的疾病。包括呼吸道受刺激、咳嗽、呼吸困難、

降低肺功能、加重哮喘、導致慢性支氣管炎、心律失常、非致命性的心臟病、心

肺病患者的過早死。老人、小孩以及心肺疾病患者，是PM2.5污染的敏感人群。 

2、流行病學研究表明，粒徑小於2.5μm的氣溶膠顆粒可進入肺部，並沉積於肺

泡，而且粒子越小，越容易吸附一些對人類有害的重金屬和有機物、細菌和病

毒。 

3、PM2.5對人體健康的影響主要包括：增加發病率和死亡率；危害呼吸系統和心

血管系統；改變肺功能及其結構；改變免疫功能；增加癌患，如肺癌等。 

 

4、影響胎兒發育，造成缺陷還有一些發現， 

讓人更加擔憂。近年的一些報告顯示， 

人類的生殖能力正在明顯下降，環境污染被 

認為是罪魁禍首。來自波希米亞北部的一項 

調查，對接觸高濃度 PM2.5的孕婦進行了研 

究，發現高濃度的細顆粒物污染可能會影響 

胚胎的發育。更多的研究發現，大氣顆粒物 

質的濃度與圍產兒、新生兒死亡率的上升， 

低出生體重、宮內發育遲緩(IURG)，以及先天功能缺陷具有相關性。 

5、PM2.5顆粒物可通過氣血交換進入血液、心血管系統。研究表明隨著PM2.5的

濃度上升，肺泡上皮細胞的炎性損傷程度也相應增加。PM2.5通過呼吸進入肺

泡，再通過肺泡壁進入毛細血管，再進入整個血液循環系統。誘發血栓的形成，

造成凝血異常，並可直接到達心臟，造成心律失常、心肌梗塞、非致命性的心臟

病、心肺病患者的過早死。 

6、致病病毒搭“順風車”入體內致癌，流行病學的調查發現，城市大氣顆粒物

中的多環芳烴與居民肺癌的發病率和死亡率相關。多環芳烴進入人體的過程中，
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細顆粒物扮演了“順風車”的角色，大氣中的大多數多環芳烴吸附在顆粒物的表

面，尤其是粒徑在5毫米以下的顆粒物上，大顆粒物上的多環芳烴很少。也就是

說，空氣中細顆粒物越多，我們接觸致癌物——多環芳烴的機會就越多。 

參●結論 

面對無處不在的 PM2.5，我們要如何防範才不至於飽受其害呢？有 6 種方法參考 

1.掌控 PM2.5 情報：只要能夠上網，就可以利用電腦或智慧型手機，上環保署空

氣品質監測網或「環境即時通」APP，即時掌控 PM2.5 的濃度與分級，甚至也有

最近三天的空氣品質預測，可以方便規劃未來行程，養成查詢氣象的同時也查詢

一下空氣品質，是現在人必需的生活習慣！  

2.霧霾時少出門：若必須出門，盡量避開尖峰時段及交通流量的路段，多乘坐公

共交通工具；上、下班尖峰時段，民眾在路上行走時，應至少離開汽機車排氣管

10~15 公尺或站在有風處，減少吸入污染空氣。 

 3.減少接觸汙染空氣：為減少頭髮、眼睛與皮膚接觸空汙，建議戴帽子、穿長袖

的衣服，甚至戴沒有度數的眼鏡。外出回家後，清潔臉、手、鼻、口，若能洗個

熱水澡，將全身的髒汙清潔是最好。 

 4.保護口、鼻呼吸道：要慎選能過濾懸浮微粒（PM2.5）的口罩，才能有效保護

口、鼻呼吸道。一般的活性碳口罩，只能避免吸入異味及醫療用口罩，因無法貼

合臉部，阻隔力只剩 30%，僅能吸附有機物。歐規 FFP1、美規 N95 或專利口罩，

才能阻擋 PM2.5 大小顆粒 80%~99.7%。而歐規 FFP1 口罩，約能過濾八成 PM2.5，

戴起來較輕較舒適；美規 N95 能約過濾九成五 PM2.5，但與臉部太密合，久戴會

有不適感。此外，要記得口罩金屬條面向外，才是正確戴法！  

5.提升免疫力：長期暴露於污染空氣中，會使人體產生強烈的過敏反應，若找不

出原因的過敏或原有的過敏反應次數變多、更激烈，很可能是空汙導致。為避免

空汙讓免疫系統走向發炎反應，平時生活作息規律、適度的運動增加新陳代謝、

多吃深色蔬菜、水果，攝取足夠的維生素 A、C、D、補充益生菌及多喝水等，可

有助排毒和調整體內免疫力。  

6.避免吸入過多 PM2.5：霧霾時少開窗、吸菸者宜戒菸並避免二手菸、炒菜時開抽

油煙機、使用空氣清淨機等，保持室內空氣清新；空氣新鮮的時候開窗通風，擺

放綠色植物增加空氣濕度；祭祀時，避免燒香及燒紙錢的煙霧。 細懸浮微粒

（PM2.5）是空汙中的主要殺手，透過上述幾項動作，一起減緩及預防空汙(PM2.5)

對人體的傷害吧！ 

 

. 不論是熱危害指數或是細懸浮微粒濃度，社區及個人尺度的測量都更能貼近人

們實際的暴險濃度，研究相關的影響因子，探討如何阻斷暴險途徑，可做為預防

醫學的研究基礎。龍世俊並且強調，這些藏身於社區的污染源累加起來的影響力

不容忽視，政府可從較明顯帶來影響的社區污染源開始管控，達到逐步改善民眾

居住品質、進而保障民眾健康的目標。 
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