
体育行业标准《高山滑雪冰状雪赛道技术要求》

（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

2020 年 10 月，科技部发布“科技冬奥”第二批项目，其中 “赛

事用雪保障关键技术研究与应用示范”由中国科学院西北生态环境资

源研究院、中国气象科学研究院、山东师范大学等单位承担。中国气

象科学研究院具体负责第二课题“不同气候条件下冰状雪赛道制作关

键技术”的攻关。在此期间中国气象科学研究院联合山东师范大学地

理与环境学院、中国科学院西北生态环境资源研究院、中国科学院南

京天光所、黑龙江省亚布力体育训练基地、国家高山滑雪中心等部门

联合组建了冰状雪赛道技术攻关团队，前往瑞士积雪与雪崩研究所等

研究机构和赛事调研考察，同时进行了野外科学试验，以雪冰物理特

性参数指标和阈值为基础，制定了符合国际大型比赛的高山滑雪冰状

雪赛道定量判定标准。以此为基础，向国家体育总局申请立项。

2023 年 11 月 21 日，国家体育总局发文《体育总局关于 2023 年

体育行业标准立项的通知》（体经字[2023]499 号）对《高山滑雪冰

状雪赛道技术要求》正式立项（计划号 202306）。本标准由国家体

育总局归口。

（二）制定背景



赛事用雪保障技术是确保雪上项目赛事成功举办的重要基础和

前提，在适用于高山滑雪各项目的冰状雪赛道制作方面，国外的技术

已相对成熟，但目前国际比赛雪道的质量标准、雪道制作等关键技术

和裁判权掌握在欧美少数雪务保障公司和国际雪联任命的裁判或技

术认证官手中，这些裁判或技术认证官通常采用“踩一踩”、“捏一

捏”等经验手段判断冰状雪赛道是否满足比赛要求，未明确给出合格

赛道的具体的量化指标，冰雪产业运动发达国家如瑞士、奥地利、意

大利、日本、加拿大等均掌握此技术，但目前未有公开资料可参考，

更不利于后发国家高山滑雪等运动项目的推广。我国冰雪产业科研基

础薄弱，高水平雪务工作者匮乏。2022 北京冬奥会之前，国内仅有

少数几家大型滑雪场曾进行冰状雪赛道制作试验，如亚布力滑雪场、

崇礼太舞滑雪场、国家高山滑雪中心。

为推动我国的雪务工作与国际全面接轨，并服务于后奥运时代我

国冰雪产业“南展西扩东进”的战略目标，试验并制定我国自己的针

对大型冰雪赛事的冰状雪赛道制作技术标准迫在眉睫，也是提升我国

冰雪技术硬实力的现实需要。

（三）标准的起草单位

本标准的主要起草单位为：中国气象科学研究院。参与起草单位

包括：山东师范大学、中国科学院西北生态环境资源研究院、北京师

范大学、北京斯尔隆兴滑雪场规划设计有限公司、哈尔滨体育学院、

北京国家高山滑雪有限公司、黑龙江省亚布力体育训练基地。



本标准的主要起草人为：丁明虎、张东启、效存德、孙维君、王

飞腾、赵守栋、田彪、李新、吴隆兴、王东海、杜文涛、王树军。

（四）主要工作过程

（1）预研

在 2022 年北京冬奥会之前，中国气象科学研究院就在秦大河院

士、周秀骥院士、张人禾院士等专家的指导下，积极关注和参与冬奥

雪务工作，2015 年起，先后组织前往延庆雪场 12次、崇礼雪场 16

次、亚布力滑雪场 6次开展冰雪试验，布设了多个观测场。针对 2015

年国际雪联主席“中国无一条合格冰状雪赛道”的评价，考察了亚布

力“冰状雪”试验赛道，并给出定量评估报告和改进建议。2018 年，

专门组队赴韩国平昌冬奥会进行现场考察学习，与冰状雪赛道制作相

关人员进行了深入探讨。之后，先后 2次前往瑞士积雪雪崩研究所开

展雪道制作技术合作。

（2）成立标准编写组

2020 年 9月，标准负责起草单位中国气象科学研究院在北京会

同参加起草单位山东师范大学、中国科学院西北生态环境资源研究院、

