
دوستی مدرسه با محیط‌زیست

آشنایی با ابعاد فنی حفظ و صرفه‌جویی انرژی در 
مدرسه

در مقالة پیشین به ضرورت حیاتی توجه به بحران‌های زیست‌محیطی 
و نقــش بنیادین مدرســه در پاســخ به ایــن چالش‌ها، بــا تأکید بر 
فرهنگ‌سازی و مشــارکت عملی دانش‌آموزان، اشاره و تبیین شد که 
پرورش فرهنگ دوستی و مراقبت از محیط‌زیست در مدرسه، از طریق 
مشارکت فعال دانش‌آموزان و مدیریت آگاهانه، ضرورتی انکارناپذیر برای 
مواجهه با تهدیدهای فعلی و ساختن آینده‌ای پایدار است. همان‌طور که 
در آن مقاله اشــاره شد، مفهوم »مثلث مراقبت« و ترویج آن در مدرسه 
می‌تواند به تربیت نسلی مسئولیت‌پذیر در قبال مراقبت از خود، جامعه 

و محیط‌زیست منجر شود.
 موضوع این شماره و شمارة آینده در زمینة حفظ انرژی و صرفه‌جویی 
در آن در ساختمان مدرسه است. در این مقاله بر ابعاد فنی این موضوع، 
با هدف افزایش آگاهی مدیران مدرسه بر جزئیات علمی، عملی و اجرایی 

مرتبط با آن، تمرکز و تأکید بیشــتری می‌شــود. با توجه به اینکه هر 
فعالیــت مدیریتی یا فرهنگی به آگاهی فنی اولیــه نیاز دارد، به‌عنوان 
مقدمه‌ای ضروری، به این ابعاد فنی پرداخته می‌شود و در شمارة بعدی 
به ابعاد مدیریتی و به‌خصوص بعد فرهنگی مبتنی بر مشــارکت عملی 

دانش‌آموزان اشاره خواهد شد.

اولین اقدام، صرفه‌جویی و تلاش برای حفظ انرژی
در سال‌های گذشته، مدرسه‌های ایرانی با مشکلات گوناگونی در حوزة 
ناترازی انرژی مواجه بوده‌اند. بر اساس بررسی‌های انجام‌شده، این ناترازی‌ها 
نتیجة نبود مدیریت صحیح مصرف انرژی در کنار کاستی‌های زیربنایی 
.)Farshchi & Ardakani, 2022( موجود در نظام تأمین انرژی اســت 
همچنین، برخی موضوعات به شکل نوظهوری در روندهای زندگی در 
مدرسه وارد می‌شوند که ممکن است خواه‌ناخواه عوارض مرتبط با خود 
را به همراه آورند. مثلًا در گذشــته، در بســیاری از مدرسه‌های تهران، 

پوستة ساختمان مدرسه 
اولین خط دفاعی در 
برابر اتلاف انرژی است.

فضای آموزشی

اینکه چرا یک مدرسه باید دوست‌دار محیط‌زیست باشد، پرسشی بنیادی است که معمولًا درگیربودن مدیران مدرسه‌ها با موضوعات 
روزمره، فرصت پرداختن به آن را نمی‌دهد؛ موضوعی که بی‌توجهی به آن می‌تواند بقای یک سرزمین را به تهدید بکشد. شاید اکنون، 
آنچه مدرســه‌های ما آن را احســاس می‌کنند، در تعطیلی به دلیل ناترازی انواع انرژی یا غیرحضوری‌شدن به‌خاطر آلودگی هوا و 
همچنین قطع برق، آب و گاز در برخی ساعت‌های حضور در مدرسه و مانند آن، محدود باشد، اما بررسی دقیق روندها در این زمینه، 

نتایجی به‌مراتب سخت‌تر و سنگین‌تر را در آینده به تصویر می‌کشد.

