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摘  要：2022 年北京冬奥会将在我国举办，比赛项目以雪上项目为主。赛道雪质是雪务工作的核心问题，而目前

国内关于竞技型雪场赛道雪质研究少有涉及。通过研究以人造雪为主的河北省万龙滑雪场赛道雪质特性，了解我

国竞技型雪场目前赛道现状。通过比较，找出与国际雪联要求标准赛道雪质的差距，依据赛道雪质变化特性，提

出雪质保持和提升方案，并对影响雪质的要素进行风险评估，以提升我国赛事雪务工作的科研能力和技术水平，

为冬奥会成功举办提供科学依据和服务。 
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0  引言 

第 24 届冬季奥林匹克运动会（简称冬奥会）将于 2022 年由北京市、张家口市两地联合举办。

雪上项目是冬奥会的主要内容，在 2022 年冬奥会全部 109 枚金牌中，雪上项目占了 76 枚。因此，

雪务工作是确保雪上项目赛事成功举办的重要基础和前提，是本次冬奥会环境保障技术与应用最

核心的问题之一。 

冬奥会雪务工作主要包括造雪、赛道制作、赛道监测和预报以及风险应对（储雪、人工干预

等）四个方面内容。其中，赛道雪质是造雪和赛道制作的目标，也是保障冬奥会成功的基础，但

雪质参数极大依赖于局地气象条件和人工赛道技术。因此，不同地点举办冬奥会的历史经验不能

简单照搬，必须开展属地化试验和研究。 

过去几十年，滑雪场有关的研究主要集中在滑雪场气象条件[1-5]、滑雪产业规划[6-8]、滑雪运动

发展[9-11]、滑雪场设计[12-14]、气象条件对人造雪的影响[15-16]及滑雪行为学[17-18]等，鲜有赛道雪质的

研究。我国竞技型雪场赛道存在的最大问题是无雪质量化指标，科学研究我国竞技型雪场雪质现

状及在气象要素影响下的变化机理，找出与国际标准赛道雪质的差距，显得尤为重要。因此，为

充分了解我国竞技型滑雪场目前的赛道技术水平，本研究在张家口市崇礼区万龙滑雪场开展了雪

质观测试验，结合气象滚动监测，提出有助于解决冬奥会雪质难题的技术方案，为冬奥会提供保

障技术和决策服务。同时，本研究也对极端事件影响雪质的天气和环境风险进行评估，开展风险
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防范措施研究。 

 

1  研究区概况 

北京 2022 年冬奥会计划使用 25 个场馆，场馆分布在 3 个赛区，分别是北京赛区、延庆赛区

和张家口赛区。张家口赛区位于张家口市崇礼区，崇礼区至今已有 20 年的滑雪产业发展历史，目

前正在运营的雪场有 10 个，该区域是中国滑雪产业发展的龙头区，是中国及周边国家众多滑雪爱

好者冬季滑雪休闲度假的目的地[19]。 

本研究主要对崇礼区的万龙滑雪场进行雪质研究。该滑雪场硬件设施好、开放时间早、认可

度高，且承办过国内外多种赛事，是国内重要的竞技型雪场之一，具有较高的代表性和研究意义。

万龙滑雪场所在崇礼区位于张家口市东北部，距北京市 249 km，距张家口市 60 km。雪场占地面

积为 30 km2，最高处海拔 2 110.3 m，垂直落差 550 m。目前已开发建成初、中、高级滑雪道共计

24 条，总面积为 0.79 km2，雪道总长度为 36.5 km。 

万龙滑雪场冬季平均气温为-12 ℃，年降水量为 488 mm，位于中温带半湿润与半干旱气候交

界区，属于大陆性季风气候区。降雪日集中在 11 月至次年 3 月，占全年的 93%，2 月最多，占

23%；积雪期主要集中在 12 月至次年 2 月，占全年的 69%[3]，年均降雪量为 63.5 mm，最大积雪

深度为 1.5 m[4]。 

 