北京师范大学、北京斯尔隆兴滑雪场规划设计有限公司、哈尔滨体育

学院、北京国家高山滑雪有限公司、黑龙江省亚布力体育训练基地等

专门成立了由从事冰状雪赛道制作相关工作的专家组成编写组，讨论

了任务分工，明确了工作责任。

标准主要起草人共 12名，其中研究员/教授 7 名，副研究员/高

级工程师 2名，工程师 3 名。其中：丁明虎总负责，张东启主笔撰写，



孙维君、王飞腾、李新、赵守栋、田彪、杜文涛、王树军负责野外冰

状雪赛道的制作试验和赛道技术指标的测量并分别负责不同条目，效

存德、吴隆兴、王东海主要对制作试验进行技术指导并协助确定部分

技术指标。

（3）查询国内外相关标准和文献资料

编写组查询和收集了国内外相关标准和文献资料，掌握了冰状雪

赛道制作现状和存在的主要问题，确立了建立新标准的指导思想，按

标准编制程序拟定了编制方案及编制工作计划。

（4）明确标准编制原则，编制标准草案

首先对标准的编制原则、标准的主要内容和涉及的范围、与有关

的现行法律法规和标准的关系进行了研究，查阅和参考相关标准和文

献资料，确定了标准结构，形成了标准草案。

（5）组织实施多次野外制作试验

2019 年起，在项目的预研阶段，本项目就组织人员在哈尔滨亚

布力滑雪场开展了调研工作。 2020 年 10 月至 2021 年 3月，本项目

组织人员在亚布力滑雪场进行冰状雪赛道制作与关键参数观测野外

试验，开展了不同压力和不同注水时间的冰状雪赛道制作试验，成功

制作了冰状雪赛道。该赛道请亚布力滑雪场专业滑雪队员和教练对冰

状雪赛道的实际滑行体验，并针对赛道平整度、抓地力、抗压性、持

久性、均匀性、视觉吸引力、安全性和舒适度等指标进行了打分，所

有专业滑雪队员和教练都对该赛道给出了很高的评价。项目组还对赛

道剖面进行多次实地测量，确定了不同制作过程中赛道积雪密度、积



雪粒径、积雪温度、冰状雪表层强度等指标。

2021 年 10 月-2022 年 3 月，本项目又多次组织相关人员在张家口

崇礼云顶滑雪场、延庆国家高山滑雪中心冬奥会训练赛道等分别进行

了冰状雪赛道制作试验和验证示范（有 67人次参加了 6次野外观测

试验，试验共计 62天）。制作的赛道受到了负责北京冬奥高山滑雪

赛道维护的俄罗斯团队的肯定，同时取得了大量观测数据，为冰状雪

赛道技术标准的制定提供了数据支撑。

（6）编写标准初稿

基于适用于不同天气条件下开展冰状雪赛道的最优注水方案和

以上的观测试验参数，根据不同的气候区，不同的天气条件，确定出

冰状雪赛道制作中的最优注水方案和赛道雪层质量检测指标。最终编

写了《高山滑雪冰状雪赛道技术要求》初稿，初稿经相关专业人员的

审定，认为基本符合行业标准制定的标准，建议提交专业机构立项成

为行业标准。

（6）编制标准征求意见稿

标准草案初稿完成后，在承担单位内部广泛征求意见，组织编写

组成员和行业专家共同进行了评议和修订。2022年4月-2023年 4月，

标准编写组先后与国家体育总局装备中心、冬季运动管理中心有关负

责体育标准立项的单位进行了沟通和交流，根据管理部门的意见对标

准形式和内容进行了修订，最终在 2023 年 5 月，形成了《高山滑雪

冰状雪赛道技术要求》行业标准征求意见稿。2023 年 5-11 月，经过

两轮初评及修改，国家体育总局发文（体经字[2023]499 号）对《高



山滑雪冰状雪赛道技术要求》正式立项（计划号 202306）。12 月，

编写组召开内部讨论会，对标准内容进行逐条研讨，再次邀请相关领

域的专家对初稿进行了评议，最终修改形成了此轮征求意见稿。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

