Zeleni kampus,
pametna prihodnost

Prakticni vodnik
za trajnostno visoko sSolstvo

7

o
R %3 IR e, P R
’ ' 2 45 * ik b N 2L A3 R .

bl Pa Al BEOAN 24 /_,;," ;‘3",’; e < Q,?’,\w ;' >
Y “':'.V?S“ R g 2N, - i 7
g, S l.'".' =

4

Co-funded by the HEI GreenPath [e

+ , ,
Erasmus Programme Shaping HEI environment for
of the European Union a sustainable tomorrow



Koordinator projekta

Partnerske institucije

@ Frederick University

MED.E.A. University
for Mediterranean,
Europe and Africa

Univerzitetni kolidZ za podjetnistvo in upravo
v Lublinu (WSPA), Poljska - wspa.pl

Univerza za kmetijstvo v Atenah (AUA), Grcija
- aua.gr

Univerza Frederick (FredU), Ciper
- frederick.ac.cy

Mednarodna fakulteta za druzbene
in poslovne Studije (ISSBS), Slovenija
- mfdps.si

MED.E.A — Mednarodna visokoSolska
ustanova Pegaso, Malta
- unimedea.eu

Ta projekt je sofinanciran s podporo Evropske unije (St. projekta 2024-1-PL01-KA220-HED-000244946).
Vsebina, pripravljena v okviru projekta, predstavlja zgolj staliS¢a avtorjev, ki ne odrazajo nujno stalis¢ Ev-
ropske komisije in Fundacije za razvoj izobrazevalnega sistema (Nacionalna agencija). Evropska komisija
in FRSE nista odgovorni za vsebino gradiv, pripravljenih v okviru projekta.


https://mfdps.si/
https://wspa.pl
https://www.frederick.ac.cy/en/
https://www2.aua.gr/el
https://unimedea.eu

Zeleni kampus,

pametna prihodnost:

Praktic¢ni vodnik za trajnostno visoko solstvo

Erasmus+ KA220 - HED Project

Shaping HEI environment for
a sustainable tomorrow

HEI GreenPath @

2026


https://hei-greenpath.eu

Co-funded by the HEI GreenPath (o2
Erasmus+ Programme P tainable tomorrow
of the European Union

Naslov brosure: Zeleni kampus, pametna prihodnost: Prakti¢ni vodnik za trajnostno visoko Solstvo
Naslov projekta: HEI GreenPath: Projekt: Oblikovanje visokoSolskega okolja za trajnostni jutri
Kratica projekta: HEI GreenPath

Referencna stevilka projekta: 2024-1-PL01-KA220-HED-000244946

Urednica: mag. Anica Novak Trunk

Avtorji po poglavjih:

Poglavje 1: prof. dr. Valerij Dermol*; izr. prof. dr. Ales Trunk?, mag. Anica Novak Trunk?
Poglavje 2: dr. Ewelina Widelska*

Poglavje 3: dr. Vasiliki Tsagkou?®; prof. lordanis Chatzipavlidis®

Poglavje 4: M.A. Antria Karaoli’, izr. prof. dr. Petroula Mavrikiou®

Poglavje 5: izr. prof. dr. Michele Corleto®, PhD Candidate Alessia Sciamanna®®

Poglavje 6: Skupni prispevek vseh avtorjev broSure

Y International School for Social and Business Studies, and DERMOL doo Slovenia, valerij.dermol@mfdps.si
2 International School for Social and Business Studies, Slovenia, ales.trunk@mfdps.si

3 International School for Social and Business Studies, Slovenia, anicanovak@mfdps.si

* University College of Enterprise and Administration in Lublin, Poland, e.wid@wp.pl; e.widelska@wspa.pl

® Lab. of General and Agricultural Microbiology, Department of Crop Science, Agricultural University of Athens,
Greece — tsagouv@aua.gr

® Lab. of General and Agricultural Microbiology, Department of Crop Science, Agricultural University of Athens,
Greece - chatzipavlidis@aua.gr

7 Gender Equality and Inclusion Research Unit (RIGE), Frederick University, Cyprus - res.ak@frederick.ac.cy

& Department of Business Administration; Gender Equality and Inclusion Research Unit (RIGE), Frederick University,
Cyprus -p.mavrikiou@frederick.ac.cy

