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 دهیچک
استفاده در اماکن ورزشی با تأکید بر کاهش مصرف انرژی های نوین قابلبندی فناوریاولویتاین پژوهش با هدف 

با نخبگان پژوهش و مصاحبه  ةپیشین مرور باابتدا  یفیدر بخش ک ژوهش حاضر از نوع آمیخته بود.روش پ. انجام شد

 نفر از افرادی که سابقة پژوهشی یا اجرایی در حوزة 11مصاحبه با نظری ) تا حد رسیدن به اشباع ،آگاه از موضوع

انرژی در سه مؤلفة آب )شش  ای نوین کاهش مصرفهانرژی در صنعت ساخت و ساز و ورزش داشتند(، فناوری

شده در های شناساییفناوریسپس  .فناوری( شناسایی و دسته بندی شدند وری( و گاز )نُهفنافناوری(، برق )نُه 

ی آماری در بخش کمّ . جامعةندی قرار گرفتآماری در بخش کمّ های زوجی در اختیار نمونةقالب پرسشنامة مقایسه

، شرفتهیپ یاماکن ورزش رانی، مدیفن یهادانشکده دیاساتی، اماکن ورزش تیریمد که شامل اساتید ندنفر بود 50

. شدندمی وزارت ورزش و جوانان ستیزطیو کارشناسان دفتر مح یاماکن ورزش زیکارشناسان شرکت توسعه و تجه

اتبی در محیط مرگشت داده شد. از روش تحلیل سلسلهپرسشنامه بر 50برابر بود و آماری نمونة آماری با جامعة 

های کاهش مصرف انرژی در اماکن بندی فناوریها و اولویتفناوریدوی گستر برای مقایسة دوبهافزار بهیننرم

در  «سیستم مدیریت ساختمان»و ( 32/0)با وزن نسبی در کاهش مصرف آب  «آینده دوش»ورزشی استفاده شد. 

با توجه به  ؛ بنابراینندشناخته شد هاترین فناوریممه( 29/0و  30/0)با وزن نسبی و گاز مصرف برق  کاهش

 منظوری برتر بههاوری از فناوریاماکن ورزشی باید در راستای بهره، مدیران بودن منابع انرژی در کشورمحدود

 . دنگام بردار اماکن ورزشیپایدار  ةتوسع

 

  .نینوهای فناوری ،یمصرف انرژ ،یاماکن ورزشپایدار،  توسعة کلیدی:گانواژ
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4. Email: jalali@ut.ac.ir  
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 مقدمه
های بر سوختيتوسعه مبتندرحال یکشورها بيشتر شده دراستفاده یانرژ یهاستميحاضر سدرحال

منابع  نيو ا هستندشدن درحال تمام يليهای فسحاصل از سوخت یمنابع انرژ ي. از طرفانديليفس

 منابع نياز ا يشنا يطيحمستيتأثيرات زاينکه تر مهم .ارنددو عرضه  متيق يثباتيهمانند ب يمشکلات

مسائل موجب  نيا دنبال دارد وهوا را به يو آلودگ نيزم ةشدن کرهمچون گرم یامشکلات عمده

و  راسيفلگوئ،  نزيشده است )مارت ريپذديتجد یبردن از منابع انرژبهره یسوبه يجهانة جامع اقياشت

 بيشترينشوند که  يطراح یطور ديابيز مامرو یهارو ساختمانازاين؛ (1 ،2019 ،1و کاتانو تکوواياسم

 ،يبر کاهش آلودگتر گفته شد، علاوهآنچه پيش و با توجه بهکنند  يعيطب یهایاز انرژرا  استفاده

 .(27 ،2008، 2و هتل  ني، بديلو، بسونيبگذارند )گ يباق زين ندگانيآ یرا برا يليفس ريمنابع و ذخا

نامطلوب بسيار  راتيتأثبه کند و يرا مصرف منرژی ا از منابع یاديز ريصنعت ساختمان مقاد

 مصرف ازدرصد  40 باًيتقرها ساختمانکه نحویبه ؛استجهاني توجه شده صورت بهآن  يطيمحستيز

درصد  65تا  45و  آب شيرينمصرف درصد از  17، یالخانهگ گازهای توليد از درصد 30 ،انرژی کل

 کيبه  هااختمانس يطيمحستيکنترل اثرات ز جهينتدر ؛ددهنی را تشکيل ميهای توليداز زباله

داشتن  یبرارو ازاين. (152، 2017 ،۳ خو و چن ،وانگ، چن، )لي مهم شده است ليتبدموضوع 

بلکه اتخاذ  ،ديجد یهاتنها در ساختماننه باشند. داريها سبز و پاساختمان ديبا داريسبز و پا یشهرها

 يسبز به معن یمهم است. بنا زيموجود ن یهادر ساختمان داريسبز و پا یهایفناور یو اجرا

ساز تا واز ساخت يعني ؛عمر آن است ةدر طول چرخ ساختمان کيسبز در  یهایورافن یريکارگهب

حداقل برسد. با استفاده از مصالح ها تاحدامکان بهساختمان يطيمح ياثر منف بيتخر و یبرداربهره

کاهش  يتوجهدرخور  زانيبه م عاتي، ضامواد نيمجدد از اة و استفاد تافيو باز داريپا يساختمان

  (.3 ،2020 ،٤نگي، پال، پال و سيموکرج ،کيپرامان، )پرامانيک ديابمي

 ،هاپيست ،هاکشور همچون استاديوم هایيناز زم يعيبخش مهم و وس يورزش طيمح کي ةساز

 ایغيرحرفهکشورها از  کاراندهد و ورزشتصاص ميو روباز را به خود اخ دهيهای سرپوشاستخرها، سالن

 اديز ةاستفاد يها به معناين ةپردازند. همو رقابت مي نيبه تمر يهای ورزشای در محيطتا حرفه

 ورزش ةاست. امروزه مقول یو انرژ زاتيمداوم از تجه ةاستفاد جهينتو در يکاربران از اماکن ورزش

قرار خود الشعاع تحت زيدور از ورزش را ن اي هعلاقافراد کم حتي ،مندانبر ورزشکاران و علاقهعلاوه

