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以低碳为抓手建设生态体育场馆 

彭永群

（湖南工业大学 体育学院，湖南 株洲 ４１２０１１）

［摘　要］根据体育场馆低碳和碳素循环原理，构建低碳生态体育场馆的碳平衡模型，应努力探索体育场馆建筑材料的低碳

使用、可再生能源的开发利用、石化能源的高效运用、体育场馆的低碳绿化等生态体育场馆的低碳发展路径。
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　　随着世界工业经济的发展，人口数量的剧增，

环境危机、资源乱象等日益突出。人类自身欲望的

上升和生活方式的无节制，导致了全球气候变暖、

能源资源短缺、生态环境恶化，全球灾难性气候屡

屡出现，人类生存的环境和健康安全受到了严重的

威胁。减低或控制二氧化碳的排放量，已经成为全

球控制“温室效应”迫在眉梢的问题。《京都议定

书》［１］的签订，将限制温室气体排放以抑制全球变

暖提升到了法规程序，并明确要求发展中国家从

２０１２年起实施低碳排放。中国作为发展中国家之

一，提前遵守《京都议定书》的相关要求，并先后发

布了《节能中长期专项规划》《关于做好建设节能

型社会近期重点工作的通知》《关于加快发展循环

经济的若干意见》《关于节能工作的决定》等政策

性文件。低碳及碳素循环在我国已经受到了广泛

的重视，以低碳为抓手，发展循环经济，推广绿色建

筑成为社会发展的必然。体育场馆既是绿色建筑

的组成部分，又是“全民健身”实施的基础设施，应

当以低碳为抓手，更好地实现低碳减排要求，以期

与《京都议定书》及国家的相关政策相一致。

　　一　体育场馆低碳及碳素循环

１．体育场馆低碳。低碳，意指较低或更低的温

室气体（主要是二氧化碳）排放［２］。随着城市化及

工业化水平的推进，世界气候面临着严重的考验，

二氧化碳排放剧增，人类生存的环境受到严重的威
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胁，“低碳”概念的提出警示了人类生存的危机。随

