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2025年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組成果報告格式 

題目名稱：消逝的水上鐵道：舊港里的百年記憶 

一、摘要 

    本研究藉由四種探究方法，透過訪談以了解舊港里的輕便鐵道故事與史料、按照古地圖

復刻輕便道路線模型、運用地理資訊系統分析了解百年前實際的鐵路路線、模擬水上鐵路與

浮力實驗探討不同情況對火車行進的影響，探究新竹舊港里於清代時期的水上鐵道，思考未

來水上鐵道的可行性。  

二、探究題目與動機 

    我們的家鄉新竹有一個在文史界知名的小島——舊港里，而且小島上竟然曾經有宮崎

駿電影出現的「水上鐵路」！從我們學校騎腳踏車便可到達，但我們與多數同學都不曾聽

聞，再加上查了資料後，發現舊港里在清代時期有很活絡的港口貿易，是很重要的貿易港口

——竹塹港，所以我們更加產生好奇心，想了解百年前小島上的鐵路是什麼模樣？舊港里

的興衰與鐵道又有何相關？ 

三、探究目的與假設 

(1)在日治時期的台灣縱貫線興建之前，清代時期便有官、民合資的輕便軌道，在拆遷後史

料等便多數遺失，所以希望透過訪談、復刻模型的方式重現。 

(2)藉由上述研究，討論水上鐵路的可行性與應用。 

四、探究方法與驗證步驟 

訪談時間：2024 年 3 月 21 日 下午 1:45~3:00 

訪談地點：島港豐巢（300 新竹市北區舊港大橋 64-1 號） 

訪談對象：王志仁老師 林軒弘老師（竹塹社區大學）林韻芬老師(義民高中地理教師) 

訪談內容： 

    竹塹港這條輕便車道軌跡，從清朝開始就已是舊港與市區之間重要的經貿之路，具有豐

富的歷史文化內涵，路徑的變遷帶動新竹市都市地貌的發展。人力輕便鐵道，又被稱為臺

車、輕便車、手押車。若從學理出發，人力輕便鐵道最大特徵是「人力動力」與「軌距狹

窄」；也就是說，人力輕便鐵道是一種軌道型交通，跟一般軌道型交通最大的不同在於未進

入「機械動力」，因此只需要狹窄軌距即可滿足運作需求。知名的美國從軍記者戴維遜

（James Wheeler Davidson，1872-1933）留下他搭乘新竹至苗栗段軍用人力輕便鐵道的

經驗：「由大稻埕乘火車到新竹，隔天坐小型窄軌輕便軌道疾驅，輕便車由客家苦力推(男

女都有)。兩個多小時就到達距離新竹 14 哩（約 22.4 公里）的頭份……。」 
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      圖一  訪談林韻芬老師                           圖二  訪談王志仁老師 

（二）製作輕便道路線模型 

    在訪問時，我們和老師有討論到清代時期的鐵路位置，這些鐵路如今在舊港里已不復存

在，所以我們想透過《臺灣鐵路史》中的地圖來模擬出曾經的鐵道路線。 

使用材料：鐵絲、輕黏土、熱融膠、便條紙、紙箱 

步驟一： 

先找出清代時期的鐵道路線圖，利用鐵絲模擬鐵道和河流的路線 

步驟二： 

利用熱融膠將鐵絲黏在紙箱上，再用輕黏土鋪在河流的位置上 

步驟三： 

將地名寫在便條紙上，再將其貼在地圖上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         圖三  參考的古地圖                           圖四  製作過程 
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         圖五  輕便道路線模型                       圖六  五分車模型 

（三）地理資訊系統分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七  1904 年台灣日治時代堡圖與舊

圖七  1904 年台灣日治時代堡圖與舊港里 google 地圖進行疊圖分析 
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圖八  1904 年舊港輕便軌道路線線上數化 

 

從圖七、圖八對照，可見舊港往竹塹城的輕便軌道，途中經過頭前溪的河面上。 

 

（四）模擬水上鐵路與浮力實驗  

1.實驗時間：2024 年 4 月 9 日 

2.實驗目的：藉由模擬水上鐵路的實驗，探討不同重量和不同水位分別對火車行進的影 

響。 

3.實驗過程：先使用木板、釘子、橡皮筋等製作簡易的火車發射器，使其誤差範圍盡可 

能縮小。接著將火車發射並測量其於不同重量（分別是：無加重量、加 20 公克、加 40 

公克）與不同水位（分別是水位 0 公分、1.5 公分、3 公分）行進的距離。 

 

 

 

 

 

 

 

           圖九  製作發射器                            圖十  實驗過程 
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4.實驗結論：顧慮到實驗數據會產生誤差，所以本研究採用以每項實驗測試五次後計算

其中位數，最後製作成折線圖的方式呈現實驗成果。 

 

表一  實驗結果的數據呈現 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.隨著加重，所有水位的行進距離都有下降的趨勢。 

b.到了加 40 公克時，三條線幾乎匯聚在一起，行進距離差異變小。 

 c.水位 3cm 在加 40 公克時反而提升行進距離，我們推測可能是因加重增加穩定性或 

慣性，有助於突破水的阻力。 

 

    火車加重後，我們推測是因水的影響而被部分抵消，行進距離三者方逐漸趨同。若 

要最有效率地移動，選擇低水位且少加重為佳；但在特定條件、更精準的實驗設備下， 

加重也可能提升在高阻力環境中的表現。 
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五、結論與生活應用 

(1)發現創新議題——水上鐵路 

    透過訪談與文史資料回顧，發現清代開始，台灣漢人便開始發展輕便鐵道，延伸竹 

塹城到竹塹港的路線規劃，甚至有渡河鐵路的設計。 

(2)模擬水面上升時的水上鐵路情況並思考如何應對 

    在近年全球氣候變遷，我們思考海平面上升對台灣的未來衝擊，所以查詢了許多資 

料發現水上鐵路目前在全球有發想，但尚未發展健全。我們這組做了模型嘗試透過模擬 

水面上升時，鐵路可能遇到的實際狀況，和使用效益。 

 

實際狀況： 

1.水會降低摩擦力，清代人力推車的方式應會在水當潤滑劑的情況下，變得更好推， 

更加滑順向前行，但不免會有水面上升太高，造成車體偏離軌道的危險情況。 

2.實際上火車的使用材質、車體長度、動力系統與鐵軌材質皆與實驗中的模型材質不 

同，結構也比模型複雜許多，因此不能單靠浮力就能預測火車的實際運行狀況。 

3.現實中的水位變化不一定是平穩的，有可能會因下雨、刮大風等現象而有雨水、土 

石等混入水中。在雨季時，也可能發生突發性水位暴漲的問題。 

4.在發生災害或緊急情況時，需要人員提供疏散等協助，若人員誤判情勢或調度錯誤 

有可能因此增加危險性。 

(3)驗證浮力實驗，對水上鐵路的助力 

    透過模擬水上鐵路與浮力實驗，我們認為未來若克服水上鐵路建築材質的問題，只要精

準計算水位與火車負重的關係，便可成為車體乘載重量減輕的助力，所以本研究會主張未來

水上鐵路可行性高。 
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