2  观测试验 

在全球气候变暖的背景下，雪线上升、雪量下降是人工造雪技术得以普遍运用的主要原因。

通过人工造雪来保证甚至延长滑雪场的营业期，进而提高收益，已成为全球绝大多数滑雪场的普

遍选择[15]。与天然雪相比，人造雪更为密实，10 cm 厚的人造雪相当于 40 cm 厚的自然雪[20]。人

造雪比天然雪更能抵抗风、雨以及温度变化的影响，更为稳定和持久[21]。赛道雪质稳定，可以减

少滑雪板对赛道的影响，保障首尾出发的运动员赛道状况一致，提高比赛的公平性。对于天然降

雪丰富的地区，也需要人造雪以满足赛道雪质的要求。万龙滑雪场所在的华北地区冬季降雪量小，

自然降雪无法满足滑雪场对雪量的要求。因此，更需要人工造雪来满足比赛的要求。 

目前，国内外赛道制作方面采取不间断人工造雪，边铺设赛道边压实，再在积雪不足区域进

行填补的方式；雪质检测和控制方面采用自动气象观测、人工雪质观测和人工注水方式，对赛道

雪质的保障具有一定成效，但存在消耗大、效率差等不足。 

赛道雪质最关键的参数是雪硬度和赛道厚度，雪硬度由雪密度、雪温度、雪含水率以及雪粒

之间的烧结作用①决定。在实际雪务工作中，这些参数又受到造雪技术和天气条件的影响。因此，

在万龙滑雪场 4 条雪道上架设了 2 台气象站（40°57′21.00″ N，115°24′16.27″ E，海拔 2 011 m；

40°57′55.06″ N，115°23′51.97″ E，海拔 1 765 m），并按照 50 m 海拔高度间隔及重要雪道原则，

依次选定 13 个（F1~F13）雪特性观测点开展雪冰物理特性观测，具体位置见图 1。 

                                                             
①雪粒烧结作用：由于太阳辐射、感热及潜热等影响，白天赛道能量摄入，积雪部分消融，析出的液态水填充雪粒间空隙；晚上

液态水在低温条件下凝结黏合雪粒，积雪强度增强。 



 
 
 

 

图 1  万龙滑雪场区位及其观测点空间分布 

Fig. 1  Map showing the location of Wanlong Ski Resort and the distribution of the observations and the sampling points 

 