° Pegaso Online University, MED.E.A. - Pegaso International - michele.corleto@unipegaso.it

pPegaso Online University, MED.E.A. - Pegaso International - alessia.sciamanna@unipegaso.it


https://hei-greenpath.eu

................................................................................................................................................ 7
Zeleni kampus in trajnostni Zivljenjski SIOg ...........cccovvvieeiiieiiiiiic e 9
00 U Yo o PO PP TP TSR TR 9
1.2 Infrastruktura za trajnostne KAMPUSE .....ceeeiieeiiiiiiiiiiiiieeeee e eeeeciireeee e e e e e eeeerrrreeaeeeeee s 11
1.3 Ljudje: vkljuCevanje kampusa in njegove skupnosti v trajnostni Zivljenjski slog ........... 14
1.4 Kljuéni kazalniki USPESNOSH — IAEJE ...uuvrriieeeeee ettt e e arrrreeee e e e e 17
1.5 Izbrani primeri dobrih Praks ... 18
1.6 Ukrepi za hitrejSi NAPredek ... e e e e e e e 20
1.7 SEZNAM VIFOV ettt e s e s e e e s 21
Pametna energija in digitalna uCinkovitost ..............c.ccccoviiiiii i 22
2.1 Avtomatizacija in inteligentne resitve za upravljanje stavb (BMS) .......ccccceeeecieeeeeennnen. 22
2.2 Na ¢loveka osredotocen pristop — zakaj je tehnologija pomembna za ljudi................... 24
2.3 Resitve za ogrevanje, prezracevanje in klimatizacijo (HVAC).......ccocceeeeccieeeeeeciiee e, 26
2.4 Energetsko uCinkovita razsvetljava .........ooocccivivieeeiiii e 27
2.5 Proizvodnja in shranjevanje @nergije .....ococcceiieieeeie e 29
2.6 Upravljanje virov in Materialov ..........ceioeeeciiiiiiiieieee e eeeeeirrreee e e e e e e e e eeannnns 31
2.7 Ukrepi za hitrejSi NaPredek ......ooieeiee ittt e e e et e e e e ara e e e e araeeeean 34
2.8 SEZNAM VIOV .uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt s sba e s s sabb s e e s s saba s e e s sabb s e e s snabeeessans 35
Krozno upravljanje virov: odpadki, voda in materiali .................ccooeeiieiieiicce e, 36
BLLUVOA et b e s e r e e nes 36
3.2 INFrastrUKLUIA ..oueee ettt st e b e st sbe e st be e s 36
3.3 Ljudje in spremembe V VEAENJU .....cceceiieeiiiiiiiiiiieeeee e eeeccciirreeeeee e e eeeesearraeeeeeeeeeeesennnnnns 39
3.4 Orodja za izvajanje in SPremMJane .ooeeeiii e e e e e e e e e esarnnes 41
RN o gl Tl R VA T = | =T UURRRRR 43
3.6 ZAKIJUCKI evvveeeeeiiieee e ettt ettt e ettt e e e et e e e eetae e e e ette e e e e ettaeeeeeataeaeeaantaeeeeastaaeeearreeaeaanes 45
3.7 Ukrepi za hitrejSi Napredek ...t et e e s saaae e 45
3.8 SEZNAM VIFOV ..ottt et e e st ee e s sme e e e e s emee e e e s enaneeesnne 45
Pametna mobilnost in trajnostna potovanja ............ccccoiviiiiiiiei i, 46

4.1 Razvoj pametnega in trajnostnega sistema mobilnosti na univerzitetnem kampusu ...46

4.2 Pametna mobilnost v gibanju: primeri dobrih praks v visokem Solstvu...........cccceuueeee. 50
4.3 Pot do bolj zelene mobilnosti: potencial za zmanjsanje emisij ......ccccceeecerieeeeeecieeeeennee, 54
4.4 UCenje iz izKUSENj iZ PraKSE c.coooeeiiiiieeiiiee ettt e e e e e e e esrbraeeeeeeeeeeeennes 55
4.5 KIJUCNE UBOTOVITVE .cceeviieeeeciiiee ettt ettt e ettt e e e tte e e e e ta e e e e eatae e e sennsaeeeeenntaeeesannnaeeenn 55
4.6 Ukrepi za hitrejSi NAPredek ... e e e e e e e e 56