后低碳社会、低碳经济、低碳生产、低碳生活、低碳

消费、低碳城市、低碳社区、低碳家庭等应运而生，

而低碳经济和低碳生活则成为其核心内容。低碳

经济，是以低能耗、低污染、低排放为基础的经济模

式，是能源技术创新、制度创新和人类生存发展观

念的根本性转变，为节能减排、发展循环经济、建设

节约型社会提供了保障；低碳生活，就是在生活作

息时间内所耗用的能量尽量减少，从而减低二氧化

碳的排放量，从节电、节气、熄灯一小时、植树、爬楼

梯等来实现低碳生活。在体育场馆建设中，力求采

用新材料、新技术、新设备、新工艺，做到体育场馆

节能、节电、节水及体育场馆赛时需要和赛后长期

使用的兼顾，来实现低碳经济和低碳运营，从而更

好的实现并服务于低碳生活。

２．体育场馆碳素循环。碳素循环是指自然界

中的有机和无机含碳化合物在生物和非生物的作

用下，一系列相互转化的过程。［３］场馆内体育产品

生产和场馆运营交通等的石化燃料、场馆建筑和场

馆维修材料等的加工、运动员和观众等人口呼吸、

建筑活动和体育活动等与场馆内及场馆周边的湿

地、土壤、植被等共同维持着体育场馆及场馆周边

二氧化碳的浓度。

场馆产品的石化燃料主要包括体育场馆设施

生产过程中所消耗的燃料，如煤、石油、天然气、油

页岩和沥青砂等；场馆交通所消耗的石化燃料如场

馆汽车耗油、场馆产品传输过程中的动力耗油等。

场馆建筑和场馆维修材料加工过程中所消耗的能

源（如电能）和产生的污染物（如二氧化碳），一方

面直接或间接消耗能源，另一方面直接或间接产生

污染物（主要指碳化物）并排放于场馆及周边，从而

加快了体育场馆及其周边碳源的形成。在体育场

馆建筑工程中要采用可持续发展的设计理念和技

术策略，减少能源和资源消耗。例如，采用先进的

围护结构节能技术，最大限度地减少建筑对常规能

源的消耗；改善自然采光、自然通风等。运动员、观

众等人口呼吸，能产生大量的二氧化碳及热量，从

而增大体育场馆空调系统的承载负担；同时，观众

及运动员的数量也一定程度地影响着体育场馆空

调系统的开启模式及能源的消耗速度。［４］建筑活

动、体育活动所消耗的能源，主要包括建筑过程中

人体本身活动的能源消耗及建筑自身的能源消耗；

体育活动消耗的能源包括体育活动参与者的身体

耗能和体育产品耗能，如体育活动参与者对体育器

材和体育产品的损耗。

体育场馆周边湿地，特别是泥炭地中储存着大

量的碳，形成碳“汇”。泥炭湿地所积累的碳对抑制

大气中二氧化碳上升和全球变暖具有重要意义，是

陆地生态系统中碳积累速率最快的生态系统之一。

据穆尔等估算，全球沼泽湿地以每年 １ｍｍ堆积速

率计算，一年中将有 ３．７亿吨碳在沼泽地中积累。

湿地也是温室气体的重要释放源，湿地中有机残体

的分解过程能产生二氧化碳，如果湿地被疏于排水

或者温度升高、降雨减少，会导致湿地土壤水分减

少，土壤中微生物活力增强，加速了泥炭或草根层

的分解，增加了向大气二氧化碳的净释放量，形成

碳源。

总之，碳素循环一方面保证了体育场馆内外二

氧化碳资源的重复利用，使场馆内及周边植物生产

能不断进行；另一方面清除了体育场馆中的有机质

废物，保持碳素在体育场馆中的平衡。体育场馆碳

素循环以图１表示：

图１　生态体育场馆碳素循环

　　二　低碳生态体育场馆碳平衡模型的构建

在体育场馆建设源头上，从材料资源的低碳

减量、石化能源的高效减量、可再生能源的增量

供给上做到资源的节约；其次，在体育场馆建设、

使用及后期维护过程中，要通过体育设施材料和

体育建筑材料的节能使用、体育产品耗能和交通

耗能的减量运用来减少材料及燃料的消耗，通过

光导系统、风能系统、太阳能系统等能源再生系

统的循环利用来增加可再生能源的供给，力求体

育场馆建筑和体育场馆交通的低碳绿色、体育场
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馆经济的低碳循环、体育场馆环境的低碳循环再

