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天气是影响冬奥会赛事运行的决定性因素之一，

赛事安排与赛场天气状况密切相关，其中冬奥会金牌

占比70%的雪上项目主要在地形复杂山区举行。山区

的复杂地形会从动力和热力两个方面对大气产生影

响，形成诸如山谷风环流、背风坡大风、地形云和降

水等山区特殊高影响天气。而山区又往往是气象业务

观测网的薄弱环节，站点稀少、运维困难、缺乏长序

列观测数据，数值模式对山地区域的预报能力也普遍

低于平原地区，这些都给冬奥会气象保障带来巨大挑

战。为此，历届冬奥会主办方的气象团队均会在赛场

周边补充建立精细化气象监测设备，开展加密观测试

验。2010年温哥华冬奥会，加拿大环境部利用赛场周

边近100个气象站、X波段雷达、测风仪等组成立体气

象监测网，针对山区暴雪等敏感气象条件，部署雪密

度、雪图像等多种特殊气象仪器开展冬季连续观测试

验。2014年索契冬奥会，俄罗斯水文气象中心在赛场

周边专门建设了38个自动站，除常规气象观测外，还

布设与冬奥密切相关的能见度、雪深、辐射等特殊气

象要素观测，在前期数据分析基础上，实现了分钟到

小时间隔的冬奥特殊气象监测数据服务。2018年平昌

冬奥会，韩国气象厅提前3年成立“气象观测网建设

TF小组”，在赛场内外部署10类107台设备构建稠密立

体观测网，提高赛场及周边气象探测能力。

2022年北京冬奥会是冬奥历史上唯一一届在大

陆性冬季风主导的气候条件下举办的冬奥会，因此大

风、低温、暖温融雪、降水和低能见度等天气的影

响需要特别关注。北京冬奥延庆赛区位于小海陀山区

域，该区域的主体山脉海陀山的山脊整体呈南北走

向，海拔最高点2198 m；延庆赛区位于山南，形状如

一个向南开口的大喇叭，包含国家雪车雪橇中心、国

家高山滑雪中心两个竞赛场馆，面积约4.5 km2，赛

道最大垂直落差超过900 m。海陀山区地形复杂、局

地小气候多变，赛场核心区历史气象观测空白，对局

地气象要素特征知晓几近为“零”。根据冬奥组委及

国际奥委会需求，北京市气象局自2017年开始每年度

赛期同期，基于延庆赛区地面气象实时观测数据开展

气象条件分析及风险评估，编制中英文版《北京2022
年冬奥会和冬残奥会赛区气象条件及气象风向分析报

告》。因此延庆赛区气象观测网建设要提前于水、电、

路、网等赛场配套基础设施建设，这些都对气象观测

站网布局设计、建设运维和数据传输应用提出了巨大

挑战。

北京市气象局于2017年全面启动了延庆赛区冬奥

气象综合观测系统建设，每年冬季组织开展加密观测

试验。历时6年，通过不断完善布局、改进技术、优

化流程、强化应用，北京市气象局最终建立起多要

素、多手段、多尺度的综合气象观测平台，研发形成

了三维、秒级/分钟级的精细化观测产品，为北京冬奥

气象保障服务提供了强有力的基础业务支撑。本文将

从观测站网布局设计、观测设备技术改进、观测数据

规范和质量控制、观测产品研发和赛时应用效果等方

面进行阐述。

2022年北京冬奥会山地气象观测系统建设与应用
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为满足2022年北京冬奥会高山滑雪等山地赛事对气象观测高时空精度和高稳定

性的要求，北京市气象局组织建立了覆盖延庆赛区的三维、秒级、多要素、靶向协

同冬奥气象观测系统，开展了适应山地赛场条件的观测设备技术改造，制定了冬奥

气象数据格式规范、质量控制流程和应急备份措施，开发了赛事专用天气实况产品

等一系列山地气象观测系统建设和应用技术研发工作，有效支撑了冬奥气象保障圆

满成功，也为山地赛事气象观测业务技术提供了经验。
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1	 延庆赛区多尺度气象观测网设计
赛事保障方建立一个以气象为核心的科学、全

