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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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With the rising number of swimming pools and their users, the amount of energy 

consumption in the pools has increased significantly. In addition to the negative 

environmental effects, this issue causes high costs associated with high levels of 

energy consumption. Therefore, the main goal of this research is to provide solutions 

for sustainable management of energy consumption in swimming pools. Following 

analysis of the primary data for this research gathered through semi-structured 

interviews, a number of solutions are developed for sustainable management of 

energy consumption in swimming pools. These solutions encompass 6 main themes, 

namely water, temperature, light, air, materials, monitoring and inspection, which in 

themselves contain 73 sub-themes. Some of the solutions identified in the research 

include: using anti-evaporation covers, passive heating of the pool using solar 

energy, adding thermal insulation to the floor of the pool, using energy-saving 

underwater lights, using natural light to reduce dependency on artificial lighting, 

using insulated coatings in materials and equipment, using thermal recycling 

systems, optimizing air filtration systems, replacing old equipment with new ones 

and continuously monitoring key water parameters such as PH, chlorine, organic 

matter, and the amount of microbial density. 
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Introduction 
Academic Research into optimal management of energy consumption in swimming pools is crucial as 

it can help reduce energy costs, preserve the environment, comply with legal requirements, and 

promote sustainability. Research in this area can assist in finding and putting into practice methods 

that would help swimming pool operators use energy resources as efficiently as possible while 

minimizing adverse environmental effects.  

Materials and methods 
The background study for this research involved an examination of the challenges to implementing 

sustainable management practices in existing public swimming pools, particularly in Iran. Identified 

barriers include community neglect of optimal energy management, disregard for cost-effectiveness, 

inadequate infrastructure, limited adoption of new technologies, disregard for climate-friendly design, 

and insufficient attention to environmental pollution control. Subsequently, literature on the practical 
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and possible techniques that can be used to reduce energy consumption in swimming pools were also 

examined and different passive and active technologies were identified. For primary data collection, 

this study employs a qualitative methodology with a descriptive phenomenological approach. A 

deliberate sampling strategy has been employed to select participants, with semi-structured interviews 

serving as data collection method. The data was reviewed and categorized using MAXQDA software. 

Validity, reliability, and accuracy were put to test, through the following means: the text of the 

interviews and the coding method were sent to several participants and their comments were applied, 

demographic characteristics of the samples were reported at all stages of the research, and intra-

subject agreement method was employed, where two expert coders familiar with the coding method 

coded the interviews achieving an agreement rate of 85%, which is well above the 60% reliability 

threshold. 

Results and Discussion 
The analysis of research data yielded a range of solutions for sustainable energy management in 

swimming pools, focusing on six main themes: water, temperature, light, air, materials, and 

monitoring and inspection, with a total of 73 sub-themes identified. Key practical solutions emerged, 

such as maintaining optimal pool temperature through accurate control, which conserves water and 

reduces energy consumption for heating and cooling. Additionally, utilizing renewable energy sources 

and heat recovery systems can significantly enhance energy efficiency. Thermal insulation methods 

were also highlighted to reduce heat loss and improve energy consumption efficiency. Specific 

solutions include using anti-evaporation covers, passive solar heating, insulating pool floors, 

employing energy-efficient lighting, leveraging natural light, using insulated coatings, implementing 

thermal recycling systems, optimizing air filtration, upgrading equipment, and regularly monitoring 

key water parameters such as PH, chlorine, organic matter, and the amount of microbial density for 

sustainable operations. 

Conclusion 
This research provides practical solutions for sustainable energy management in swimming pools, 

offering vital insights for pool managers. Addressing issues such as water consumption, temperature 

control, and energy-efficient equipment, these solutions are crucial for reducing operational costs and 

promoting environmental sustainability in pool facilities. 
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با افزایش تعدداد اسدتخرها و    اما ،بسیار محبوب هستند سلامتبرای تفریح و  یعنوان مکان  استخرهای شنا به
 بر  افزون موضوعتوجهی افزایش یافته است. این   طور قابل  مصرف انرژی در استخرها بهمیزان ، ها کاربران آن
هدف اصلی این بنابراین،  .شود در مصرف انرژی نیز میهای بالا  هزینهسبب  ،زیست  منفی بر محیط پیامدهای
از نظدر   پژوهش حاضر .ریت پایدار مصرف انرژی در استخرهای شنا استراهکارهایی جهت مدی ۀ، ارائپژوهش
مورد  ۀاست. جامع شده انجام کیفی روش به توصیفی پدیدارشناسی رویکرد از استفاده با و است کاربردیهدف 

صدور  هدفمندد     گیدری بده   روش نمونهو  1402مطالعه پژوهش متشکل از خبرگان مرتبط با موضوع در سال 
بنددی اطلاعدا ، از    منظدور بررسدی و دسدته     بده  .استفته یا ساختار نیمهۀ مصاحبها،  آوری داده ار جمعابز بوده و
پذیری، قابلیدت   برای تعیین روایی و پایایی از معیارهای اعتبار، انتقال ده است.شاستفاده  MAXQDAافزار  نرم

پایددار  پژوهش؛ راهکارهدای مددیریت    های وتحلیل داده از تجزیه پس .ه استاعتماد و تأییدپذیری استفاده شد
، نظار  و بازرسی، مواد و مصالح، هوا، نور، دما، آبمضمون اصلی  6شنا، شامل: انرژی در استخرهای مصرف 

سدتفاده از کداور   اشدده در پدژوهش شدامل:     برخی از راهکارهدای شناسدایی   حاصل شد و مضمون فرعی 72با 
، ایزولاسدیون حرارتدی در   انرژی خورشدیدی  خر با استفاده ازگرمایش غیر فعال آب است، خورشیدی ضد تبخیر