 محمد تابش،  محمد تابش، طراح و پژوهشگر در زمینة معماری مدرسه‌هاطراح و پژوهشگر در زمینة معماری مدرسه‌ها

تراز انرژی در مدرسۀ تراز
قسمت دوم
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تلاش برای 
بهره‌وری بالا و 
کاهش مصرف، 

اولین گام هر 
مدرسه در 

مسیر دوستی 
با محیط‌زیست 

است.

ایجاد یک مفصل 
بین درون و 

بیرون، با دو در، 
جهت هوابندی 

در محل ورودی 
مدرسه

کولر آبی یک وسیلة رایج برای خنک‌کردن فضاها به‌شمار می‌رفت. در 
حالی که اکنون به شــکل چشمگیری در بســیاری از مدرسه‌ها شاهد 
تغییر در این زمینه و استفاده از کولرهای گازی، سیستم تهویة مطبوع 
كانالی )داکت اسپلیت(، سردکن )چیلر( و مانند این تجهیزات سرمایشی 
هستیم که مصرف برق به‌مراتب بالاتری از کولرهای آبی دارند؛ تغییری 

که شاید در بسیاری از این مدرسه‌ها ضرورت نداشته باشد.
همان‌طور که در دسترس‌ترین نوع مواجهه با چالش ناترازی انرژی در 
سطح ملی، بر مبنای تشویق به صرفه‌جویی و حفظ انرژی است، می‌توان 
پذیرفت که در مدرسه هم از همین رویکرد به‌عنوان رویکرد آغازین در 
دســترس بهره‌گیری شود. بدیهی است رسیدن به مدرسه‌ای که بتواند 
تولیدکنندة انرژی1  باشد، بسیار ارزشمند است، اما قبل از آن، چیزی که 
بیشتر در دسترس مدیران مدرسه است، تلاش برای حفظ و صرفه‌جویی 
در مصرف انرژی است. مدیریت مدرسه در جهت تبدیل آن مدرسه به 
یک سامانة بزرگ با برچسب انرژی قابل‌قبول و بهره‌ور، می‌تواند اولین 

گام آن مدرسه برای دوستی و مراقبت از محیط‌زیست باشد.

 
راهکارهای در دسترس چیست؟

راهکارهای در دســترس مدیران مدرســه در موضوع حفظ انرژی و 
صرفه‌جویی در مصرف آن، در سه دستة کلی، مطابق نمودار، قابل‌تعریف 

هستند:
 

چه بســا مهم‌تریــن راهکارهایی کــه باید به آن‌ها پرداخته شــود، 
راهکارهای مدیریتی و فرهنگی در جامعة مدرســه، با تدبیر مدیران و 
مشارکت دانش‌آموزان آن است که در آینده به آن‌ها پرداخته می‌شود. 
اما درک راهکارهای فنی، مقدمه‌ای ضروری است که مدیران مدرسه‌ها 
به‌عنوان شناخت ابزار لازم در این کار، به ورود به آن نیاز دارند. این ورود 
و توســعة آگاهی، بهتر می‌تواند زمینة تحقق عینی و عملی راهکارهای 

بعدی را فراهم كند.

راهکارهای فنی حفظ انرژی
برای دســتیابی به آســایش حرارتی2 و رفع سایر نیازهای مدرسه به 

انرژی، به کمــک صرفه‌جویی پایدار، مجموعه‌ای از راهکارهای فنی در 
زمینة شرایط محیطی مدنظر قرار می‌گیرند. این راهکارها را می‌توان در 
سه حوزة اصلی بهینه‌سازی پوسته و جداره‌های ساختمان، بهره‌گیری 
از عوامــل طبیعی و اقلیمی، و بهینه‌ســازی دســتگاه‌ها و تجهیزات و 

فناوری‌های نوین دسته‌بندی کرد:

الف( بهینه‌سازی پوسته و جداره‌های ساختمان
 پوستة ساختمان مدرســه اولین خط دفاعی در برابر اتلاف انرژی یا 
ورود ناخواستة سرما یا گرماست. اما چه مواردی در این زمینه‌ نیازمند 

