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文/图 本报记者 叶晨雯

随着北京冬奥会的临近，我市冰
雪娱乐项目迎来热潮，越来越多的市
民参与到冰雪运动中，滑雪乐园里的
人造雪让游客乐享雪趣。

这些人造雪是如何制造的，和真
雪有什么区别？1 月 14 日，记者来到
聊城九州洼月季公园的嬉雪乐园，探
秘人工造雪的过程。

14时30分，嬉雪乐园的滑雪场中
爆发出阵阵欢笑声，游客在由人造雪
堆砌的“雪山”上滑下，乐享冬日嬉雪
的乐趣。三台造雪机在经过一整晚的
造雪后已经停止工作。“今年不算冷，
较高的气温给我们进行人工造雪增加
了很大困难。”九州洼月季公园嬉雪乐
园项目负责人郭鑫说。

人工造雪需要在冬季夜晚低温环
境中进行，满足一定的天气条件是顺
利造雪的前提。“如果温度不能达到零
下2℃及以下，是很难造出雪的。”郭鑫
介绍。炮筒式造雪机的工作流程是，
来自高压水泵的高压水与来自空气压
缩机的高压空气，在双进口喷嘴处混
合，高压空气将水流分割成微小的雾
滴，利用自然蒸发和空气冲出喷嘴后
的体积膨胀带走热量而使雾滴凝结成
冰晶，这些冰晶就是我们看到的雪
花。如果温度过高，出雪率就会降低，
制造出的人工雪降落到地面后也会湿
漉漉的。

除了温度之外，造雪也需要满足

一定的湿度要求。“仿真雪使用场景中
的环境湿度非常重要，理想空气湿度
为 60%—65%。”该园区造雪师侯燮宜
说，“雾霾天气空气湿度大，不适宜造
雪，良好的空气质量也是人工造雪需
满足的一项条件。”即使满足一定的环
境要求，人造雪和自然降雪也是有所
区别的，除了产生的方式不同，人造雪
的密度更大，因此，在相同条件下，同
体积人造雪比自然雪融化慢。

雪场一侧有一处蓄水池，工作人
员告诉记者，这个区域是晾水池。

每天早晨，工作人员都会为当晚
造雪进行蓄水。抽取的地下水温度在
12℃—15℃之间，无法直接使用，需要
在地表进行蓄水，冷却后再使用。如
果晚上环境条件允许，工作人员就会
启动造雪机，开始造雪。“晚上我们一
般由6至8名造雪师轮班值守，造雪的
过程需要不断地移动造雪机来保证雪
地的平整。”郭鑫说，园区的造雪师夜
晚在十分寒冷的户外环境中工作，要
及时调整炮筒的方向和位置。

为了迎接冬奥会的到来，园区还
在九州洼月季公园内的火柴盒自然营
地里设置了木艺课堂，游客可以一边
学习冰雪运动项目的相关知识，一边
亲手制作木质雪橇，还可以将 DIY 的
雪橇带到滑雪场内体验滑雪的乐趣。

“北京冬奥会临近，我们希望通过这种
沉浸式的体验方式，让更多的市民感
受到冰雪运动的魅力，为冬奥会营造
良好的氛围。”郭鑫笑着说。

北京冬奥会雪上竞赛场馆赛道准
备工作已进入最后冲刺阶段。对于赛
道上的人工造雪措施，多位国际知名雪
上项目专家表示，人造雪在世界各地应
用广泛，无论是以天然雪还是人造雪为
主建造的赛道，技术性能和安全标准都
是一致的。

造雪是办赛要求

也是办赛惯例

“听说有对于人工造雪的负面评论
时，我感到很惊讶，因为造雪本身就是
办赛要求。况且，即便不是为了办比
赛，造雪也是一种现实需求。”目前正在
张家口赛区负责造雪、压雪、赛道塑型
和维护等工作的北京冬奥组委特聘专
家大卫·瑟拉图如是说。

“从全球范围来看，超过三分之二
的雪场都装备有造雪设施。”瑟拉图表
示，造雪已然是雪场规划中最重要的部
分，“当人们准备建造雪场时，造雪和雪
道设计是最需要被优先考虑之事。”

自1988年开始参与冬奥会竞赛组
织工作，曾组织过600余场国际雪联世
界杯比赛的资深雪上项目竞赛组织专
家乔·菲茨杰拉德说：“北京冬奥会所用
的造雪机数量和平昌、索契以及温哥华
冬奥会基本差不多。正如冰球和花样
滑冰场馆需要造冰，雪上项目场馆亦需
要造雪。”

“造雪绝不是在‘浪费水’，因为这
些水最终回到了自然界，它们也并没有
离开流域。”曾负责过索契和平昌冬奥
会高山滑雪项目竞赛组织工作、目前是
北京冬奥会外籍特聘专家的尼古拉·贝
拉克林肯表示。

历届冬奥赛道雪况

大体保持一致

国际雪联对不同项目的竞赛雪道
都有相应技术指标，以保证比赛的公平
性和安全性。无论是采用自然雪还是
人造雪，场地建造人员都需要通过机械
和人工操作使赛道满足一致性要求。

“虽然自然雪和人造雪在晶体结构
上确实有差别，但他们都是水的冻结形
态，所以我们总是能把雪道状况呈现得
一致。”贝拉克林肯说，“运动员们在索
契、平昌和北京冬奥会的高山滑雪赛道
所面对的雪质都是一样的。”

“对于具体用哪种雪以及如何压
雪，国际雪联没有做相应要求，他们需
要的是最终的一致结果。”贝拉克林肯
补充道。

自然雪中存在较多杂质，需要先进
行清理才能使用。相比之下，人造雪则
更为洁净。“事实上，用人造雪建造雪
道，节约了很多机械和人力成本。”瑟拉
图表示。

自然雪和人造雪

并无安全性区别

贝拉克林肯和菲茨杰拉德均提到，
竞赛雪道技术指标的核心在于“密
度”。无论是相对蓬松的自然雪，还是

“紧致”一些的人造雪，最终都要通过大
量工作压制到更高密度，以保证场地平
整度在比赛全程不至于发生太大改变，
影响公平性和安全性。

菲茨杰拉德表示，他很难理解为什
么会有人认为以人造雪为主建造的赛
道“不安全”。

“据我了解，一些高山滑雪项目对
雪道密度的要求高达 750 千克每立方
米。虽然自然雪的密度大约是250千克
每立方米，人造雪大约是400千克每立
方米，但如果（在比赛中）摔倒，你始终
是摔在同样硬的雪道上。”

贝拉克林肯则指出，高山滑雪之所
以要把雪道变得密度更大更坚硬，也是
为了让运动员更安全地滑行。“（在比赛
中）雪道不应变成滑雪者所谓的‘烂雪’
状态，如果那样的话，运动员在滑行时
就容易卡不住板刃，导致翻滚甚至受
伤。” 据新华社 记者 卢星吉

喜迎冬奥会 探秘人造雪

对温度、湿度、环境都有很高要求
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