面、智能的综合观测网，将有力支撑智能化、个性化

气象服务。北京市气象局组织对冬奥会及冬残奥会

赛期同期延庆赛区多年气象资料统计分析，结果表明

对赛事可能造成影响的天气类型主要有4个，一是易

受来自西伯利亚干冷空气影响下，带来偏北大风和降

温天气；二是来自极地、东北或偏西冷空气影响，造

成降水天气；三是受到华北地区暖湿气团影响，同时

配合偏西冷空气，易出现大雪甚至暴雪天气；四是受

到偏南强劲且干燥的暖空气影响下，配合晴朗天空状

况，导致赛区白天气温快速升高，伴有融雪风险。因

此，北京市气象局以延庆赛区高山滑雪赛道为靶心，

兼顾高影响天气系统主要来向和局地复杂地形对气象

要素的影响等因素，开展观测网设计，参照Orlanski
对不同尺度系统定义，统筹15类61套观测设备（表1），
建设满足3种尺度的立体观测网（图1），满足延庆冬奥

赛区中尺度（20～50 km）、小尺度（2～20 km）和微

尺度（＜2 km）不同区域、不同气象要素特征的监测

需求。

表1  延庆赛区多尺度气象观测设备表
观测
目标

观测设备 数量 仪器所在站点 所属监测网

水凝
物垂
直廓
线

S波段天气雷达 1 海陀山顶 中尺度

X波段天气雷达 3 张家口怀来、怀来东花园、延庆
千家店

中尺度

K波段微雨雷达 3
怀来东花园 中尺度

闫家坪、张山营 小尺度

Ka波段云雷达 2 西大庄科、闫家坪 小尺度

X/Ka/W波段雷达 1 张山营 小尺度

激光云高仪 3 西大庄科、闫家坪、张山营 小尺度

雨滴谱仪 3 西大庄科、闫家坪、张山营 小尺度

天气现象仪 1 西大庄科 小尺度

全天空成像仪 1 闫家坪 小尺度

温湿
廓线

微波辐射计 7
怀来东花园、延庆站、佛爷顶 中尺度

西大庄科、闫家坪、张山营 小尺度

竞技3 微尺度

大气辐射干涉仪 1 西大庄科 小尺度

垂直
风场

风廓线雷达 4
怀来东花园、延庆站 中尺度

闫家坪、张山营 小尺度

激光测风雷达 4
张山营 小尺度

竞速3、竞速6、竞技1 微尺度

自动探空仪 1 西大庄科 小尺度

地面
要素

气象观测站 26 高山滑雪赛道、雪车雪橇赛道、长
虫沟、小海陀、二海陀、西大庄科

微尺度

1.1	 赛区周边中尺度监测网

赛区周边中尺度监测网以延庆赛区为中心，在周

边20～50 km范围内构建覆盖海陀山南侧延怀盆地及

东北山区。该监测网除了延庆区地面气象站，主要涉

及5个观测站点，分别为河北怀来国家基本气象站及

怀来东花园站、延庆国家基本气象站、延庆佛爷顶国

家基本气象站、延庆千家店站。

该监测网重点部署天气雷达和移动垂直遥感观测

设备，为监测分析赛区周边中尺度天气条件变化提供

支撑。其中，4部双偏振天气雷达（1部S波段及3部X
波段）组网构成了第一道天气监测防线，既可动态监

测赛区周边200 km范围降水天气系统的发生发展，又

可实时监测低空垂直2 km高度下的小尺度对流；布局

在延庆赛区西南—东南—东北方向的6部垂直遥感设

备，实现对赛区周边大气温、湿、风及水凝物垂直廓

线实时监测。

1.2	 赛区小尺度监测网

赛区小尺度监测网以局地小气候监测为目标，在

周边2～20 Km范围内选取西大庄科、闫家坪及张山

营3个地点建设综合垂直观测站，构成了自西向东第

二道天气监测防线，实现对地形云、山谷风等可能对

赛区造成影响的小尺度天气和局地大气特征进行连续

监测。

其中，该监测网部署多波段（X/Ka/W）云雷达、

云高仪、雨滴谱等13部设备对局地云和降水宏微观特

征（云高、云量、云水含量等）进行全面监测，利用

风廓线雷达、测风激光雷达等获取山谷入口和山谷内