توجه هستند:
مصالح مورداســتفاده: دیواره‌ای با جرم بالا با استفاده از مصالحی 
با ظرفیت حرارتی3 بالا )مانند بتن، خشت یا آجر ضخیم( در دیوارهای 
خارجی مدرســه كمك می‌‌كند در ســاعت‌های گرم روز گرما در دیوار 
ذخیره شود و شــب‌هنگام به‌تدریج آزاد شود، و برعکس، در زمستان، 
گرمای داخلی حفظ و آهسته‌آهســته رها شــود. همچنین در گزینة 
دیوار با جرم کم یا دیوارهای ســبک، افزودن لایة عایق حرارتی4 )پشم 
سنگ، ترکیب‌های نمدی یا فوم به‌منظور عایق حرارتی و...( به دیوارهای 
خارجی یا کف و ســقف، به‌خصوص بام ســاختمان مدرسه، از تبادل 
حرارتی می‌کاهد. در مدرسه‌‌هایی که هنوز ساخته نشده‌اند، استفاده از 
مصالح نوین در دیوارچینی، که عایق هستند، مانند هبلکس، لیکا یا سایر 
مصالح مشابه، نقش محافظت از انرژی، می‌تواند به شکل بسیار مطلوبی 

به دیوارهایی با ضخامت پایین و جرم سبک سپرده شود
درزها و شکاف‌های بازشوها5: تعبیة یک درزگیر ساده در اطراف در 
و پنجره می‌تواند از هدررفت انرژی جلوگیری کند. تنظیم و کاهش جریان 
هوای ناخواسته از شــکاف‌های درها و پنجره‌ها )درزگیری و استفاده از 
نوارهای درزگیر یا پروفیل‌های لاستیکی( راهکاری کم‌هزینه و مؤثر است.

پنجره‌ها: هر چند تعویض پنجره‌های ناكارآمد پرهزینه است، اما چه 
بسا در درازمدت می‌تواند از محل صرفه‌جویی در انرژی، هزینة خود را 
برگردانــد. پنجره‌هایی با پروفیل آهنی که پــرت حرارتی بالایی دارند، 
می‌توانند به پنجره‌هایی با پروفیل یو پی وی سی6 یا آلومینیوم مجهز به 
ترمال‌بریک7 تبدیل شوند و نقش بسیار مهمی در حفظ انرژی ایفا كنند.

طراحی مناسب ورودی‌ها: یکی از مشکلات جدی در مدرسه، ورود 
و خروج مکرر دانش‌آموزان اســت که باعث تبادل شدید حرارت فضای 
داخلی با بیرون می‌شــود. ایجاد پیش‌فضا یا راهروهای رابط به‌شــكل 
مفصــل بین بیرون و درون، راهکاری مؤثر برای هوابندی و حفظ دمای 

داخلی مدرسه است.

انتخاب رنگ و شیشه‌های مناسب: ســطح خارجی ساختمان 
مدرسه با رنگ روشن، تابش خورشید را بیشتر بازتاب می‌دهد و گرمای 
کمتــری جذب می‌کند. در فضای داخلی نیز رنگ‌های روشــن، توزیع 
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نــور را بهبود می‌دهند و تعــداد لامپ‌های موردنیــاز را کم می‌کنند. 
پیش از این، در مقاله‌های ســال‌های گذشــته به برچسب‌هایی که در 
اصطلاح برچسب‌های خورشیدی )ویندوفیلم سولار8( نامیده می‌شوند 
و همچنین به پرده‌های ضد آفتاب )سان‌اسکرین9( ضد اشعة فرابنفش 
)یو وی( اشــاره شده اســت. این برچسب‌ها روی شیشــة پنجره‌ها و 
همچنین شیشه‌های شب‌رنگ )رفلکتیو( می‌توانند در اقلیم‌های گرم، 
اشعة فرابنفش یا بخشی از حرارت نامطلوب خورشیدی را بازتاب دهند. 