 يعني ؛و ورزش سبز باشد یداريفرهنگ پا ةدهندترويج ديبا يمکان ورزش کي نيبنابرا ؛داده است

                                                      
1. Martins, Felgueiras, Smitkova & Caetano 

2. Gibson, Lloyd, Bain & Hattel 

3. Li, Chen, Wang, Xu & Chen 

4. Pramanik, Mukherjee, Pal, Pal & Singh 
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سازی مصرف و بهينه یاصول مصرف انرژ ةکنندتيو رعااست زيست د که در تعامل با محيطباش ييفضا

 ساير در مقايسه با يو اماکن ورزش هاساختماندر  (.25، 2014ني، اهافر يسوخت باشد )جلال

اماکن ورزشي (. 4351 ،2019، 1 نيو وال لسونياسکر، زا)آزا شودمصرف مي یشتريب یها انرژساختمان

های زبالهکنند، های فوتبال منابع مختلفي نظير انرژی، آب و مصالح را استفاده ميبزرگ نظير استاديوم

ثيرات محيطي، اجتماعي و اقتصادی دهند و تأنقل را افزايش ميوکنند، نياز به حملتوليد ميرا  زيادی

در ديدگاه، يک از . (120، ۲،2017ويو دل ر روينهيلوکاس، پ) گذارندجای ميرا از خود بهای گسترده

که به ازای وریط؛ بهميان انواع اماکن ورزشي، استخرهای سرپوشيده بيشترين مصرف انرژی را دارند

را که بايد شرايط دمايي راحتي شود؛ چراکيلووات انرژی مصرف مي 666استفاده هر متر فضای قابل

 132ای ورزشي های خيمهسازه ات و دربارةوکيلو 102فراهم کنند. اين ميزان دربارة استخرهای روباز 

 دليلبه داريپا ايسبز  یهامانساخت(. 2، 2018، ۳گزيو رودر سيکاردوسو، گاسپار، گو) کيلووات است

باد و  د،يخورش یمانند انرژ يعياز منابع ارزشمند طب یريگو بهره نيهای نواستفاده از فناوری

خاص،  يطراح ةويو ش يساختمان افتيبازقابلگاهي کنار استفاده از مصالح مؤثر و در  ييگرمانيزم

و  هاومي، استادهاساختمان انواع نيدر ب (.53، 2015 ،ی)علو اندافراد شده محبوب رياخ یهادر سال

 يورزش یدادهايرو نيمشهورتراز طرفي محيطي را دارند. بيشترين تأثيرات زيست های ورزشيمجموعه

د نکنيرا جذب م یشتريب و طرفداران افراددر هر دوره فوتبال جام جهاني  و کيالمپ یهایمانند باز

در .. و. شيهما یهاسالن ،هاها، رستورانفروشگاه رينظی تربزرگ یفضاها ساز ايجادنهمياين مورد زو 

 با ظرفيت متوسط مدرن ومياستاد کي ،مثالعنوانبه ي شده است؛ها و اماکن ورزشومياستاد یهاسازه

تن  3600 که معادل استمگاوات ساعت در سال هزار  10 يمصرف یانرژ دارایتماشاگر(  55000)

، شيريد تنگري (.2، 2018، ٤یو پتروز ايلي، مارسينيکولي، ناي، کوکيمان) کندتوليد ميکربن اکسيددی

کل  یروينشان دادند که ن انجام دادند،لندن  يمبل و ومياستاد در زمينةکه در پژوهشي  ٥و ويکيری

استفاده  یکردند که سه هدف عمده برا انيها بشده بود. آن سبز تأمين یرويبرق ساختمان از منابع ن

همان  نيدوم تأم ،است یانرژ یرساندن تقاضا براحداقلها وجود دارد: اول بهر استاديومد یانرژاز 

 یتقاضابقية  نيو سوم تأم است ممکنحدتا پذيرتجديد یاز منابع انرژيافته کاهش یمقدار تقاضا

امروزه  (.35 ،2007، و همکاران نتيگر)است  ناپذيرتجديدسوخت  نيزتريبا استفاده از تم یانرژ

اند که صفحات شده احداث نگيگائوش يمل وميتاددر جهان همچون اس يبزرگ یهاومياستاد

                                                      
1. Azaza, Eskilsson & Wallin 

2. Lucas, Pinheiro & Del Río 

3. Cardoso, Gaspar, Góis & Rodrigues 

4. Manni, Coccia, Nicolini, Marsegli & Petrozzi 

5. Geraint, Sheard & Vickery 
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 ومياستاد نيا ي. معمار ژاپنکننديم نيرا تأم ومياستاد نيبرق موردنياز ا یرويبخش اعظم ن یديخورش

 یديخورش ةصفح 8844از  آن که در سقفن تصميم گرفت جها یديخورش ومياستاد نياول يطراحبه 

 و نوي)آککند مي ديتول تهيسيالکتر یانرژ لوواتيک ونيليم 14/1سال  و در هرشده است استفاده 

برداشتن  ةدهندنشان هاييها و اماکن ورزشي با چنين ويژگياستاديومساخت  (.28 ،2015 ،1ناواری

 (.2 ،2018و همکاران،  ي)مان پايدار است ی توسعةهاعرصه یسوبه يگام اساس کي

 ةيتهو لياز قب ييذير و راهکارهاپتجديد یهایاز انرژ یريگبا بهره داريپا یبه اهداف معمار دنيرس

از اتلاف بار  یريمنظور جلوگهوشمند به یو استفاده از ابزارها يکنترل نور، کنترل بار حرارت ،يعيطب

( 2008) همکارانماهون و  (.41 ،2015 ،ی)علو شودمي ريپذدر ساختمان امکاني شيسرما و يشيگرما

 ديها صرف تولآن ياز گاز مصرفدرصد  43و  ياماکن ورزش ةتيسياز کل الکتر درصد 29که  افتنديدر

 یاديمصرف آب، مقدار ز یهای مناسب و اصلاح الگوشود که در صورت استفاده از فناوریآب گرم مي

