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洗手救地球-從「頭」做起 

 

摘要 

市面上有許多省水器材，我們研發的環保水龍頭省水效果更佳。學校要求進行營養午餐

前需先洗手，校園中高年級男生洗手用水量普遍比女生較少，但仍需 1 公升以上的水量，若

於學校安裝省水龍頭則可達到省水效果，以集中式水柱且噴霧的省水頭效果最佳，約需 480

毫升水量。利用自製環保省水龍頭可達到比噴霧式省水頭更好的省水節能效果，僅需約 300

毫升水量即可洗淨手。在製作環保水龍頭時，應注意進氣孔的位置及大小，以製作於瓶蓋且

口徑等於出水吸管為佳。可利用凸出的出水管來控制流速，出水管愈長，流水量愈大。環保

水龍頭是利用環保材質自製而成，花費少，再加上安裝方便，將水管接上水龍頭即可，是個

值得在校園中推廣的節水方式。 
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壹、研究動機 

每到吃營養午餐時間，學校總是會要求小朋友把手洗乾淨再用餐，看到同學們洗手時水

龍頭的水一直流，感覺上有許多水是浪費掉的，應該在水龍頭上裝上省水的器材來防止水的

浪費，可是省水的器材好像都蠻貴的，也不知道省水效果如何。上自然課時，老師介紹各種

生態及愛護地球的觀念時，介紹以紙杯及吸管製作的省水環保杯，吸引了我們的注意，老師

在操作時我們突然靈機一動，若依照它的製作原理，應該可以把它改良成既省水、環保又方

便使用的水龍頭。 

 

貳、研究目的 

依據動機，我們想知道同學洗手用了多少水？其次在坊間有賣許多種類的省水器材，這

些器材使用上的效果如何？若要改良省水環保杯，得先知道環保杯的運作原理及影響的因素。

基於上述問題，我們擬定下列研究目的： 

一、了解學校高年級同學的洗手用水量。 

二、了解市售省水器材的省水效果。 

三、了解省水環保杯的製作方式及出水原理。 

四、了解不同因素對環保水龍頭水流量的影響。 

五、根據研究結果製作環保水龍頭。 

 

參、研究設備及器材 

一、實驗器材： 

美工刀 
 

剪刀 
 

碼錶 

 
尺 

 
量杯 

 
熱融槍 
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螺絲起子 

 
電鑽及鑽頭 

 
小量杯 

二、實驗材料：  

 
紙杯 

 
可彎吸管 

 
洗手乳 

 
水管及接頭 

 
保特瓶 

 
市售省水器材 

圖一：實驗設備及器材 

 

肆、研究過程或方法 

一、高年級小朋友的洗手用水量和時間： 

(一)請高年級男女生各九名小朋友進

行洗手實驗，讓參與實驗的小朋

友把手沾濕。 

(二)把水桶放在水龍頭下方，以承接小

朋友洗手的水。 

(三)按壓一次洗手乳瓶，壓出 0.5ml 的

洗手乳放於同學的手中，並在手

上揉搓。 

(四)將水龍頭打開讓小朋友洗手，等小

朋友覺得洗好後喊停，關水龍

頭。 

(五)記錄洗手使用的時間並測量用水

量。 

 

 

圖二：按壓 0.5ml 洗手乳 
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二、市售省水器材的省水使用效果： 

（一）省水器材的出水量比較 

購買噴霧式、泡沫式及散孔式等市售

三種不同的省水器材，依序接於學校水龍

頭，分別進行下列步驟。 

1.將水龍頭開到最大，並計時 10 秒，將水

龍頭關起來，記錄出水量。 

2.每一種省水器材測量三次，記錄並計算

平均每秒水流量。 

（二）省水器材的洗手用水量比較 

請一名小朋友利用安裝噴霧式、泡沫

式及散孔式等三種不同的省水器材的水

龍頭來洗手，測量洗手用水量。 

1. 請測試的小朋友把手沾濕，按壓一次洗

手乳瓶，壓出 0.5ml 的洗手乳放於同學

的手中，並在手上揉搓。 

2.將水龍頭開到最大，讓小朋友洗手，等

小朋友覺得洗好後喊停，關水龍頭。 

3.記錄洗手使用的水量，每一水龍頭測量

三次。 

 