کداهش نیداز بده    منظدور    بده  طبیعدی استفاده از روشدنایی  مصرف،  کم های زیرآبی استفاده از چراغکف استخر، 
هدای بازیافدت    مصدالح و تجهیدزا ، اسدتفاده از سیسدتم     در عایق های پوشش گیریکار ی، بهروشنایی مصنوع

مستمر  نظار و  تجهیزا  قدیمی با تجهیزا  جدید ، تعویضهای فیلتراسیون هوا سیستمسازی  بهینهحرارتی، 
 .است ، کلر، مواد آلی، و میزان تراکم میکروبیpHبر پارامترهای مهم آب مانند 

 کلیدواژه:
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  ،سازی مصرف انرژی بهینه
  ،محیطی پایداری زیست

  ،جویی انرژی صرفه
 جویی مصرف آب صرفه
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  مقدمه

های انرژی را از  مصرف حامل ۀهزینت منابع و رشد روزافزون نیاز به انرژی، موضوع مدیریت درآمد و محدودی در دنیای امروزی،
هایی در مورد تأمین  جهان، باعث نگرانیسراسر مصرف انرژی در افزایش  .]1 [یک مزیت به یک ضرور  تبدیل کرده است

کربن  اکسید دیای نظیر  انتشار گازهای گلخانهکاهش  سببکاهش مصرف انرژی  و در عین حال استانرژی در آینده شده 
 است. های مختلف قرار گرفته جوامع و دولتانرژی بسیار مورد توجه  مصرف مدیریت ،یرخهای ا در دههجهت  ینه اب. ]2 [دشو می

بنابراین  ؛است انرژی ۀبهینمحیطی در گرو تولید و مصرف  زیستانسانی در ابعاد مختلف اقتصادی، اجتماعی و  ۀتوسعاز آنجا که 
بسیار صادی نقش تتوسعۀ اقیند افرانرژی در . ]3[ است جانبه همه ۀتوسعانرژی پایدار یک اصل ضروری در جهت مین أت

کلی  طور  به .]4 [مطالعا  زیادی صور  پذیرد ،انرژی عمدیریت مناب بخشدر تا  شده همین موضوع سببای دارد و  کننده تعیین
رو  . از این]5 [داردجوامع به دنبال پیامدهای مثبتی در اقتصاد خرد و کلان  ،ها در ساختمانمصرف انرژی  ۀبهینمدیریت 
و افزون بر کاهش  باشند های طبیعی داشته های امروزی باید طوری طراحی شوند که بیشترین استفاده را از انرژی ساختمان

با ارتقای  منظور اماکن مجهز به تجهیزا  هوشمند، ینه اب آلودگی، منابع و ذخایر فسیلی را نیز برای آیندگان باقی بگذارند.
 و ثبا  و قابلیت اعتماد پارامترهایند کن میمنظور بهبود کیفیت محیط ایجاد   ری بهتهوای به ۀتهوی سیستمهای سنتی،  روش

 .]6 [شوند می الکترونیکی کنترل هوشمنددما، رطوبت و تهویه توسط وسایل 
روند و طراحی بهینه  شمار می  های انسانی به سازمانسیسا  أتورزشی جزء مهمی از های  اختمانو ساماکن راستا  همین در
 عمومها و اماکن ورزشی در مقایسه با  . در ساختمان]7 [گیرندگان شهری است ریزان و تصمیم از وظایف مهم برنامه ،ها برای آن
انرژی، آب و  :منابع مختلفی نظیربا استفاده از  ها ساختمانضمن آنکه این . ]8 [شود ها، انرژی بیشتری مصرف می ساختمان

ای را از  گسترده ونقل را افزایش و تأثیرا  محیطی، اجتماعی و اقتصادی ، نیاز به حملکرده تولیدنیز های زیادی را  مصالح زباله
اد جامعه؛ حضور در اماکن آبی و گذران اوقا  فراغت افر مهم های  شیوه یکی ازکلی  طور  . به]9 [گذارند جای می  خود به

ر میان انواع اماکن . د]10 [دهد ژی در این محیط را نشان میرکه این مسئله ضرور  توجه به مصرف ان استاستخرهای شنا 
ند کنفراهم برای کاربران را  مناسبیورزشی، استخرهای سرپوشیده بیشترین مصرف انرژی را دارند؛ چراکه باید شرایط دمایی 

انرژی الکتریکی )گرمای اماکن، ، به گرمایش )آب و فضا( مورد استفاده در استخرهای شنا، مصارف مربوط  از انواع انرژی. ]11 [
سیساتی أتعنوان   استخرهای شنا به که توان گفت شده می بیان. با توجه به موارد ]12 [سرما و تهویه( و روشنایی و تجهیزا  است

خدما  به شناگران  ۀارائهوایی مطلوب و  و برای حفظ شرایط آب ییانرژی بالا میزانریح، از در بخش ورزش و تفبالا اهمیت  با
مصرف انرژی در استخرهای شنا  ۀبهین، مدیریت سیسا أتاستخرها و افزایش مصرف انرژی در این  ازدیادبا  .کنند استفاده می

اسایی راهکارهای بهینه برای مدیریت مصرف انرژی در این تحقیق، شناصلی  ۀمسئلبنابراین اهمیت بیشتری پیدا کرده است. 
 کند. های انرژی، به حفظ محیط زیست نیز کمک می استخرهای شنا است که علاوه بر کاهش هزینه
ویژه استخرهای شنا،  ههای ورزشی و ب مدیریت انرژی در سالن ۀحوز شده در انجامبه منظور بررسی موارد مشابه و تحقیقا  