 ، 2یرمايدونهام و بماهون، ) افتيکاهش خواهد  يورزش ساتيدر تأس یهای مصرف انرژاز هزينه

ويژه در استخرها رف آب که شايد در اماکن ورزشي بههای جديد کاهش مصيکي از فناوری(. 2008

درصد  80در مصرف آب تا  ييجوباعث صرفه ندهيدوش آهای آينده هستند. کاربرد داشته باشد، دوش

و آب است مداربسته  ةسامان کي ،ييفضا یهاستگاهيا یهابه دوش هيشب دوش حمام ني. اشوديم

 و پس شودمي شده و پاک تبديلبه آب پالايشفناوری با استفاده از نانو پس از ورود به مخزن يمصرف

( کاربرد 2010) 3راستا ماکومبرنيهمدر. (1395)رونقي،  شوديشدن دوباره به دوش منتقل ماز گرم

سبز ارائه داد.  یفضا یاريآب یرا برا یرياستحصال باران در مناطق گرمس ستمينوع س کياستفاده از 

 ستمياستفاده از س را رفع بحران آب یهااز روش يکدر پژوهش خود ي ٤جاها، داهال و شرستا

 یبرداشت آب باران بالا که اندها اين موضوع را بيان کردهاند. آنمعرفي کردهاستحصال آب باران 

آب در  نيتأم یبرا نيگزيحل جاراه کيو  ينديآب آشام نيتأم یمناسب برا یهانهياز گز يکيسقف 

با عنوان  ي( در پژوهش2017) يرونق (.20 ،2019همکاران،  و )شرستا استتوسعه الحدر یکشورها

ازجمله  ی مصرف آبسازبهينه یبرا را يهای مختلفروش «نهيمصرف به یبحران آب و راهکارها»

کم آب در  انيکارگيری جرآب باران و به های استحصالسقف نده،يدوش آ هاییاوراستفاده از فن

با  ي( در پژوهش2017) يهرامحجم ارائه داد. بکم هایگنينصب فلاش قياز طر يهای بهداشتسرويس

که با  افتيدر« (BMS)ساختمان  تيريمد ستميس ی( بر مبناEMS) یانرژ تيريمد ستميس»عنوان 

هايي که انرژیهمة  ساختمان دردر  رچهکپايو  يکنترل ستميس جاداي وها سازی ساختمانهوشمند

                                                      
1. Aquino & Nawari 

3. Mahon, Dunham & Biermaye 

4. Macomber 

5. Jha, Dahal & Shrestha 
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خواهد  یريشگيرفتنشان پجويي خواهد شد و از هدرصرفه ،شوندغيرضروری اتلاف مي هایزمان يط

 شد.

مصارف  برایترومپ، مصرف آب خام  واريهمچون بام سبز، د ينيهای نوحاضر با رشد فناوریدرحال

که  ييهادوشو سر رآلاتيمصارف، نصب ش گريد یشرب براريغ یهاکردن آبنيگزيو جا یضرور

 ،یمصرف انرژ ةکاهند ييروشنا یهافشار و کاهش مصرف آب را دارند، نصب دستگاه ميتنظ تيقابل

 برعلاوه توانيم ...ساختمان وسازی ساختمان، هوشمند ةو پوست رينورگ یمناسب فضاها ياحطر

 تيراستا با توجه به اهم نيکرد. در ا تيحما زين ندگانيآ ياز منابع مصرف ،یمصرف انرژ یسازنهيبه

و  رانيد(، میبودن و کاهش مصرف انرژضررزيست )به لحاظ بيار با محيطهای سازگفناوری زياد

به  يابيدست یگرفتن تلاش رقبا برانظرريو ز هایفناور نيا از يحيبا درک صح يدبايم مسئولان کشور

پژوهشگران های کشور گام بردارند. فناوری یوانمندت یدر جهت ارتقا وستهيپ د،يهای جدفناوری

و  یمصرف انرژ یسازنهيمرتبط با به ديهای کارآمد و جدفناوری اندتلاش کرده رضحا العةطم

ة از اصول توسع يکه با بخش ندکن يو معرف یآورجمع ،ييرا شناسا ياستفاده در اماکن ورزشقابل

منابع  يکه حام ياستفاده در اماکن ورزشقابل نيهای نوناوریبا ف ييآشنا رونيازا ؛سو باشدهم داريپا

 ةتوسع سازنهيزم شان،ييو کارا تياهم ةباشند و شناساندن درج ستيزطيو مح یانرژ ريپذديتجد

 نيهای نوفناوری یبندتياولو که است نيپژوهش حاضر ا يسؤال اساس نيبنابرا است؛ داريپا

 اند؟ماکد یبر کاهش مصرف انرژ ديتأکبا  ياستفاده در اماکن ورزشقابل
 

 پژوهش روش
ش های ميداني است. رواز نوع پژوهشاجرا  شيوة ثاز حياين پژوهش به لحاظ هدف، کاربردی و 

 مرور باابتدا  در بخش کيفي. ي استکيفي و کمّ هایترکيبي از روشپژوهش از نوع آميخته بود که 

 11مصاحبه با )تا حد رسيدن به اشباع نظری  ،ز موضوعبا نخبگان آگاه اپژوهش و مصاحبه  ةپيشين

داشتند(، و ورزش ساز وافرادی که سابقة پژوهشي يا اجرايي در حوزة انرژی در صنعت ساختنفر از 

انرژی در سه مؤلفة آب )شش فناوری(، برق )نُه فناوری( و گاز )نُه های نوين کاهش مصرف فناوری

شده در قالب پرسشنامة های شناساييسپس فناوری .دبندی شدنفناوری( شناسايي و دسته

که روايي  لازم است ذکر شود .ي قرار گرفتماری در بخش کمّهای زوجي در اختيار نمونة آمقايسه

 جامعة. ا اشاره شد، رسيدهبه آنتر پيشنفر از متخصصان اين حوزه که  11ها به تأييد پرسشنامه

 ،(فرن 15)در شهر تهران  ياماکن ورزش تيريمد اساتيدشامل  که ندنفر بود 50 يآماری در بخش کمّ