（一）标准编制原则

标准编制的主要依据：按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则

第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》进行编写；

本标准的编制过程中，遵循以下原则：

（1）符合我国现行法律、法规和强制性标准。

（2）尽可能与国际上最新的相关标准和技术指标接轨。

（3）所确定的技术指标及测试方法力求科学、合理、严谨。

（4）尽量采用经实践较为可行、技术相对成熟的技术和检

测方法。

（二）本标准主要内容

本标准正文由范围、规范性引用文件、术语和定义、要求、检验

共五章组成。

（三）本标准确定的主要依据

编写组在冰雪物理过程研究的基础上，以雪冰物理参数为主要指

标，参考国外相关研究机构（如瑞士积雪雪崩研究所）的《雪场维护

指南》、国际滑雪联合会制定的多份《高山滑雪竞赛规则》等文献，

并以运动员和教练员的实际体验和相关机构和赛道维护人员的判定



为依据，提出材质、外观、宽度、落差、坡度、厚度、密度、强度等

定量和定性指标作为本标准的主要内容，并就材质、外观、宽度、落

差、坡度、厚度、密度、强度等检验冰状雪赛道的指标进行了规范，

目的在于指导我国冰状雪赛道的实际制作和检验工作。

本标准引用了 GB 19079.6-2013《体育场所开放条件与技术要求》

系列标准的 第 6部分：滑雪场所，以规范本标准的适用场地。

本标准参照最新出版的《冰冻圈科学词典》和《高山滑雪竞赛规

则》等专著和体育赛事规则文件，对其中一些术语的定义进行了修改

和简化。特别是对冰状雪进行了定量指标的定义。

本标准以冰状雪赛道制作的材质、外观、宽度、落差、坡度、厚

度、密度、强度等具体技术指标，规范冰状雪赛道制作的基本技术要

求，其中，宽度、落差、坡度这三项指标主要参考《高山滑雪竞赛规

则（2021）》及国家体育总局冬季运动管理中心 2022年 9月 16日颁

布的《冰雪项目专业赛事场地器材标准》中的规定，包含了冬季奥林

匹克运动会、国际雪联世界锦标赛和国际雪联世界杯的比赛线路的要

求，符合国际滑雪联合会对大型赛事滑雪赛道的最基本的技术要求。

厚度、密度、强度三项技术指标是本标准的核心内容，主要依据

国内外高山滑雪赛道制作技术的调研结果和本项目的现场试验结果，

如瑞士积雪雪崩研究所的《雪场维护指南》、与该所研究人员的交流

以及 2018 年平昌冬奥会的实地调研等。在多种信息来源的基础上，

结合野外观测试验和本项目组专家的讨论，最终确定了适用于本标准

的厚度、密度、强度三项关键指标。



最后一部分根据国内外常用体育场地检测验收方法等规定，对常

用检测工具(包括测量尺、全球定位系统、雪密度/含水量测量仪、冰

雪硬度测量仪、金属直尺、雪钻、电锯、雪铲、电子天平等测量工具，

分别用于不同指标的检测)、检验指标进行了规范，对冰状雪赛道外

观、材质进行了定性规范，对赛道宽度、落差、坡度、厚度、密度、

强度、等指标进行了定量规范，使实际检验工作能够较便利进行。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效