موانع مدیریت در پژوهش خود،  ]13 [محمودی و همکاران.  اند اخیر مورد بررسی قرار گرفته ۀگرفت صور  های برخی پژوهش
مدیریت اقتصادی،  عدمصحیح مدیریت انرژی، عواملی نظیر: نبود  را های سرپوشیده شهر تهران انرژی در سالن مصرف ۀبهین
های نوین قابل استفاده در  انرژی، نبود فناوری ۀبهینه مدیریت توجهی جامعه ب بیانرژی،  ۀبهینهای مدیریت  زیرساخت فقدان

به کنترل آلودگی محیطی، عدم  اعتنایی بیبه طراحی اقلیمی، نبود مدیریت کاربردی اماکن ورزشی،  یتوجه بیاماکن ورزشی، 
 ]14 [همکاران و ندانسریدر پژوهش زارع آببیان کردند. انرژی  ۀبهینپایدار و حفظ محیط زیست در مدیریت  ۀتوسعتوجه به 

زیرساخت و  ۀتوسعسازی،  بازیافت، نظار  و ارزیابی، آموزش و فرهنگ بهبود فرایندسازی مصرف انرژی،  هینهبمشخص شد که 

پژوهش خود بیان  طی ]15 [انصاری اردلی و همکارانهای فوتبال دارند.  پایدار ورزشگاه ۀتوسع، نقش مهمی در مصالح سبز
 مدیریت منابع انرژی ،فضای سبز، مدیریت منابع آلودگی( ۀتوسع)مدیریت عمرانی سبز،  محیطی مدیریت زیست مفهوم  سهکردند: 
)مدیریت تعارض اجتماعی، رعایت  مدیریت اجتماعی و فرهنگی ،ت منابع آب، مدیریت منابع برق، مدیریت منابع گاز(ی)مدیر

در تحقیق پایدار اماکن ورزشی دارد.  ۀتوسعنقش مهمی در  (،سازی ، فرهنگ های خیریه عدالت و حقوق شهروندی، فعایت
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های آب گرم و سرد(، وابسته )عایق  بندی لوله قدر  نفوذ و وابستگی در سه سطح مستقل )عایق: ]16 [زاده و همکاران مهدی
سیسا  أتمدیریت های نورگذر و بازشوها، تجهیزا  و مدیریت سیستم روشنایی،  خارجی ساختمان( و خودمختار )جداره ۀپوست

های آب سرد و گرم بیشترین  بندی لوله بندی شدند که عایق نظارتی آموزش و تقسیم وظایف کارکنان( دسته ۀبرناممکانیکی، 
 .های ورزشی به خود اختصاص داد شدن مبحث در مجموعه  را بر اجراییثیر أت

در کاهش اتلاف حرارتی ثیرگذاری أت، نقش استفاده از پوشش حرارتیکه  مشخص شد ]17 [در پژوهش بوسمی و همکاران
مدیریت مصرف  در انرژیسیسا  أتنظار  مستمر بر عملکرد  به نقش مهمدر پژوهش خود  ]18 [استخرهای شنا دارد. سمدگارد

 18/86توان  های انرژی خورشیدی می با استفاده از سیستم در پژوهش خود نشان دادند ]19 [. ایلگاز و همکاراناشاره کردانرژی 
ستفاده از منابع حاکی از آن بود که ا ]20 [کرد. نتایج پژوهش یوان و همکارانمین أتدرصد از انرژی مورد نیاز گرمایش استخر را 

در مصرف ثیرگذاری أتنقش ، یهای انرژی و بازیافت حرارت سازی سیستم انرژی خورشیدی(، بهینه خصوص انرژی تجدیدپذیر )به
منظور کاهش اتلاف دما در   به که در پژوهش خود بیان کردند ]21 [نا دارد. لی و همکارانانرژی در استخرهای ش ۀبهین

استفاده کرد. در نتایج  گرمایی انرژی زمین حرار  وکلکتور خورشیدی، پمپ حرارتی، بازیابی  توان از عواملی نظیر: استخرها، می
 یدرصد 90تا  80جویی در مصرف انرژی  یابی به صرفهامکان دست مشخص شد که ]22 [پژوهش مارینوپولوس و کاتسیفراکیس

بررسی عملیا  شماتیک در پژوهش خود با  ]23 [سمدگارد و همکاران های خورشیدی( وجود دارد. )با ساخت سقف و پنل
ریان دادن جهت معمول ج  با نشان را آب ۀتصفیهوا، بازیابی گرما و سیستم  ۀتهویمحیط داخلی، عنصر  4استخر شنا، سیسا  أت

 ، نشان داده شده است. 1 انرژی مشخص کردند که نتایج در شکل
و شناسایی مصرف انرژی در استخرهای شنا  ۀبهینمدیریت  ۀزمیندر  بازنگری که توان گفت شده می با توجه به مطالب بیان

حیط زیست، رعایت های انرژی، حفظ م کاهش هزینه سببکه چرا ،بسیار ضروری استراهکارهای مدیریتی و اجرایی و فنی 
 ۀزمینبسیاری از عوامل مهم در  شد کهشده مشخص  های انجام با مرور پژوهششود.  پایداری می یارتقاالزاما  قانونی و 

د. بنابراین لزوم شوها توجه جدی  به آن بایدو  شنا، ناشناخته باقی ماندهانرژی در استخرهای پایدار مصرف راهکارهای مدیریت 
 . استزیر ال ؤسپاسخ به  ،آنهدف اصلی  که شکل گرفت انجام پژوهش حاضر

 شنا کدام هستند؟انرژی در استخرهای پایدار مصرف راهکارهای مدیریت  

 
 ]23 [انرژی در یک استخر شناچرخۀ مصرفی و تأسیسا  تصویر کلی از  .1 شکل
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 های انجام پژوهش مواد و روش
در این انجام شده است.  1ی با استفاده از رویکرد پدیدارشناسی توصیفیو به روش کیف است کاربردیاز نظر هدف  پژوهش حاضر