 یمصرف انرژ ةکاهندنوين های فناوری با سابقة پژوهش در حوزةشهر تهران  يفن یهادانشکده دياسات

نفر(، کارشناسان شرکت توسعه پنج در سطح شهر تهران ) شرفتهيپ ياماکن ورزش رانينفر(، مد 20)
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نفر( پنج ) وزارت ورزش و جوانان ستيزطيفر( و کارشناسان دفتر محنپنج ) ياماکن ورزش زيو تجه

. از روش تحليل پرسشنامه برگشت داده شد 50و  برابر بود نمونة آماری با جامعة آماری. شدندمي

-بندی فناوریها و اولويتفناوری یدوگستر برای مقايسة دوبهافزار بهينمحيط نرم در ۱مراتبيسلسله

های برای بررسي پايايي، پرسشنامهژی در اماکن ورزشي استفاده شد. همچنين ف انرهای کاهش مصر

 تنها يک پرسشنامه با. ، حذف شدندندبودبيشتر  1/0ها از شده که ضريب ناسازگاری آندادهبرگشت

 . پرسشنامه  تجزيه و تحليل شدند 49های مربوط به کنار گذاشته شد و داده نرخ ناسازگاری بالا
 

 جنتای

گروه  لات،يتحص زانيسن، م ت،يجنس لياز قب یآمار یهانمونه یمشخصات فردجدول شمارة يک 

  .دهدمي شينمارا  شانيشغل تيفعال ةو حوز يآموزش
 

 ویانگمشخصات فردی پاسخ -1جدول 
Table 1- Demographic Factors 

  (Percent)درصد  (Frequency)فراوانی (Demographic) اطلاعات فردی

 جنسيت

(Sex) 

 38 81  (Male)مرد
 9 19  (Female) زن

 سن

(Age) 

 42.5 20  (34-25) 34تا  25
 25 12  (44-35) 44تا  35
 12.5 6  (54-45) 54تا  45

 9 19  (and more 55)و بالاتر 55

 تحصيلات

(Education) 

 5 11  (Bachelor)کارشناسي
 25 55  (Master)ارشدکارشناسي

 17 36  (Ph.D)دکتری

 فعاليت حوزة

(Field) 

 sport)مديريت ورزشي

Management)  
23 49 

 Energy)مهندسي انرژی

Engineering)  
7 15 

 Civil)عمرانمهندسي 

Engineering)  
13 27.5 

 4 8.5  (Environment)زيستمحيط
 

 

                                                      
1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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درصد مرد بودند  81رصد از اعضای نمونه زن و د 19که  دهدمينشان  شمارة يکی جدول هايافته

تا  45درصد بين  5/12سال،  44تا  35درصد بين  25سال،  34تا  25درصد  5/42که از اين افراد 

 55 کارشناسي،درصد دارای مدرک  11سال داشتند.  55بيشتر از مانده رصد باقيد 19و ل سا 54

ی داشتند. همچنين مشاهده شد که بيشترين مدرک دکتردارای درصد  36و ارشد کارشناسيدرصد 

درصد در  15، شغلي مديريت اماکن ورزشي و مديريت ورزشي در حوزة درصد 49افراد نمونه با  تعداد

 در حوزة 5/8 مهندسي طراحي و ساخت و در حوزة 5/27های انرژی، دستگاه مهندسي حوزة

 .زيست به فعاليت مشغول بودنديطمح
 

 آب مصرف کاهش بر دیتأک با یورزش اماکن در استفادهقابل نینو یهایفناور -2 جدول

Table 2- New Usable Technologies in Sports Facilities with Emphasis on 

Reducing Water Consumption 

 فناوری

 (Technology) 

 وزن نسبی

(Weight)  
 اولویت

(Rank)  
 آينده دوش

(Future Bath Showers) 
0.323 1 

 )دارای حسگر( های خودکاررآلات و دوششي
(Automatic Valves and Showers with Sensor) 

0.282 2 

 يز لب استخرسررهای حاصل از سيستم بازيافت آب

(Water Recycling System from Pool Lip Overflow) 
0.147 3 

 روکش استخر

(Pool Cover) 
0.145 4 

 سقف استحصال باران

(Rainwater Catchment Systems) 
0.056 5 

 کشي کارآمد با جريان کم آبحجم و تجهيزات لولههای کمفلاشينگ

(Low Volume Flushings and Efficient Piping 

Equipment with Low Water Flow) 
0.047 6 

 

کشي لوله زاتيتجه باحجم کم یهانگيفلاشترين و مهم ندهيدوش آ ة دو،با توجه به جدول شمار

 .رونديشمار مبه يدر اماکن ورزش در کاهش مصرف آب نيهای نوفناوریرين تتاهميکم ،آمدکار

 

 

 

 

 



 1399ند ، بهمن و اسف64، شماره 12مطالعات مدیریت ورزشی، دوره                                                           140

 برق مصرف کاهش بر دیتأک با یورزش اماکن در استفادهقابل یهایفناور یبندتیاولو -3جدول 

Table 3- New Usable Technologies in Sports Facilities with Emphasis on 

Reducing Power Consumption 

 فناوری

 (Technology) 

 وزن نسبی

(Weight)  
 اولویت

(Rank)  
 (BMS) سيستم مديريت ساختمان

(Building Management System) 
0.304 1 

 پنل خورشيدی
(Solar Panel) 

0.217 2 

 پمپ حرارتي خورشيدی برای گرمايش آب استخر

(Solar Heat Pump for Heating Pool Water) 
0.171 3 

 LEDمصرف های کملامپ

(Low Consumption LED Lamps) 
0.101 4 

 پروژکتور خورشيدی
(Solar Projector) 

0.076 5 

 روکش استخر

(Pool Cover) 
0.054 6 

 الکتريسيته کنندةساز يا مبادلهشمند ذخيرههای هوشيشه

(Smart Glass Saves or Exchanges Electricity) 
0.036 7 

 های خورشيدیسردکنآب
(Solar Water Coolers) 

0.025 8 

 آبي کوچک )در مسير سقف استحصال باران( پيکوتوربين برق

(Small water electric power turbine in the direction of 

the rain roof) 

