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作品名稱  最硬？最 IN！北竿硬地馬拉松地圖全攻略 

摘要 

利用手機 app、三角函數及 Google map 做「北竿硬地馬拉松」賽道長度與坡度

的測量，並利用 Excel 將高度與坡度數據做成折線圖，串接成影片讓跑者可以在遠

距離就做到北竿硬地馬拉松的賽前準備。透過 Google 表單統計跑者對於「事先預知

賽道高度與坡度」等訊息對比賽是否有幫助，以及跑者對北竿硬地馬拉松「最硬(最

難)賽道」、「最 IN(最喜歡)賽道」、「最有印象啦啦隊」前三名的排序。 

 

壹、 研究動機 

馬拉松已成為最近幾年熱門的全民運動之一。馬祖自2015年舉辦第一屆「馬祖國

際馬拉松」起，也掀起了一股馬拉松旋風，其中「北竿硬地馬拉松」更是跑者覺得難度

與特色皆屬一屬二的最硬挑戰。許多人因為馬拉松而認識馬祖，到了北竿才知道原

來北竿的賽道「硬」到不要不要的。眼看著2023年3月的「北竿硬地馬拉松」又即將到
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來，我們問自己：「若自己身為跑者，我能夠為競賽提早做哪些準備與訓練呢？如果

可以事先知道北竿賽道的地形、坡度、樣貌，那該有多好？」「Google map 只能看見

由上空往下俯瞰的地形圖，無法呈現賽道高低起伏的樣貌，該如何預先知道賽道的

起伏呢？」於是便產生了製作「北竿硬地馬拉松地圖」的想法。 

再者，北竿硬地馬拉松辦理多年，一直為人所稱道的一個亮點就是啦啦隊！各

個駐點的啦啦隊都有其特色，包含社區媽媽、學校特色鼓陣或是獨木舟、芹壁播音站

的懷舊播音員…等等，在跑者的回憶裡都佔有一席之地。本研究也想透過問卷找出

「印象最深刻啦啦隊」的前三名。 

最後，國中數學領域九年級上學期「相似三角形」單元中也新增「直角三角形的邊

長比值」內容，此單元有講授簡易三角函數概念，恰可應用在賽道坡度測量，若能將

課本中的知識落實在生活應用上，才是真正素養能力的展現。輔以一些簡單 app 的

使用，能將數據轉成圖片甚至影片，更是資訊能力的展現，是現今不可或缺的重要

能力之一。 

 

貳、 研究目的 

本研究目的共五項，條列如下： 

一、利用簡單可得的測量工具及方法完成12.5K 賽道高度及坡度的測量，並製作

成圖表，讓跑者能夠在賽前(抵達北竿前)就能透過網路取得賽道概況，甚至能夠提

早做訓練的參考。 

二、了解本研究所提供之賽道高度與坡度資料，對馬拉松跑者賽前準備是否真

能提供幫助，且這樣的模式是否能夠複製到馬祖其它島嶼的類似賽事。 

三、了解跑者心目中對「北竿硬地馬拉松最硬(最難)賽道」的前三名路段。 

四、了解跑者心目中對「北竿硬地馬拉松最 IN(最喜歡)賽道」的前三名路段。 

五、了解跑者心目中對「北竿硬地馬拉松最有印象啦啦隊」前三名。 
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參、 研究設備及器材 

電腦、手機 app(Protractor)、Excel、三角函數對照表、Canva。 

 