 های داده تحلیلو تجزیه شناسی و به منظور پژوهش هدف شناسایی عوامل مرتبط با موضوع بود و به همین جهت از روش پدیدار

کلایزی  ۀشیودیدارشناسی توصیفی؛ با توجه به ماهیت پژوهش و استفاده از روش پ است.ده ش استفاده 2کلایزی ۀشیو مصاحبه از
را  مورد مطالعه پژوهش ۀجامعاست. ده شپدیدارشناسی توصیفی انتخاب   ترین روش با توجه به موضوع پژوهش به عنوان کاربردی

های شنا، مدیران ارشد  اعضای هیئت علمی دانشگاه در گروه محیط زیست، گروه معماری، گروه مدیریت ورزشی، مدیران استخر
 ند. ا هداد تشکیل  1402ساخت و تجهیز اماکن ورزشی در سال  ۀحوزا  ورزش و جوانان و خبرگان ادار

ها از افرادی استفاده شده است که موضوع مورد  منظور در انتخاب نمونه ینه ابصور  هدفمند بود و   گیری به روش نمونه
رضایت کننده و  زندگی، کاری و علمی افراد مشارکت ۀتجرببراین اند و یا با آن ارتباط مستقیمی داشتند. بنا پژوهش را تجربه کرده

ها در پژوهش  ، ملاک ورود و انتخاب نمونهکردن مطالب کامل افراد از حضور در مصاحبه و توانایی آنان در انجام مصاحبه و بازگو
بودن اطلاعا    ناکافی و ناقص همکاری با محقق و ۀادامقرار گرفت. ملاک خروج افراد از پژوهش نیز نبود تمایل کافی به 

ها بین  مد  زمان مصاحبه وفته یا ساختار نیمه ۀمصاحبها،  آوری داده ابزار جمع. تعیین شدکننده در پژوهش  دریافتی افراد مشارکت
ها  صاحبهغیرتکراری وجود داشت؛ م ( امکان استخراج مفاهیم کاملاًمصاحبه 19ها ) تا زمانی که از مصاحبهدقیقه بود.  40تا  30

  بهکلمه نوشته شد.  به کلمهها به دفعا  گوش داده شد و محتوای حاصل از آن به صور   در نهایت تمامی مصاحبهادامه یافت. 
 استکلایزی دارای هفت مرحله  ۀشیو. دشاستفاده  20ۀ نسخ 3ای کیودی افزار مکس بندی اطلاعا ، از نرم منظور بررسی و دسته

( 2 ؛شوندگان اهمیت مصاحبه های پر ها و یافته دقیق تمامی توصیف ۀمطالع( 1 :اند از عبار شد و  در این پژوهش پیمودهکه 
شده از  بخشیدن به عبارا  و جملا  مهم استخراج  ( مفهوم3 ؛مورد نظر ۀپدیدو جملا  مرتبط با ثر ؤماستخراج از عبارا  

 ( تبدیل5 ؛های خاص بندی شوندگان و مفاهیم مشترک در دسته دادن توصیفا  مصاحبه  سازی و نظم و ترتیب ( مرتب4 ؛مصاحبه
 ؛شده های جامع پدیده به یک توصیف واقعی کوتاه کردن توصیف  ( تبدیل6 ؛هایی کامل شده به توصیف کردن تمامی نظرا  استناج 
 . ( معتبرسازی پایانی7

ها برای  و ضرور  تحقیق پیش از شروع مصاحبه نظر قرار دادن اصول اخلاقی در پژوهش حاضر؛ ابتدا اهداف راستای مد  در
کنندگان با رضایت شخصی خودشان و آشنایی اولیه با موضوع مورد  کنندگان در پژوهش توضیح داده شد. سپس شرکت شرکت

نانچه مطالعه در آن مشارکت کردند. قبل از شروع مصاحبه از افراد اجازه گرفته شد تا فرایند مصاحبه به طور کامل ضبط شود و چ
سازی شد. از  روی کاغذ پیاده ها فرایند مصاحبه با قلم گرفتن از آن  ها را ندادند؛ با اجازه ضبط مصاحبه ۀاجازای افراد  در مصاحبه

کنندگان داده شد که هر  روی کاغذ نوشته شد. در ادامه این اجازه به شرکت مصاحبه 3مصاحبه ضبط و  16شده  انجام ۀمصاحب 19
مصاحبه انصراف نداد و  طیای  کننده حال هیچ شرکت اینمصاحبه انصراف دهند. با  ۀادامد مصاحبه تمایل داشتند از زمانی از فراین
ها با تعیین وقت قبلی در مکانی به دور از ازدحام جمعیت و بدون دخالت  ها انجام پذیرفت. همچنین تمامی مصاحبه تمامی مصاحبه

 و مشارکت دیگران انجام شد.
با هدف استفاده شد.  7و تأییدپذیری 6، قابلیت اعتماد5پذیری ، انتقال4روایی و پایایی از معیارهای اعتبار برای تعیین

منظور   ها اعمال شد. به کنندگان ارسال و نظرهای آن ها و روش کدگذاری برای چند نفر از مشارکت اعتباربخشی، متن مصاحبه
گرفت. برای  و تنوع تجربیا  ایشان مورد توجه قرارشناختی  ای جمعیته پذیری، گزارش همۀ مراحل پژوهش، ویژگی انتقال

ها را  ر متخصص و آشنا به روش کدگذاری، مصاحبهزاار استفاده شد. دو کدگزکدگ  موضوعی دو بررسی پایایی از روش توافق درون

                                                 
1. Descriptive phenomenology 

2. Colaizzi 

3. MAXQDA 2020 

4. Validity 

5. Transferability 

6. Trustworthiness 

7. Confirmability 
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درصد است، پایایی  60ان بالای ؛ که با توجه به اینکه این میزحاصل شد رازدرصد توافق بین دو کدگ 85کدگذاری کردند و 
از نفر   برای تأییدپذیری، چندنشان داده شده است.  1نتایج حاصل از درصد توافق بین دو کدگذار در جدول پژوهش تأیید شد. 