0.016 9 

 

 بيبرقا پيکوتوربينترين و مهم (BMS) ساختمان مديريت سيستم سه، جدول شمارة به توجه با

 .بودند ورزشي اماکن در برق مصرف هشکا نوين یهافناوری تريناهميتکم ،کوچک
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 گاز مصرف کاهش بر دیتأک با یورزش اماکن در استفادهقابل نینو یهایفناور -4جدول 

Table 4- New Usable Technologies in Sports Facilities with Emphasis on 

Reducing Gas Consumption 

 فناوری

 (Technology) 

 وزن نسبی

(Weight)  
 اولویت

(Rank)  
 (BMS) سيستم مديريت ساختمان

((Building Management System)) 
0.293 1 

 پمپ حرارتي خورشيدی برای گرمايش آب استخر

(Solar Heat Pump for Heating Pool Wate) 
0.254 2 

 حرارت کنندةساز يا مبادلههای هوشمند ذخيرهشيشه

(Smart Glass saves or Exchanges Electricity) 
0.149 3 

 روکش استخر

(Roof Cover) 
0.092 4 

 های خورشيدیکنگرمآب

(Solar Water Heater) 
0.084 5 

 LEDهای سيستم بازيافت حرارت از لامپ

(Heat recovery System from LED Lamps) 
0.051 6 

 بام سبز

(Green Roof) 
0.037 7 

 ديوار ترومب
(Trombe Wall) 

0.023 8 

 يقعانانوهای رنگ

(Nano-Insulated Paints) 
0.017 9 

 

 ق،يعاهای نانوو رنگترين مهم (BMS) ساختمان تيريمد ستميس شمارة چهار، با توجه به جدول

 .بودند يمصرف گاز در اماکن ورزش شکاه نيهای نوفناوری تريناهميتکم
 

 گیریبحث و نتیجه
 يقابل استفاده در اماکن ورزش نينو یهایفناور یبندتيپژوهش حاضر، اولودادن انجاماز  يهدف اصل

 و مصاحبه یاها که در مراحل مطالعات کتابخانهیاز فناور کيبود. هر یکاهش مصرف انرژ بر ديبا تأک

 یهایفناور یهاهمجموعرياز ز يکيدر  يو مفهوم يبا توجه به شباهت موضوع ،شدند دييو تأ ييشناسا

  کاهش مصرف گاز قرار گرفتند.و  کاهش مصرف آب، کاهش مصرف برق نينو

 نده،ينشان داد که دوش آ جيهای کاهش مصرف آب نتافناوری بخشدر های پژوهش، براساس يافته

لب استخر، روکش استخر،  زيحاصل از سرر یهاآب افتيباز ستميخودکار، س یهاو دوش رآلاتيش

کم آب در  انيکشي کارآمد با جرلوله زاتيحجم و تجهکم هاینگيال باران، فلاشسقف استحص
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 هاهافتيبا توجه به  پژوهش بودند.در کنندگان مشارکت دگاهياز د هایورفنا نيترمهم بيترتبه ،هاتوالت

با  جينتاباره  نيرا دارد. در ا تياهم نيشتريب «ندهيدوش آ»مشخص شد که در کاهش مصرف آب 

آب  تيريمد یديفاضلاب را از نکات کل ةکنندهيتصف زاتياستفاده از تجه ( که2017) رونقي ةطالعم

 ييجوبزرگ در بحث صرفه يجهش ةمنزلامر به نيا است، همسوست. هدانست يحيتفر يدر اماکن ورزش

 داده اختراع نشان نيا ةشد. محاسبات انجامشوديمحسوب م یانرژ ييجوبع آن صرفهتآب گرم و به

 یهاو دوش رآلاتيش»(. 2017 ،يکند )رونقمي ييجودر مصرف آب صرفه درصد 80حدود  است که

 جيبا نتا جهينت نيهای کاهش مصرف آب قرار گرفتند. ادوم فناوری تيدر اولو« حسگر یخودکار دارا

و  ترآلاياستفاده از شبارة ( در2008و ماهون و همکاران )( 2013) ادتيکاشف و س یهاپژوهش

که  ليدل نيبه ا دي. شاستمصرف آب همسو ةنندککم زاتيعنوان تجهحسگر به یدارا یهادوش

در کمتر  ير و با فواصل زمانابه تکر يرآبيو غ يآب يها در اماکن ورزشخصوص دوشو به رآلاتيش

رند، استفاده کاربران قرار داة استفاد ةنحو ريتأثو تحت شوندمياستفاده  گريد ياماکن عموم مقايسه با

. رسدينظر مبه یهستند، ضرور یبندزمان ماتيتنظ یخودکار که دارا یهاو دوش رآلاتياز ش

کاهش مصرف آب  هاییسوم فناور تيدر اولو« لب استخر زيحاصل از سرر یهاآب افتيباز ستميس»

بارة در (2008( و ماهون و همکاران )2013) ادتيپژوهش کاشف و س جيبا نتا یفناور نيقرار گرفت. ا

پژوهش  جينتاست. با توجه به شونده از لب استخرها همسوشونده و تلفزيلبر یهاآب افتيلزوم باز

ها، آن ياز گاز مصرف درصد 43و  ياماکن ورزش ةتيسياز کل الکتر درصد 29 ،(2013) ادتيکاشف و س

مصرف،  یالگو مناسب و اصلاح زاتيکه در صورت استفاده از تجه شوديآب گرم م ديصرف تول

چهارم کاهش  تيدر اولو« استخر روکش». افتيد نکاهش خواه یاديبه مقدار ز یانرژ یهانهيهز

لزوم استفاده از  بارة( در2001) 1پژوهش جوهانسون و وسترلند جيمصرف آب قرار گرفت که با نتا

پوشش برای  استفاده از ( نيز2018)و همکاران کاردوسو ست. شنا همسو یروکش استخر در استخرها

. اندهکاهش مصرف آب و انرژی معرفي کرد هایسطح آب استخر در ساعات بدون استفاده را از راه

حجم و کم هاینگيسقف استحصال باران و فلاش در مقايسه با ینوآور نيبودن ابرتر ياحتمال ليدلا