肆、 研究過程或方法 

首先，先取得2023年北竿硬地馬拉松路線圖，從起點到終點依照地形起伏用手

機 app(Protractor)做坡度(傾斜角度 θ)的測量，詳加紀錄後，將坡道長度及測量角

度等數據對照三角函數值表(sinθ)轉成坡道高度後，再累加成累積高度，並以 Excel

轉成累積爬升高度與坡度(傾斜角度 θ)的折線圖。為使測量更貼近事實，再輔以

Google map 做每一路段間的距離定位，以減少誤差。最後產生三組圖：累積高度

(M)折線圖、坡度(傾斜角度 θ)折線圖與分路段的 Google map 地形圖，再串接成易

於閱讀的數十秒短影片在網路上做分享，同時透過馬拉松承辦廠商將製作的三支影

片以電子郵件方式在賽前一週內發送給跑者參考。 

完賽後，再透過 Google 問卷，了解跑者對北竿硬地馬拉松「高度與坡度資料對

準備比賽是否有幫助」、「最硬(最難跑)賽道」、「最 IN(最喜歡)賽道」、「印象最深刻的

啦啦隊」的前三名…等，做為將來辦理相關活動的參考。 

馬拉松賽後問卷共19題，題目如下： 

1.您對2023年北竿硬地馬拉松的賽道環境是否熟悉？ 

2.您在「賽前」是否看過今年賽道的「側面高度」影片？(範例如圖) 

3.(承2)請問您覺得這段「側面高度」影片對您準備馬拉松是否有幫助？ 

4.您在「賽前」是否看過今年賽道的「坡度」影片？(範例如圖) 

5.(承2)請問您覺得這段「坡度」影片對您準備馬拉松是否有幫助？ 

6.對您來說，「最硬(最難跑)」的賽道第1名為下列哪個路段？ 

7.對您來說，「最硬(最難跑)」的賽道第2名為下列哪個路段？ 

8.對您來說，「最硬(最難跑)」的賽道第3名為下列哪個路段？ 
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9.對您來說，「最 IN(最喜歡)」的賽道第1名為下列哪個路段？ 

10.對您來說，「最 IN(最喜歡)」的賽道第2名為下列哪個路段？ 

11.對您來說，「最 IN(最喜歡)」的賽道第3名為下列哪個路段？ 

12.對您來說，印象最深刻的「啦啦隊」第1名為何？ 

13.對您來說，印象最深刻的「啦啦隊」第2名為何？ 

14.對您來說，印象最深刻的「啦啦隊」第3名為何？ 

15.未來您還願意再來北竿參加馬拉松嗎？ 

16.若您未來有機會再到馬祖參加其它島的馬拉松(南竿、東引、莒光)，您希望能

夠取得各島的「高度」或「坡度」相關資訊嗎？(可複選) 

17.(承上題)若需要取得資訊，您覺得多久前取得對您備賽較有幫助？ 

18.若以後還有機會參加北竿硬地馬拉松，您會使用本次提供的「高度資料」(如

圖)做為平常賽前準備的資料之一嗎？ 

19.若以後還有機會參加北竿硬地馬拉松，您會使用本次提供的「坡度資料」(如

圖)做為平常賽前準備的資料之一嗎？ 

 

伍、 研究結果 

本研究前半部分為賽道角度及長度測量，依測量結果做出「累積爬升高度(M)折

線圖」、「坡度(角度)折線圖」、及每小段路段的「Google map 地形圖」。後半部分則是

在賽後透過 Google 問卷收集與本研究測量資料相關之跑者意見，再加以分析。 

因北竿賽道的坡度起伏非常大，為方便讀者擷取資訊，本研究在測量時依照不

同路段地形，將賽道切割為8段，依序為： 1起點-北高圓環；2北高圓環-上村圓環；

3上村圓環-海大休息站；4海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站；5海大休息站-芹

壁休息站；6芹壁休息站-開心農場候車亭；7開心農場候車亭-莒光堡；8莒光堡-終

點。茲將「累積高度」、「坡度」及8段切割賽道之各別地圖呈現如下。 
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一、 累積爬升高度(M)測量結果：先將測量結果(度數及距離)透過三角函數值

