
環境防疫策略

臺大醫院環境職業醫學部主任兼教授蘇大成

2021/07/23

1



環境的傳播是COVID-19主要的傳染途徑

• 美國疾病控制與預防中心（CDC）今年5月7日最新科學指南，終於承認氣
溶膠傳播是COVID-19重要傳染途徑，證實病毒主要通過3種方式感染人體：
（1）吸入非常細小的呼吸液滴(Respiratory droplets)和氣(溶)膠顆粒(aerosol particle)。

（2）通過直接飛濺和噴霧，將呼吸液滴和顆粒沉積在口腔，鼻子或眼睛暴露的粘膜上。

（3）用手接觸粘膜，該粘膜直接被含病毒的呼吸液弄髒，或間接接觸帶病毒的表面。

• 美國CDC 指出密閉空間在某些情況下，所謂的安全社交距離1.8公尺仍無法阻隔傳播

（1）在通風換氣不足的封閉空間中，呼出的呼吸液滴，尤其是非常細小的飛沫液滴和

氣溶膠顆粒，會在空氣中積聚累積。

（2）如果感染者進行體育訓練體力活動或提高聲音量，則呼出呼吸液滴的量會增加。

（3）通常超過15分鐘暴露於這些條件下，風險就會增加。
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https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/science/science-briefs/sars-cov-2-transmission.html



SARS-CoV-2可能的傳播機制

Trends Immunol. 2020 Dec;41(12):1100-1115.
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Lancet Respir Med. 2020 Jul;8(7):658-9.

荷蘭阿姆斯特丹大學物理系Daniel Bonn教授發表
在《刺胳針》Lancet 2020年5月的研究，發現模擬
在說話或咳嗽時的小水滴氣膠（5微米），在非常
好的通風換氣比對完全無通風換氣的空間，小水滴
氣膠飄浮在空氣中的時間會從30秒增加到5分鐘，
亦即其在空氣中逗留時間會增加10倍以上。

通風良好
通風不佳

完全不通風



權威的《美國國家科學院院刊》PNAS 4月27日發表麻省理工學院研究，發現戴口罩以及良好的
通風系統，才有辦法避免病毒傳染。「社交安全距離」（1.8公尺）和「十五分鐘規則」不是

萬靈丹！

25坪大的教室，依社交安全距離1.8公尺擺放學生
（<10人），若只有自然通風，不戴口罩之下待不
到2小時就不安全。若有機械通風再戴口罩，可適度
延長安全的上課時間或增加人數。

6坪大的安養院房間，依社交安全距離1.8公尺
擺放住民（2人），若只有自然通風，不戴口罩
之下3-17分鐘就不安全。若有機械通風再戴口
罩，可適度延長安全的室內容留時間。

社交距離1.8公尺（<10人）

社交距離1.8公尺（2人）

十五分鐘規則

Proc Natl Acad Sci USA 2021;118: e2018995118 .
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機械通風（每小時換氣8次）

機械通風（每小時換氣8次）

自然通風

自然通風
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教職員強制戴口罩：減少COVID-19發生率37%
學生強制戴口罩：減少COVID-19發生率21%

社交安全距離、桌子隔板：未能顯著降低COVID-19發生率

改善通風換氣措施：減少COVID-19發生率39%
開門窗或使用排風扇：減少COVID-19發生率35%
開門窗或使用排風扇，且使用HEPA過濾/UV消毒：減少COVID-19
發生率48%

美國喬治亞州幼稚園及國小研究顯示
使用口罩和改善通風換氣措施，有最佳的防疫效果

MMWR Morb Mortal Wkly Rep. 2021 May 28;70(21):779-784. 6
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蘋果日報 2021/05/14 21:00



廣州餐廳染疫群
聚，與空調氣流

方向有關

Emerg Infect Dis. 2020 Jul;26(7):1628-1631. 8



南韓客服中心（call center）染
疫群聚

關閉大樓

檢討
通風
系統

Emerg Infect Dis. 2020;26(8):1666-1670.
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醫學文獻報導，美國奧瑞岡一家醫院的通風
排氣系統中可偵測到SARS-CoV-2病毒

前濾網：陽性率25%（5/20） 終濾網：陽性率17.6%（3/17）
出風口：
陽性率31.6%（6/19）

Horve, et al. Indoor Air 2021 Jun 29.https://doi.org/10.1111/ina.12898
空氣阻板



空氣污染會增加病毒傳播風險

NO2濃度

NO2濃度是交通空氣污染指標。研究顯示：
NO2濃度越高的地區，COVID-19的R0呈現
顯著升高的趨勢。

Ecotoxicol Environ Saf. 2021; 208: 111421.
Sustain Cities Soc. 2021;70:102942.

