
在“冰丝带”的运动员入口处，设
有一面纪录墙，上面的场馆纪录产生
于去年的“相约北京”测试赛，主要由
荷兰、中国、韩国等选手创造。在北京
冬奥会速度滑冰赛事开赛至今，纪录
墙上的纪录频频被改写。多位参赛选
手打破奥运纪录，其中四位打破的奥
运纪录已尘封20年。荷兰名将伍斯特
等对冰面质量给出高度评价。
“最快的冰”，这是国家速滑馆运

行团队希望实现的目标。如今对于这
一目标的达成，武晓南坦言：“事实胜
于雄辩。这其实很正常，说明这几年没
白干。它其实也是一个‘汇各界之智，
集各方之力’水到渠成的过程。”
“冰丝带”24个入口由中国二十四

节气装点，从其中一个节气一侧的正门
进去是一个透明的冬奥会徽“冬梦”的
展示装置。武晓南不无骄傲地说：“这叫

‘汇五洲之水，结丝带之冰’。包括国家
元首、国际冬季体育组织负责人等都前
来造访，对这个装置都很感兴趣。”
“制冰系统是一个大的系统，它绝

对不简单。在此之前，确实用了一年的
时间去解决到底用什么制冷剂。实际
上制冷剂折射的是一个整个制冰的技
术体系的问题。”武晓南说。

而这一“制冰奇迹”的开端历经数
月的研究与商讨。武晓南说：“自来水和
纯净水的配比不同，水的电导率不同，它
会造成结冰后的硬度不同，在经验的区
间里进行测试，最终确定了合适比例。”
场馆里的湿度很重要，清华大学

研发的空调除湿系统就大显身手。“当
运动员滑过，平滑如镜的冰面不会升
腾起飘飘雾气，这就是冰面质量的体
现。过去在一些老的溜冰场里，经常看
到场内雾气昭昭的。”本版稿件 综合新华社、央视新闻报道

12日起，北京冬奥会各赛区开始经历一波大风、降温、降雪

天气。 对天气变化较为敏感的雪上项目主要分布在延庆赛区和

张家口赛区。 冷空气来袭，两赛区各场馆如何应对？

国家速滑馆“冰丝带”被运动员们
誉为“最快的冰”，北京冬奥会开赛至
今已经先后诞生了世界纪录和奥运会
纪录，有人胜利后扬眉吐气，有人失败
后痛哭流涕。观众不禁要问，速度滑冰
是否存在误判？是否存在0.01秒的误
差？实际上，在百分之一秒决定胜负的
速度滑冰比赛背后，终点处的光感应
终点摄影机是按照每秒10000幅的数
据分析协助裁判决策，可以分辨出肉
眼难以判断的0.0001秒差距。

第30次担任奥运会计时工作的
瑞士专业制表品牌首席执行官阿兰 ·

佐布里斯特日前接受记者采访，详细
介绍了专业设备和数据是怎样判断
速度滑冰比赛中的违规抢跑和精准
计时。

以往速度滑冰比赛，运动员出发

时的犯规与否，完全依赖裁判的肉眼
和经验，通过观察运动员的动作和冰
刀使用情况来判断。如今，抢跑监测技
术全面升级：每位运动员配有定位系
统和运动传感器，每条赛道也设置监
控摄像头。出发前，发令员通过耳麦与
计时工作室和广播室连通，所有人准
备就绪后，发令员通过电子发令枪启
动比赛，具有人工智能技术的计算机
视觉摄像机即时启动，利用图像跟踪
系统监测运动员在起跑过程中的所有
动作、实时速度和位置，大大提升了裁
判执法的准确性和公平性。
当运动员在赛道终点处冲线的那