 
 

 

 

圖五：散孔式省水器材出水樣式 

 

圖四：泡沫式省水器材出水樣式 

 

圖三：噴霧式省水器材出水樣式 
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三、省水環保杯製作及用水量測試： 

（一）環保杯的製作步驟： 

1. 用 美 工 刀 於 紙 杯 下 方 挖 個 小

洞。 

2.把一根約 6mm 口徑可彎吸管穿

進洞裡，並讓吸管於杯內彎一個

彎。 

3.用熱融膠把紙杯與吸管縫密封，

使紙杯不漏水。 

 

（二）環保杯的出水測量： 

1.將環保杯內的吸管高度定於 8 公

分。 

2. 在環保杯內慢慢加水，觀察並

記錄加水後吸管內的情形。 

3.記錄杯內水流出時，杯內水位的

高度。 

4.測量杯內水的水量及流出時間，

測量三次，計算平均出水流量。 

（三）利用出水進行洗手測試 

1. 小朋友把手沾濕，按壓一次洗

手乳瓶，壓出 0.5ml 的洗手乳放於同學的手中，並在手上揉搓。 

2.利用杯內流出的水進行洗手，測驗杯內水量洗手情形。 

 

 

四、不同因素對環保水龍頭水流量的影響測試 

由於省水環保杯的材質為紙質，經實驗後容易變形破損，因此利用塑膠寶特瓶作為新材

質，以利後續研究，因樣式及功能近似水龍頭，故將省水環保杯更名為環保水龍頭。以 6mm

口徑可彎吸管為出水管，製成環保水龍頭，以進行影響水流量因素的實驗。 

（一）進氣孔大小對水流量的影響 

利用寶特瓶製作成環保水龍頭後發現

瓶內水無法流出，因此於瓶底挖孔讓空氣可

進入瓶內，測量進氣孔大小對水流量的影響。

首先利用尖頭剪刀進行挖孔，但因保特瓶底

堅硬不易挖孔，所以改為手執式電鑽以 2、

4、6、8 及 12mm 的鑽頭進行挖孔。 

1.準備寶特瓶，在瓶底挖洞直徑為是 2mm

的氣孔。 

2.將手堵住瓶底洞，倒入 500cc 水於寶特瓶

內，將瓶蓋蓋上。 

 

圖六：省水環保杯 

 

圖七：利用剪刀在瓶底挖氣孔 
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3.將瓶口朝下，放開堵住進氣孔的手，並測

量水流完的時間。 

4.測量並記錄 3 次結果後，計算平均水流

量。 

5.依上述步驟分別進行進氣孔為 4mm、6mm、

8mm、12mm 等實驗。 

 

 

 

 

（二）瓶內水量對水流量的影響 

經前項實驗結果，利用 6mm 進氣孔的

寶特瓶裝不同水量，測量瓶內水量對水流量

的影響。 

1. 堵住瓶底洞，利用量杯於寶特瓶裝入

350cc，將瓶蓋蓋上。 

2. 將瓶口朝下，放開堵住進氣孔的手，並

測量水流完的時間。 

3. 測量並記錄 3 次結果後，計算平均水流

量。 

4. 依上述步驟分別進行瓶內水量為 400cc、

450cc、500cc、550cc、600cc 等實驗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）出水管長度對水流量的影響 

利用進氣孔為 6mm 的寶特瓶進行實驗，

由於進水口於瓶蓋內，出水口於瓶蓋外，出

水管的長度將造成進水口及出水口的高度

差，測量高度差對水流量的影響。 

1.將吸管剪成不同長短，使寶特瓶內吸管高

度為 5 公分，瓶蓋下的吸管為 0 公分（剛

好切齊瓶蓋）。 

2. 堵住瓶底洞，利用量杯於寶特瓶裝入

600cc，將瓶蓋蓋上。 

 

圖八：以電鑽挖氣孔 

 

圖十：不同長度的出水管 

 

圖九：測量 600cc 水流量 
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3. 將瓶口朝下，放開堵住進氣孔的手，並測量水流完的時間。 

4. 測量並記錄 3 次結果後，計算平均水流量。 

5. 依上述步驟分別對瓶蓋外吸管凸為 2cm、4cm、6cm、8cm、10cm 等實驗。 

 

