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案例： 

 據報載，有數名清洗儲糟污泥的工人，在進入已排空的儲

槽內進行清洗時，突然失神昏倒。另外一名工人見狀，迅

速入內搶救，卻也同時不幸罹難。案發後，經勞工檢查單

位判斷，可能是儲槽內缺氧所引起的不幸事件。現在請您

思考，排空的儲槽為何會缺氧。 
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前言： 

 人體可數天不進食，卻不容許數分鐘的缺氧。因為人體組

織細胞不間斷的新陳代謝，須不斷的消耗氧。因此須透過

人體的呼吸系統不斷的進行呼吸作用，以源源不斷的供應，

據此維持正常的生理功能。若工作環境中，無法提供足夠

人們呼吸作用所須的氧氣量時，就稱為缺氧。人體一旦缺

乏氧的供應，嚴重的導致腦細胞不可逆的破壞，甚至造成

人們死亡；輕則導致身體的不適與正常作業能力的喪失，

不可不慎！ 
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18.1 空氣中氧濃度與攝氧機轉 
一、空氣中氧濃度 

 空氣中氧濃度的表示法有兩種：一種是百分比濃度法。一

般而言，從海平面到1萬8千公尺處的氧約佔所有空氣中的

21%，但此只能表示出氧的相對量。 

 另一種表示氧的方法是分壓法。以mmHg，即毫米水銀柱

高來表示空氣中實際含有的氧分壓量。 

 如此可確切的知道空氣中實際含有的氧分壓量，是否足夠

供應作業人員所須之氧。 
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 例如760mmHg之空氣中，若氧含21%，則氧的分壓為

159.6mmHg。 

 若高度增加，則氣壓降低，因此氧氣量也會隨之降低，而

造成呼吸不順、胸悶、心跳加速、頭疼等高山症的症狀。 

 此種現象在初到高山地區的工作者或在無加壓設施的航空

器上乘座的人員較易發生。 
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二、攝氧機轉 

 1.外呼吸：人體經呼吸系統，將外界的空氣透過呼吸道進

入肺泡，在此進行氣體交換，被吸入體內的氧經擴散作用，

進入微血管中與血紅素結合，透過血液循環運至全身。體

內多餘的CO2也是經微血管擴散至肺泡中，再經呼吸作用

排出體外。 

 2.內呼吸：組織細胞不斷的新陳代謝，慢慢地消耗掉經外

呼吸而來的氧，最後氧濃度降低，二氧化碳濃度昇高，此

即為內呼吸。透過血液循環系統。可有效的將這些缺氧血

運送至肺泡，經外呼吸作用而變成充氧血。 
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 由上可知，若環境中氧的分壓很低或是有外來的物質干擾

了血紅素帶氧的功能（如一氧化碳中毒）等均會造成缺氧

症的現象。而貧血症者（血中血紅素不足）或是心肺功能

不佳者，更不適合在可能發生缺氧的環境中作業，以免增

加事故機率。 
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18.2 缺氧對身體功能之影響 
 

空氣中氧含量不及18%，即為含氧不充份之工作場所，在
此環境下工作就有缺氧之虞！隨著空氣中含氧量的降低，
對身體機能的影響也愈嚴重，一般而言，空氣中氧濃度在
16%時，人體即出現各種不適之自覺症狀。詳細的情況請
參照下表18-1： 
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缺氧造成症狀的嚴重性，除受氧濃度因素控制外，也會受
環境中的溫度、個人活動量的大小及體質因素等影響。雖
然缺氧會造成如此嚴重的後果，但缺氧環境的徵兆或警訊
卻不明顯，且在缺氧初期，人的警覺判斷及反應能力都已
變差，導致人們已身陷危害而仍不自知，更提高了缺氧的
危險性。 
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18.3 常見缺氧工作場所及缺氧之原因 
 

 1.通風換氣不良場所：工作場所中無法透過自然通風作用，

使工作場所內的氧含量維持在18%以上，導致工作場所內

氧的含量逐漸降低，最後導致缺氧。此種情形，常發生在

儲藏室、隧道、人孔、船艙、地下污水道、深井、排空的

蓄水池、地下挖掘工程的坑道等場所。 
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 2.自然發生的氧化作用消耗掉空氣中的氧： 
 (1)土壤成份、礦石之氧化：含硫、鐵的礦石，土壤中含大