万龙滑雪场赛道由造雪设备集中造雪后利用压雪机进行铺展压实，进而形成质地密实的赛道。

气象资料采用气象站 2017 年 3 月 3-19 日的数据，自动气象站间隔时间为 1 h，具体参数指标见表

1。滑雪场赛道成型过程中，积雪被大幅度压缩，积雪较原始形态发生很大形变。因此，赛道雪质

在不同深度会有很大不同，依据滑雪板（单板、双板）在赛道上的嵌入深度，选定 0～20 cm 赛道

深度为影响滑雪舒适度的有效赛道厚度。Snow Fork 雪特性仪是检测雪质的最常用仪器，详细性

能指标见文献[22]。在使用 Snow Fork 雪特性仪时先打开仪器，使其探头暴露在空气中 15 min，

进行大气校正，依据提供的标准值范围（衰减度介于 1 200～1 500，频率介于 800～900 Hz，3 dB

带宽介于 19～21 Hz），将 Snow Fork 探头插入雪层剖面的不同深度（5 cm，10 cm，15 cm，20 

cm），依次直接获取有效雪密度、雪含水率数据。雪道表面温度利用手持红外温度计进行测量，

雪层内部温度利用针式温度计进行测量。观测时间是在北京时间 09:00-11:00，并进行前推式雪坑

剖面挖掘，每个剖面各雪层属性数据测量三次，求取平均，以保证测量数据的真实性和可靠性。 

表 1  气象站参数 

Table 1  Information of the meteorological station 

参数 单位 仪器名称及型号 仪器生产信息 精度 

气温 ℃ 温湿度传感器 HC2S3 北京华益瑞科技有限公司 ±0.1 ℃ 

相对湿度 % 温湿度传感器 HC2S3 北京华益瑞科技有限公司 ±0.5% 

太阳辐射 W·m-2 四分量辐射 CNR4 北京华益瑞科技有限公司 ±1.0% 

风速 m·s-1 风速传感器 05103 北京华益瑞科技有限公司 ±0.3 m·s-1 

地温 ℃ 土壤温度传感器 109 北京华益瑞科技有限公司 ±0.2 ℃ 

 

1960-2014 年 2 月 4 日至 3 月 13 日冬奥会和冬残奥会赛时崇礼地区逐日平均气温、最高气

温、最低气温以及逐日降水资料由中国气象局国家气象中心提供。 

 



 
 
 

3  结果与分析 

3.1  赛道评估 

滑雪场气象条件和赛道雪质是决定比赛成绩的重要影响因素，是国际雪联和运动员判断比赛

舒适度和能否进行比赛的关键要素。雪上项目对气象条件有特殊的要求，气温高于 5 ℃、低于-

20 ℃、强风、过高相对湿度和过大降雪等恶劣天气，经竞赛仲裁委员会研究可以决定是否开始比

赛、延期甚至取消比赛。赛事对赛道厚度有定量标准，以平均雪层厚度 50～60 cm 为最佳[23]。通

过向国外雪冰专家咨询、与滑雪场技术人员探讨，结合加拿大曼尼托巴省越野滑雪协会公布的资

料[24]以及长期在滑雪场的观测经验，对赛道标准密度进行了划分（表 2）。此外，还涉及赛道定

性标准，如颗粒状、含水率较小的积雪，主要用于越野滑雪、冬季两项场地；含水率相对较大的

赛道，主要用于单板滑雪、自由式滑雪、跳台滑雪的着落区、停止区等；为体现雪上竞技运动的

公平性、一致性和可比性，国际奥林匹克委员会要求部分项目（速降、回转、大回转等）应在具

备一定密度和硬度的冰状雪赛道上举行。 

表 2  雪密度列表[24] 

Table 2  Track standard densities [24] 

种类/用途 密度( kg•m-3) 

新雪 150～200 

自然堆积的雪 250～300 

压雪机堆积的雪 300～350 

娱乐休闲用雪(初级) 350～450 

娱乐休闲用雪(中高级) 450～500 

比赛赛道用雪 ≥500  

世界杯及更高级别赛事赛道用雪 540～560 

 