對照表(sinθ)計算出垂直高度後，再以 Excel 累加轉成折線圖。經調查發

現北竿賽道高低起伏頗大，最大高低差達到167.2M。各路段累積垂直高

度情形如下。為方便分析，以下分為8個路段分別說明。 
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(一) 起點-北高圓環：本路段總長度約950M，前面1/3皆為平坦道路，中後段

開始為賽道第一段陡坡，最高點高度約為64.3M。 

 

(二) 北高圓環-上村圓環：本路段總長度約1020M，雖高低差達到97M，但較

少險升坡，屬於相對較輕鬆的路段。最高點高度約161.3M。 

 

北高圓環
64.3

0 50 100 150 200 250 300 470 530 590 650 710 770 830 890 950

0

10

20

30

40

50

60

70

路徑長度M))

累
積
爬
升
高
度
(M

)

起點-北高圓環

北高圓環
64.3

上村圓環
161.3

950 1010 1070 1130 1210 1290 1370 1450 1530 1610 1690 1770 1850 1910 1970

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

路徑長度(M)

累
積
爬
升
高
度
(M

)

北高圓環-上村圓環



 
 

8 

(三) 上村圓環-海大休息站：本路段總長度約1910M。通過上村圓環後會先遇

到一段上坡，隨後就一路都是坡度頗大的下坡，需特別注意安全。高低差達到

167.2M，最高點高度約171.7M，最低點為海大休息站，高度約4.5M。 

 

(四) 海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站：本路段總長度約3700M (1850*來

回2趟)。離開海大休息站約100M 後便開始不規則的上坡，最高點為尼姑山折

返點(尼姑山教練場)，高度約108.4M。從折返點回頭往下跑可欣賞沿途海岸線

風景，但仍需注意安全。 
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(五) 海大休息站-芹壁休息站：本路段總長度約1770M。通過坂里水庫後即進

入芹壁村，該路段最高點位於芹壁播音站，高度約46M，是遊客最喜歡的打

卡點之一。穿過播音站就是一段極陡的下坡，經過中山國中後進入北竿最富盛

名的芹壁聚落，最低點即位於芹壁村廣場休息站，高度約-8.8M。 

 

 

 

 

(六) 芹壁休息站-開心農場候車亭：本路段總長度約1300M，算是整個賽道中
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 (七) 開心農場候車亭-莒光堡：本路段總長度雖只有795M，但全程皆為非常

傾斜的陡坡，高度差達到103.4M，最高點位於莒光堡，高度約129.8M。 

 

(八) 莒光堡-終點：本路段總長度約1060M，從莒光堡以下全程皆為下坡，高

度差約127.9M。路段中間會遇到一段很彎曲的髮夾彎，需特別注意安全。此段

即為12.5K 的終點。 
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二、坡度(傾斜角度 θ)測量結果：本測量數據(度數)係使用手機 app 

(Protractor)平放在賽道上讀取傾斜程度之度數加以紀錄而成。平地的度數為

零度，上坡呈現正值度數，下坡呈現負值度數，數值的絕對值愈大代表坡度

傾斜程度愈高。經調查發現北竿賽道坡度變化很大，常出現超過10度的險升險

降坡，極少平坦路段，最陡的上坡角度為18度，最陡的下坡則為-19度。 

下圖為全賽道坡度(傾斜角度 θ)示意圖。為方便分析，亦分為8個路段分別說

明。 
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(一)起點-北高圓環：本路段前面1/3較平坦，最斜角度為13度，出現在北高圓

環前方，但基本上全為上坡或平坦路段。 

 

(二)北高圓環-上村圓環：本路段亦全程為角度不一的上坡路段，最斜的角度為

11度。 
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(三)上村圓環-海大休息站：通過上村圓環後先遇到一段上坡，之後開始出現下

坡路段，最險的下坡出現在成功坡路段，角度高達-18度，路面也較彎曲，需

要特別注意安全。 

 