风场特征，利用4部微波辐射计联合对延庆赛区的温、

湿、水汽廓线开展实时监测。

1.3	 赛道微尺度监测网

在核心赛区半径2 km内，微尺度监测网以高山滑

雪赛道风的精细观测为重点，借助铁塔站点提供的供

电通讯及场地条件，沿赛道建设26个多要素地面气象

站、3部测风激光雷达、1部微波辐射计，开展对赛道

点、线、面、体的全景式风温湿监测。

根据冬奥组委确定的赛道站点位置，北京市气象

局观测保障团队沿赛道梯度建设多要素地面气象站，

用来为高山滑雪、雪车雪橇场馆气象预报服务保障提

供最核心观测数据支撑。鉴于赛道各站点水平距离较

近，但垂直高度相差大，观测保障团队在赛道中部布

设1部微波辐射计提供赛道温湿度场资料。为实现对

高山滑雪赛场三维精细风场监测，选取高中低3个点

位放置3部同型号的测风激光雷达，对半径范围2 km
采取三机协同PPI/RHI扫描模式进行联合观测，反演

得到赛区三维风场分布。赛时协同观测扫描模式为

每10 min完成一次PPI＋RHI扫描，即包含10个仰角的

PPI和1个方位角的RHI扫描；联合赛道地面气象站观

测，可提供时间秒级、空间10 m级的高分辨率风监测

数据，精细把握风的变化特征。
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2	 适应山地赛场条件的设备改造 
在延庆赛区综合气象观测网建设过程中，遇到了

很多困难。例如，在2020年测试赛期间，发现海陀山

气象站点传统机械风在雨雪转换天气或造雪环境下易

被冻结，造成核心要素风的观测数据缺失；因海陀山

地区下垫面复杂，多为杂乱岩石构成的陡壁，自然环

境恶劣，可用来建站的场地面积非常有限，增加要素

时基础设施建设困难；当地供电、通讯基础设施薄弱，

地面气象站十几种观测要素的稳定传输具有很大挑

战。为此，北京市气象局主要从以下五个方面对设备

进行了改造。

2.1	 同址布设加热超声风与传统机械风杯

为避免核心要素风的观测数据在机械风杯冻结时

出现缺失，2021年初，观测保障团队联合设备厂家，

在11个赛道站（竞速7个站、竞技3个站及西大庄科）

增加布设加热超声风传感器，作为机械风杯的备份。

对两种不同原理测的风观测数据进行详细分析后发

现，风速处于4级以下时，二者观测数值相近，超声

图1  延庆地区多维度立体监测网（a和b中未包括该区域的自动气象站）

(a) 中尺度监测网

(b) 小尺度监测网
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风比机械风杯风速略偏小；但随着风速增大机械风与

超声风差值逐步增大，平均差值一般处于2 m/s左右。

经统计发现，从2021年11月—2022年3月中旬残奥会

结束，赛道气象站机械风杯在冬季共计5次雨雪天气

过程发生过冻结现象，其中11站次严重冻结（连续2 h
及以上无数据）、8站次轻微冻结（连续无数据少于2 h
或仅对测量数值造成轻微影响）。期间加热式超声风

数据均运行正常，有效保障了赛事观测服务。

以2022年3月11—12日为例（图2），11日晚开始出

现间歇性降雪，相对湿度上升。受降雪影响，机械风

观测数据在22：50（北京时，下同）之后逐渐低于超

声风风速；12日02：00左右，湿度维持在98%以上。当

风速低于2 m/s之后，机械风观测数据趋于0，可推断

机械风风杯冻结。在上述时段，超声风风速、风向均

未受影响。
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图2  2022年3月11—12日延庆赛区地面站观测的机械风与超
声风

