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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：探索自流井：以簡易模型模擬地下水面高度和壓力的關係！ 

一、摘要 

    我們的目的在於研究自流井在不同高度的水壓差，造成井的流動方式差異，以及探討

井水高度和連通管原理的相關性。這次的實驗中製作的兩個模型中，使用了壓克力板（容

器）、黏土（模擬不透水層）、吸管（井口）、石頭（模擬透水層），透過各項材料的特

性，黏土的不透水性與石頭縫隙的透水性，模擬地層中的分層，使用壓克力板，製作出地

層剖面的景象，可以讓整體水流動過程更加明顯且容易觀察。在製作完模型後，在試驗的

過程中，我們得出了以下的結論。 

實驗結果： 

1.吸管的所在的位置高度不同，會使其形成自流井（水不受人為力量流出）或水井 

2.位置不同井所流出的水量相關性 

3.吸管是否穿過不透水層，水是否會流出。 

4.吸管開口高度相同且井底都在同一透水層的前提下，將水倒入透水層中，水面會維持同

一高度，當我們繼續將水倒入，水面會同時超出吸管開口，也就是水會同時流出，其原理

和連通管原理有關。 

二、探究題目與動機 

    在現代社會中，人們大多都使用自來水管系統，因此自流井很難在日常生活中親眼見

到，在課堂中所講述的自流井，對我們來說也非常抽象，沒有具體的看見，就只能利用想

像力思考它的長相。 

  在某一天旅遊到山上時，意外發現自流井的井口，還有水從洞口流出，激起我們的好

奇心，於是我們便上網找資料，想查看這是什麼樣的原理，能造成如此奇幻的景象，查詢

資料後才知道，那原來就是我們在課本中所學過的「自流井」，在看到實體後，我們想深

入的探討自流井和水井的差異及原理，是什麼原因造成他們的不同？我們又該如何呈現自

流井的真實樣貌，最終我們決定用我們手邊可得的材料，製作出簡單易懂的地形剖面模型，

透過親手製作模型觀察水的流動方向和不同井位置造成的影響，其中到底有什麼概念？我

們常常在課本、題本上看到的自流井照片，但卻無法實際看見自流井流出水的樣子，再加

上台灣是個缺水的國家，地下水資源對於我們十分重要，所以我們利用這個機會，來探討

自流井。 

  以自流井為基礎，我們聯想到「若是井口高度相同，水的水平面高度是否相同？」，

藉由這個想法，我們製作了第二個模型，想探討自流井、受壓地下水面、井水水平面的關

係，研究是否和我們曾經學過的連通管原理有連結。 
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三、探究目的與假設  

目的： 

我們想要藉由製作地層模擬模型，描述地下水流動過程，當地下水受壓力差驅動水能夠自

行流出水井至地表的現象，理解並證實其運作方式與原理，探討壓力差對水流動的影響。 

提出假設： 

（1）井口高於與低於受壓地下水面是否會影響流水情形 

（2）井底在透水層與不透水層差異 

（3）同一水平面高度的管子倒水進去後水面是否等高 

名詞定義：自流井（Artesian well） 

地下水自然湧出的水井，稱為自流井。水井挖至受壓地下水，而且含水層為傾、井口的高

度低於受壓地下水水面，則地下水會自然湧出。 

四、探究方法與驗證步驟 

（一） 

先在網路上搜尋自流井的相關資料。自流井是當井口位置低於含水層的受壓水面時，地下

水會自動湧出，形成自流井（如圖一） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     （圖一 ）自流井與一般水井差異示意圖 

（二） 

台灣也有許多受壓地下水層，例如： 

1.台北盆地地區 

2.台中盆地地區 

3.高屏地區 

4.西部沿海地區 

（三） 

利用模型模擬自流井運作 

●設備與器材： 

材料有三包輕黏土（模擬不透水層）、一堆石頭（模擬透水層）、兩根大吸管（模擬水井）、

十片壓克力板（尺寸：30×20×10）。 
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         （圖二）模型設計圖 

 

製作器材： 

盒子一： 

1.先把壓克力板拼成一長方體的盒子（上方不要用壓克力板，以便之後實驗操作）。 

2.盒子的最底層，鋪滿一層輕黏土，由左自右逐漸加厚，最後會呈現一個斜坡。 

3.接下來再將石頭慢慢的沿著斜坡放上去。然後再鋪一層輕黏土，使得石頭不會滑動即可。 

4.將吸管分別剪成 3段（長度....），將兩個插在下方，吸管 1穿過黏土插進石頭之中，

吸管 2插進黏土但不要穿過，吸管 3放在斜坡處（如圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 （圖三）盒子一示意圖 

盒子二： 

1.除了最後插吸管的部分，重複盒子一的步驟即可 

2.將吸管剪成 3段（長度相同），然後把三根都分別插在高度不相同的地方，且要穿過黏

土碰到石頭，但最後三根吸管的頂端會切齊同一高度（如圖四）。 
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                （圖四 ）盒子二示意圖 

實驗： 

盒子一： 

1.我們欲利用此模型，探討地下水位面與井口高低的關係，對於地下水流動的影響。 

把穿到透水層的吸管堵住。 

2.在注水區的地方倒入水，加到一定的高度（即地下水位面）。 

將吸管上的東西放開，就會看到高度低於地下水位面的吸管一，會有水湧出；吸管三開口

高於地下水位面，水只會同留在吸管裡；而吸管二因沒有穿過輕黏土，不會有任何的水（如

圖 五）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

                 （圖五）盒子一到水後示意圖 

盒子二： 

我們欲利用此模型，探討水井位置的高低對自流井的影響，以及觀察連通管原理。 

直接在注水區倒入水，隨後觀察吸管四、五、六裡面的水面高度，並且持續的加水。最後

會發現，三根吸管裡面的水位高度保持一致，而且加水加到最後，三根吸管會同時有水從

中流出（如圖六）。 
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                （圖六 ）盒子二到水後示意圖 

 

五、結論與生活應用 

經過了這次研究，我們對於自流井有更透徹的了解， 

1.自流井的原理是連通管原理，藉由水在不同高度會受不同的壓力，使得水面會維持於同

一高度。藉此水不需要人為的動力，就會從井口噴出到地面。 

2.雖然現代人類以不像從前那樣依賴自流井，但自流井是非常重要的水源，是許多生物的

生活所需的水來源。透過了解自流井的地質特徵與生態意義，加強我們對於自然資源的保

護意識，避免地下水資源快速枯竭。 
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