از تلفات آب  یريدر جلوگ ييباشد که روکش استخر سهم بسزا نيا ديکشي کارآمد شالوله زاتيتجه

 اي يليون يآب استخر دارد. روکش استخر عبارت است از پوشش یهايو آلودگ ريتبخ قياز طر

از سطح آب استخر  يتلفات حرارت نيشتريشود. بمي دهيسطح آب استخر کش یورکه  يکيپلاست

 گيرد.صورت مي يسطح ريتبخ ةوسيلآن به ة( که قسمت عمددرصد 95گيرد )حدود صورت مي

پژوهش  جيبا نتا یفناور نيپنجم کاهش مصرف آب قرار گرفت. ا تيدر اولو« استحصال باران سقف»

                                                      
1. Johansson & Westerlund 
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استحصال باران  یهالزوم استفاده از سقف ربارة( د2010( و ماکومبر )2014) 1، بهانوج و اورالريپراب

و همکاران  شرستا ست.همسو دار،ياماکن پاة در توسع يسطح یهاآب ةکنندافتيباز زاتيعنوان تجهبه

 کيو  يدنيآب آشام نيتأم یمناسب برا یهانهياز گز يکرا يسقف  یبرداشت آب باران بالا (2019)

به  ليدل نيبه ا حتمالاًا .اندمعرفي کردهسعه توحالدر یآب در کشورها نيتأم یبرا نيگزيحل جاراه

 طيبارش باران و شرا زانيبه م ستميس نياست که ا شدهداده  یکمتر تياهم سقف استحصال یفناور

ندارد.  ارش کاربردبدر فصول کم اياست و در مناطق گرم و خشک  وابسته اريبسمحل نصب  یجو

آخر  تيدر اولو« هاکم آب در توالت انيکشي کارآمد با جرلوله زاتيحجم و تجهکم یهانگيفلاش»

آب  انيجر ةکاهند زاتياستفاده از تجه (9، 2014)فرد  دهيو پسند انيميکر ، يقرار گرفت. محکم

 شنا مطرح کردند. یمصرف را در استخرهاکم یهاانکتشفلاهای هوا و دوشسر رها،يمانند سرش

برای نيز اندکي  هزينةها که بندی لوله( معتقدند که تنها عايق2009) ۲، اسپونر و اسپاورلهاميری

همين اقدام کوچک نيز ژی شود که درصد از انر 10جويي دو تا تواند باعث صرفهمي ،مديران دارد

  شود.ديده گرفته مينا

 ،یديخورش هایساختمان، پنل تيريمد ستمينشان داد س جيهای کاهش مصرف برق نتافناوری بارةدر

روکش استخر،  ،یديخورش یپروژکتورها ،LED مصرفکم یهالامپ ،یديخورش يپمپ حرارت

 نيکوتوربيپ و یديخورش یهاسردکنآب ته،يسيالکتر ةکنندمبادله اي سازرهيهوشمند ذخ یهاشهيش

 ستميس»پژوهش بودند.  در کنندگانمشارکت دگاهياز د هایفناور نيترمهم بيترتبه ،هاتوالت يبرقاب

 تيريمد ستميرا در کاهش مصرف برق داشت. س تياهم نيشتري( بBMS« )ساختمان تيريمد

 یاعلام و اطفا ،ييروشنا ش،يگرما ش،يلحاظ سرما از و کنترل ساختمان کيبه نظارت اتومات ساختمان

 نيپردازد. امي يتاليجيو پردازشگر د گرکنترل کي قيها از طرآن يکنترل تردد و ارتباط منطق ق،يحر

واندنبرگ، پولسن، مادسن و  ،گاردهالو ،(2011)  3، ترايفا و پيتسيلاديسسيلاريکامبا مطالعات  افتهي

 تيريمد ستميلزوم استفاده از س بارةدر (2017) اده، فرازمند و پنجستونيسعيد ز و (2014)4ورگنسني

افراد معتقدند  نيست. اها همسوآن در ساختمان یسازنهيو به یکنترل مصرف انرژ یساختمان برا

 یساختمان امر تيريمد ةها با استفاده از سامانساختمان شارژ در یهانهيهز کردنکمامروزه 

ل تنوع فضاهای دليه(، مديران اماکن ورزشي ب2019) ٥فانتوزی و لامبرتي به باور .ناپذير استاجتناب

برای  ند؛اهايي مواجهفيت هوای مناسب با چالشکيي انرژی و مان کارايزردن همکداخلي، برای فراهم
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اری انبارها، فضای ادهای بهداشتي، سرويسها، ها، حماممثال زمين بازی، جايگاه تماشاگران، رختکن

د که يک سيستم مديريت هوشمند نطلبخاصي مي هوایکدام شرايط و کيفيت ، هرساير فضاهاو 

 ،«یديخورش هایپنل»از  استفادهتا حدود زيادی به حل اين معضل کمک کند. تواند ساختمان مي

 تيدر اولو «پروژکتور خورشيدی»و « LEDمصرف کم یهالامپ» ،«یديخورش يحرارت هایپمپ»

 یهاپژوهش جيبا نتا یديخورش یهابرق قرار گرفتند. استفاده از پنلپنجم کاهش مصرف دوم تا 

 بارةدر (2017و قراخاني ) ينيحسو  (2013) 2و همکاران وني ،(2012و همکاران ) 1يرسکيتوميژ

 ینو برا یهایها و استفاده از انرژشدن اماکن و ساختمانداريدر پا یديخورش هایلزوم کاربرد پنل

 يمل وميتاددر جهان همچون اس يبزرگ یهاوميامروزه استادست. همسو ساتيبرق تأس نيتأم

را  ومياستاد نينياز ا برق مورد یرويبخش اعظم ن یدياند که صفحات خورششده احداث نگيگائوش

 ن تصميم گرفتجها یديخورش ومياستاد نياول يطراحبه  ومياستاد نيا ي. معمار ژاپنکننديم نيتأم

 لوواتيک ونيليم 14/1سال  و در هرشده است استفاده  یديخورش ةصفح 8844از  آن سقفدر  که