E oy Y A0 T= 0 0 YA [0 A2 56



Upravljanje, vklju€evanje in nac€rt za trajnost .............ccccooeeiiiiii e 57

5.1 Uvod: Trajnost kot skupna €ti€Na ZaVeza.........cccuveieiriiieeeciiiee e eerieee e svee e 57
5.2 Strateska infrastruktura: razprSeno vodstvo v modelu upravljanja na treh ravneh ....... 58
5.3 Ljudje in angaZiranost: od sodelovanja do soustvarjanja........cccceccvceeeerciieeeeencieeeeennnn 63
5.4 Pot trajnostnega razvoja: zgodba o nenehnem izboljSevanju .........cccccccveeeeecciieeeennnen. 65
5.5 Izobrazevanje in zunanja partnerstva: Odprti Kampus ......cccccvvieeeeeeie e, 70
5.6 ZakljuCek: VOditi Z ZIEAOM .....cociiiiiiiieeeee et e e 71
5.7 1Zbrane dobre Prakse ... s rae e ean 71
5.8 Ukrepi za hitrejSi NAaPredek ......eiivceieee ettt e e e e enaeee e 73
5.9 S@ZNAM VIOV .eeeiiiieiiiiiie ettt ettt et e st e e s e e e e s s e e e e s nnre e e s s annneeenas 74

Kontrolni seznam za zeleni KAmpPuS ..............oooociiiiiiiiiiiec et e e e raee e 75



Uvod

Narascajoci okoljski izzivi, kot so podnebne spremembe, izérpavanje virov in degradacija okolja, so spodbudili
visokoSolske institucije, da prevzamejo dejavnejso vlogo pri trajnostnih inovacijah, izobrazevanju in odgovornem
razvoju kampusov. Univerze zagotavljajo edinstvena okolja, v katerih je mogoce trajnostne ideje in prakse
raziskovati, uporabljati ter jih nenehno izboljSevati z vklju¢evanjem izobraZevanja, raziskovanja, vsakdanjega
Zivljenja in sodelovanja s skupnostjo. Kot »Zivi laboratoriji« ponujajo priloZnosti za preizkusanje in izkuSanje
trajnostnih resitev v praksi ter hkrati prispevajo k oblikovanju okoljske ozavescenosti, vrednot in vedenja
Studentov, zaposlenih ter prihodnjih strokovnjakov.

Zelenikampus predstavljatrajnozavezanosttrajnosti, kivkljucuje sodelovanje z (lokalno) skupnostjo, izobraZzevanje,
infrastrukturo in institucionalno odgovornost. Ustvarja bolj zdrave, vkljuCujoce in okoljsko odgovorne prostore
za Studij, delo in vsakdanje Zivljenje na kampusu ter presega zgolj energijsko ucinkovite stavbe in tehnoloske
inovacije. Pobude za trajnostni razvoj kampusov lahko zmanjsajo vplive na okolje, zniZajo obratovalne stroske,
povecajo biotsko raznovrstnost, izboljSajo dobro pocutje ter okrepijo okoljsko ozavescenost. Hkrati se univerze
pogosto soocajo z izzivi, povezanimi s financiranjem, organizacijsko kompleksnostjo ter vklju¢evanjem trajnosti
na razli¢nih akademskih, administrativnih in operativnih podrogjih.

Ta brosura z naslovom Zeleni kampus, pametna prihodnost: Prakti¢ni vodnik za trajnostno visoko Solstvo je bila
pripravljena kot dokument, ki bo univerzam pomagal pri razvoju bolj zelenih, pametnejsih in trajnostnejsih
kampusov. Ponuja prakti¢na priporocila, orodja in primere, ki visokoSolskim institucijam pomagajo vkljucevati
trajnost v storitve kampusa, infrastrukturo, promet, upravljanje in vsakdanje Zivljenje na kampusu.