益、社会效益和生态效益

（一）试验验证的分析、综述报告

在本标准制定过程中，进行了大量野外制作试验和实地测量，主

要试验验证的分析结果总结如下：

首先对制作冰状雪赛道的注水试验需要实时和实地测量的关键

技术因子进行了规定，如冰状雪赛道表面，10cm，20cm和 30cm雪

温，雪密度、雪结构（颗粒形状和大小）。另外通过多次测量经验，

对利于冰状雪赛道制作的气象要素达成条件进行了总结，（如气温和

风速：气温低，有风，冰结效果好；空气湿度：空气干燥，冰结效果

好；净辐射：晴朗夜晚加速冻结过程；有无降雪：新降雪尽快清除）。

冰状雪赛道制作的注水试验采用 6-10Bar水压组合和 3s-10s的时

间组合进行多次组合试验，亚布力体育训练基地冰状雪赛道制作与监

测结果显示，6-10Bar水压是进行注水比较优化的选择。水压低，延

长注水时间，或者注水时间短，增大水压都可以增加积雪密度，但是



两者都有一定的阈值。同时，-10 — -20℃气温条件下，最优注水方

案可采用注水压力 10Bar，间隔 5s。此种条件下制作的冰状雪赛道密

度均达到 600Kg/m3以上，符合大型赛事冰状雪赛道的标准。

崇礼区密苑云顶乐园冰状雪赛道制作与监测结果显示：（1）-10

— -20℃气温条件下，最优注水方案可采用水压 6Bar，间隔 5s和水

压 8Bar，间隔 3s；（2）当气温接近 0℃时，注水间隔时间超过 7s，

冰状雪赛道制作失败概率大大增加；（3）气温接近 0℃，且为负温

时，需要探索新的注水方式。因此，不同天气条件对 8Bar水压注水

方案的结果具有明显的影响：注水时气温越低，赛道表层的冻结过程

便越快越充分，其特征主要表现为赛道表层的强度更大且均一化更好，

赛道的雪粒径更小。综上所述，在 8Bar水压下，云顶滑雪场制作冰

状雪赛道最优方案为 7s和 9s注水间隔，并选择气温低于-5°C的下

午进行注水。对比发现，3s、5s、7s和 9s间隔下的四种注水方案下

冰状雪赛道强度与粒径曲线变化特征存在较大差异。5s、7s和 9s间

隔下的注水方案，冰状雪赛道 20cm深度的赛道强度在表层便迅速超

过 5Mpa，赛道强度更高且均一化较好。3s间隔下的注水方案，赛道

强度普遍在 5 MPa以下，其中在 0-10cm范围内随深度增加而增加，

在 10-30 cm范围内随深度增加而降低，赛道强度较低且均一化较差。

延庆国家高山滑雪中心冰状雪赛道制作应用示范过程得到的比

较满意的结论是：（1）-10 — 0℃气温条件下，最优注水方案可采

用水压 10Bar， 时间 5s和 7s，此种条件下制作的冰状雪赛道密度均

达到 600Kg/m3以上；（2）随着气温不断升高，冰状雪赛道制作需水



量也不断增大，水压 10Bar方案要优于 8Bar方案，此种条件下制作

的冰状雪赛道密度均达到 700Kg/m3 以上；（3）要制作密度超过

750kg/m3冰状雪赛道，需要水压 10Bar方案注水，注水后还需要进一

步压实整地。

多次多种气候条件下的试验证明：气温介于-20℃— -10℃，相对

湿地小于 65%时，注水棒是最优的注水方式，可采用水压 6Bar，间

隔 5s和水压 8Bar，3s间隔实施操作；气温介于-10℃— 0℃时，须在

下午、有较大风速（>5m/s）、夜间晴朗等条件下实施注水操作，可

采用最优的水压 10Bar，5s和 7s间隔；除了要充分考虑气温、太阳

辐射、降水、风速和表层雪温等几个关键气象因素以外，赛道积雪质

地是否均匀也是决定冰状雪赛道成败的关键因子。气温低于-20℃和

接近 0℃ ，冰状雪赛道的制作方案需要进一步探索。

如前所述，国际裁判判断冰状雪赛道是否合格，主要依靠其多年

经验，“踩一踩、捏一捏”来判定。根据公开资料，相关赛事组织只

对冰状雪赛道拟定了雪密度的定量指标，如加拿大曼尼托巴省越野滑

雪协会公布的资料显示冬奥会高山赛事要求赛道表层密度要超过

560kg/m3。经标准编写组多位专家分析、讨论和论证，初步拟定冰状

雪赛道合格标准如下：赛道雪层厚度不低于 60 cm，以保障赛道的弹

性和可持续性；赛道表层 20 cm（冰状雪赛道层）平均密度

450-730kg/m3，其中女子回转比赛冰状雪层平均密度不低于 500kg/m3，

男子回转不低于 650kg/m3，以保障赛道表面稳定性；赛道表层 20 cm