پرده‌های ضدآفتاب هم از عبور اشعة فرابنفش جلوگیری می‌کنند.
بام سبز: ایجاد پوشش گیاهی روی بام، علاوه بر زیباسازی و استفادة 
مطلوب از فضای بام مدرســه، نوعی عایق‌بندی طبیعی در ساختمان 
ایجاد می‌كند و از تأثیر دماهای شــدید بیرون می‌کاهد؛ هرچند اجرای 
درست این ایده بسیار اهمیت دارد و نباید به‌گونه‌ای باشد که به آسیب 

در بام مدرسه و سقف آخرین طبقة آن منجر شود.

ب( بهره‌گیری از عوامل طبیعی و شرایط اقلیمی
 همســویی با طبیعت یا بهره‌گرفتن درســت از آن می‌تواند نیاز به 
انرژی‌های فسیلی را به حداقل برساند و به صرفه‌جویی در مصرف این 
نوع از انرژی منجر شود. در اینجا چند نمونه در این رابطه ذكر می‌شود.

کاشت درخت پیرامون ساختمان مدرسه: درختان خزان‌پذیر 
در زمســتان شــاخه‌هایی بدون برگ دارند و نور خورشید را به درون 
ساختمان راه می‌دهند، اما در تابســتان، با برگ‌های متراکم، از تابش 
مستقیم خورشید و گرم‌شدن بیش‌ازحد کلاس‌ها جلوگیری می‌کنند. 
در مناطقی با بادهای سرد زمستانی، درختان و درختچه‌ها در جهت باد 
مزاحم کاشته می‌شوند تا مانع هدررفت گرما یا ایجاد کوران غیرضروری 

در ورودی‌ها شوند.
 بهره‌گیری بهینه از نور و تهویة طبیعی: پژوهش‌ها نشان می‌دهند، 
با به‌کارگیری نور طبیعی با طراحی نورگیرهای کافی و نصب پنجره‌های 
چندجدارة بزرگ، نورگیرهای سقفی، استفاده از پرده‌های نورگذر و سایر 
تمهیدهای مشابه، گاهی نیاز به روشنایی مصنوعی در فضاهای مدرسه، 
حتی تا 100 درصد فضاها، کاهش می‌یابد )Willis, 2022(. همچنین، 
اســتفاده از تهویة متقاطع )بازکردن هم‌زمان پنجره‌های روبه‌روی هم( 
در صبح و عصر که دمای هوای بیرون ملایم‌تر است، نیاز به کولر را در 
.)Heidari & Sharifi, 2020( برخی از ساعت‌های روز کاهش می‌دهد 

استفاده از عمق زمین: احداث فضاهایی نظیر سالن‌های چندمنظوره 
یا پلكانــی )آمفی‌تئاتــر( در زیرزمین یــا نیم‌طبقة زیرســطحی، به 
خنک‌ماندن آن فضا در تابستان و حفظ گرما در زمستان کمک می‌کند. 
دمــای فضاها در عمق خاک ثبات نســبی دارد و از نیاز به گرمایش و 
سرمایش می‌کاهد. در برخی مدرسه‌های مناطق کوهستانی، بهره‌گیری 
از فضاهای نیمه‌مدفون تا 25 درصد در صرفه‌جویی انرژی گرمایشی ـ 

.)Harris & Li, 2025( سرمایشی تأثیرگذار بوده است

ج( بهینه‌سازی سامانه‌ها و تجهیزات و فناوری‌های نوین
 فناوری می‌تواند ابزار سودمند افزایش بازده )راندمان( و کاهش مصرف 
باشد. آگاهی بیشتر مدیران مدرسه در این زمینه می‌تواند نتیجة عملی 