PM2.5濃度和COVID-19傳播風險呈現正相關。義大
利研究發現，PM2.5每增加10-25 μg/m3，COVID-
19發生率增為3倍、死亡率增為2倍。美國研究發現，
PM2.5每增加 1 μg/m3 ，死亡率增加8%。

PM2.5濃度

傳染率

R0

死亡率
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病毒可能隨PM2.5
粒子高空長程傳播

污染物可能增加
ACE-2受體表現

慢性暴露污染物
影響免疫功能

空氣汙染對COVID-19病毒傳播的影響
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Environ Chem Lett. 
2020;1-18.

Med Hypotheses. 
2020;145:110303.

Sci Total Environ. 
2021;795:148764.



破開密閉空間，改善室內空氣品質

室內空氣品質監測

使用口罩

空氣清淨機

適度加濕

社交安全距離

HEPA過濾/UV消毒

開窗開門，自然通風

室內植栽

Sustain Cities Soc. 2021 Jul;70:102942. 13

建構獨立的通風排氣系統
有助於遏止社區病毒傳播



薄荷、紫蘇等5藥物 中研院發現具抑制新冠病毒活性潛力
最新更新：2021/01/27 13:00

（中央社記者吳欣紜台北27日電）武漢肺炎疫情持續升溫，中研院院士翁啟惠研究團隊
近日研究發現，有5款現有藥物具有抑制新冠病毒活性的潛力，包含抗瘧疾藥物美爾奎
寧、薄荷（圖）及紫蘇萃取物等。可有效降低倉鼠肺部病毒量。



室內外擺置抗病毒的植栽改善室內空氣品質

• 國內外研究發現，室內盆栽已被
證明有清淨空氣及促進健康之效。

• 中研院研究，在動物實驗發現薄
荷可以顯著抑制新冠病毒，而且
許多中草藥皆有其潛在療效。

• 我們的研究也發現植栽薄荷，會
產生薄荷醇及許多芬多精，可以
降低PM2.5改善空氣品質，清涼
解熱可以降低心跳及血壓，改善
自主神經調控，即安定心臟及神
經之功效。

15Jan et al, PNAS Feb 2, 2021 118 (5) e2021579118

建議可以在陽台及窗台擺置幾盆薄荷，一方
面改善空氣品質，也可以防制病毒。
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留意物體表面傳播風險
2020年3月《新英格蘭醫學雜誌》的
論文指出，COVID-19病毒可以在空
氣中存活3小時以上，不鏽鋼表面2
天，而塑膠固體表面3天。

空氣 銅 紙板 不鏽鋼 塑膠

半衰期

病毒存活時間

空氣 1.1hr 銅 0.8hr 紙板 3.5hr 不鏽鋼 5.6hr 塑膠 6.8hr
N Engl J Med. 2020;382(16):1564-7.
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病毒半衰期 20°C 30°C 40°C
不銹鋼 1.80天 12.6小時 1.5小時
塑膠鈔票 2.06天 14.7小時 1.4小時
紙幣 2.74天 32.7小時 1.6小時
玻璃 1.90天 10.5小時 2.0小時
棉製衣服 1.68天 11.0小時 無病毒

聚乙烯塑膠 1.91天 10.1小時 3.0小時

澳洲的研究發現，病毒於20℃的環境溫度下，
在塑膠、不鏽鋼、玻璃及紙幣上竟然可以存
活28天，在棉製衣服上也可以活7天。

Virol J. 2020 Oct 7;17(1):145.; Sci Rep. 2021 Jan 13;11(1):984. 
Sci Total Environ. 2021;778:146191.