平均强度不低于 6 Mpa，以保障赛道经多次滑行不易变形；赛道表面



平整、性质均一；有适度抓地力（摩擦力），以保障运动员可作出多

种滑行动作。

（二）预期效益

国内外冰状雪赛道制作的关键技术和裁判权掌握在欧美少数雪

务保障公司和国际雪联裁判手中，我国针对大型赛事的冰状雪赛道只

能请国际雪联裁判现场采取踩一踩、捏一捏等方法进行定性检测，无

相关定量检测标准和指标，不利于定量判定和技术的推广，更不利用

我国相关滑雪场根据一定的技术指标制作符合要求的冰状雪赛道。

本标准的制定可推动我国的雪务工作与国际全面接轨，并服务于

后奥运时代我国冰雪产业“南展西扩东进”的战略目标。制定我国自

己的针对大型冰雪赛事的冰状雪赛道制作技术标准并推广到国内大

型滑雪场的冰状雪赛道制作中广泛应用，可为我国举办大型冬季赛事

的高山滑雪冰状雪赛道的制作和验收提供重要指导。

本标准将打破国外技术壁垒，取得明显的社会效益，同时为我国

冰雪产业的发展增加相应的经济效益。本标准根据我国大部分滑雪区

处于大陆性季风区的气候特点，有针对性地提出定量化的冰状雪赛道

的制作和检验指标，有助于各类管理和应用部门根据实际情况因地制

宜选择更加节水节能的雪道制作和维护方式，起到明显的节能减排等

生态效益。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

1. 采用国际标准和国外先进标准的程度



对于冰状雪赛道的制作，尚无国际标准和国外标准出版发行。本

规范是在冰雪物理参数研究的基础上，参考了瑞士积雪雪崩研究所的

《雪场维护指南》、国际滑雪联合会制定的多份《高山滑雪竞赛规则》、

国家体育总局冬季运动管理中心 2022年 9月 16日颁布的《冰雪项目

专业赛事场地器材标准》等文献和相关论著的基础上编制的。本规范

的技术内容在亚布力滑雪训练中心、崇礼云顶滑雪场和延庆国家高山

滑雪中心得到了实际应用，效果表明：本规范的适用性和可操作性强，

能够满足我国不同气候条件下对冰状雪赛道制作的实际需求。

2. 相关的国内外标准及对比分析

（1）国内外相关标准

① 国内标准

国内尚无发布、实施相关标准。在本标准形成工作组讨论稿和征

求意见稿的过程中，国家体育总局冬季运动管理中心 2022年 9月 16

日发布了《冰雪项目专业赛事场地器材标准》，其中规定了高山滑雪

的回转、滑降、大回转、超级大回转等项目的赛道宽度、落差和坡度

等指标。

② 国外标准

国外尚无发布、实施的相关标准。国外有关组织如瑞士积雪雪崩

研究所编制过《雪场维护指南》，国际滑雪联合会制定过多份《高山

滑雪竞赛规则》对雪场维护的一般方法和高山滑雪赛道的一般指标有

过相关规定。

（2）国内外相关标准对比



目前国内外尚无与冰状雪赛道有关的按照标准体例发布、实施的

标准。国家体育总局冬季运动管理中心 2022年 9月 16日发布了《冰

雪项目专业赛事场地器材标准》，本标准参考了其中高山滑雪的回转、

滑降、大回转、超级大回转等项目的赛道宽度、落差和坡度等指标，

并应用到“冰状雪赛道”宽度、落差和坡度等指标中，尽量与其保持

一致。

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

本标准内容符合国家现行法律、法规要求，并与参照采用的相关

标准有一定的对应关系。

六、是否引用或者采用国际国外标准

未引用或者采用国际国外标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准的制定过程中未出现重大的分歧意见。

八、涉及专利的有关说明

本标准不涉及发明专利。



九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和

实施日期的建议等措施建议

建议本标准作为推荐性国家标准实施。标准发布实施后，由国家

体育总局冬季运动管理中心等相关部门积极推动标准宣贯和解读，开

展专题标准培训活动，更好推动的本标准的实施工作。以便于各大型

滑雪场、大型国家高山滑雪赛事建设、施工、监理、检测部门了解标

准、使用标准。同时相关部门应及时收集标准实施反馈信息，为后续

标准的修订提供基础。

十、其他应当说明的事项

无。
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