(四) 海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站：本路段自離開坂里村莊後，隨即

進入尼姑山。路面較不規則且坡度起伏大，最陡的上坡角度高達18度，但沿途

海岸線景色一絕，值得仔細欣賞。 
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(五) 海大休息站-芹壁休息站：從坂里往芹壁村方向的坡度亦起起伏伏，上坡

最高達到10度，最陡下坡則出現在進入芹壁村的中山國中校門口路段，下坡

角度達-12度。 

 

(六) 芹壁休息站-開心農場候車亭：本路段的坡度算較為平緩，最大上坡僅9

度，最大下坡僅-7度，沿途可欣賞芹壁村美景與對岸的海景。 
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(七) 開心農場候車亭-莒光堡：本路段雖只有795M 長，但全為上坡，且坡度

常超過10度以下，最高有15度的傾斜角度，值得挑戰。 

 

(八) 莒光堡-終點：爬上莒光堡後面臨的就是一連串的下坡直到終點，且角度

常超過-10度，最斜為-19度，伴隨髮夾彎路段，為最常出現交通事故的路段之

一，需要特別小心。 
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三、分路段的 Google map 地形圖：本地形圖為各路段細部空拍圖，僅在每路

段的起點和終點以紅色箭頭做標記。 

(一)起點-北高圓環： 

(二)北高圓環-上村圓環： 

(三)上村圓環-海大休息站： 
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(四) 海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站： 

(五) 海大休息站-芹壁休息站： 

(六) 芹壁休息站-開心農場候車亭： 
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(七) 開心農場候車亭-莒光堡： 

(八) 莒光堡-終點： 

 

四、 賽後問卷分析：本問卷共計19題，係透過 Google 表單收集跑者對本研究

資料實用性之意見，共取得165筆有效資料，依不同題目統整分析如下： 

1. 您對2023年北竿硬地馬拉松的賽道環境是否熟悉？ 

A.「算熟悉」有103人；B.「尚可」

有36人；C.「完全不熟悉」有26

人，換算成百分比圖示如右，

對賽道「算熟悉」的跑者比例最

高，佔62.5%。 
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2. 您在「賽前」是否看過今年賽道的

「高度」資料？ 

A.有看過為71人；          

B.沒看過為94人；                 

換算成百分比圖示如右，僅有43%

的跑者在賽前看過，觸及率不高。 

 

3.承2，在賽前看過高度資料的71

位跑者中，有50.7%的人覺得資料

對準備馬拉松「很有幫助」；40.8%

的人覺得「有點幫助」；僅有8.5%

的人覺得「沒幫助」；且另有10位

在賽前「沒有看過高度資料」的跑

者中，7位覺得「很有幫助」；2位

覺得「有點幫助」；僅1位覺得「沒幫助」。故整體來說，有超過9成的跑者覺

得事先看過本研究的「高度資料」對於準備馬拉松很有幫助。 

4. 您在「賽前」是否看過今年賽道的「坡度」資料？ 

A.有看過為65人；                                                

B.沒看過為100人；                                               

換算成百分比圖示如右，僅有

39.4%的跑者在賽前看過，觸及

率不高。 
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5. 承4，在賽前看過坡度資料的

65位跑者中，有53.8%的人覺得

資料對準備馬拉松「很有幫

助」；38.5%的人覺得「有點幫

助」；僅有7.7%的人覺得「沒幫

助」；且另有14位在賽前「沒有

看過高度資料」的跑者中，4位

覺得「很有幫助」；5位覺得「有點幫助」；5位覺得「沒幫助」。故整體來說，也有

超過9成的跑者覺得事先看過本研究的「坡度資料」對於準備馬拉松很有幫助。 

 