一瞬间，光感应终点摄影机以每秒
10000幅的速度记录数码影像并合成
图像，帮助裁判精准判断每名运动员
的比赛成绩和最终排名。

采用世界先进制冰技术

国家体育馆“冰丝带”、首都体育
馆屡屡传来佳绩，这既离不开高水平
运动员的奋力拼搏，也源于场馆条件
的科技支撑。
中国著名短道速滑运动员杨阳曾

参加过三届冬奥会，在北京冬奥会上
担任裁判。走上首都体育馆冰场，她忍
不住有滑一圈的冲动：“我好想在这儿
滑，这个冰太好了！用我们的话说，冰
特别走道，特别滑，非常出速度。”
与自然冻冰后温度相对均匀的冰

面不同，人造冰场是将制冷管埋在地
下水泥层中，水泥层上再泼水，一层层
冻冰，制冷管的温度是否均匀直接影
响到冰面温差，进而影响冰面的平整
度和硬度。温差越小，冰面的硬度就越
均匀、冰面就越平整。在这样的冰面上
滑行，选手对不同区域的软硬度感受
保持一致，速度不会受到冰面的影响，
更有利于创造好成绩。

流动在制冷管中的制冷剂的选
择，对温差控制至关重要。此次“冰丝
带”和首都体育馆均采用了先进的二
氧化碳跨临界直冷制冰技术。尽管国
外一些地方已经开始使用这样的技
术，但是北京冬奥会大面积、多场馆使
用的方案，世界上可供参考的不多。专
家们为此专门开了多次设计方案评审
会，不断论证、细化和修改方案。
天津大学机械工程学院教授马一

太所在的团队此次承担了首都体育馆
制冰方案的研发、设计和建造。他介
绍：“奥组委对温差的要求是控制在1.5
度。现在我们的冰（温度）正负不差0.5
度，甚至能达到0.3度。”
马一太还指出，二氧化碳是工业

废料，经过提纯后即可当制冷剂使用，
因此价格低廉，与常用的氟利昂之类
的制冷剂有50甚至100倍的价格差距；
且更加绿色、环保和安全。

两小时实现“最快”到“最美”

对于不同的冰上运动而言，冰面
是否“好”，有着不一样的评判标准，如
短道速滑要“快”，花样滑冰求“美”。花
样滑冰的“点冰”等技巧需要冰面厚度
达5厘米以上，否则冰面易破；而短道
速滑则要求冰面硬度更高，厚度要求
只需要3.5到4厘米。
历届比赛中，这两个项目的场馆

几乎都安排在一起，今年也不例外。有
时二者的举行时间也相对接近。对于
制冰来说，如何在规定时间内，完成冰
面从“最快”到“最美”的转换，是一个
极大的挑战。
按照国际奥委会的要求，从适合

短道速滑的“最快”冰场到适合花样滑
冰的“最美”冰场，要在三小时内完成。
除了制冷剂，压缩机、换热器及一整套
系统的控制都至关重要。马一太说，北
京冬奥会的这套系统已实现了两小时
内的冰场转换。

预报准确是前提

开赛前，延庆、张家口两赛区均
已经构建了高精度的天气观测网络，
预报员提前多年进行实地预报训练，
目前可为赛事提供精准的预报服务。

以部分场馆为例，国家高山滑雪
中心“雪飞燕”建设了21套自动气象
站；张家口冬奥核心气象观察站网由
19套设备组成，覆盖国家跳台滑雪中
心“雪如意”、国家越野滑雪中心和国
家冬季两项中心。这些台站可实时监
测和收集气温、风速等天气要素信息。
“每小时，计算机根据这些数据

生成气象预报产品。预报员修正后，
提供给赛事组织方。”北京市气象台
副台长、延庆赛区气象服务组副组长
时少英说，高山滑雪赛场可对分布在
不同海拔的赛道关键点做出有针对性
的预报。“在风速、降雪量或者能见度
等要素的变化达到一定程度时，国际
雪联会要求我们实时给出预报，这就
不是每小时出一份预报的事了，而意
味着我们在现场要随时对天气进行预
判。”时少英说。
6日，高山滑