滑雪场赛道雪质受外界影响，总体呈现随时间和空间变化的状态。因此，选取 2017 年 3 月 3-

10 日较好雪质时间段对万龙滑雪场进行整体评估。观测期间万龙滑雪场气温为-17.7～3.1 ℃，最

高、最低气温符合赛事标准；滑雪场赛道厚度为 58.6～120.0 cm，满足赛事要求的标准雪道厚度；

雪道密度为 410～550 kg•m-3，符合雪上项目对雪密度的要求，但赛道密度受外界因素影响，稳定

性差；赛道含水率为 0.79%～2.54%，属于潮雪，无法满足雪上项目中着落区、停止区等较大含水

率的需求。  

3.2  滑雪场雪质 

本研究通过分析观测期内 13 个雪冰物理观测点逐日、逐层雪温度、雪密度、雪含水率以及其

平均值数据，并通过图表分析、变异系数分析、相关性分析方法，探究万龙滑雪场滑雪场赛道雪

质特性。 

3.2.1  雪层密度变化 

积雪密度主要受雪融水和雪层内对流、冷凝、辐射和传导引起的热量交换影响[25]。图 2 为观

测期内赛道各雪层密度变化情况。整个雪层密度变化趋势基本一致，不同雪层之间热量和水汽交

换使得雪层密度随深度发生变化。观测期内赛道密度存在阶段性，3 月 3-10 日赛道密度范围为

410～550 kg•m-3，雪层密度大，但数值上下波动，稳定性差；3 月 11-19 日赛道密度范围为 220～

350 kg•m-3，雪层密度持续下降，平均密度分别为 310、300、290、290 kg•m-3，除 15 cm、20 cm

处平均雪密度相等外，雪层密度基本上呈现出随深度的增加而减小的趋势，雪密度梯度为-6 kg•m-

3。滑雪场赛道雪质紧密，最大持水能力远小于质地松散的自然积雪，雪层消融析出的液态水易饱

和，雪融水依靠重力作用向下贯穿雪层，致使雪层下部孔隙率增大，密度减小。 



 
 
 

 

图 2  雪层密度变化 

Fig.2  Daily variation of the snow densities on the tracks 

 

3 月 3-10 日雪层温度先上升后下降再上升（图 3），雪层温度波动幅度较大，无明显趋势，

雪层平均温度为-12.3 ℃，平均气温为-7.8 ℃。7 日雪层温度达到最低值，为-17.7 ℃，此时雪层

平均密度达到最大值，为 550 kg•m-3，且深度越深密度越大。雪层密度突变出现在 11 日，时段内

雪层平均温度为-10.0 ℃，平均气温为-0.3 ℃，雪层密度为 320 kg•m-3。雪密度突变阶段开始出现

最高气温大于 0 ℃，分别是 9 日 0.2 ℃、10 日 3.1 ℃和 11 日 1.0 ℃。与 9-11 日雪层温度持续较

高相比，雪密度变化滞后于雪温度变化，因此运用统计学方法对观测期雪温度、雪含水率、雪密

度数据进行处理，变异系数分别为 0.342、0.278、0.243。这在一定程度上反映出雪层雪质受外界

自然因素影响下，雪温度最先响应，然后影响雪含水率，最后影响雪密度。 

 

图 3  雪层温度变化 

Fig. 3  Daily variations of snow temperature at various depths 

 

雪密度突变后雪层平均温度为-8.1 ℃，平均气温为-1.4 ℃，平均雪密度为 290 kg•m-3。9 日前

最高气温在不超过 0 ℃时，各雪层密度随气温的变化呈现不同程度的变化，平均雪密度为 470 

kg•m-3；最高气温超过 0 ℃后，各雪层密度明显减小，平均雪密度降低至 290 kg•m-3。9 日后最高



 
 
 