6. 事先取得馬祖各島的「坡度」或「高度」資料，對於準備馬祖各島的馬拉松是

否有幫助？ 

有37.2%的人認為取得「坡度資料」對準備馬祖各島的馬拉松有幫助；26.2%的

人認為取得「坡度與高度資料」兩項資料對準備馬祖各島的馬拉松有幫助；有

11.6%的人則認為取得「高度資料」就足夠；也有25.0%的人認為「不需要取得坡

度與高度資料」。總結來說，

有高達75%的跑者認為在賽

前取得賽道的高度或坡度資

料，對準備馬拉松比賽有幫

助。 
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7.承6.在「希望在賽前取得賽道高度或坡度資料」的124筆回覆中，37.1%的人希

望愈早拿到資料愈好；29.0%的人覺得一個月前取得資料就好；17.7%的人覺

得希望於一週前取得；15.3%的人希望三個月前取得，僅0.8%的人覺得前一天

取得就好。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.若以後還有機會參加北竿硬地馬拉松，是否會使用本次提供的「高度或坡度

資料」做為平常賽前準備的資料之一？ 

在取得的145筆資料中，有80.7%的跑者會使用高度與坡度資料做賽前準備，

可見本組資料對於馬拉松備賽是具有參考價值的。 
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9. 最硬(最難跑)賽道前三名依序為： 

第一名(42.9%)：海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站 

第二名(41.0%)：開心農場候車亭-莒光堡 

第三名(40.7)：起點-北高圓環 
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10. 最 IN(最喜歡)賽道前三名依序為： 

第一名(32.4%)：海大休息站-芹壁休息站 

第二名(26.4%)：上村圓環-海大休息站 

第三名(25.6)：莒光堡-終點 
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11.「印象深刻啦啦隊」前三名依序為： 

第一名(39.7%)：芹壁播音站(懷舊播音員) 

第二名(26.4%)：塘岐國小校門口(鼓陣) 

第三名(22.7)：海洋大學馬祖校區(青春大學生) 
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12.有關「未來是否有意願再來參加北

竿馬拉松」，取得的165筆資料中，有

88.2%的跑者願意再來挑戰！可見北

竿的賽道雖然夠硬，但仍深受跑者喜

愛。 

 

 

陸、討論 

    一、有關賽道測量誤差部分： 

本研究利用手機 APP 測定每一段賽道的傾斜角度 θ，上

坡度數為正值，下坡度數為負值，再利用三角函數值對照表

(sinθ)計算出該段賽道的垂直高度後(如右圖1)，經累積加總產

生全賽道的高度起伏地圖，故所測量出來的每一小段賽道長度是否準確會影響到每

一路段垂直高度的估計值。本研究為了讓估計值更接近事實，除了實際測量外，更

輔以 Google map 做校正，讓誤差值變小。 

設定起點高度(即終點)為0M，照理來說，高低差相加後回到終點的高度值應該

也是0M，但本研究的終點數值為1.9M，討論後發現，本研究測得賽道最高點位於

通過上村圓環後的一小段上坡，高度為171.7M，1.9M 的誤差率為1.1%，尚可接

受。 

在賽道全長部分，本研究測量全長約為12,545M，與12.5K 只差45M，誤差率

只有0.36%，幾乎可以忽略。誤差來源推測應來自每小段賽道長度的測量值，但本研

究主要為實用性，讓跑者能在研究結果中預知各段賽道的大約路況即可，故不再做

更精準的複測。 
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二、有關「高度」與「坡度」資料是否有幫助： 

除了在賽前利用各種管道曝光高度與坡度資料外，研究者也透過訪談與馬拉松

承辦工作人員進行晤談，他們得知本研究已完成賽道高度與坡度測量並做成折線

圖，均表示該資料對馬拉松跑者很實用，尤其是坡度資料，若能更早提供給跑者，

跑者就能根據坡度與長度數據在跑步機上進行設定並做賽前訓練。再輔以回收的跑

者問卷數據，均反應出一致的想法：資料具有參考價值，且應提早取得。 

 