Ker visokoSolske ustanove po vsem svetu vse bolj postavljajo trajnost v srediSce svojega strateSkega razvoja,
je potreba po prakti¢nih smernicah in pristopih, utemeljenih na dokazih, postala pomembnejsa kot kdaj koli
prej. Univerze sprejemajo strategije trajnosti, akcijske nacrte za podnebne ukrepe in okvire zelenega prehoda za
obravnavanje okoljskih, druzbenih in gospodarskih izzivov ter hkrati usklajevanje z mednarodnimi zavezami in
pri¢akovaniji druzbe. Upamo, da bo ta broSura predstavljala dragocen vir za institucije, ki si prizadevajo nadaljevati
ta prizadevanja. S spodbujanjem celostnega pristopa k trajnosti kampusov Zeli ta broSura podpreti razvoj univerz,
ki so okoljsko odgovorne, druzbeno vkljucujoce, inovativne in odporne na prihodnje izzive.

Doseganje pomembnih rezultatov na podrocju trajnosti zahteva aktivho sodelovanje celotne univerzitetne
skupnosti. Ceprav institucionalne strategije, politike in naloZbe zagotavljajo potreben okvir za spremembe, imajo
Studenti, akademsko osebje, administrativni delavci in zunanji delezniki pomembno vlogo pri oblikovanju bolj
trajnostnih okolij kampusov. Trajnost je najucinkovitejSa, kadar postane del vsakodnevnega odlo¢anja, vedenja
in kulture kampusa.

Poglavje 1: Zeleni kampus in trajnostni Zivljenjski slog

Prvo poglavje obravnava, kako vsakodnevne dejavnosti in okolje kampusa spodbujajo dobro pocutje, trajnost
ter tesnejSo povezanost z naravnim okoljem. Predstavlja uporabne koncepte za zelene povrsine, zunanje ucne
prostore, streSne vrtove, biotsko raznovrstnost, trajnostne prehranske storitve in okolju prijazno vzdrzevanje
kampusa. Poglavje poudarja tudi, kako je mogoce s sodelovanjem Studentov, dejavnostmi na prostem in
kampanjami ozavescanja okrepiti kulturo trajnosti na kampusu ter spodbujati bolj trajnostne Zivljenjske sloge.




Poglavje 2: Pametna energija in digitalna ucinkovitost

Drugo poglavje se osredotoca na energijsko ucinkovite kampuse in pametne digitalne resitve, ki zmanjSujejo
porabo energije in emisije ogljikovega dioksida. Predstavlja uporabne pristope k shranjevanju energije,
obnovljivim virom energije, pametni razsvetljavi, inteligentnim sistemom ogrevanja, prezra¢evanja in klimatizacije
(HVAC), sistemom za upravljanje stavb (BMS), brezpapirnemu poslovanju ter trajnostni digitalni infrastrukturi.
Poseben poudarek je namenjen temu, kako lahko sodobne tehnologije in energijsko ozaveséeno upravljanje
visokoSolskim institucijam pomagajo izboljSati operativno ucinkovitost, zmanjsati stroske ter ustvariti prijetnejsa
in inteligentnejsa uc¢na okolja.

Poglavje 3: KroZno upravljanje virov: odpadki, voda in materiali

Tretje poglavje obravnava kroZno upravljanje virov v visoko3olskih institucijah. Predstavlja prakti¢ne pristope k
upravljanju z vodo, sistemom recikliranja, polnilnim postajam za pitno vodo, centrom za popravila, locevanju
odpadkov in trajnostnemu javnemu narocanju. Z namenom zmanjsanja koli¢ine odpadkov, ohranjanja virov ter
izboljSanja kroZnih procesov na kampusih poglavje poudarja pomen povezovanja infrastrukture, sprememb v
vedenju in sistemov spremljanja.

Poglavje 4: Pametna mobilnost in trajnost prevozov

Cetrto poglavje obravnava trajnostno mobilnost in prevozne navade v visokem $olstvu. Ker mobilnost predstavlja
pomemben vir emisij ogljikovega dioksida, povezanih z delovanjem kampusov, poglavje ponuja prakticne predloge
za spodbujanje hoje, kolesarjenja, uporabe javnega prevoza, souporabe avtomobilov, elektricne mobilnosti in
virtualnega sodelovanja. Poleg tega vkljucuje navdihujoce primere evropskih univerz, ki prikazujejo, kako lahko
vedenjski pristopi, ustrezna infrastruktura in spodbude prispevajo k bolj zdravim in okolju prijaznejSim na¢inom
dnevne mobilnosti.