2.2	 山地便携气象观测综合架

根据海陀山地形特点，突破常规观测业务中地面

气象观测系统基础结构和建设方式，观测保障团队联

合厂家共同设计新型山地便携气象观测综合架（图3）。
一是将基础建设材料由混凝土改为钢结构，节省了

15 d前期基础建设周期，提高了建设效率；二是17类
传感器及配套设备实现快速抱杆组装，自动站整体占

地面积从100 m2减少至16 m2，极大提高场地协调成

本，便于站址迁移及后续要素扩展功能。

2.3	 同站异电模式

受雨雪天气、地形等因素影响，山区冬季光照不

足，因此太阳能无法支撑核心要素（温、压、湿、风）

稳定供电。为解决部分站点多达17种气象观测要素的

供电需求，结合气象站点、可获取的交流电（铁塔公

司或北控造雪机供电系统）位置，观测保障团队采取

“同站异电”模式，进行供电系统改造，分两种情况：

1）对于可使用铁塔供电的站点，采取铁塔交流电及太

阳能双路供电保障；2）对于铁塔不能保障的站点，采

取核心要素（温、压、湿、风）传感器独立挂接太阳

能供电，其他拓展要素由北控造雪机供电系统挂接保

障。在实际运行中，该模式有效确保了所有站点核心

要素数据稳定传输、大部分站点所有观测要素数据实

时传输；核心数据缺失问题因此得以改善。

2.4	 北斗应急传输

在2014—2020年，延庆赛区基本没有4G通讯网

络。在地面观测要素传输需求多、通讯不到位的前提

下，为提升数据到报率，观测保障团队联合北斗设备

厂家，在现有70 B的通讯传输能力下，梳理确定最关

键要素清单，一方面压缩数据算法，缩短传输长度和

降低分包次数；另一方面修改传输机制，完善通信采

集端和中心站算法等手段，将北斗观测数据通信成功

率由79.7%提高接近100%。2021年测试赛及冬奥会赛

时观测数据采用北斗、4G双路通讯并行传输，保障了

地面观测数据实时稳定传输。

2.5	 自动站监控功能模块应用

在所有赛道站加装状态监控模块，一方面通过

实时获取气象站运行状态信息、采集器自身供电电压

状态、采集器存储芯片工作状态等信息，该监控模块

图3  延庆赛区钢架结构地面自动站模型图（a）和实景（b）

(a) 

(b) 
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可提前并精准获取故障信息，提高设备维护能力；另