 ها اعمال شد.  کارشناسان حوزۀ مربوط که خارج از فرایند پژوهش بودند، همۀ مراحل پژوهش را بازبینی کردند و نظرهای آن

100 
2  تعداد توافقا 

 = درصد پایایي 
 تعداد کل کدها

 نتایج بررسی پایایی دو کدگذار. 1جدول  

 درصد پایایی ها توافقتعداد عدم  ها توافقتعداد  تعداد کل کدها مصاحبهشمارۀ 

3 16 7 4 5/87 

6 15 6 3 80 

12 18 8 4 88/88 

 46/85 11 21 49 کل

 ی پژوهش ها یافتهنتایج و 
های مختلف و با سطح ارتباط مختلف با موضوع پژوهش انتخاب  مجموعهافراد از  ،تر گفته شد گونه که پیش در این پژوهش همان
 کننده در پژوهش ارائه شده است.  شناختی افراد مشارکت ، اطلاعا  جمعیت2شدند که در جدول 
مضمون  شنا، شامل: ششانرژی در استخرهای پایدار مصرف ت های پژوهش؛ راهکارهای مدیری وتحلیل داده بعد از تجزیه

های حاصل از  با توجه به یافته .استخراج شدمضمون فرعی  72، با نظار  و بازرسی، مواد و مصالح، هوا، نور، دما، آباصلی 
ون فرعی، نظار  مضم 14مضمون فرعی، دما با  16کنندگان در پژوهش، مضمون اصلی آب، مواد و مصالح با  اطلاعا  مشارکت
 3 جدولمضمون فرعی، بیشترین فراوانی را داشتند.  7مضمون فرعی و هوا با  8مضمون فرعی، نور با  11و بازرسی با 

اساس میزان  کند؛ که مضامین فرعی در هر بخش بر بیان میرا  شناانرژی در استخرهای پایدار مصرف راهکارهای مدیریت 
 کنندگان در پژوهش آورده شده است. ا شرکتاهمیت و تعداد تکرار در مصاحبه ب

پایدار  مدیریتارتباط با  شده در  ترین مضمون شناسایی کنندگان در پژوهش، مهم تحلیل حاصل از اطلاعا  مشارکت و با تجزیه
 مهم در استفاده از آبعنوان یک منبع   استخرهای شنا بهطورکلی   شنا، مضمون آب است. به استخرهای در مصرف انرژی
و نیاز مداوم به تصفیه و تعویض آب، با مشکلا   ی آببالا میزان حجمدلیل   بهممکن است استخرهای شنا شوند.  شناخته می
کردن   های مربوط به تصفیه و دوباره گرم انرژی و هزینه اتلافرود،  رو شوند. هر لیتر آبی که از بین می هآب روبمنابع هدررفت 

میزان انرژی و مصرف در  قابل توجهی جویی صرفه سبباین، کاهش هدررفت آب در استخرها . بنابرسازد میآب را نمایان 
 مختلفیتوان از راهکارهای  ها و بهبود کارایی مصرف آب در استخرهای شنا، می برای مقابله با این چالش .شود میها  هزینه
پژوهش شامل: استفاده از انرژی خورشیدی در گرمایش شده در این بخش از  ترین راهکارهای شناسایی برخی از مهم .کرداستفاده 

سازی  بهینههای تصفیه،  سازی سیستم های حفظ حرار  و کاهش تبخیر، بهینه آب، بازیافت و استفادۀ مجدد از آب، سیستم
 با کاهش مصرف و بهبوداست. درنهایت سیستم توزیع آب گرم به صور  یکنواخت آب و  کنندۀ های گرمایش و خنک سیستم

کاهش بهبود تجربۀ شناگران، کیفیت بهتر آب، زمان به حفظ منابع آب،  طور هم  توان به مدیریت منابع آب در استخرهای شنا، می
 .پیدا کردنیز دست  یزیست  محیط حفظ منابعهای عملیاتی و  هزینه

 کنندگان در پژوهش شناختی مشارکت اطلاعا  جمعیت. 2جدول 

 راتجنسیت و تفکیک نف سمت خبرگان

 نفر خانم 0 نفر آقا 2 اعضای هیئت علمی دانشگاه در گروه محیط زیست گروه اول
 نفر خانم 1 نفر اقا 3 اعضای هیئت علمی دانشگاه در گروه معماری گروه دوم
 نفر خانم 2 نفر آقا 3 اعضای هیئت علمی دانشگاه در گروه مدیریت ورزشی گروه سوم
 نفر خانم 0 نفر آقا 3 مدیران استخرهای شنا گروه چهارم
 نفر خانم 0 نفر آقا 2 مدیران ارشد ادارا  ورزش و جوانان گروه پنجم
 نفر خانم 0 نفر آقا 2 ساخت و تجهیز اماکن ورزشی ۀحوزخبرگان  گروه ششم
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 های نهایی پژوهش یافته. 3 جدول

 فراوانی مضمون فرعی مضمون اصلی

 
 