 

五、製作環保水龍頭 

依據進氣孔大小、瓶內水量及出水口長度對流水量的影響，配合小朋友洗手的習慣水量，

製作出能實際接於水龍頭上的環保水龍頭。 

（一）將兩個寶特瓶切開後以熱融膠結合。 

（二）製作瓶內吸管約 8cm 高的彎管，讓瓶蓋外

凸出約 2 公分的瓶蓋。 

（三）於保特瓶上方挖一約 6mm 的氣孔，於實際

測試時，發現水會從氣孔噴出，濺濕實驗者

的衣服，因此將氣孔改於瓶蓋上，另裝設一

段 6mm 口徑，長約 9 公分的吸管，做為進、

排氣孔。 

（四）寶特瓶另一端裝上市售快速接頭，以水管與

水頭龍相接。 

  

 

圖十一：改良進排氣管於瓶蓋上 

 

圖十二：自製環保水龍頭草圖 
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伍、研究結果 

一、高年級小朋友的洗手用水量和時間： 

邀請高年級男女各九名同學進行實驗，結果如下表。 

表一：高年級同學洗手用水量和時間 

學生 項目 第一次 第二次 第三次 平均 總平均 

男學生 1 

 

時間(s) 11.4 10.6 14.0 12.0 時間：8.4s 

水量：1090ml 

 

 

水量(ml) 1660 1650 1480 1597 

男學生 2 時間(s) 7.9 3.8 4.8 5.5 

水量(ml) 1250 620 700 857 

男學生 3 

 

時間(s) 7.5 7.0 6.9 7.1 

水量(ml) 550 830 540 640 

男同學 4 時間(s) 7.6 8.9 10.2 8.9 

水量(ml) 1260 1120 950 1110 

男學生 5 

 

時間(s) 7.5 7.8 8.4 7.9 

水量(ml) 570 940 610 707 

男學生 6 時間(s) 9.4 12.5 14.9 12.3 

水量(ml) 1100 1810 1830 1580 

男學生 7 

 

時間(s) 5.5 8.1 5.9 6.5 

水量(ml) 1010 1340 1000 1117 

男同學 8 時間(s) 6.5 6.4 5.4 6.1 

水量(ml) 1002 1004 850 952 

男同學 9 時間(s) 7.0 7.0 12.9 9.0 

水量(ml) 960 960 1830 1250 

女同學 1 

 

時間(s) 4.5 7.2 8.9 6.9 平均時間：9.8s 

平均用水量：

1349ml 

 

水量(ml) 680 1160 1000 947 

女同學 2 時間(s) 5.7 9.4 9.1 8.1 

水量(ml) 580 950 1300 943 

女同學 3 時間(s) 9.6 9.8 11.4 10.2 

水量(ml) 1560 1560 1710 1610 

女學生 4 時間(s) 10.5 9.8 11.4 10.6 

水量(ml) 1680 1730 1720 1710 

女同學 5 

 

時間(s) 7.9 6.5 11.7 8.7 

水量(ml) 1300 1000 1950 1417 

女同學 6 時間(s) 11.0 11.0 13.4 11.8 

水量(ml) 600 600 1750 983 

女同學 7 時間(s) 11.2 8.0 11.3 10.2 

水量(ml) 880 880 1300 1020 
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續表一 

學生 項目 第一次 第二次 第三次 平均 總平均 

女學生 8 時間(s) 9.9 12.1 11.3 11.1  

水量(ml) 1520 1860 1800 1727 

女學生 9 時間(s) 12.8 11.0 8.8 10.9 

水量(ml) 2035 1880 1450 1788 

 

 

由表中可知，同樣 0.5cc 的洗手乳，男同學

平均花 8.4 秒，1090ml 的水量來洗手；女同學則

平均花 9.8 秒，1349ml 的水量來洗手。男同學洗

手所費時間及水量略低於女同學。 

 

 

 

 

 

 

 

