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从不少报道中可以看出，卡塔尔
花在此次世界杯上的金钱可谓是天文
数字。

比起金钱，其实更难平衡的是碳
排放导致的对全球气候的影响。

虽然体育场空调系统为运动员和
游客们提供了舒适的环境，但这一措
施也引起了不少人对能耗和碳排放的
担忧。

伯克利地球气候数据科学家泽
克·豪斯费尔表示，“卡塔尔是世界上
除极地之外变暖最快的地区之一，如
果我们不采取行动来减少温室气体排
放，世界其他地区恐怕也逃脱不了相
似的命运”。

事实上，本次世界杯的主办方早
就定下了举办一届“碳中和”世界杯的
目标，也确实在建筑设计、清洁能源、
绿色交通、资源回收再利用等多个方

面作出了努力和创新。
但从整体上看，赛事消耗的碳排

放仍然不容小觑。
你可能想不到，根据2021年国际

足联发布的《卡塔尔世界杯温室气体
核算报告》，本次世界杯赛事中碳排放
最大的部分不是来自给体育场开空
调，甚至也不是来自体育场建造环节。

据估计，建造体育场馆造成的碳
排放只占了本次赛事总碳排放的大约
四分之一。那么，带来大量碳排放、不
环保的环节是什么呢？报告指出，是参
赛人员、观赛人员、工作人员和志愿者
的旅行交通，尤其是远距离的国际航
班。交通带来的碳排放大约占到了总
碳排放的一半。

看来要解决更长远更大范围的环
境问题，还需要更多方面的努力。

据“科普中国”

任重道远的碳中和任重道远的碳中和E

为了迎接 2022年世界杯，卡塔尔全
国上下一共动用了8座大型体育场，其中
有7座为新建，1座为翻新。

除了 1座靠近海边的球场可以利用
自然通风，不需要制冷以外，其余球场都
安装了空调系统。

这些空调系统由卡塔尔大学工程学
院的教授加尼博士（人们称之“冷博士）研
制。

让露天的体育场降温，就得尽可能减
少它接收的太阳辐射，并把场内的冷空气
留住，这就需要从体育场的形状开始设
计。

“冷博士”的团队一方面通过计算机
软件模拟不同形体的建筑内部的热环境；
另一方面利用3D打印技术制作出体育馆
的模型，放置在风洞中进行空气动力学测
试，以调整体育场的大小、高度和形状。

最终的成果，就是本次世界杯比赛的
体育场一个个都形似“冷气泡泡”，顶部开
口都没有设计得过于开敞，而是呈微微收
拢的形态。这样的话，减少热空气进入的
同时，也减少了内部冷空气的逸散，并且
尽可能多地在看台区投下阴影，遮挡烈
日。

有的场馆还配备了可伸缩的屋顶，根
据天气调节进光量，遇到恶劣天气还可以
直接关闭屋顶。

另外，场馆的顶部大多采用了浅色材
料，以最大限度反射太阳辐射，避免吸收
过多热量。深色衣服比浅色衣服吸热的道
理你一定不会陌生。所以就连原本以游牧
民族的传统黑帐篷作为设计灵感的阿尔
拜特体育场，最终也将黑色的顶棚改为了
白色。这一简单的改变能将球场的内部温
度降低5℃。

为了达到舒适且节能的目标，接下来
要进一步缩小需要降温的范围。毕竟没有
必要把整个体育场上空全部变冷，只需要
冷却观众席和运动员所在的区域（大约地
面以上两米的范围）就好了。

于是，经过净化和冷却的空气被看台
座椅下方的格栅和球场周围的大喷嘴送
到了人们身边。变浑浊的废气通过空气循
环系统抽走回收，进行重新冷却和过滤
后，再被重新送入，如此循环往复。