雪男子滑降项目
比赛已因强阵风
延期过一次。时
少英说，这是由
国际雪联官员等
组成的赛事裁判
委员会做出的决
定。而此番天气
变化对高山滑雪
场地的影响主要
以降雪造成的低
能见度和强阵风
为主；由于高山
滑雪的比赛时间
较短，降温不会
对运动员造成太
大影响。赛期是
否调整要以裁判
委员会决定为
准。
“我们已留

出了备选日，应
对可能的赛期变化。”国际雪联新闻
传播总监珍妮 ·维德克说。她还表达
了对中国气象团队的赞许：“他们的
预报一直很准确，值得我们信任。”

变天了，雪怎么办？

高硬度的冰状雪是赛事用雪的
标准。根据国际雪联规定，降雪后，竞
赛场馆需要对自然雪进行清理，保证
赛道雪质。
通俗来说，线路平整工作就是由

平整人员脚踩雪板，以横滑降方式将
自然降雪清理出雪道。12日至13日的
降雪让线路平整人员的工作量陡增。

“平时我们都是早上5点上山，这
几天要随时待命，给选手创造出适合
比赛的雪况条件。”高山滑雪国内技
术官员侯家欢说。
而在跳台滑雪、越野滑雪等比赛

场地，降雪后需要用吹雪机对雪槽等
进行清理。张家口赛区古杨树场馆群
主任郭英介绍，“雪如意”已准备好了
21台吹雪机，国家越野滑雪中心12日
则进行了暴雪吹雪演练。
目前，两赛区的比赛用雪准备充

足。张家口赛区古杨树场馆群山地运
行场地经理魏庆华说，场地从2021年
11月初开始造雪，前后用七周完成。
山地运行团队每天夜间进行五个小
时塑形工作。
“比赛需要雪质稳定，没有特殊

情况不会再造雪。为应对极端情况，
我们在三个赛场准备了超过10万立
方米的储备雪。”魏庆华说。

后勤保障团队随时待命

低温环境下的电力保障、大型设

备运行和医疗救
援是极端天气应
对工作中的难
点。张家口核心
区冬奥电力保障
团队对奥雪、云
顶、古杨树变电
站开展特巡特
护，加强对变压
器、GIS、融冰融
雪设备等设施的
检查。
越野滑雪被

称为“雪上马拉
松”。由于比赛时
间长，降温对运
动员的比赛体验
影响更明显。赛
事医疗保障组每
场赛前都会根据
比赛类型、赛道
长短等合理布置
医疗补给点位。
“一般每场

会布置五个点，安排在运动员最易受
伤的地方。每个点的救援小组由四人
组成，组长、医生、护士还有一名英语
志愿者。”国家越野滑雪中心医疗官
高宇说，“运动员受伤、突发疾病、失
温时，配有保温毯，可第一时间开展
现场救治。”此外，国家越野滑雪中心
还设有20摄氏度的恒温屋。

风对跳台滑雪的比赛成绩影响
很大。古杨树场馆群设施经理王敬
先介绍，场馆所处山谷的自然落差
有130多米，两边的山能屏蔽或减弱
风力；而后期的防风网建设，更是将
场地起跳区域的风速降到了4米每
秒以下。
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“最快的冰”展现速度与激情
自冬奥会开赛以来，国家速滑馆“冰丝带”诞生多个奥运纪录。 而由老场馆改建、本届

冬奥会承担花样滑冰和短道速滑两项比赛任务的首都体育馆同样频破纪录。 面对一再刷

新的纪录，网友一边赞叹选手们的出色发挥，一边惊呼：北京冬奥会有“最快的冰”！

拒绝误差 精准到0.0001秒

谷爱凌比赛改至今天上午
大风降雪，看雪上项目如何应对天气变化

国家速滑馆运行团队主任武晓南———

“最快的冰”最好的舞台