一方面针对扩展要素多次增加、调整、格式变化等工

作，观测保障团队联合厂家实现了远程程序升级、远

程控制等功能，在疫情防控及交通不便的背景下，极

大提高设备改造效率。

3	 冬奥BUFR数据格式和数据质量控制
为满足来自冬奥组委、赛事保障及气象行业预报

服务等各用户方对实时或历史气象资料服务需求，需

解决一系列问题。例如，现有观测业务数据格式未涵

盖冬奥新增的秒级风、分钟极大风、超声风、多种雪

温等要素，造成冬奥大数据云平台及下游用户需解码

多种不同格式文件；现有观测业务质量控制流程不适

用于山地气象环境下的观测要素；冬奥气象公众服务

网站要求赛道核心数据不中断的要求等。北京市气象

局主要采取了三方面措施，具体如下。

3.1	 制定冬奥BUFR数据格式规范

为实现所有冬奥观测数据格式统一、所有观测数

据实时一次性传输至数据处理中心目标，北京市气象

局信息技术保障团队联合国家气象信息中心、设备厂

家、冬奥数据云平台开发商等单位，三次更新扩容冬

奥观测数据标准编码格式（BUFR）格式，最终明确了

包含17种要素48项观测数据版本，实现所有数据快速

传输解码、采集后50 s内完成数据入云，同步提供远

程过程调用（GRPC）、表述性状态转移（REST）接口

服务，为冬奥业务系统云＋端方式开发及部署提供一

线支撑；并使得下游用户在此方面的工作量降低到最

小化。

3.2	 建立完整的质量控制流程

为提高观测数据准确性，结合高海拔山区特点，

信息技术保障团队对冬奥赛区地面自动站，采用界

限值检查、内部一致性检查、日值偏小检查等7种质

量控制算法，明确阈值参数，对13个要素开展近实

时（第二日09：00质量控制前一天分钟和小时数据）和

历史两级质量控制工作。其中实时质量控制算法融入

冬奥核心业务系统之一“冬奥气象综合可视化系统”，

实现了对异常数据标注码服务，供预报服务人员使用

参考。

3.3	 采用实时数据三级备份服务策略

冬奥气象中心对冬奥气象观测站对内业务使用及

对外服务名称进行了规范，对面向公众数据服务的冬

奥气象观测站，按要素实行三级备份机制（代表站、

备份站、实况再分析格点数据）。例如“风”要素优先

使用代表站机械风、同址超声风数据备份方式，之后

依次使用备份站、实况再分析数据，确保公众服务网

站有可用数据。同步开发数据阈值质量控制接口，为

冬奥APP、冬奥气象服务网站提供数据接口服务，使

观测备份策略在服务系统应用端可自动化触发实现。

4	 冬奥专用实况产品研发
为满足冬奥组委及国际奥委会对奥林匹克数据源

（Olympic Data Feed，ODF）报文服务需求，需开发符

合国际习惯的天气现象实况产品；为在比赛过程中精

准寻找天气窗口期，对赛事安排做出及时调整，需要

精细化的风监测产品作为支撑；为支撑冬奥气象预报

预警业务需求，积累赛区局地小气候变化特征经验，

实时了解不同位置天气的实况，北京市气象局需要对

各类观测数据进行挖掘，研发可直接用于服务的多种

观测产品。

4.1	 天气现象识别产品

结合各赛区、场馆位置，选取最近的延庆、朝

阳、海淀、石景山4个国家级站点，利用同站址天

气现象仪、降水现象仪及地面综合观测业务软件

（ISOS）自动判识的视程障碍现象等多源观测数据，

北京市气象局设计识别算法，并充分考虑国际习惯制

定识别规则（表2），自动生成关键站点逐小时中英文

天气现象信息（图4）；再汇聚气象实况要素及冬奥组

委冰温、雪温要素后自动形成ODF实况报文（图5a），
实时向国际奥委会的奥林匹克网站和电视频道、北京

冬奥会官网等8个应用场景提供服务。全自动化的观

测数据服务流程得到冬奥组委技术部高度肯定。

表2  多源观测数据判识天气现象规则

天气现象（中文） 天气现象（英文） 对应云量/%

晴
Clear(夜间）

0～24
Sunny（白天）

晴间多云
Mostly Clear(夜间） 25～54

Mostly Sunny（白天）

多云间晴 Partly Cloudy 55～74

多云 Mostly Cloudy 75～84

阴 Overcast 85～100

云量识别算法

云状识别算法

天空状况算法

全天空图片

气象要素实况

总云量

云状

天气初判

数据融合 

综判算法
天气现象

图4  天气现象判识数据处理流程
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4.2	 三维风场产品