二、市售省水器材的省水使用效果： 

將一般水龍頭與裝上省水器材水龍頭後測量十秒鐘的水量，並計算出每秒流量如下表： 

表二：各式水龍頭十秒流水量 

型式 

次數 
一般水龍頭 噴霧式水龍頭 泡沫式水龍頭 散孔式水龍頭 

第一次水量（ml） 1150 480 860 780 

第二次水量（ml） 1210 470 850 775 

第三次水量（ml） 1220 480 850 780 

平均水量（ml） 1193.33 476.67 853.33 778.33 

平均水流量

（ml/s） 
119.33 47.67 85.33 77.83 

出水量百分比 100% 40% 72% 65% 

 

 
圖十三：高年級學生洗手平均用水量 

男生

1090ml
45%

女生

1349ml
55%

平均用水量
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從表中得知裝上省水器材的水龍頭出水

量皆具有省水效果，其中噴霧式省水頭效果最

佳，達到省水 40%，其次是散孔式省水頭，達

到 65%，泡沫式省水頭亦達到 72%的省水率。 

 

 

 

 

 

 

出水量達到省水的效果，是否會影響洗手

的用水量，依據同學利用四種水龍頭實際測量

結果如下表： 

表三：各式水龍頭洗手用水量比較 

型式 

次數 
一般水龍頭 噴霧式水龍頭 泡沫式水龍頭 散孔式水龍頭 

第一次水量（ml） 1520 450 520 980 

第二次水量（ml） 1620 480 730 1020 

第三次水量（ml） 1460 490 520 1030 

平均水量（ml） 1533 473 590 1010 

用水量百分比 100% 31% 38% 66% 

從表中得知裝上省水器材的水龍頭在

洗手用水量上皆達到省水效果，其中以噴

霧式效果最佳，僅使用 473ml 水量，洗手用

水量為原來 31%；其次是泡沫式水龍頭，

使用 590ml 水量，洗手用水量為原來 38%；

散孔式水龍頭花費水量最多，使用 1010ml

水量，洗手用水量為原來 66%。 

 

 

  

 

圖十四：各式水龍頭流水量比較 

一般型, 

1193ml

集中噴

霧式, 

476ml

泡沫式, 

853ml

散孔式, 

778ml

 

圖十五：各式水龍頭用水量比較 

一般型, 

1533ml

集中噴

霧式, 

473ml

泡沫式, 

590ml

散孔式, 

1010ml
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三、省水環保杯製作及用水量測試： 

 

紙杯高約 9cm，杯內吸管高約 8cm，測量省水環

保杯加水高度及出水流量，並檢驗水量是否足夠洗手，

結果整理如下表： 

 

 

 

 

 

表四：環保杯加水高度及出水流量表 

杯內加水高度（cm） 出水量（ml） 流水時間（s） 水流量（ml/s） 是否夠洗手 

2 0 0 0 不行 

4 0 0 0 不行 

6 0 0 0 不行 

8 220 16.1 13.6 還好 

9 280 20.3 13.7 可以 

從上表得知，環保杯要出水必需加水超過吸管高度（8cm），因杯內水量不同，流出水所

需時間也不同，但平均水流量非常接近，約每秒 13.7ml。經實際洗手測試，覺得 220ml 洗手

還有點滑，若是 280ml，則可以把手洗乾淨。 

 

  

 

圖十六：環保杯剖面圖 

 

圖十七：環保杯出水量 
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四、環保水龍頭進氣孔大小對水流量的影響 

環保水龍頭出水吸管口徑為 6mm，將環保水龍頭底部分別穿 2mm、4mm、6mm、8mm 及

12mm 的進氣孔，測量 500cc 水流量結果如下表。 

表五：不同進氣孔大小之水流量比較 

孔徑 

次數 
2mm 4mm 6mm 8mm 12mm 

第一次時間(s) 42.9 40.3 37.3 37.6 37.8 

第二次時間(s) 44.0 41.7 38.2 37.5 37.5 

第三次時間(s) 43.1 42.8 37.8 37.4 37.1 

平均時間(s) 43.3 41.6 37.8 37.5 37.5 

平均水流量(ml/s) 11.5 12.0 13.2 13.3 13.3 

由結果可知，進氣孔大小會影響水流量，當孔徑比吸管口徑小時，水流的時間會增加，

流速會變慢，若進氣孔徑大於或等於出水吸管口徑時，則對水流量的影響不大，流速約為

13.3ml/s。 

  

 

圖十八：氣孔大小之平均水流量 
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五、瓶內水量對水流量的影響 