 آب

 شیدی برای گرمایش آب استخرهای تولید انرژی خور استفاده از سیستم .1

 مجدد آب ۀاستفادهای بازیافت و  استفاده از سیستم .2

 آب استخر کاهش تبخیرهای  استفاده از سیستم .3

 کاهش هدررفت آب و انرژی منظور بهآب  ۀتصفیهای  سازی سیستم بهینه .4

 های پیشرفته کننده آب با استفاده از تکنولوژی های گرمایش و خنک سازی سیستم بهینه .5

 تفاده از کاور خورشیدی و ضد تبخیراس .6

 های بهینه و هوشمند توزیع آب استفاده از سیستم .7

 استخر آب داشتن  نگه  استفاده از راهکارهای مناسب درجهت تمیز .8

 انرژی مصرف سازی بهینه منظور  استفاده از رگلاتورهای جریان آب به .9

 غیرمت دور های مناسب آب نظیر استفاده از پمپ ۀتصفیانتخاب پمپ  .10

 آب ۀتصفیاستفاده از فیلترهای با کارایی بالا در سیستم  .11

 آب pH خودکار ۀکنند های تنظیم استفاده از سیستم .12

 آب ۀتصفیبردن موانع بر سر مدار  از بین .13

 کنترل و حفظ کیفیت آب برایهای خودکار  استفاده از سیستم .14
 بکربنا  روی سطح استخر جهت کاهش تبخیر آ های پلی استفاده از پوشش .15
 روباز های استفاده از بادگیر در استخر .16

13 
11 
10 
9 
9 
8 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
5 
5 

 
 
 
 

 مواد و مصالح

 استفاده از مصالح مقاوم در برابر آب .17
 استفاده از مصالح مقاوم در برابر مواد شیمیایی .18
 های خورشیدی در تولید برق مورد نیاز استخر استفاده از سیستم .19
 تجهیزا  در عایق های استفاده از پوشش .20
 حریق و خش سایش،  استفاده از مصالح ضد .21
 زمان گذر از ناشی شکستگی و ترک استفاده از مصالح ضد .22
 استخر کاربران حمام محل در مصرف کم های استفاده از سردوش .23
 کننده ضدعفونی مواد به نیاز کاهش منظور  به باکتریال  استفاده از مصالح ضد .24
 آب ۀضربرابر فشار و ب در بالا اومتمق دلیل  استفاده از بتن مسلح به .25
 استفاده از بتن با خواص حرارتی مناسب .26
 زدگی زنگ و خوردگی ضد خاصیت با های استفاده از پوشش .27
 بالا آلرژی ضد و حساسیت استفاده از مصالح با خواص ضد .28
 استخر محیط در رسوب  ضد و بر استفاده از مواد لکه .29
 مصالح در بآ وذنف برابر در مقاوم های استفاده از پوشش .30
 آب نشت از جلوگیری منظور  های پوشش آبی به استفاده از سیستم .31
 یکمک  عفونی ضد های استفاده از مواد .32

11 
11 
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9 
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8 
8 
7 
7 
6 
5 
5 
5 
5 
4 
3 

 
 
 دما

 کشی لوله های سیستم در حرارتی های استفاده از عایق .33

 های عایق حرارتی برای دیوارها و سقف استخر استفاده از پوشش .34

 های هوشمند ها و پنجره ستفاده از دربا .35

 حرارتی بازیافت های استفاده از سیستم .36

 استفاده از پوشش ایزولاسیون حرارتی در کف استخر .37

 استخر محیط در مناسب حرارتی عایق با هایی پوش استفاده از کف .38

 حرارتی ۀکنند جذب های استفاده از سیستم .39

 استفاده از کاورهای حرارتی روی استخرها .40

 های تیره در محیط استخر رنگاده از استف .41

 های گرمایش مرکزی برای حفظ دمای مطلوب آب استخر استفاده از سیستم .42

 گرمایی جهت گرمایش آب زمیناستفاده از انرژی  .43

 وهوایی و تعداد کاربران های هوشمند مدیریت دما مطابق با شرایط آب استفاده از سیستم .44
 کنترل دما در استخرهای ترموستاتیک جهت  استفاده از سیستم .45

 استفاده از پوشش متحرک خودکار .46
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 . 3 جدولادامة 

 فراوانی مضمون فرعی مضمون اصلی

 
 

 نظار  و بازرسی
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فرایند استفاده از مواد و مصالح مناسب در پژوهش، مواد و مصالح است. حیطۀ مهم در ارتباط با شدۀ  دومین مضمون شناسایی
بتن مسلح به راستا  همین کند. در میکمک  های مربوط به انرژی به بهبود کارایی و کاهش هزینه ،ساخت و تجهیزا  استخرها

بندی بهتر، حفظ حرار  و بهبود عملکرد حرارتی، به کاهش مصرف انرژی در  آب، عایق ۀضربعلت مقاومت بالا در برابر فشار و 
ت آب، مناسب برای ساخ ۀضربآبی و مقاوم در برابر فشار و  ساختمانی با خواص ضد ۀمادکند. این  میاستخرهای شنا کمک 

های دیگر  سازد و از نفوذ آب به بخش می فراهماستخر، کنترل تراکم آب را  ۀجدارعنوان   استخرها است. استفاده از بتن مسلح به
توان  این،  بر  شود. علاوه های گرمایش و سرمایش استخر می که منجر به کاهش نیاز به سیستم ؛کند ساختمان جلوگیری می

دارد. دریافت و جذب انرژی تابشی و سرد  روی آسایش حرارتی و محافظت گرمایی استخر مثبتی ثیرأتگرمایی بتن مسلح،  ۀذخیر
 منظور  بنابراین بهدهد.  میحرار  از استخر به محیط را کاهش  هدررفترود و  میشمار ه شدن آهسته از مزایای این مصالح ب

استخر و انتخاب مواد مناسب از اهمیت  ۀسازمناسب  ، طراحی و اجرایثرؤمدستیابی به بهترین نتایج و کاهش مصرف انرژی 
استفاده از ، استفاده از مصالح مقاوم در برابر آبشده در این بخش شامل:  برخی دیگر از راهکارهای شناساییند.  بالایی برخوردار