应用三部测风激光雷达实时机械协同扫描观测

数据，利用奇异值分解等方法，观测保障团队研发风

垂直廓线（线）、水平二维风场（面）、垂直剖面风场

（面）、三维风场（体）反演算法和质量控制算法，并

将代码编译实现并行计算，最大可能提高计算效率。

每次协同扫描模式后3 min内，将四种协同观测产品实

时提供预报团队桌面。根据预报团队需求和意见，观

测保障团队采取动态流场等方式定制各产品显示方

案，包括分辨率26 m单点廓线产品，分辨率100 m的

水平二维风场产品（图5b）及区域内三维风场。数字

及图形可视化服务为山地风场预报、直升机救援服务

提供资料支撑。

4.3	 秒级风及分钟极大风监测产品

现有观测业务中极大风为小时输出值，即1 h内1
个数值，该精度远不能满足冬奥赛事运行分钟级精准

窗口期的寻找。因此观测保障团队联合厂家对冬奥地

面气象站采集器程序进行改进，增加秒级风速风向的

实时采样记录，并基于秒级风速风向计算分钟内极大

风数据，即每分钟输出一次60 s内的60个数据中的最

大风向风速，作为分钟极大风，实时服务赛事冬奥预

报团队。

4.4	 分钟级、百米级网格实况产品

为赛区预报服务提供冬奥核心区“次百米级”和

图5  观测数据及气象服务产品样例 
（a）ODF报文；（b）三维风场产品之水平二维风场；（c）睿思100 m风温湿分析场产品；（d）冬季云系水凝物粒子相态分类

(b) 
(a) 

(d) 
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Weather Forecast
天气预报 / Prévisions météorologiques

As of Wed 29 Dec 2021 

Time 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00

Sky

Weather Sunny Sunny Sunny Sunny Sunny Sunny

Air 
Temperature

-19℃
-2℉

-20℃
-4℉

-19℃
-2℉

-18℃
0℉

-18℃
0℉

-16℃
3℉

Wind
NW

79.2km/h
49.2mph

NW
79.2km/h
49.2mph

NW
86.4km/h
53.7mph

NW
72km/h

44.7mph

NW
72km/h

44.7mph

NW
72km/h

44.7mph

Humidity 80% 75% 75% 70% 70% 65%

Chance of 
Precipitation 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Today - Mostly sunny, scattered snow at the top during nighttime, strong winds at nighttime. Day highs 
of -17℃  and night lows of  -20℃.

Sunrise:
Sunset:

07:39
16:58

Day Thu Fri Sat Sun Mon

Sky

Weather Sunny Sunny Sunny Sunny Sunny

Air Temperature
(Min.-Max.)

-18~-16℃
0~3℉

-13~-9℃
9~16℉

-20~-14℃
-4~7℉

-15~-14℃
5~7℉

-14~-12℃
7~10℉

Wind
NW

72~72km/h
44.7~44.7mph

NW
32.4~50.4km/h
20.1~31.3mph

NW
36~79.2km/h

22.4~49.2mph

NW
32.4~64.8km/h
20.1~40.3mph

NW
18~46.8km/h

11.2~29.1mph
Chance of 
Precipitation 0% 0% 0% 0% 0%

Extended Forecast - Affected by cold air, there will be strong winds and dropping temperatures from 1st to 2nd. Rising 
temperatures gradually from 3rd.

Legend: 
E East ENE East-North-East ESE East-South-East N North
NE North-East NNE North-North-East NNW North-North-West NW North-West
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“百米级”小范围精细化实况融合分析场产品，北京