Poglavje 5: Upravljanje, sodelovanje in nacrt trajnostnega razvoja

Peto poglavje se osredotoca na upravljanje, sodelovanje in dolgoro¢ne strategije trajnostnega razvoja. Poudarija,
kako pomembni so vodstvo, timsko delo, vklju¢enost zaposlenih in institucionalna kultura za doseganje trajnih
sprememb. Da bi univerzam pomagalo vkljuditi trajnost v institucionalno prakso in vsakdanje Zivljenje na
kampusu, poglavje predstavlja modele upravljanja, nacrte trajnostnega razvoja, Zive laboratorije (living labs),
participativne pristope ter okvire za nenehno izboljSevanje.

Poglavje 6: Kontrolni seznam za zeleni kampus »zeleni kampus«
To poglavje je izrazito prakti¢no naravnano. Ponuja uporabniku prijazen kontrolni seznam za zeleni kampus,

ki univerzam pomaga pri uvajanju trajnostnih praks ter spodbujanju kulture okoljske odgovornosti v celotni
skupnosti kampusa.

S to knjiZico zelimo spodbuditi visokoSolske institucije, da okrepijo svoja prizadevanja na podrocju trajnostnega
razvoja. Obenem Zelimo podpreti vodstvo visokoSolskih institucij, njihove zaposlene ter skupnosti, s katerimi
visokoSolske institucije sodelujejo, pri ustvarjanju odpornejsih, bolj zdravih in okolju prijaznejSih u¢nih okolij
za sedanje in prihodnje generacije.




Zeleni kampus in trajnostni zivljenjski slog

1.1 Uvod

Ustvarjanje trajnostnega kampusa se zacne s fizicnim okoljem in ljudmi, ki z njim vsakodnevno sodelujejo. Stavbe,
zelene povrsine, komunalna infrastruktura, prometni sistemi in podporne storitve ne vplivajo le na porabo virov
in okoljsko uspesnost, temvec tudi na vedenje, stalis¢a in dobro pocutje Studentov, zaposlenih ter obiskovalcev.
Trajnostni kampus zato deluje kot Zivljenjsko okolje in hkrati kot uc¢ni ekosistem, v katerem infrastruktura in
aktivno sodelovanje ljudi skupaj spodbujata odgovorne in okoljsko ozaveséene prakse.

Kakovost Zivljenja na kampusu je tesno povezana z razpoloZljivostjo zelenih povrsin, biotske raznovrstnosti,
zunanjih uénih okolij in trajnostnih storitev. Dostopna in privlaéna naravna obmocja spodbujajo druzbeno
interakcijo, aktiven Zivljenjski slog, okoljsko ozavesc¢enost ter mocnejsi obcCutek pripadnosti univerzitetni
skupnosti. Dobro zasnovani kampusi ne prispevajo le k varovanju okolja, temvec tudi k telesnemu in dusevnemu
dobremu pocutju, udobju ter sploSnemu zadovoljstvu uporabnikov kampusa (Tiyarattanachai & Hollmann, 2016;
Sugiarto idr., 2022).

Zeleni kampus spodbuja trajnostno infrastrukturo z energijsko ucinkovitimi stavbami, uporabo obnovljivih virov
energije, zelenimi povrsinami, trajnostnim upravljanjem voda in odpadkov, uporabo okolju prijaznih materialov,
trajnostnimi prehranskimi storitvami ter trajnostnimi oblikami mobilnosti, kot sta kolesarjenje in uporaba javnega
prevoza.

Komponenta »ljudje« v okviru zelenega kampusa se nanasa na dobro pocutje, sodelovanje, izobrazevanje in
vsakodnevne vedenjske prakse.

Stevilne mednarodne pobude na podro¢ju trajnosti in sistemi zelenega ocenjevanja poudarjajo pomen zelenih in
na ljudi osredotocenih kampusnih okolij (Sugiarto idr., 2022):

e Ul GreenMetric Ranking

e EUA Green Deal Roadmap

e Smernice za izvajanje trajnosti v visokoSolskih ustanovah
e DEA-Gemetric

e Okoljski program ZdruZenih narodov-UNEP

Univerze, kot so Univerza v Nottinghamu, Univerza Kasetsart in Univerza v Kgbenhavnu, dokazujejo, kako lahko
univerzitetni kampusi uspesno zdruZujejo trajnostnost, biotsko raznovrstnost in dobro pocutje (Sitling 2025,
Vrinda International 2024, Ul GreenMetric 2026).
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1.2 Infrastruktura za trajnostne kampuse