气温超过 0 ℃的天数为 10 天，占比为 90.9%，因此 0 ℃最高气温可以作为赛道雪密度发生显著

变化的阈值点。统计雪密度突变阶段正积温和逐小时气温大于 0 ℃的时数，得知 9 日为 0.5 ℃，

2 h；10 日为 21.0 ℃，12 h；11 日为 3.6 ℃，5 h。雪密度突变阶段正积温为 25.1 ℃，逐小时气

温大于 0 ℃的时数为 19 h。研究结果在一定程度上可为赛道雪质维持和监测提供参考依据。 

经相关性分析可知，雪层的平均密度与雪层的平均温度（R=﹣0.748，P＜0.01）、最高气温

（R=﹣0.626，P＜0.01）、最低气温（R=﹣0.619，P＜0.01）、日均温（R=﹣0.639，P＜0.01）和

雪层平均含水率（R=﹣0.902，P＜0.01）具有显著的负相关性，与风速（R=0.591，P＜0.05）具有

较好的正相关性。因此，雪层密度与雪层温度、雪层含水率、气温、风速有关。 

3.2.2  雪层温度变化 

积雪温度是表征积雪能量高低最直接的指标[26]，积雪温度的高低直接影响雪的消融和重冻

结过程[27]。图 3 为雪层温度随时间的变化。观测期内赛道各雪层温度变化趋势大体一致，温度

波动幅度随深度存在差异，深度越深温度波动幅度越小。观测期内雪层平均温度为-10.0 ℃，依

据温度梯度值计算[28]，赛道温度梯度平均值为-0.1 ℃。观测期内表面平均温度和 5 cm、10 cm、

15 cm、20 cm 处雪层平均温度分别为-9.5、-10.0、-10.5、-10.0、-9.9 ℃，表面温度最高，10 cm

处温度最低。 

将观测期内雪层温度数据与最高气温、最低气温、平均气温、净辐射、风速、相对湿度、地

温等做相关性分析（表 3）。结果表明，表面温度、5 cm、10 cm、15 cm、20 cm 处雪层温度均与

最高气温、最低气温、平均气温和风速有显著的相关性。赛道表面温度与气温、风速的相关性大

于赛道内部温度与气温、风速的相关性；赛道表面温度与赛道内部温度的相关性大于气温、风速

与赛道内部温度的相关性，说明气温、风速等气象因素先作用于雪层表面，而后由融雪水、潜热

等将热量转移至赛道内部。 

表 3  雪层温度相关性分析 

Table 3  Correlation coefficients between snow temperatures at various depths and various meteorological factors 

 表面温度 最高气温 最低气温 日均温 净辐射 风速 相对湿度 地温 

表面温度 — 0.848** 0.878** 0.899** 0.250 -0.657** -0.202 0.303 

5cm 温度 0.861** 0.667** 0.762** 0.758** 0.162 -0.464* 0.096 0.647** 

10cm 温度 0.884** 0.731** 0.761** 0.776** 0.144 -0.593* 0.027 0.564* 

15cm 温度 0.866** 0.693** 0.743** 0.750** 0.035 -0.617* 0.015 0.559* 

20cm 温度 0.846** 0.783** 0.767** 0.782** 0.122 -0.645** -0.133 0.390* 

注：*表示 P＜0.05，**表示 P＜0.01 

 

除雪层表面温度与地温呈现不显著相关性外，5 cm、10 cm、15 cm、20 cm 雪层温度均与地温

呈现显著相关性。说明赛道内雪层温度是由气温、风速、地温三种要素控制。 

3.2.3  雪层含水率变化 

积雪液态含水率是指单位体积积雪中液态水含量，其支配着雪层内物质和能量迁移交换，是

积雪雪温升高的表现[29]。图 4 为观测期内雪层含水率变化。各雪层含水率随时间的变化趋势基本

一致，含水率范围为 0.59%～4.81%。5 cm、10 cm、15 cm、20 cm 处含水率平均值分别为 2.55%、

2.65%、2.59%、2.67%，基本满足赛事要求。雪层内液态水从上逐层下渗，有效雪层内 20 cm 处

含水率最大；10 cm、15 cm 处存在异常，原因在于 10 cm 处雪层存在破碎片状冰，阻碍液态水下

渗，赛道上层含水率增大。这种情况在一定程度上造成赛道结构不均匀，首尾出发的运动员赛道

状况不一致，影响比赛公平性和成绩。液态含水率作为积雪融化的指示指标，其变化快慢可表征

积雪融化速度[30]。 



 
 
 

 

图 4  雪层含水率变化 

Fig. 4  Daily variations of snow water contents at various depths 

 

