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2025 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

■國中組 □普高組 □技高組  成果報告格式 

題目名稱：濾材清淤與重力清淤的比較 

一、摘要 

  本研究設計一款模擬水庫清淤的裝置，探討不同過濾方式對清淤效率的影響。傳統水庫

清淤依賴高壓水流沖刷淤泥，耗能且難以有效聚集泥沙。因此，本研究在泥沙沉積前，透過

減速沉降機制分離泥沙，以減少泥沙淤積，延長水庫壽命。 

  實驗中，我們將過濾後的泥沙水烘乾並測量殘餘泥沙量，以計算過濾效率。結果顯示，

當濾材置於大孔徑濾網上，倒入泥沙水，管線較易堵塞，也就是說，加了濾材到裝置內，沒

辦法讓過濾裝置穩定運行，過濾效果不會更好。而在 Y 形導管內只要放置大孔徑濾網，利用

水流通過減速與沉降，使泥沙沉積於 Y 管內，利用 Y 管底部開口可定期排除泥沙，可維持過

濾效能並延長運行時間。 

  研究結果顯示，重力與高度差結合大孔徑濾網使沙減速並下沉，可提升過濾效率，優於

濾材過濾，並降低過濾後泥水的沙量，減少高壓沖刷需求，適用於大型水庫，有助於維持水

質穩定及運行效率。 

二、探究題目與動機 

 

  某次校外教學中，我們參訪了石門水庫，當

地的志工向我們介紹了水庫上方的清淤船，並詳

細解釋了水庫中淤泥積累的現象。當水庫中積聚

大量淤泥時，不僅會減少水庫的儲水容量，還可

能影響水質，進而對生態和用水安全造成威脅。

這讓我們深感興趣，並產生了一個想法：我們希

望設計出一款更為節能且資源消耗較低的清淤裝

置，幫助解決水庫淤泥堆積的問題。為進一步探
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討如何提升清淤效率，我們也計畫測量不同濾材

的過濾效率，這不僅關係到過濾的速度，也直接

影響水質的改善效果。 

三、探究目的與假設 

  本研究旨在建立一個能夠模擬大型水庫清淤過程的模型，以探討濾材對於提升過濾效率

的可行性。我們首先使用寶特瓶與吸管進行初步建構(圖一)，並透過熱熔膠將抹布等濾材固

定於切割處。當泥沙水倒入模型後(圖二)，藉由高度差與重力作用，我們觀察到水流經濾材

後能有效過濾出較清澈的水(圖三)。由此推測，在清淤模型中加入濾材能夠提升過濾效率。

因此， 我們進一步改良設計，將原本的小型寶特瓶與吸管模型升級為由較大 PVC 管與 Y 字

過濾裝置所組成的大型模型(圖四)，以更精確地模擬重力與濾材結合對過濾效果的影響。當

我們完成了初步設計與改良之後，我們開始探究其實用性與效能，為了能夠全面了解各種變

因對過濾效率的影響，我們從以下三個方向進行探究目的與假設： 

一、泥沙水流時間對於過濾效率的影響 

二、在利用重力與高度差的過濾裝置中，再添加較小孔徑的濾材，是否會增加過濾效率? 

三、探究重力與高度差的過濾裝置中，每次最多能處理多少泥沙水? 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 寶特瓶模型 圖二 倒入泥沙水 圖三 模型濾出的泥沙水 
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   圖四 裝置架設圖 圖五 裝置圖 

四、探究方法與驗證步驟 

實驗主要步驟： 

1. 先架設好 pvc 裝置，並設置好傾斜角度 30.0 度 

2. 在裝置內部充滿水，並倒入 300.00g 水並測量出水量為 300.00g 

3. 將測量用燒杯設置在出水口接水 

4. 倒入泥沙 10g 與水 300g 

5. 測量濾出來的泥沙水，將其倒入鐵鍋加熱燒乾，並測量泥沙重 

6. 統計數據後進行比較 

7. 由過濾效率來決定實驗泥沙倒入時間，重複三次，並實驗添加濾材對裝置影響，重複三

到五次，以及實驗泥沙流入量，重複三次。 
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實驗一操作變因： 
將泥沙 10.00g 倒入裝置內，並分別以 15 秒、