这样，只需要在比赛开始前两小时打
开空调系统，就可以让观众和球员处在凉
爽舒适的 24℃左右的环境中体验精彩的
赛事。

由于冷空气密度大，会停留在低处。
这种将已经冷却的空气回收循环的方式，

比直接从外部吸入闷热的空气更加节能。
那么，这些冷却空气是怎么产生的

呢？它有赖于球场配套的新型冷却系统。
和我们熟悉的家用空调系统不同，这

套系统可以利用太阳能驱动，以循环水作
为媒介，将水冷却到7℃并储存起来，为体
育场内的空气降温。

“冷博士”表示，这套新型的空调系统
使得运动场降温所消耗的能源降低，仅为
同等面积的商场用常规空调降温所消耗
能源的40%。如果全部采用太阳能发电场
的电能，还能大大降低其碳排放。

从实际运行上看，这套系统展现出了
强劲的制冷效果，有时候甚至过于强劲
了，导致球迷们不得不多带上一件外套去
观看比赛。

除了为体育场降温，这套新型空调系
统也被推广到了卡塔尔其他的公共建筑
领域。

最近就有热心网友发现，卡塔尔的步
行街地面居然也有空调出风口，在给街道
源源不断地输送冷气。

网友们热议的这个给街道吹空调的
地方就是位于多哈的卡塔拉广场。

整个项目占地 38000平方米，于 2016
年开业，是世界上第一个使用开放式空调
的商业购物中心。

为了提高街道空间的使用率，设计团
队联合技术专家，结合体育场空调系统的
经验，也采用了计算机模拟等技术手段，
为项目量身订做了一套“主被动结合”的
户外空调系统。

开放式空调吹上步行街开放式空调吹上步行街
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什么是“主被动结合”？被动、主
动都是什么？这就要说到绿色建筑领
域常用的一对技术路线好搭档——

“被动式设计”和“主动式系统”。
简单来说，通过对建筑构件的设

计和建筑材料的选择，利用当地自然
的光照、通风、蒸发等条件，来提升建
筑性能的策略，叫“被动式设计”。

而通过安装高性能、绿色环保的
机电设备以提升建筑性能的策略，被
称作“主动式系统”。后者能够弥补前

者调节不到的部分，用最少的能源进
一步提高环境质量。

所以绿色建筑领域有个说法叫：
“被动式优先，主动式优化”，双管齐
下就叫“主被动结合”。

还记得开头介绍的体育场吗？
对体育场的大小、高度、形状、遮

阳构件等部位进行设计就属于被动
式设计；而体育场安装的太阳能驱
动、局部降温、冷气循环过滤的新型
空调系统，则属于主动式系统。

空调里的绿色建筑技术空调里的绿色建筑技术

卡塔尔世界杯：
户外装空调是“有钱任性”？

阿尔贾努布体育场看台座椅下方喷出凉风阿尔贾努布体育场看台座椅下方喷出凉风

四年一届的足球世界杯正在卡塔尔火热举行。
不同以往，这次说“火热”不只是对紧张的赛事本身的

形容，也是对赛事举办地炎热气候的客观描述。
这里夏季气温高达43℃，完全不适合举办足球比赛，所

以本届世界杯才破天荒地挪到冬天举办。
可即使在冬季，也就是现在，这里每天的最高气温也超

过30℃。
为了让体育场内保持舒适的温度，免得运动员、观众在

这“火热”里中暑，主办方采取了“豪横”的降温方式——“吹
空调”。

这事儿乍听之下估计非常费电，可能不环保。不过，先
别急着下定论。要知道，为了节能、舒适地“吹空调”，那里的
人们可是下了一番苦功夫。
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图中显示的地面深色长条形就是冷气出风口图中显示的地面深色长条形就是冷气出风口
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沧州佳航汽车服务有限公司为汽车一站式服务
经营：车险投保，定损查勘，道路救援，钣金喷漆，维护保养等一切车辆服务。

精湛的工艺，亲民的价格，让您省心省力更省钱！
地址：沧州市新华区海河东路（沧州荣复军人疗养院对面） 联系人：黄经理17888777771