مطلوبی در راستای صرفه‌جویی در مصرف انرژی در پی داشته باشد.
بهینه‌ســازی تجهیزات سرمایشــی و گرمایشی: جایگزینی 
دستگاه‌های قدیمی گرمایشی-سرمایشی با نمونه‌های بازده بالا یا نصب 
دماپا )ترموستات(‌های هوشــمند، به‌طور قابل‌توجهی از مصرف انرژی 
می‌کاهد. در برخی از موارد، تغییر ســامانه‌های گرمایشی یا سرمایشی 
راهگشاست. در شــهرهای با اقلیم معتدل غیرمرطوب یا حتی برخی 
از شــهرهای اقلیم گرم و خشک که تابستان در آن‌ها گرمای شدیدی 
ندارد، می‌توان به کمک کولر آبی سلولزی سرمایش محیط را تأمین كرد 
و به استفاده از دستگاه‌های خنک‌کنندة پرمصرف دیگر، همچون انواع 

کولرهای گازی یا سردکن نیاز نیست.
اســتفاده از نانومــواد: بهره‌گیــری از رنگ‌ها و پوشــش‌های 

خــاص مبتنی بر فنــاوری نانــو در ســطح‌های بیرونــی و داخلی، 
انتقــال حــرارت را کمتــر می‌كنــد و در عیــن حــال از ضخامت 
دیوارهای عایق‌شــده می‌کاهــد. پژوهش‌ها نشــان می‌دهند که این 
کار در ســقف‌ها و دیوارهــای خارجــی، در کاهش بار گرمایشــی و 
.)Greenwood & Reynolds, 2024( سرمایشی بســیار مؤثر اســت 
امــروزه محصولاتی همچون رنگ‌هایی که به‌عنــوان عایق حرارت در 
داخل کشــور، به کمک فناوری نانو تولید و عرضه می‌شوند، می‌توانند 
به‌سادگی و با صرف اندک‌هزینه‌ای بیش از یک رنگ معمولی، با ایفای 
نقش دوگانه، در نهایت به صرفه‌جویی در بهسازی محیط و در ادامة آن 

در مصرف انرژی منجر شوند.
عایق‌کــردن کانال‌های تهویــه و لوله‌ها: هرگونه نشــتی یا 
عایق‌بندی‌نكردن کانال‌های تهویه و لوله‌های حامل آب گرم یا سرد، ممكن 
اســت به افزایش اتلاف حرارت یا سرمایش منجر شــود. لازم است این 

موضوع در زمان بازسازی فضاهای گوناگون مدرسه موردتوجه قرار گیرد.
بهینه‌ســازی نور مصنوعی و تجهیزات روشنایی: لامپ‌های 
کم‌مصرف، نوردهی موضعی و استفاده از حسگرهای حرکتی، در کاهش 
مصرف برق نقش مهمی دارند. کلیــت این موضوع برای همة مدیران 
کاملًا شناخته‌شده است. اما تصمیم‌گیری برای انتخاب نوع چراغ‌های 
روشــنایی یا تعداد و محل نصب آن‌ها امری فنی اســت و لازم اســت 
مورد توجه بیشتری قرار گیرد. همة چراغ‌های به‌اصطلاح »کم‌مصرف« 
به یک اندازه کم ‌مصرف نمی‌کنند! شــاید یک محیط در مدرســه به 
شار نوری کمتر و در نتیجه یک لامپ یا چراغ کم‌مصرف‌تر نیاز داشته 
باشــد. در اینجا پیشنهاد می‌شود برای آگاهی بیشتر در این زمینه، به 
مجموعه مقاله‌های رشد مدیریت مدرســه در سال تحصیلی 1402-

1401 مراجعه شود.

 

تنظیم و بهبــود راندمان موتورخانه: تنظیــم و بهبود راندمان 
بخش‌های مکانیکی و الکتریکی موتورخانه، از جمله تمیزکردن پالایه‌ها، 
سرویس منظم پمپ‌ها و اطمینان از کارکرد صحیح مشعل‌ها، در کاهش 

مصرف سوخت مؤثر است.
نصب یا تقویت ســامانه‌های بازیافت حرارت )اچ‌آروی(10  در 
صورت امکان، نصب یا تقویت ســامانه‌های بازیافت حرارت در دســتگاه 
تهویه، می‌تواند به بازگرداندن بخشی از انرژی دفع‌شده کمک کند. تقویت 
سامانه‌های بازیافت حرارت، یعنی بهبود کارایی این سامانه‌ها، تا بتوانند 
گرما یا سرمای بیشتری را از هوای کهنة خروجی بگیرند و به هوای تازة 
ورودی منتقل کنند. این کار بــه کاهش مصرف انرژی برای گرمایش و 

سرمایش و همچنین بهبود کیفیت هوای داخل کمک می‌کند.