30 秒、45 秒加入自來水 300.00g，各做三

次。 
依據右表實驗結果，30 秒與 45 秒過濾效果較

接近，且 15 秒有下降的趨勢，因此我們推測

較長的過濾時間能使水更充分通過濾網，提

高過濾效率，30 秒的過濾效果又跟 45 秒接

近，為節省時間，我們選擇以 30 秒做為後續

實驗過濾時間的標準。 
 
 
 

 

 

 

 

實驗二操作變因： 

分使用三種不同的濾材(0.60公克) 

1:活性碳 2:羊毛絨 3:抹布 4:對照組（無濾

材），做三到五次，塞住即停止。 

 
在寶特瓶模型中，我們知道抹布有良好的過

濾效果。當模型升級為 PVC管後，抹布仍有

最高的過濾效率（下表），卻引入了先前未

考慮的變因——可重複操作性。結果顯示，

使用抹布與羊毛絨時，裝置最多連續運行三

次即堵塞，而活性碳可達五次（右圖）。這

指出：高效率不代表高耐用性。同時，對照

組的三次過濾效率落在抹布、羊毛絨與活性

碳之間（右圖），顯示濾材不一定能提升效

果，但會影響使用次數。所以追求效率，也

需考量其可重複操作性，以延長使用時間並

提升整體效能。 
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實驗三操作變因： 

分別將泥沙 10.00g、20.00g、30.00g倒入裝

置內，並加入自來水 300.00g。 

 

從右下圖得知，當每次泥沙投放量增加時，

平均過濾效率大致維持在 92-94%，顯示該裝

置在一定範圍內能夠穩定且重複運作，保持

高效的過濾能力。然而，當每次倒入泥沙量

達 30g 時，平均過濾效率顯著下降至 

90.67%，這表明裝置在處理過多泥沙時，可

能已經達到其物理限制，導致部分泥沙無法

有效過濾，直接排出。尤其是 30g泥沙的在

第三次燒乾後單位泥沙重出現急劇變化(右

表)，顯示裝置可能已經處於過載狀態，導致

過濾效果不穩定，甚至發生堵塞或水流速度

改變，使部分泥沙隨水流流出，而非沉降於

裝置內。 

 

 
 

 

 

五、結論與生活應用 

結論: 

一、在進行大量泥水的過濾時，建議不使用濾材，因為無論是否使用濾材，過濾效果相似，

而且避免使用濾材可有效降低維護成本，減少頻繁更換濾材的需求。 

二、在有濾材的情況下,每個濾材隨濾材孔徑不同而泥沙流出量不一致，且會隨著重複次數的

增加而減少:相較之下，利用重力高度差結合大孔徑濾網的 Y 字型裝置，泥沙流出量則

相對穩定，只有當裝置達到最大容沙量後，排沙量才會急遽上升。 

三、在有濾材的實驗中，進行到第四、五次時，可能會出現濾材堵塞的情形，導致過濾效率

上升，且此時裝置的效能已經下降，難以維持穩定過濾，因此當濾材的過濾效率高於

96%時，代表濾材已接近飽和狀態，應立即更換濾材；相對地，若重力過濾的效率低於

92%，則表示 Y 形導管內已充滿泥沙，無法再進行過濾，此時應立即排沙。 
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四、每次投入沙量不超過 30g 時，有較好的過濾效率，有助於延長裝置的運作時間並維持穩

定的過濾效率。 

五、在有 Y的重力過濾裝置，是讓過濾裝置出沙更穩定，而且可以利用底部排沙，讓裝置可

以重複清淤。 

 

在生活的應用: 

此裝置可廣泛應用於水庫清淤、都市排水、農業灌溉及生態池維護等情境。在水庫或沉砂池

中，裝置可安裝於出水口或下游端，利用水壓與高度差將沉積的泥沙自然分流排出；在都市

下水道或排水系統中，則可設置於斜坡處，藉由水流減速與重力讓泥沙沉澱並順勢排出，避

免淤塞；於農業灌溉系統中，裝置可裝設在渠道末端，定期釋放沉積物，保護作物與灌溉設

備；而在校園或社區生態池中，則能藉由雨水集中時自動排出泥沙，維持水質清潔與景觀美

觀。 
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