量微生物，均會消耗空氣中之氧，隨時間增加，氧量消耗

更大。此情形常發生在礦坑、隧道。 

 (2)儲槽內壁材料之氧化：一般鋼製或含Fe金屬材料建構而

成的儲槽，因儲存物含水或因密閉不通風，金屬氧化而逐

漸消耗氧，造成缺氧。 

 (3)有機質之氧化：發酵槽、污水處理場之各式槽、池，均

含大量有機質，有機物之氧化無形中消耗空氣中大量氧，

造成缺氧。此外，地下水之水井、排水暗溝，地下空洞，

因水中所含Fe離子氧化，也會消耗大量氧造成缺氧。 
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 (4)作業場所內因通風換氣不良，加上使用各式內燃機或各

項燃燒設備（如鍛燒）這不僅消耗空氣中氧，且因燃燒作

用產生之CO2，甚至是燃燒不完全而造成的CO，更會加速

缺氧症的發生，千萬要小心。 

 (5)油漆、塗料，若塗佈於室內，在乾燥固化之前，會消耗

大量氧，且油漆、塗料也含大量有機溶劑，若作業場所通

風不充份，不僅有缺氧危害，也潛藏有機溶劑中毒的危機。 

 (6)動植物之油脂、種子蔬果等之氧化：貯藏穀物、飼料、

食品、油脂、種子蔬果等之倉庫、船艙、地下室、冷凍庫

等之場所。因氧被大量消耗，此時若通風換氧不良，這些

場所，實際上常呈缺氧狀態。 

 

http://www.wun-ching.com.tw/�


P. 14 

 3.惰性氣體或其他窒息性氣體之大量產生或封入而造成作

業場所缺氧： 
 (1)儲存惰性氣體之高壓鋼瓶或管線洩漏，造成特定空間內

的氧氣相對減少，甚至全部被逼出，而造成缺氧。例如氮

氣儲槽之洩漏。 

 (2)香蕉、鳳梨、木瓜等水果之催熟，常使用乙炔氣體，導

致倉庫內O2濃度極低，甚至乙炔濃度達爆炸範圍，造成爆

炸。 

 (3)冷凍機使用之冷媒洩漏或冷凍場所中所使用之乾冰，從

管線中洩漏形成缺氧狀態。 
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 (4)礦坑挖掘作業：挖掘作業進行中，常有CH4氣或其他氣體

突出的現象，造成坑道內氧氣被逐出而缺氧，且可燃性氣

體聚集，也有燃燒爆炸之危險。 

 (5)利用沉箱施工法進行地下鐵或其他地下坑道之挖掘時，

工作房內空氣與地層中的還原性物質接觸，氧被消耗造成

缺氧。 

 (6)滅火氣體之使用：二氧化碳滅火或其他惰性氣體滅火材

料，施放於船艙、地下室或任何型式之通風不充份場所，

都可能造成缺氧。因此若無供氣式呼吸器，任何人均不可

貿然進入此等場所。 

 (7)燃燒不完全，產生一氧化碳：人們吸入含一氧化碳的空

氣，血紅素因而喪失攜氧功能，造成身體缺氧。冬季瓦斯

熱水器安裝不當，使用者又緊密門窗，往往造成CO中毒，

缺毒死亡，不可不慎。 
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18.4 缺氧之預防 
 針對缺氧之預防，我們可從作業環境工程的改善及整體性

的缺氧作業管理著手： 

 

一、作業環境的改善 

 1.通風換氣：防止缺氧災害，最根本的做法，是實施通風

換氣，並隨時保持作業場所中氧濃度在18%以上。通風換

氣可分為自然通風換氣與機械通風兩種型式。以自然通風

而言，在不影響儲存物質品質的條件下，可多開設自然通

風換氣口，加大開窗面積，以利空氣的自然對流。 
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 但自然通風受限較大，在實際的作業中，往往不敷所需，

此時就須透過機械式的強制通風，以消除通風死角。利用

機械通風，須注意下列要點： 
 (1)新鮮的空氣輸出口，須儘量接近勞工，且供氣設施的進

氣口，為避免吸入品質不佳之空氣，須遠離污染源及其他

排出氣口。 

 (2)確保通風系統的電力來源安全無虞，須有備用的動力來

源。 

 (3)換氣應充份且均勻，若作業場所中，無明顯的有機溶劑、

特定化學物質污染，則至少維持每人100M3/min以上之換氣

量。 

 (4)實施換氣。徹底排空槽內既有內容物，並經新鮮空氣徹

底置換。置換時避免使用純氧，免生意外。 
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 2.缺氧作業場所須標示及加鎖，以避免無關人員之進入。