 جينتا LED هایاستفاده از لامپ بارةدر (.28 ،2015 ناواری، و نويکند )آکمي ديتول تهيسيالکتر یانرژ

( 1520) 3، تن و تان ي، هوت سيلوئ و سي( و لو2017) يو صادق دزادهي، سي، صادقیرويشبا مطالعات 

 یهالامپ همچنينمصرف و کم یهالامپ گريانواع د بر LEDمصرف کم یهالامپ زيرا ؛ستهمسو

روباز  ياز اماکن ورزش يبخش يو حت دهيسرپوش ياماکن ورزش ةدارند. هم یهالوژن و فلورسنت برتر

 یز پروژکتورهاا تفادهناپذير است. اساجتناب یها امرو استفاده از آن برنديکوچک بهره م یهااز لامپ

روباز اماکن و  یهابخش یفقط براها آناينکه  ليبه دل ديشا کمتری داشت. تياولو یديخورش

کاهش مصرف برق قرار  هاییششم فناور تيدر اولو« استخر روکش» در شب کاربرد دارند. ييروشنا

و انتشار  ريتبخة ديتوان پدياقدام م نيبا استفاده از ا ،(2018) و همکاران کاردوسو به گفتة. گرفت

 ايگذارد و اغلب باعث سوزش چشم يم يمنف ريتأث هوا تيفيبر ککه  رامواد فرار در هوا مانند کلر 

 استخر بدون روکش شي( گرما2014و همکاران ) يمحکم عقيدة به کاهش داد. ،شوديآسم م يحت

دون ب یهاکش در زماناستخرها توسط رو دنبدون سقف است و با پوشان یاکردن خانههمانند گرم

و  يبرق یترهايه یدر مصرف انرژ ييجوصرفه درصد از 60 تقريبا توانيسال م کي ياستفاده، ط

در  «تهيسيالکتر ةنندکمبادله اي سازرهيهوشمند ذخ یهاشهيش» آب را انتظار داشت. ةکنندگرم یگاز

 يانتخاب مصالح ساختمان (2020پرامانيک و همکاران ). ندهفتم کاهش مصرف برق قرار گرفت تياولو

دانند. مي داريپاهای داشتن ساختمان دوساز را کليی پيشرفته و کارآمد ساختهایو استفاده از فناور
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 نيبودن اتياهمکم ياحتمال ليست. دلا( همسو2007) 1ترير پژوهش جيبا نتا یفناور نياستفاده از ا

 نيکاربرد ا با ابقمط ياصول یهارساختيبه ز رانياست که در ا نيدر کاهش مصرف برق ا یفناور

 شرفتهيپ یوتريکامپ یهابا استفاده از دستگاه هاشهينوع ش نيو کنترل کاربرد ا شوديتوجه نم هاشهيش

 ست. زياد ا یهانهيهز شدنهم متحمل و يهم مستلزم علم و دانش کاف

 يساختمان، پمپ حرارت تيريمد ستمينشان داد که س جيهای کاهش مصرف گاز نتافناوری زمينة در

حرارت، روکش  ةکنندمبادله اي سازرهيهوشمند ذخ یهاشهيآب استخر، ش شيگرما یبرا یديخورش

 مطبوع اماکن، ةيتهو یبرا LED یهاحرارت از لامپ افتيباز ستميس ،یدين خورشکگرماستخر، آب

 دگاهياز د هایفناور نيترمهم بيترتبه ،نينو قيعانانو هایرنگ و ترومب واريسبز، د بام

 یفناور نتريمهم« ساختمان تيريمد ستميس»بخش  نيپژوهش بودند. در ا در کنندگانمشارکت

و همکاران هالو گارد و ( 2011و همکاران ) سيلاريکامهای پژوهش جيکاهش مصرف گاز بود که با نتا

در  زين «یديخورش يارتپمپ حر»به آن اشاره شد.  زيمصرف برق ن ةهمسوست و در حوز (2014)

 یديخورش يحرارت یهاکردند که پمپ اني( ب2012) 2ني، فونگ و لیچو، بادوم قرار گرفت.  تياولو

درجه حفظ  23استخر را تا  یرو یفضاو  درجه 35تا  30ن بي استخر راآب درون  یدما تواننديم

 اي سازرهيهوشمند ذخ یهاشهيش»داشته باشند.  یانرژ ييجودرصد صرفه 79تا  69کنند و حدود 

(، 1399شهبازی، سيف الهي و دهقان قهفرخي )سوم قرار گرفتند.  تيدر اولو« حرارت ةکنندمبادله

کاهنده پذير و تجزيهبازيافتي،  التزام مجريان ساخت اماکن ورزشي به انتخاب و بکار بستن مصالح

چهارم  تيدر اولو« استخر روکش». مصرف انرژی را از رفتارهای سبز در حوزه اماکن ورزشي برشمردند

 بارة( در2014و همکاران ) يمحکمپژوهش  یهاافتهيهای کاهش مصرف گاز قرار گرفت که با فناوری

استخر  يتلفات حرارتاز درصد  95ست. حدود شنا همسو یلزوم استفاده از روکش استخر در استخرها

اندک آن  اريو قسمت بس يسطح ريختب ةوسيلآن به ةکه قسمت عمد رديگياز سطح آب صورت م

اطمينان، حاجي  باورپنجم قرار داشت. به  تيدر اولو «یديکن خورشگرمآب». استتشعشع  ةوسيلبه

از  تيحما یبرا ياقدام مناسب تواننديم یديخورش ایهکنگرم(، آب2017) یزاده اقدم و احمد

و همکاران  ۳سيکاتساپراکاک باشند. يليفس هایپذير و کاهش مصرف سوختتجديد یهایانرژ

شهر هراکلون واقع در کشور  يغرب ةحوم در( در پژوهش خود با بررسي استاديوم پانکرتان 2019)

 یهاکنگرما استفاده از آببنشان دادند  آتن بود، 2004 کيفوتبال المپ یاهیباز زانيکه م وناني

 يشيگرما یانرژ از درصد 100دارد که  را نيا ييتوانااين استاديوم  ،توده ستيز یو انرژ یديخورش