2021年1月刊登於《科學報告》期刊的研究
亦發現，病毒可存活於多種個人防護用具的
表面長達28天，包含：手套、N-95和N-100
口罩、聚乙烯纖維防護衣等。
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• 減少室內塑膠及
不鏽鋼製的辦公
桌椅及各種用品

• 盡量不要接觸公
共場所的塑膠或
不鏽鋼表面，如
門把、扶手、電
梯開關

• 勤加消毒擦拭，
最好1天3次以上
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依據美國CDC建議：
• 以肥皂和清水或適合的清潔劑，經常清潔消毒地毯等軟性表面
• 經常吸塵，建議配戴口罩
• 以盡量較高的溫度洗衣、烘衣和燙衣，確保衣物完全乾燥，避免甩抖衣物
• 經常擦拭和清潔消毒電子用品

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/disinfecting-your-home.html



當心糞便和污水傳播風險
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呼吸道檢體
18 [13-29]天

糞便檢體
22 [17-31]天

血液檢體
16 [11-21]天

刊登於《英國醫學期刊》（BMJ）的論文指出，
在發病後中位數22天仍可於病患的糞便檢體中
測出病毒，比呼吸道檢體和血液檢體更久。

BMJ. 2020;369:m1443.



發表於《刺胳針》（Lancet）的論文指出，發病後平均
16.7天可於呼吸道檢體中測出病毒，而發病後平均27.9

天仍可於病患的糞便檢體中測出病毒。

發
病

住
院

出
院

咽喉拭子
檢出病毒

糞便檢體
檢出病毒
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糞便

水

物體表面

蟲媒

糞口傳播

清潔

污染

經水傳播
Water-borne

食入

接觸

用水傳播
Water-washed

Sci Total Environ. 2020;729:138919.
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被感染者糞便進入下水道系統，
沖水時製造含有病毒的氣膠或飛沫

可由乾涸的 U 型存水彎(U-trap)傳播至樓上公寓或
由氣流帶至樓上公寓及其他鄰近建築

Environ Res 2021;193:110265.

建構獨立的污水排水系統
有助於遏止社區病毒傳播

N Engl J Med. 2004 Apr 22;350(17):1731-9.

排風扇

所以上完廁所要蓋上馬桶蓋再沖水
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醫院

住宅區

醫院污水處理

污水處理廠

污泥

污水再利用

污水排出

醫院污泥應視為
有害物質妥善處理

高盛行率都市
應謹慎評估風險

排污口附近區域
應謹慎評估水上活動風險

污泥回填、垃圾掩埋、感染者使用
過的口罩，都可能污染河川

飲水處理廠

Environ Res 2021;193:110265.
Sci Total Environ. 2020 Dec 20;749:142358.

病毒的蹤跡可能出現在所有路徑

台灣污水下水道接管率仍偏低（台北市：85% 新北市：
67%，其他縣市更低)，需更加注意污水傳播風險！



監測污水系統：下水道流行病學

•監測對象
• 針對社區

• 針對特定機構

•監測目的
• 偵測隱藏病例，並溯源疫調

• 追蹤感染率時間趨勢變化

•監測樣本
• 未經處理的廢水

• 一級污泥
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廢水病毒濃度

新發生個案數

Civil Engineering Magazine. 2020 Oct 90;8.



28AMB Express. 2020 May 15;10(1):92.

溫濕度

通風換氣

空氣污染

物體表面

水及土壤污染

污水下水道系統



環 境 防 疫
•呼吸液滴及氣膠傳播：改善室內通風換氣是最重要的防疫手段。

•飛沫傳染：戴口罩、勤洗手、保持社交距離。

•接觸傳染：防止病毒飛沫污染的各種公共場所的固體表面，進入
公共場所要驗身分、量體溫，公共場所手把、扶手、門把、以及
固體表面，要勤加消毒清潔，每小時一次或一天數次。減少居家
及辦公場所的塑膠用品，不鏽鋼用品，減少使用紙幣習慣、等等。

•建構學校機關、工作場所、及社區及住家獨立的空氣循環及排水
系統：換氣系統、給水及排汙系統必須是獨立不共用，污水下水
道的完整建置。

•個人化的獨立呼吸及換氣空間：應是未來人類預防疾病的新模式。
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結 論
•破除密閉空間，開門窗、或排風扇、或建置完整的換氣系統，
增加室內通風換氣
•監測室內空氣品質(CO2)，把關室內病毒傳播風險
•建構獨立的通風排氣系統，遏止社區病毒傳播

•防制空氣污染，減少COVID-19發生率及死亡率

•減少存放及接觸塑膠及不鏽鋼製用品表面

•留意從浴廁、下水道到污水處理廠的傳播風險
•監測污水病毒濃度，偵測隱藏病例
•建構獨立的污水排水系統，遏止社區病毒傳播

•建構一個病毒不逗留、防病毒以及圍堵病毒的安全健康場域
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