1.2.1 Trajnostni prostori in infrastruktura kampusa

Ustvarjanje zelenih povrsin na kampusu

Zelene povrsine so bistven sestavni del trajnostne infrastrukture kampusa. Drevesa, vrtovi, sen¢ene sprehajalne
poti in prostori na prostem prispevajo k ohranjanju biotske raznovrstnosti, krepitvi podnebne odpornosti ter
ustvarjanju privlac¢nejsega okolja na kampusu (ISCN 2014, Roser 2024).

Dobro zasnovane zelene povrsine lahko:

* izboljsajo biotsko raznovrstnost,

e zmanjsajo ucinek pregrevanja,

* izboljsajo kakovost zraka,

e prispevajo k zadrZevanju in vpijanju padavinske vode,
¢ spodbujajo bolj trajnostno okolje na kampusu.

Primeri zelenih povrsin na kampusu:

e vrtovi za biotsko raznovrstnost in oprasevalce,

e senceni zunaniji prostori za Studij,

e zelene sprehajalne poti in peScem prijazne povrsine,
® uZitni vrtovi,

® naravi prijazna notranja dvorisca.

Zelene strehe in stresSni vrtovi

Zelene strehe in stresni vrtovi postajajo vse pomembnejse infrastrukturne resitve, zlasti za mestne kampuse
z omejenim prostorom (Barnett-Itzhaki idr., 2025, Roser 2024).

Zelene strehe pomagajo:

e zmanjSevati pregrevanje,

* izboljSevati toplotno izolacijo

e zadrZevati deZevnico,

e podpirati biotsko raznovrstnost,

e ustvarjajo Zivljenjske prostore za ptice in oprasevalce.

Poleg okoljskih koristi lahko stresni vrtovi postanejo navdihujoci prostori na kampusu za:

e sprostitey,

e ucenje na prostem,

e Studentske projekte vrtnarjenja,

e druZenje,

e druge dejavnosti za krepitev dobrega pocutja.

Univerze, ki uvajajo zelene strehe pridobivajo pomembne izobraZevalne koristi, saj takSne ureditve sluzijo kot Zivi
laboratoriji za okoljske vede, studije oblikovanja in Studije trajnostnega razvoja (Kalicka, 2021). Njihova vidnost
dodatno krepi zavezanost institucije trajnostnemu razvoju.




llustrativni primer zelene strehe in stresSnega vrta

Spodbujanje biotske raznovrstnosti z ekolosko ter modro-zeleno infrastrukturo

Dobro nacrtovane zelene povrsine na univerzitetnih kampusih lahko prispevajo k ohranjanju biotske raznovrstnosti
ter ustvarjanju podnebju prijaznejSega okolja. Tudi manjse spremembe lahko pomembno prispevajo k oblikovanju
kampusov, ki so bolj naklonjeni narav (Sugiarto idr., 2022).

Primeri:

e drevoredi, Vabimo vas, k ogledu videoposnetka

*  cvetodi travniki, Raziskovanje strategij za spodbu-
e Zive meje,

e manjsi vodni element,

e deZevni vrtovi,

e zasajena obmocja za odvodnjavanje.

ﬂ janje biotske raznovrstnosti v viso-
kem Solstvu

Ti elementi lahko prispevajo k ohranjanju biotske raznovrstnosti, vpijanju padavinske vode, zmanjsevanju
pregrevanja ter izboljSanju okolja kampusa.

Prakti¢ne ideje:

* povezujte zelene povrsine,

e uporabljajte avtohtone rastlinske vrste,

e uredite povrsine, prijazne oprasevalcem,

e vzpostavite deZevne vrtove,

e namestite informativne table o biotski raznovrstnosti.