سایه‌اندازی درختان 
روی ساختمان 
مدرسه‌ای با 
پنجره‌های گسترده

لامپ‌های 
کم‌مصرف، از 
ساده‌ترین ایده‌ها در 
صرفه‌جویی
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دســتگاه‌های بازیافت حرارت، خودشــان ســامانه‌های گرمایشی یا 
سرمایشی مستقلی نیستند، بلکه به‌عنوان مکمل در کنار دستگاه‌های 
تهویة مطبوع اصلــی کار می‌کنند تا از بار انرژی آن‌ها بکاهند. بنابراین 
می‌توانند با طیف وسیعی از سامانه‌های گرمایشی و سرمایشی ترکیب 
شوند. اگر موضوع بهبود کیفیت هوا، آسایش حرارتی و کاهش هزینه‌های 
انرژی مهم باشد، صرف هزینه برای استقرار اچ‌آروی )حتی در ساختمان 
مدرسه‌های قدیمی( می‌تواند کاملًا توجیه‌پذیر باشد؛ مشروط بر اینکه 
پرت یا هدررفت حرارت در پوستة ساختمان و بازشوهای آن به حداقل 
رسیده باشد. طبعاً استفاده از اچ‌آروی در ساختمان‌هایی که عایق‌بندی 
ضعیف و درزهــای متعدد دارند و اجازة نفوذ بی‌رویــة هوای بیرون را 

می‌دهند، بازدهی کمتری خواهد داشت.

بازبینۀ )چك‌لیست( فنی راهنمای مدیران
پرداختن به همة مسائل فنی در این رابطه از حوصلة این مقاله خارج 
اســت و در عمل هم امکان آن وجود ندارد. بنابرایــن، می‌توان با ارائة 
یــک بازبینه به‌عنوان ضمیمة مکمل و کاربــردی این مقاله، مدیران و 
گردانندگان مدرسه را بیشتر یاری كرد. این فهرست بازبینه به مدیران 
مدرسه کمک می‌کند با بررســی دقیق‌تر ابعاد فنی ساختمان مدرسه 
و تأسیســات آن، اقدامات لازم را برای کاهش مصرف انرژی و هزینه‌ها 

شناسایی و پیگیری کنند.
 

نحوۂ استفاده از بازبینه 
 ابتدا سه ستون دیگر با عنوان‌های »وضعیت فعلی، اقدام لازم/مسئول 
پیگیری و نتیجة پیگیری« را به بازبینه اضافه کنید )ما به‌خاطر رعایت 
کاهش حجم مطالب این كار را نكرده‌ایم(. پس از آن، هر مورد را بررسی 
كنید و در ستون »وضعیت فعلی« یکی از گزینه‌های »مطلوب، نیاز به 
بهبود، نامطلوب یا بررسی‌نشده« را علامت بزنید. سپس در ستون »اقدام 
لازم/مسئول پیگیری« اقدامات موردنیاز و فرد مسئول را مشخص کنید. 
نتیجة هر پیگیری هم در ستون مربوطه درج می‌شود. این کار می‌تواند 
در بعضی از موارد یک بار برای همیشه و در بیشتر موارد به‌صورت سالانه 
یا فصلی و در مواردی هم به‌صورت روزانه در مدرسه تکرار شود و نتایج 
آن ثبت و حتی در وبگاه یا صفحة مدرســه، در شبکه‌های اجتماعی به 
دانش‌آموزان و اولیا گزارش شود. بنابراین، این جدول با توجه به شرایط 
هر سطر آن، از نظر دورة بازبینه، می‌تواند به چند جدول جداگانه تقسیم 
شود. به‌طور کلی لازم است این نوع از جدول‌ها برای هر مدرسه، با توجه 
به شرایط اقلیمی و اقتصادی آن، بومی شوند. براي دسترسي به جدول 

رمزينه را پويش كنيد.