 خوردگی  ضد خاصیت با های استفاده از پوشش،  تجهیزا در عایق های استفاده از پوشش، های خورشیدی برای تولید برق سیستم
  .استاستخر  کاربران حمام محل در مصرف کم های ستفاده از سردوش، ایزدگ زنگ و

مانند آب   نیز دما. است، دما شنا استخرهای در پایدار مصرف انرژی مدیریتدر ارتباط با  مهم ۀشد سومین مضمون شناسایی
جویی  صرفهکلی سبب طور   کند. تنظیم دمای آب استخر به فا میدر کاهش مصرف انرژی در استخرهای شنا نقش بسیار مهمی ای

اهمیت بالایی برخوردار است. دمای آب باید به طور یکنواخت در  تعادل حرارتی در استخرها نیزضمن آنکه  .دشو میدر انرژی 
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های هوشمند  استفاده از سیستمبنابراین،  گیرند.  بهرهسطح استخر توزیع شود تا شناگران به طور یکسان از آب با دمای مناسب 
مرتبط های  و هزینه شود میجویی در مصرف انرژی  صرفه سببمناسب،  ۀمحدودآب استخر در  دمایو توزیع تنظیم و کنترل دما 

جویی در  صرفه سبب طرف حفظ دمای مناسب در محیط استخر، از یکشده،  بر موارد بیان   افزون .دهد میانرژی را کاهش با 
  گرمایش و خنک منظور  بهانرژی میزان مصرف کند تا  کمک می و از سوی دیگر کنترل دقیق و هوشمند دما شود؛ یممصرف آب 

 ثرؤمتواند بسیار  میهای بازیافت حرارتی  استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر و سیستمراستا  همین در. پیدا کند کاهشمحیط  کردن
فراهم انرژی را  مندی از مصرف بهرهرا کاهش و بهبود  رفت حرارتی هدربندی حرارتی،  های عایق . همچنین، استفاده از روشباشد
های  استفاده از پوششها،  کشی های حرارتی در لوله شده در این بخش شامل: عایق برخی دیگر از راهکارهای شناسایی. سازد می

استفاده از پوشش ایزولاسیون حرارتی در ای هوشمند، ه ها و پنجره ، استفاده از دربعایق حرارتی برای دیوارها و سقف استخر
حرارتی،  ۀکنند های جذب استخر، استفاده از سیستم محیط در مناسب حرارتی عایق با هایی پوش استفاده از کف، کف استخر

 .استگرمایی  زمینهای عایق در کف محیط استخر و استفاده از انرژی  استفاده از کاور حرارتی، استفاده از پنل
شنا، نظار  و انرژی در استخرهای پایدار مصرف راهکارهای مدیریت مهم در ارتباط با  ۀشد چهارمین مضمون شناسایی

 در دارد.نقش مهمی در کاهش مصرف انرژی  ،تجهیزا  قدیمی با تجهیزا  جدید در استخرهای شنا جایگزینی بازرسی است.
ها با  تعویض آنمناسب را نداشته باشند؛ انرژی یی اکاربرداری بهینه و  بهرهصورتی که تجهیزا  قدیمی در استخرهای شنا قابلیت  

و در مصرف انرژی حفظ عملکرد بهینه همچنین . دکن میتوجهی در مصرف انرژی ایجاد   بهبود قابل ،روز تجهیزا  جدید و به
های زمانی مختلف  در بازههای مستمر  یابیموقع و ارز نیازمند تعمیر به ،کشی استخرهای شنا کاهش خطرا  مرتبط با سیستم لوله

تعمیر  کند. های مختلف استخر منتقل می ها و اتصالا  است که آب را به بخش ای از لوله کشی شامل شبکه است. سیستم لوله
. این کشی است گونه خرابی، نشتی یا کاهش کارایی در سیستم لوله  معنای تشخیص و رفع هر  های مستمر به موقع و ارزیابی به

برخی دیگر از راهکارهای  تر جلوگیری شود. طور منظم و پیوسته انجام شود تا از وقوع مشکلا  بزرگ  ها باید به فعالیت
نظار  و بازرسی بر پارامترهای مهم آب  ،بررسی و نظار  مستمر بر دمای آب و محیط استخرشده در این بخش شامل:  شناسایی
بررسی و نظار  مستمر بر ، رصد و کنترل میزان تبخیر آب در استخر، ن تراکم میکروبی، کلر، مواد آلی، و میزاpHمانند 
 .استآب  ۀکنند کنترل و هوا ۀتهوی روشنایی، های سیستم

توجهی مصرف   طور قابل  بهاستفاده از روشنایی طبیعی در استخرهای شنا . استمهم، نور  ۀشد پنجمین مضمون شناسایی
توان نیاز به نور  ای و سایر منابع نور طبیعی، می های شیشه ها، سقف . با استفاده از پنجرهدهد میرا کاهش  الکتریکی انرژی

از نور خورشید را ممکن  بهینه ۀاستفادای طراحی شود که  گونه  راستا، معماری استخرها باید به این  دراد. مصنوعی را کاهش د
های  ختکن یک راهکار مؤثر برای افزایش انعکاس نور در فضاها است. رنگهای روشن در دیوارها و سقف ر سازد. استفاده از رنگ

و از جذب نور  ندکن میکند را بیشتر به فضا منتقل  ها برخورد می روشن، به دلیل خاصیت بازتابندگی بالا، میزان نوری که به آن
دیگر، استفاده از   از طرف. تر به نظر بیاید وشنو فضا ر ودشکه نور در سراسر اتاق منتشر  دشو می. این ویژگی باعث شود میکاسته 
در کاهش ثر ؤمعاملی نیز  ندکن میاساس شرایط جوی و زمان روز تنظیم  های هوشمند کنترل نور، که میزان نور را بر سیستم