根据国际水文科学协会（IAHS）发布的积雪液态含水率通用分类方案，将积雪依次划分为干

雪（0%）、潮雪（＞0～3%）、湿雪（＞3%～8%）、非常湿（＞8%～15%）和雪浆（＞15%）[22]。

由图 4 可知，3 月 3-10 日雪层平均液态含水率均小于 3%。属于潮雪且随气温变化而变化，气温

下降，含水率降低；气温升高，含水率上升。3 月 11-19 日雪层内平均液态含水率逐步增大，除 12

日、14 日液态含水率小于 3%外，其余日期雪层平均液态含水率均超过 3%，属于湿雪。雪层为潮

雪日期内的日均温为-6.6 ℃，雪层为湿雪日期内的日均温为-0.2 ℃。 

对雪层平均含水率与雪层平均温度、气温、风速等气象要素进行相关性分析，可知雪层平均

含水率与雪层平均温度、最高气温、最低气温、日均温、风速通过了 0.01 水平显著性检验，其相

关系数分别为 0.785、0.778、0.760、0.780、-0.708。因此，雪层含水率受外界气象因素的影响较

大。 

3.3  雪场气候变化风险评价 

影响雪质的风险因素主要是气象要素，全球变暖导致温度上升，异常天气频发。因此，对影

响雪质的气象要素进行风险评估，开展风险防范措施显得尤为重要。 

高温风险和极端寒冷并存。赛时历史时期最高气温、最低气温、最高气温极小值、最低气温

极大值都出现上升趋势（图 5），增加幅度分别为+(0.58±0.26) ℃·(10a)-1、+(0.96±0.28) ℃· 

(10a)-1、+(0.40±0.31) ℃·(10a)-1、+(0.25±0.24) ℃·(10a)-1。通过 Mann-Kendall 趋势检验（Z=±1.96，

置信度水平 α=0.05），最高气温（Z=2.06）、最低气温（Z=3.23）呈现显著上升趋势，其中最低气

温上升趋势最明显；最高气温极小值（Z=1.22）、最低气温极大值（Z=0.66）呈现上升趋势但不显

著。崇礼（县城）日最低气温≤-15.0 ℃的寒冷天气出现概率达 52.9%，日最低气温≤-20.0 ℃的概

率达 24.5%，冬奥会期间赛区出现低温寒冷天气的风险较高，甚至历史上曾出现过-32.4 ℃（1978

年 2 月 15 日）的极端最低气温。同时，冬奥会赛区存在一定的高温融雪风险。赛场平均气温一般

在 0 ℃以下，但会出现日平均气温 0 ℃以上或者日最高气温≥5.0 ℃的情况，崇礼县日最高气温

≥5.0 ℃的天气出现概率为 20.3%，曾出现过 17.0 ℃（2001 年 3 月 13 日）的极端最高气温。 



 
 
 

 

图 5  赛期崇礼县最高气温、最低气温、最高气温极小值、最低气温极大值变化趋势 

Fig. 5  Annual variations of the maximum temperature (a), the minimum temperature (b), the minimum 

temperature minimum (c) and the minimum temperature maximum (d)  

in Chongli County during the competition period 

 

强降雪和强降雨风险并存。赛时历史时期总降水量、降水强度、日最大降水量、强降水量都

呈现上升趋势（图 6）。增加幅度分别为+(0.004±0.76) mm·(10a)-1、+(0.19±0.10) mm·(10a)-1、

+(0.37±0.30) mm·(10a)-1、+(0.39±0.43) mm·(10a)-1。通过 Mann-Kendall 趋势检验（Z=±1.96，置信

度水平 α=0.05），总降水量（Z=0.63）、降水强度（Z=1.46）呈现上升趋势但不显著；日最大降水

量（Z=1.79）、强降水量（Z=2.01）呈现显著上升趋势，强降水量上升趋势最明显。冬奥会期间赛

区总降水量稳定，但会出现极端降水情况，如崇礼县出现过 19.9 mm（1979 年 2 月 22 日）的极端

日最大降水量。大雪或暴雪极端天气，影响事先铺设的赛道雪质，既耽误比赛赛程又消耗大量人

力物力。赛时降雨促使赛道表面结冰，对赛道雪质具有毁灭性影响，加之空气湿度增大，加大赛

时造雪难度。 



 
 
 

 

图 6  赛期崇礼县总降水量、降水强度、日最大降水量、强降水量变化趋势 

Fig. 6  Annual variations of total precipitation (a), precipitation intensity (b), daily maximum precipitation (c) and 

heavy precipitation (d) in Chongli County during the competition period 

 