吸管出水口徑 6mm，進氣孔 6mm，在瓶內裝水，會在瓶內產生不同高度的水位，只要水

位比吸管高度高即可出水，不同高度水位出水的水流量如下表： 

表六：瓶內水量對水流量之比較 

水量 

次數 
350ml 400ml 450ml 500ml 550ml 600ml 

第 1 次 25.58 29.8 31.08 36.3 38.04 42.33 

第 2 次 25.37 29.36 33 34.6 38.1 43.74 

第 3 次 25.63 29.51 32.04 35.96 38.26 42.75 

平均秒數(S) 25.53 29.56 32.04 35.62 38.1 42.94 

水流量(ml/s) 13.71 13.53 14.04 14.04 14.4 13.97 

從表中得知瓶中水量愈多，水流的時間愈長，但水流量大約相同，約為 14ml/s，表示瓶

內的水量對水流的速度影響不大。 

  

 
圖十九：瓶內水量對水流量之影響 
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六、出水管長度對水流量的影響 

出水管的長度，造成進水口及出水口的高度差，對水流量的影響結果如下表： 

表七：出水管的長度對水流量之比較 

長度 

次數 
0cm(橙) 2cm(銀) 4cm(紅) 6cm(藍) 8cm(綠) 10cm(黃) 

第 1 次 46.46 40.13 39.18 38.11 35.84 33.7 

第 2 次 45.21 41.23 39.33 39.96 36.51 33.68 

第 3 次 47.08 40.71 39.41 39.45 36.66 33.24 

平均(s) 46.25 40.69 39.31 39.17 36.34 33.98 

水流量(ml/s) 13.6 15.5 16.0 16.1 17.3 18.5 

由表中得知，出水管長度對水流量有影響，出水管愈長，每秒的水流量愈大，反之則愈

小。出水管為 10cm 時，流速為 18.5ml/s；出水管為 0cm 時，流速僅 13.6ml/s。可利用出水管

的長度來調整水流的速度。 

  

 
圖二十：出水管的長度對水流量之影響 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 2 4 6 8 10

平
均

水
流

量
m

l/
s

出水管長度 cm



14 

七、製作環保水龍頭 

根據研究結果，將進、排氣孔及出水管使用目前市面上口徑為 6mm 的可彎吸管來製作最

經濟實用，瓶內吸管高度於 10 公分位置，約可出水 300ml，將出水管長度設於 2 公分，使流

水速約 15.5ml/s，以上述之吸管、保特瓶等材料來製作環保水龍頭。 

 

 

  