三、有關「最硬賽道」前三名： 

依序為「海大休息站-尼姑山折返點-海大休息站」、「開心農場候車亭-莒光堡」、

「起點-北高圓環」。經比對測量結果，跑者認為的「最硬賽道前三名」剛好是「測量坡度

上升角度最大的前三名」路段，因此可判斷難度與坡度有明顯關聯。 
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四、有關「最 IN 賽道」前三名： 

依序為「海大休息站-芹壁休息站」、「上村圓環-海大休息站」、「莒光堡-終點」。經

比對測量結果，跑者認為的「最 IN 賽道前三名」剛好是「測量坡度角度較小或下坡」

路段，因此亦可驗證難度與坡度有明顯關聯。 

 

五、有關「印象最深刻的啦啦隊」前三名： 

依序為「芹壁播音站(懷舊播音員)」、「塘岐國小校門口(鼓陣)」、「海洋大學馬祖校

區(青春大學生)」。歷年來的北竿硬地馬拉松賽事最為人知的除了賽道真的很「硬」以

外，各駐點的啦啦隊也是非常特別的經驗。 

六、有關「未來是否有意願再來參加北竿馬拉松」： 

儘管賽道非常「硬」，但是仍有高達88.2%的跑友願意再回來北竿參加馬拉松，

可見除了硬以外，非常「IN」也是不容置疑！ 
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柒、結論與建議 

本研究結論如下： 

    一、本研究測得的賽道高度與坡度資料，對跑者來說具有參考價值，且跑者對「坡

度資料」的需求高於「高度資料」。 

    二、賽道的高度及坡度資料應於賽前提供給跑者，且時間至少應為一個月前較佳。 

三、若馬祖北竿以外的其它島嶼再辦理馬拉松，跑者會希望能事先提供賽道的

高度與坡度資料，方便做為訓練準備資料之一。 

四、北竿硬地馬拉松「最硬賽道」前三名路段依序為：海大休息站-尼姑山折返點-

海大休息站；開心農場候車亭-莒光堡；起點-北高圓環。恰好是測量坡度上升角度最

大的前三名路段。 

五、北竿硬地馬拉松「最 IN 賽道」前三名路段依序：海大休息站-芹壁休息站；

上村圓環-海大休息站；莒光堡-終點。恰好是測量坡度較小或是下坡路段。 

六、北竿硬地馬拉松「最有印象啦啦隊」前三名依序為：芹壁播音站(懷舊播音

員)；塘岐國小校門口(鼓陣)；海洋大學馬祖校區(青春大學生)。 

七、有將近88.2%比例的跑者願意再來馬祖北竿參加硬地馬拉松。 

 

另，本研究也針對馬祖地區未來辦理馬拉松比賽提出以下建議： 

    一、可於規劃階段納入「賽道高度與坡度」的測量結果，並於報名時即發送給跑者

做為訓練的參考資料，而非只提供平面鳥瞰圖。 

二、最美的風景是人！可以加強各地點啦啦隊的可看性，增加跑者內心的溫度

與感動，讓跑者願意每年都來馬祖跑馬拉松，也可促進地方觀光旅遊的熱度。 
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【評語】032915  
 
本研究內容以簡易量測方式建立北竿地區的地表拓樸結果，提供跑馬

選手準備依據，對北竿地區的觀光與地理研究有重要貢獻。實驗能繪

製出各段賽道的高度起伏地圖，提供馬拉松參賽選手預先認知及賽前

訓練。在坡道測量上，建議將坡道長度及測量角，透過軟體 Google 

Earth 進行高度剖面分析及 GPS 海拔高度測量，並與本研究的數據

結果進行差異比較，對測量上來說更具說服力。後續採用問卷方式完

成本作品，兼具鄉土特色與實用性，提供應用性來幫助馬拉松選手順

利完成賽事。建議各項問卷資料可做關聯性分析，以建立更多元與更

多層級的相關性及統計分析，例如數據在不同族群(如男女，年紀，

居住地等等)有無不同的結果。 
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