生及人居健身的低碳健身消费，通过低碳排放标

准，实现低碳循环再生理念；再次，从体育场馆

的植被、土壤、水源等方面进行综合绿化，缓减

体育场馆碳释放量，实现环境的保护；最终，通

过减少碳的排放和体育场馆绿化，缓解碳的释放

来实现体育场馆的低碳排放和生态发展。生态体

育场馆碳平衡模型以图２表示：

图２　生态体育场馆碳平衡模型

　　三　生态体育场馆低碳发展路径

１．体育场馆建筑材料的低碳使用。建筑结构

物中使用的各种材料及制品均是建筑材料，［５］建筑

材料在基本建设费用中的比例占 ５０％ ～６０％以

上。［６］因此，在体育场馆建设中，科学合理地选择和

使用建筑材料，能降低体育场馆的建设成本，节约

能源和保护环境，减少碳的排放。钢筋混凝土的结

构形式是目前体育场馆建设的主要形式［７］，而这种

形式决定了体育场馆在建设过程中势必会消耗大

量的高碳资源和高碳原材料，并产生和排放二氧化

碳等污染物。实现体育场馆建筑材料的低碳使用

和生态体育场馆的低碳发展，首先要把好体育场馆

建设过程中的材料关。体育场馆建设因结构不合

理、材料使用失当而引发的高耗能、高排放等问题

在很大程度上抑制着体育场馆的低碳发展。

在材料选择和应用上，一方面要加工使用城市

及工业生产所产生的废弃物，并保证加工后的产品

无毒、无污染，对人体无害，如可循环利用的混泥

土、再生金属等；另一方面要对建筑材料的性能进

行评估并选择利用，如防水、质轻、绝热、强度高、耐

磨损以及能量转换率高的建筑材料。具体到体育

场馆建设过程，要涉及主墙体材料、外墙保温材料、

门窗材料、场馆配套材料等多个方面，同时根据体

育场、体育馆本身的功能特征选择建筑材料，如游

泳池的ＰＶＣ防水胶膜、篮球场专用ＰＵ浆料等。

新型建筑材料的使用，要以低碳为前提，首先

要根据体育场馆的设计和规模，尽量减少或降低建

筑材料的使用；其次对所使用的材料力求节能低

碳，积极探寻能量转化率高、能源转换次数低、碳排

放量少的建筑材料。

２．可再生能源的开发利用。体育场馆在采暖、

照明、通风、空调等方面所需的能源消耗，影响着体

育场馆的低碳发展，可再生能源的开发和利用能有

效弥补体育场馆在上述方面的能源消耗。我们要

充分利用自然资源（水资源、地热资源、太阳能、风

能）来促进可再生能源的开发利用，如水地源热泵

技术、太阳能及风能转换技术、自然通风和采光技

术等。具体来说，像奥运场馆内９０％的草坪灯、路

灯用电来自太阳能；［８］可以采用太阳能集热器供热

水，以解决运动员热水淋浴；利用体育场馆及周边

热网以解决采暖热源；采用太阳能光伏发电系统为

体育场馆提供电力；利用雨水斗虹吸技术充分收集

自然雨水资源，用于冲厕、浇灌绿化、冲洗道路等；

利用开启式外窗排风及外门补风来实现场馆内空

气的自然流动等。总之，体育场馆在建设和使用及

后期的维护和运营中，要尽量开发和利用可再生资

源，减少和控制碳排放，实现低碳发展。
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３．石化能源的高效运用。实现体育场馆低碳

发展，要有效控制和高效运用石化能源。体育场馆

在建设和使用过程中，在石化能源的利用上，要慎

重选择和使用污染相对较少和二氧化碳排放相对

较低的能源。体育场馆内的交通，应尽量使用超低

碳的电动车、太阳能车或步行代替汽油用车；在体

育产品材料的选择上，应以低碳产品为首选，如体

育场馆幕墙采用单元式幕墙、内循环生态幕墙等先

进幕墙节能系统，从而降低其使用能耗。

４．体育场馆的低碳绿化。体育场馆在建设过

程中，要考虑周边自然环境，将体育场馆与周边自

然环境相融合，实现与自然环境的生态统一。体育

场馆的低碳绿化包括体育场馆内部绿化、体育场馆

外部绿化和体育场馆周边绿化三个方面。体育场

馆内部绿化主要以场馆内部布局、场馆内绿色植物

摆放和场馆内颜色搭配为主。体育场馆外部绿化

包括采取草皮装扮场馆屋顶，草坡点缀场馆造型

等。体育场馆周边绿化要与体育场馆本身所处的

气候环境、地理环境和社会环境相统一，与周边整

体绿化相协调。要以草坪、树木绿化为主体，同时

要减少体育场馆建成后对周边环境的破坏，保持体

育场馆周边环境的自然规律和周边山、水的协调

统一。

此外，还要有效控制体育场馆建设规模，加强

体育场馆生态综合设计，减少体育场馆在建设中材

料、能源的浪费；针对现有体育场馆的节能改造和

对新建体育场馆的绿化来实现体育场馆的低碳发

展；启用体育场馆智能化服务和管理系统，减少人

员出行，降低碳排放量等低碳手段来实现生态体育

场馆的发展。
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