 
圖二十一：自製環保水龍頭 

 
圖二十二：使用環保水龍頭 
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陸、討論 

一、為何每個人洗手所需時間及水量都不盡相同？ 

通常小朋友洗一次手約 640ml~1700ml 之間，約花 7 秒~15 秒的時間，平均都在 1000ml 以

上。男生和女生洗一次手所需的水量略有不同，而女生用水用的稍多一點，可能是女生對乾

淨的要求較高所導致。 

二、為何省水龍頭可以達到省水的效果？ 

省水器材安裝於水龍頭後，使水龍頭的出水口變小，因此可以降低每秒出水的量，達到

減少出水量的目的，但在本研究中發現出水量少並不代表洗手能省水，有可能與省水頭的樣

式有關。噴霧式省水頭是集中噴水，利用強勁水柱噴於手上，較容易將洗手乳沖乾淨，但缺

點是容易讓水濺到身上；泡沫式省水頭也是屬集中式水柱，水力道較輕，需洗手者自行搓揉

手部，因此洗手時使用較多的水；散孔式省水頭則是將水平均射出，水會均勻的散在手上，

但把水的力道都分散了，反而要利用更多的水來沖手，才能讓人感覺手洗乾淨了。因此就節

水的觀點來看，應安裝集中噴霧式水柱的省水器材，較能發揮省水的功效。 

三、為何省水環保杯內的水會流出來？ 

因杯子與吸管間利用熱融膠封住，水不能從吸管外流出，但因連通管原理，在杯內加水

時，水位上升，吸管內的水位也跟著上升，等吸管內充滿水時，便形成虹吸管，利用吸管兩

端的壓力不同，杯外的吸管端因水位較高壓力較大，因此杯內的水會向外流，直到杯內的水

位降到吸管口的高度。 

四、為何要在省水環保水龍頭的瓶蓋上，裝兩根吸管？ 

原環保水龍頭未接於水龍頭上，所以能在瓶底開進氣孔，讓瓶內的水能流出，當製作成

環保水龍頭成品時，發現進氣孔的位置已改為水管，因此需於另一處開進氣孔。因考量於瓶

上開進氣孔，當打開水龍頭時，一旦環保水龍頭的水滿了，將會使水從進氣孔噴出，因此將

進氣孔改於瓶蓋上，如此開水龍頭時，瓶中的空氣可從吸管排出，關上水後，可從吸管進氣，

讓環保水龍頭中的水能流出。 

 

五、為何省水環保水龍頭能達到省水節能的效果。 

根據實驗，省水環保杯的水量約 280ml，水流量約 13.7ml/s，如此的水量及力道可以讓同

學覺得手洗乾淨。而環保水龍頭的設計是水量 300ml，水流量約為 15ml/s，水量比環保杯多，

水流量也比較大，應可將手洗乾淨。因環保水龍頭使用洗手水量較噴霧式省水頭更少，且利

用環保材質自製而成，花費更少，再加上安裝方便，將水管接上水龍頭即可，是個值得在校

園中推廣的節水方式。 
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柒、結論 

一、在校園中，高年級同學洗手的水量約為 1250ml，洗手時間約為 10 秒。一般而言，男同學

洗手所費時間及水量略低於女同學。 

二、就出水量而言，接上噴霧式、泡沫式及散孔式等省水頭的水頭龍，皆達到降低出水量的

效果，其中噴霧式省水頭效果最佳，相同時間內出水僅原出水量 40%，其次是散孔式省

水頭，出水量為原來 65%，泡沫式省水頭亦達到原來 72%的出水率。就洗手而言，接上

噴霧式、泡沫式及散孔式等省水頭的水頭龍，皆達到洗手省水的目的，其中以噴霧式效

果最佳，僅使用 473ml 水量，約原用水量的 31%；其次是泡沫式水龍頭，使用 590ml 水

量，約原用水量的 38%；散孔式水龍頭花費水量最多，使用 1033ml 水量，約原用水量的

66%。出水量省水效果佳，並不表示洗手就會省水，可能與出水的樣式有關，集中噴霧

式水柱有較佳的清洗功效。 

三、省水環保杯的原理，是利用連通管原理，在杯內加水時，水位上升，吸管內的水位也跟

著上升，等吸管內充滿水時，便形成虹吸管，此時杯外的吸管口比杯內的低，使吸管兩

端的壓力不同，形成杯內的水流出杯外的現象，直到杯內的水位降至吸管口的高度為止。 

四、環保水龍頭的進氣孔大小會影響水流量，當孔徑比吸管口徑小時，水流的時間會增加，

流速會變慢，若氣孔口徑大於或等於出水吸管口徑時，則對水流量的影響不大，流速約

為 13.3ml/s。 

五、環保水龍頭瓶內水量的多寡和水的流量沒有太大的影響，但與出水管的長度有密切的關

係，出水管愈長，每秒的水流量愈大，反之則愈小。出水管為 10cm 時，流速為 18.5ml/s；

出水管為 0cm 時，流速僅 13.6ml/s。可利用出水管的長度來調整水流的速度。 

六、製作環保水龍頭，使用 6mm 口徑的吸管來製作進、排氣管及出水管，瓶內吸管高度約 10

公分，水量約為 300ml，出水管長度約 2 公分，流量約為 15ml/s。環保水龍頭使用洗手水

量較噴霧式省水頭更少，且利用環保材質自製而成，花費更少，再加上安裝方便，將水

管接上水龍頭即可，是個值得在校園中推廣的節水方式。 
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【評語】080814 

能觀察到生活中之現象與問題，轉化為研究問題，探究環保

水龍頭之製作，具潛在之實用價值。本研究之實驗設計合

理、能恰當解決研究問題、實驗紀錄亦能注意有效位數之一

致性。 

建議可再留意改進的︰1、最後完成的環保水龍頭應優缺點

皆能提出。2、必然性的實驗可不做，例如孔的大小與流水

量。 
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