倉儲場所，冷凍庫房等，均設置可由內開啟之雙向門。儲

放高壓氣體特定設施之定期檢點維修以防洩漏。各式氣體

輸送管線之閥門均標示開啟方向並加鎖，以防誤操作，導

致氣體大量洩漏。 

 3.實施作業環境測定，以得知作業場所中O2濃度，做為評

估通風系統優劣及作業人員是否入內之參考。依實施的時

機而言，可分為日常例行之檢點及進入封閉式作業場所

（或稱密閉式作業場所，如人孔、下水道、儲槽、船艙等）

之測 
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 不管是那一種型式的測定，實施時須注意下列要點： 
 (1)確定儀器的正確性與有效性。故儀器須定期校正及維修，

以測定O2濃度而言，可使用直讀式氧氣測定儀測定之。 

 (2)測定時儘量人員先不進入，可利用延長導管抽氣，以供

測定。且偵測時須注意除氧濃度外，對其他有毒氣體（例

如H2S、CO、CH4）等，亦應一併考慮監測。 

 (3)凡勞工可能活動之場所均應定期測定、記錄備查。 
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二、整體性的缺氧作業管理： 

 1.合格的缺氧作業人員及作業主管：缺氧作業屬高危險性

作業，不管作業的現場勞工或作業主管，均須經一定時數

之安全衛生教育後，始得從事。且缺氧作業之進行，最好

採小組作業，另配置監督人，執行作業監視，俾能及早發

現異況，儘早處理。缺氧作業進行前，須將作業方式、作

業時間、地點呈送作業主管核可後，方得進行。 

 2.作業前後，確實清點人數，並嚴禁無關人員進入作業場

所。在作業場所出入口明顯處，公告揭示缺氧工作守則，

並詳列作業注意事項、各項空氣呼吸器存放地點及管理人

員姓名。 
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 3.有效地使用供氣式呼吸防護具或其他防護索、救生梯等

器具。須注意一般的防塵口罩或濾毒罐，並無法提供作業

者所須之氧氣，故在無法實施換氣或緊急搶救時，均須使

用供氣式呼吸器或氧氣鋼瓶。在有墜落可能的作業場所作

業，尚需配戴防護索，以防失神墜落。  

 4.確實推行勞工缺氧預防教育：作業前，單位主管須對作

業人員進行上工前的勤前教育，並檢點各項裝備。平時，

則須利用集會時間，告知作業人員缺氧的預防之道，使其

俱有預知危險及對突發狀況因應的能力，以避免無謂的意

外。 
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 5.事故處理與急救：倘若工作場所或其他侷限空間內，發

生缺氧昏厥事故時，千萬記得，除非救援者有萬全準備，

否則任何人不宜貿然入內搶救。不然只是徒增不幸而已。

救援者至少須配戴供氣式呼吸器具，且對事故現場熟悉，

且以共同小組進行較佳。缺氧者若已昏厥，宜儘速移動至

空氣新鮮處，若呼吸停止，則施以人工呼吸急救，並儘快

送至醫療單位，在送醫途中，人工呼吸須不斷的進行，直

到醫療人員到達為止。 
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缺氧症的發生，若不事先教育宣導預防，則突如其來的事
故，往往令人措手不及，因此不僅事業單位，甚至是個人，
對可能發生缺氧情況的場所，均須有所認知，並提高警覺
免生意外。對管理單位而言，選工、配工時，也須考慮到
那些人不適合在可能發生缺氧的環境下工作，以避免徒增
事故的發生。 
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本章重點摘要 
若工作環境中，無法提供足夠人們呼吸作用所需的氧氣量，
即稱為缺氧。一般而言，工作場中氧的百分比濃度低於
18%，就很容易發生缺氧的現象。人體一旦缺乏氧的供應，
嚴重的將導致腦細胞不可逆的破壞，甚至造成死亡；輕則
導致身體的不適與作業能力的喪失，不可不慎。 

常見工作場所缺氧原因如下： 

 1.通風換氣不良。 

 2.氧化作用消耗掉空氣中的氧：如土壤成份中的礦物、儲

槽內壁材料，有機質的氧化、油漆、塗料的氧化等。 

 3.惰性氣體或其他窒息性氣體之大量產生或封入。 
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