城市气象研究院采用复杂地形下多源稠密气象资料快

速融合、自适应降尺度、大气涡流尺度运动模拟等技

术，融合京津冀区域约4400个自动站逐5 min观测资料

和8部S/C雷达逐6 min雷达立体扫描观测数据，自主研

发京津冀区域500 m、冬奥山地赛区（含延庆赛区和张

家口赛区）100 m分辨率，10 min快速融合风、温、湿

要素实况分析产品（图5c），并实时接入冬奥气象APP
开展服务。

4.5	 降雪粒子相态识别产品

利用X波段天气雷达与Ka波段云雷达数据，开展

质量控制融合分析，北京市人工影响天气中心采用

X/Ka双波长雷达模糊逻辑等算法，实现对降雪云系的

水凝物粒子分类，自动识别“过冷云雾、雪花、霰、

雪＋霰”等相态（图5d），用于人工影响天气作业中降

雪云系微物理过程分析。

5	 冬奥赛时应用
北京冬奥会及冬残奥会保障期间（2022年1月26

日—3月13日），延庆赛区三维、秒级、多要素、靶向

协同的冬奥气象观测系统提供了高质量数据服务。组

网雷达系统有效监测了主要影响赛区的5次雨雪天气

过程发展，不同点位的地基遥感设备实现了对赛区周

边大气温、湿、风及水凝物四类垂直廓线实时观测，

赛道气象站提供了高频次、要素丰富的精细化数据，

为冬奥气象服务团队实现“百米级、分钟级”预报服

务任务提供了强有力的支撑。

适应山地赛场条件的设备改造保障了观测设备稳

定运行和数据及时传输。同站异电模式确保了赛道站

点数据稳定传输，超声风与机械风同站址布设确保了

5次雨雪天气过程不同站点机械风发生冻结后，超声

风数据仍可不间断提供。整个赛时阶段，赛道气象站

的核心要素数据到报率均在99.9%左右，数据正确率

达到99.8%。

统一的冬奥数据BUFR格式、研发的7种质量控制

算法及两级质量控制流程，确保了数据高质量服务的

需求。一是保障了赛时所有观测数据快速传输解码、

采集后50s内完成数据入云、1 min内冬奥业务系统显

示。二是建立了一套自2014年10月—2022年3月共计

220 GB的完整冬奥延庆地面观测数据集，逐年滚动为

国际奥组委、北京冬奥组委体育部、规划部等单位提

供基础气象资料服务；连续5年为中英文版《北京2022
年冬奥会和冬残奥会赛区气象条件及气象风向分析报

告》提供第一手气象资料。三是三级备份服务策略保

障了冬奥公众气象服务网站及冬奥智慧气象APP均无

核心数据缺测现象。

冬奥各类专用实况产品的研发应用，满足了冬奥

组委及国际奥组委、气象预报预警业务的各项需求。

比如天气现象ODF实况产品在冬奥历史上首次实现了

从数据采集、传输、整合全流程的自动化运行，体现

了中国气象部门的现代化水平和信息化能力，实时向

8个应用场景提供服务，得到冬奥组委技术部的高度

肯定。比如地面气象观测秒级风、分钟内极大风，匹

配三维风场观测产品，形成不同层次精细化的风监测

产品，有力支撑了赛事天气窗口期的精准寻找，并对

赛事安排做出及时调整，同时也为冬奥气象预报技术

研发和保障服务提供高质量精细天气“背景”数据。

6	 总结
通过从山地多尺度观测站网建设、适应山地赛

场条件进行设备改造、数据流程规范、冬奥专用观测

产品研发应用及赛时应用效益等方面进行介绍，北京

冬奥会气象观测保障工作圆满完成主要得益于以下几

方面。

1）以重大赛事的预报服务需求为导向，充分考虑

可能影响赛场天气系统来向，建立的“三维、秒级、

多要素”立体靶向协同天气监测系统对延庆赛区的气

象观测保障提供了高精度的背景数据支撑。

2）强化观测软硬件自主研发，充分发挥新装备

新技术科技支撑，有效保障了核心气象观测数据稳定

传输。统一数据格式、建立完整质量控制流程及三级

备份机制，打造了自动化信息化的全流程数据服务

链条。

3）结合冬奥组委及国际奥委会、气象行业内外

等不同人群需求，秉持“观测即服务”理念，对地面、

垂直多种观测资料充分挖掘、分析，研发出多种观测

产品，提供定制化贴身观测产品，发挥了观测效益，

保障了赛事圆满举行。

此外，整个冬奥观测系统建设保障中，也离不开

协同观测保障模式。一方面要充分发挥国省市多级技

术力量的协同合作能力，建立跨部门、跨军地的协调

机制和顺畅高效的赛时组织运行机制。另一方面要运

用企业力量，联合设备厂家组建观测设备运维保障团

队，统筹一切可利用的观测设备、基础设施资源，共

同完成观测保障任务。总之，举全部门之力，集气象

行业之智，以最高标准、最精服务圆满完成2022年冬

奥会和冬残奥会气象观测保障服务任务。
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