را بر  ها با استفاده از حسگرهای نور و تکنولوژی هوش مصنوعی، میزان روشنایی این سیستم. دشو مصرف انرژی محسوب می
استفاده از مهم در این بخش شامل:  ۀشد برخی دیگر از راهکارهای شناسایی .ندکن میاساس نیاز و شرایط محیط تنظیم 

های زیرآبی با کمترین مصرف انرژی برای روشنایی اجزای  استفاده از چراغ، دی با راندمان بالا ای المصرف و  کمهای  لامپ
 . است زیرآبی استخر

توجهی به   طور قابل  به، هوا در استخرها ۀتصفیهای نوین  سیستمراستا  همین . دراستشده، هوا  ناساییآخرین مضمون ش
کنند.  ها و ذرا  ریز را از هوا حذف می آلاینده ،ثرؤمفیلترهای قوی و  باها معمولاً  . این سیستمندکن میبهبود کیفیت هوا کمک 

هایی مانند گرد و غبار،  را تا سایزهای بسیار کوچک فیلتر کنند و در نتیجه، آلاینده توانند ذرا  معلق در هوا برخی از فیلترها می
 موضوعاست؛ این  مهمحفظ شرایط هوایی مناسب در داخل استخر  شود. اساساً میها از هوا حذف  ها و ویروس مواد آلی، باکتری

  حائز اهمیت در استخر، توزیع یکنواخت دما و رطوبت دما و رطوبت اهمیت دارد. یکی از نکابین شرایط منظور حفظ همگنی   به
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منظور تضمین توزیع صحیح هوا در   مند شوند. به بخشی بهره راحت و لذ  ۀتجربکاربران بتوانند از  ۀهمدر سراسر محیط است تا 
مله مناطق اطراف ج شدن مناطق مختلف استخر، از  استخر، جریان هوای مناسب باید تأمین شود؛ این جریان هوا باعث همگن

شود. با تأمین  توجه در دما و رطوبت می  های قابل های مختلف و مناطق دیگر مانند سونا و جکوزی، و کاهش تفاو  استخر، زون
طور   شود و همچنین هوای گرم و رطوبت بالا از محیط استخر به جریان هوای مناسب، هوای تازه و خنک وارد محیط استخر می

طبیعی که جریان هوای پاک و مناسب را فراهم  ۀتهویمطبوع و  ۀتهویهای  د. این تدابیر، در کنار سیستمشو تخلیه میثر ؤم
که درنهایت این مسئله در مدیریت مصرف  کنند کاربران کمک می ۀتجربکنند، به حفظ شرایط هوایی بهینه در استخر و بهبود  می

 های استفاده از سیستممهم در این بخش شامل:  ۀشد راهکارهای شناساییاست. برخی دیگر از ثیرگذار أتانرژی در استخرها شنا 
های جذب صدا و کنترل ارتعاش در  استفاده از سیستمو ن ایم ۀمحدود در آن حفظ منظور  به کربن  اکسید دی کنترل و گیری اندازه

 الگوی نهایی نتایج پژوهش نشان داده است. 2در شکل . است محیط استخر

 
  پژوهش و راهکارهای کاهش مصرف انرژی وی نهایی نتایجالگ. 2 شکل
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 گیری   نتیجه
در این زمینه  و پایدار ویژه آب در استخرهای عمومی نیاز به مدیریت کارآمد بهبه منظور کاهش مصرف انرژی و منابع طبیعی 

های ورزشی و هدررفت بالای آب،  نافزون از انرژی برای گرمایش و روشنایی سال روز ۀاستفادای دارد. ضمن آنکه  اهمیت ویژه
اقتصادی بیشتر را موجب خواهد شد. در این پژوهش، راهکارهای مدیریت پایدار مصرف انرژی  ۀهزینمحیطی و  زیستمشکلا  

 ۀشاخ 6افزار، در  نرمتحلیل با کمک  و تجزیههای مرتبط شناسایی و پس از  رشتهمصاحبه با متخصصان در  ۀپایدر استخرها بر 
. این مضامین عبار  بودند از: آب، دما، نور، هوا، مواد و دشها تعیین  اهمیت آن ۀدرجبندی و  طبقهها  آن ۀشاخ زیر 72اصلی 

سیستم یی اکاردر هر مضمون راهکارهای اجرایی جهت کاهش مصرف انرژی و منابع و بهبود سپس مصالح، نظار  و بازرسی. 
استفاده از ، ستفاده از کاور خورشیدی و ضد تبخیرا از جمله این راهکارها؛ه شد. ارائ همراه با یک الگوی نهایی مدیریت انرژی

استفاده از ، استفاده از ایزولاسیون حرارتی در کف استخر، انرژی خورشیدی برای گرمایش آب استخر حرار  از های تولید سیستم
 عایق های پوشش استفاده ازی، از به روشنایی مصنوعکاهش نیمنظور   بهاستفاده از روشنایی محیطی ، مصرف کم های زیرآبی چراغ
تجهیزا  قدیمی  تعویض، های فیلتراسیون هوا سازی سیستم بهینههای بازیافت حرارتی،  مصالح و تجهیزا ، استفاده از سیستم در

. توان برشمرد میرا  بی، کلر، مواد آلی، و میزان تراکم میکروpHبر پارامترهای مهم آب مانند مستمر  نظار و  با تجهیزا  جدید
برای  کاربردیو راهکارهای  پرداختبه اهمیت مدیریت پایدار مصرف انرژی در استخرهای شنا  طورکلی پژوهش حاضر  به

و بهسازی تجهیز لازم است مدیران ذیربط در ساخت، داد؛ که زیست ارائه   پایداری محیط ۀتوسعکاهش مصرف انرژی و 
 ته باشند. استخرهای شنا به آن توجه داش
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