Energija, voda, odpadki in materiali

Energetsko ucinkovite stavbe, uporaba obnovljivih virov energije ter trajnostno upravljanje z vodo, odpadki in
materiali so pomembni sestavni deli infrastrukture zelenega kampusa (Barnett-Itzhaki idr., 2025; Kalicka, 2021).
Vec informacij o teh vidikih je na voljo v poglavjih 2 in 3 te brosure.


https://youtu.be/HvXr2MzSbME?si=6_vXqd3W6LfejKlF

Trajnostna mobilnost — okolju prijazen transport na kampusu
Univerzitetni kampusi lahko spodbujajo bolj trajnostno in zdravo mobilnost z:

o kolesarsko infrastrukturo,

e pesScem prijaznimi potmi,

e polnilnicami za elektri¢na vozila,

e sistemi souporabe prevoznih sredstey,
¢ boljsim dostopom do javnega prevoza.

Trajnostna mobilnost lahko pripomore k zmanjsanju emisij na kampusu, izboljSanju kakovosti zraka, zmanjsanju
prometnih zastojev in spodbujanju bolj zdravega vsakdanjega Zivljenjskega sloga (Sgarra idr., 2021, U-MOB LIFE 2021).

Prakticne ideje:

e pokrita parkiris¢a za kolesa,

e sistemi souporabe koles,

e zeleni koridorji za pesce,

e obmocja kampusa brez motornega promet.
Vec o tej dimenziji je opisano v 4. poglavju brosure.

1.2.2 Spodbujanje trajnostnih storitev na kampusu in trajnostnih
vsakodnevnih aktivnosti

Jedilnice in drugi prostori za prehranjevanje na kampusu imajo pomembno vlogo pri spodbujanju trajnostnega
Zivljenjskega sloga. Univerze lahko spodbujajo okolju prijaznejse in bolj zdrave prehranske izbire (ISCN 2014,
Fucile et al. 2024) na nacin, da:

e povecajo ponudbo rastlinskih obrokov,

e spodbujajo uporabo lokalno pridelane in sezonske hrane,
e zmanjsSujejo uporabo izdelkov za enkratno uporabo,

e prikaZejo preproste informacije o trajnosti.

Vidno prikazane informacije o ogljicnem odtisu ali okoljske oznake lahko povecajo ozaveséenost o trajnostnih
prehranskih sistemih ter zaposlenim in Studentom pomagajo pri sprejemanju odgovornejsih odlocitev (Mahdee
idr., 2022).

Prakti¢ne ideje:

e dnevni obrok z nizkim ogljicnim odtisom,

e pobude za uporabo veckrat uporabnih skodelic,
¢ dnevi ozaves$canja o trajnostni prehrani,

* postaje za polnjenje vode v bliZini jedilnic.

Vabimo vas k branju primerov

trajnostnega delovanja
univerzitetnih menz:

IzboljSanje trajnosti s politikami in ukrepi na podrocju
1.2.3 Skrb za zeleni kampus prehrane v treh Svicarskih univerzitetnih menzah

Prakse vzdrzevanja kampusa lahko pomembno prispevajo k ustvarjanju bolj zdravega, bolj zelenega in okolju
prijaznejSega okolja.

Primeri vklju€ujejo:

e biolosko razgradljiva Cistila,

e urejanje okolice na nacin, ki uposteva biotsko raznovrstnost,
* zmanjSana uporaba pesticidov,

e ohranjanje obmodij z naravno vegetacijo.

Preprosti ukrepi, kot so redkejSa koSnja travnatih povrsin, sajenje avtohtonih rastlinskih vrst ali sezonsko
upravljanje biotske raznovrstnosti, lahko pomembno prispevajo k izboljSanju biotske raznovrstnosti, ekoloske
kakovosti in sploSnega okolja na kampusu (Speake idr., 2013; Kalicka, 2021).


https://blogs.ethz.ch/Science_and_Policy/files/2024/03/Improving-sustainability-through-canteen-policies-and-interventions-1-3.pdf

‘ 1.3 Ljudje: vkljucevanje kampusa in njegove skupnosti
v trajnostni zivljenjski slog

| 1.3.1 Uvod

Fizicno osnovo zelenega kampusa predstavlja trajnostna infrastruktura, njegovo pravo jedro pa so ljudje.
Tudi najsodobnejsa zelena infrastruktura tvega, da bo premalo izkoris¢ena ali zgolj simboli¢na, ¢e pri njenem
uresni¢evanju zaposleni in Studenti ne sodelujejo aktivno. Sodobne raziskave na podrocju trajnostnega razvoja
vse bolj poudarjajo, da so sprememba vedenja, sodelovanje in socialno ucenje klju¢ni za doseganje dolgorocnih
okoljskih sprememb v visokoSolskih institucijah (HEls).