باید تأکید شود، این بازبینه بیشتر بر ابعاد فنی و تا حدودی مدیریت 
مصــرف در ترکیب با ابعاد فنی صرفه‌جویی در انرژی تمرکز دارد. قطعاً 
برای دستیابی به نتایج بهتر، اجرای هم‌زمان برنامه‌های فرهنگ‌سازی در 
مصرف انرژی به کمک مشارکت عملی دانش‌آموزان، ضروری است. در 
این رابطه، فهرســت بازبینة جداگانه‌ای در مقالة بعدی ارائه خواهد شد. 
در ضمن، مشورت با کارشناسان فنی )تأسیسات، برق و معماری( برای 
بازبینی، بازطراحی این بازبینه و اجرای برخی موارد پیچیده‌تر، توصیه 
می‌شــود. این بازبینه صرفاً یک ایده است و می‌تواند از نظر موضوعات 

تخصصی داخل آن بازنگری و بومی‌سازی شود.

توسعۀ دانش فنی؛ مقدمه‌ای ضروری
همان‌طور که در ابتدا اشاره شد، موضوعات مدیریتی و فرهنگ‌سازی 
در این زمینه، برای مدیران مدرسه نسبت به موضوعات فنی از اهمیت 
بیشتری برخوردار است. اما بدون توسعة دانش در ابعاد فنی و عبور از آن 
به‌عنوان مقدمه‌ای مهم برای ورود به ابعاد مدیریتی و فرهنگی، نمی‌توان 
مدیریت و فرهنگ‌ســازی درست و اصولی را به شکلی ناتمام و نیم‌بند 
از مدیران مدرســه انتظار داشت. در شــمارة بعدی به ابعاد مدیریتی و 

فرهنگی در مدرسه در این زمینه اشاره می‌شود.

پی‌نوشت‌ها
1.موضوع تولید انرژی‌های پاک در مدرسه در مقاله‌ای جداگانه در آینده بررسی خواهد شد.

2. آســایش حرارتی )Thermal Comfort(، به حدود شرایطی اشاره می‌کند که در آن اغلب 
افراد حاضر در یک فضا از دمای محیط و نحوة توزیع گرما یا سرما احساس رضایت می‌کنند. این 
رضایت با عواملی مانند دمای هوا، رطوبت، سرعت هوا، میزان فعالیت بدنی و نوع پوشش ارتباط 

.)Olson & Kellum, 2003( دارد
 3. ظرفیت حرارتی )Thermal Capacity(، میزان گرمایی اســت که هر ماده می‌تواند 

جذب و ذخیره و سپس در زمان مناسب آزاد كند.
٤. عایق حرارتــی )Thermal Insulation(، موادی که مانع تبادل ناخواســتة گرما یا 

سرما هستند.
٥. درها و پنجره‌ها در پوستة ساختمان

6. Unplasticized PolyVinyl Chloride

7. معنی لغوی آن شکســت حرارتی است که از نظر فنی به ایجاد مانع برای انتقال حرارت 
.)Thermal Break( اشاره می‌كند

8. برچســب شــفاف با لایة بازدارندة اشــعة ماوراءبنفش و لایة فلزپوش برای دفع حرارت 
اشعه‌های خورشید.

9. پردة سان‌اسکرین اشعه‌های مضر فرابنفش را پالایه می‌کند و اجازه می‌دهد مقدار کامل 
و آرامش‌بخشی از نور خورشید وارد اتاق شود.

10. HRV: Heat Recovery Ventilation
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بام سبز این 
مدرسه، علاوه بر 

ایجاد همسانی 
و هم‌نشینی با 

محیط پیرامون، 
ابزاری مناسب 

برای حفظ انرژی 
نیز شده است.
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