此外，其他高影响天气（雾、霾和沙尘天气）也存在一定的风险。赛时历史时期，崇礼县出

现大雾天气 3 天、霾 19 天、浮尘 50 天、扬沙 13 天、沙尘暴 4 天。沙尘天气降低赛道上的能见度

影响赛道的安全性。另外，尘埃、砂砾等吸光性物质吸附在赛道表面，降低赛道反照率，促进赛

道融化。 

 

4  结论与建议 

经初步评估，观测期间我国竞技型滑雪场的气温为-17.7～3.1 ℃，最高、最低气温符合赛事

标准；赛道厚度为 58.6～120.0 cm，满足冬奥会赛事要求的标准赛道厚度；赛道密度为 410～550 

kg•m-3，基本符合雪上项目要求，但易受外界因素影响，雪密度值上下波动，稳定性较差；赛道密

度达标时，雪层含水率为 0.79%～2.54%，属于潮雪，不满足雪上项目中着落区、停止区等对赛道

相对湿度的要求。后期赛道密度随气温的上升而减小，雪层含水率增大，赛道剖面物理指标不达

标，影响了赛道硬度。该研究为冬奥会雪场成功举办提供科学依据，具有重要的借鉴意义。 

赛道雪质最关键的参数是雪硬度和赛道厚度，雪硬度由雪密度、雪温度、雪含水率以及雪粒

之间的烧结作用决定。人造雪粒可以影响赛道雪粒之间的相互作用，在制作冰状雪特殊赛道时可

以采用细孔径造雪机，制作粒径小、相对湿度小的积雪，并采用“干雪平铺―放置烧结―注水”的

方式来制作赛道，以此提高赛道硬度、密度和可持续性。 

人工造雪和储雪是近年来历届冬奥会应对雪量不足的重要手段，为保障冬奥会比赛期间的用

雪需求，先期进行积雪的存储是必要的。通过开展一系列试验研究，建立天气、材料、地形和储

雪消耗的物理模型，提供储雪决策建议，进而确定合理可行的储雪方案。另外，基于不同比赛项

目的赛道标准，通过检测赛道物理特性和模式模拟，预测赛道质量演变，实现在统一的指挥中心

实时监控不同赛场的气象、雪质及雪量变化；探究气象因子影响造雪效率和雪质的关系，构建气

象条件―出雪量―雪质的模型， 

利用气象预报数据预测未来几天赛场雪质质量的可能变化，协同研发赛区气象与雪冰短时临

近无缝隙预报模型，提前应对赛道雪务风险。做到储雪模拟和实测相结合，从而打造一套高效的



 
 
 

雪务保障机制，为北京冬奥会和冬残奥会提供技术支持。 

针对保障冬奥会成功举办所面临的雪冰科学与技术问题，结合历史经验，分析影响冬奥会雪

场赛道的气候与雪冰条件，依据赛区极端天气条件，针对潜在风险，指定不同天气气候条件下的

应急保障措施，为极端天气气候条件下的风险管理提供咨询建议。 
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Abstract: In 2022, the Beijing Winter Olympic Games will be hold in China. Snowboarding is the most 

important question. The snow quality of the track is the most crucial in the snow work. However, at present, 

little research work has been done on the snow quality of competition-type snow track in China. By 

studying the snow quality characteristics of the track of Wanlong Ski Resort in Hebei Province, which is 

dominated by artificial snow, to understand the current situation of the competitive ski track in China, and 

find out the gap with the standard track snow quality required by the International Snow Federation.  

According to the changing characteristics of snow quality, it is put forward that the scheme of snow quality 

maintenance and technical improvement, and risk assessment of the factors affecting snow quality.  

It is necessary to enhance the scientific research capacity and technical level of the snow work in China 

and provide scientific basis and services for the successful hosting of the Winter Olympic Games.  

Key words: competition-type; ski resort; artificial snow; snow quality 
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