« مطبوع اماکن ةيتهو یبرا LED یهااز لامپ رتحرا افتيباز مسيست». کند نيمأخود را ت ازيمورد ن
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 زمينة( در 2016) 1آهن پژوهش جيبا نتا یفناور نياستفاده از ا ديششم قرار گرفت. فوا تيدر اولو

ست. همسوحرارتشان  افتيباز قياز طر LED یهاپلاماز حرارت  نهيبه ةو استفاد هيبازگشت سرما

 هارختکن و هاسالناز  یاريباشد که در بس نيا ديشا یفناور نيبودن اترتيماهکم ياحتمال ليدلا

از  ريبه غ ستميس نيا نيبنابرا ؛استفاده شود LEDنوع  از ريمصرف به غکم یهاممکن است از لامپ

در « ديوار ترومب»و « سبز بام»کاربرد ندارد.  ،شوديفاده نماست LED لامپکه در آن از  ييهامکان

با  ینوآور ني. استفاده از اندهای کاهش مصرف گاز قرار گرفتفناوریو هشتم هفتم  هایتياولو

سبز  یفضا ةوسعت یاستفاده از بام سبز برا بارة( در2017و قراخاني ) ينيپژوهش حس یهاافتهي

 ديبا یوزامر يست. اماکن ورزشساختمان همسو يداخل یدما بر رگذاريکارا و تأث طيمح کيعنوان به

کاربران داشته  یباز برا یفضا -يورزش-يحيمکان تفر کيعنوان خود به یهااستفاده را از بام نيشتريب

 شيو گرما شيسرما یهابا کاربرد کمتر دستگاه کاربران شيآسا یساختمان را برا يداخل یدماباشند و 

 ليآخر قرار گرفت. دل تيدر اولو «نينو قيعاهای نانورنگ»تر کنند. ل مختلف مطلوبدر فصو یگاز

 يکم ريتأث ،گذارندجا ميبر هک ينازک ةلاي باها است که معمولاً رنگ نيا یفناور نيبودن ااهميتکم

 يکم اريسمقدار ب گريد یهشت فناوردر مقايسه با  یفناور نيدارند و احتمالاً ا وارهايکردن دقير عاب

  کند.مي یسازنهيرا به یاز انرژ

سال انرژی زيادی را  های ورزشي در هراماکن ورزشي، استاديوم و مجموعه که بحث شد،گونههمان

سيسات و تجهيزات قديمي و شده ناشي از تأمقادير زيادی از اين انرژی مصرف کنند ومصرف مي

های نوين در مصرف انرژی تجهيزات و فناوری کارگيریبه اتوان بفرسوده در اماکن است که مي

 نينو یهایفناور پژوهش حاضردر  .ای صورت گيردجويي درخور ملاحظههای ورزشي صرفهمجموعه

به و شدند  يررسب تشانياهمة درج و یبر کاهش مصرف انرژ ديبا تأک ياستفاده در اماکن ورزشقابل

بر کاهش مصرف آب،  ديبا تأک ياماکن ورزش در دهاستفاقابل نينو یهایسه بخش مجزا شامل فناور

 نينو یهایبر کاهش مصرف برق و فناور ديتأک با ياستفاده در اماکن ورزشقابل نينو یهایفناور

اساس بندی شدند؛ براينلويتو او ميگاز، تقس مصرف بر کاهش ديبا تأک ياستفاده در اماکن ورزشقابل

در بخش مصرف گاز و برق در « ستم مديريت ساختمانسي»در بخش مصرف آب و  «دوش آينده»

مصرف انرژی  سرانة زيادبودن با توجه به بحران آب در کشور،از طرفي  ند.های نخست قرار گرفتاولويت

 یشرکت توسعه و نگهدارشود دولت و پيشنهاد مي، داريپا سبز و ياماکن ورزش ةو لزوم توسع در کشور

 نده،يدوش آ یسازهيشب ايکردن وارد یراستاکاهش مصرف آب در  نةيور در زمکش ياماکن ورزشاز 

ساختمان که در  تيريمد ستمياز  س نيعلاوه بر ا. آن به بازار مصرف گام بردارد ةعرض کردن ويصنعت

مي گرفت و موجود بودن قرار يمصرف برق و گاز در اماکن ورزش یکاهنده  یها یاول فناور تياولو

                                                      
1. Ahn 
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 یوتريکامپ یها ستميلزوم استفاده از شبکه ها و س یرا برا ينيقوان ديت بادول ،اين سيستم در ايران

لحاظ کند و شرکت توسعه و  ديجد يدر ساخت اماکن ورزش یانرژ رفساز مص نهيکنترل کننده و به

ها جهت توسعه  یفناور نيطرح استفاده از ا یساز ادهيپ یدر راستا ديکشور با ياماکن ورزش ینگهدار

 بر دارد. های موثری گام ندهيدر آ داريپا ياماکن ورزش ی
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Abstract 
This research aims to prioritizing new usable technologies in sports facilities with an 

emphasis on reducing energy consumption. Mixed research method (qualitative and 

quantitative) have used in this study. The population of the study was 50 of experts that 

had studies in areas of sport facilities, energy engineering, Civil Engineering and the 

environment. Sample was equal with population. In the qualitative section, qualitative 

interviews have conducted with 11 experts. In quantitative section, AHP researcher-made 

questionnaire by Behingostar software have used to data collection. Findings of the 

qualitative analysis showed that the new usable technologies used in sports facilities with 

the emphasis of the reduction of energy consumption have divided into the three main 

indexes of the new technologies reducing water (6 item), power (9 item) and Gas (9 item) 

consumption. Building management system was the most important technology in 

reducing power and gas consumption (relative weight 0.30 and 0.29) in sport facilities. 

Future bath showers (relative weight 0.32) were most important technology in reducing 

water consumption. Therefore, due to the limited availability of energy resources in the 

country, managers of sports facilities has to step in order to benefit these technologies to 

develop sustainable sports facilities in the future. 
 

Keywords: Sustainable Development, Sport Facilities, New Technologies, Energy 

Consumption.  
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