Komponenta »ljudje« v okviru zelenega kampusa vkljuCuje dobro pocutje, sodelovanje, izobraZevanje in
vsakodnevne vedenjske prakse. Univerze kot mikrokozmos druzbe zasedajo edinstven poloZaj za spodbujanje
trajnostno naravnanega Zivljenjskega sloga, ki presega meje kampusa in se Siri v $irSo druzbo. VisokoSolske
institucije lahko hkrati delujejo kot izobrazevalne ustanove, Zivi laboratoriji in srediS¢a druzbenih inovacij
(Sugiarto idr., 2022).

Poglavje 1.3 je razdeljeno na tri stebre trajnosti, usmerjene v ljudi:

1. vkljuCevanje trajnosti v poucevanje in uéenje,

2. dobro pocutje, narava in dejavnosti na prostem,

3. zeleno prostovoljstvo in vkljuevanje Studentov.

1.3.2 Vkljucevanje trajnosti v poucevanje in ucenje

Z vklju¢evanjem vsebin trajnostnega razvoja v Studijske programe lahko univerze okrepijo cloveski vidik
trajnosti. o so nacela trajnostnega razvoja vklju¢ena v razli¢ne Studijske discipline, Studenti pridobivajo okoljsko
ozavescenost, kriticno misljenje, odgovorno drzavljansko drZo ter znanja in spretnosti, potrebne za reSevanje
globalnih trajnostnih izzivov. VisokoSolske institucije s poucevanjem prispevajo tako k osebnemu razvoju
posameznikov kot tudi k dolgoro¢nim druzbenim spremembam (Siitiing, 2024).




1.3.3 Zeleno prostovoljstvo in vkljucevanje studentov

Prostovoljstvo, praktiéno ucenje, dogodki na kampusu in vidne pobude na podrocju trajnosti zaposlenim in
Studentom ponujajo dragocene priloZznosti za aktivno prispevanje k trajnostnemu razvoju kampusa. TakSne
dejavnosti spodbujajo okoljsko odgovornost, trajnostno pismenost, dobro pocutje, timsko delo, sodelovanje v
skupnosti ter mocnejSo povezanost s prostori kampusa. S spodbujanjem aktivnega sodelovanja lahko univerze
razvijajo kulturo trajnosti ter hkrati opolnomocijo studente, da postanejo dejavni nosilci pozitivnih okoljskih in
druzbenih sprememb (Transform4Europe, 2025; Barnett-Itzhaki idr., 2025).

Primeri dejavnosti na podrocju trajnosti in sodelovanja s skupnostjo:
e kampanje sajenja dreves,

e vrtnarjenje na kampusu,

e projekti za ohranjanje biotske raznovrstnosti,

e dejavnosti ‘znanosti za drzavljane’,

e kampanje za ozavescanje o trajnosti,

¢ dogodki ob dnevu Zemlje.

Vkljuenost studentov je mogoce dodatno okrepiti, da prevzemajo
vlogo vodenja in sodelovanjem pri upravljanju na podrodju trajnostnega
razvoja, med drugim prek:

e programov ambasadorjev trajnostnega razvoja,

e zelenih klubov in organizacij za trajnostni razvoj,

e projektov in kampanj na podrocju trajnosti,

¢ sodelovanja v odborih za trajnostni razvoj in pri postopkih odlocanja,
e pobud za ozavescanje in spodbujanje sprememb vedenja med vrstniki.

Stevilne univerze kampuse uporabljajo tudi kot »Zive laboratorije*«, kjer $tudenti sodelujejo pri projektih s
podrocij:

e porabe energije in vode,

e zmanjSevanja koli¢ine odpadkov,

e biotske raznovrstnosti,

e trajnostne mobilnosti,

e dobrega pocutja na kampusu.

*Vec o kampusih kot »Zivih laboratorijih« ter idejah za pobude najdete v 3. poglavju.

Tudi preproste vsakodnevne pobude lahko spodbujajo bolj trajnostno ravnanje na kampusu. Ceprav so taksni
ukrepi pogosto cenovno ugodni in preprosti za izvedbo, lahko povecajo ozaves¢enost, spodbudijo spremembe
vedenja ter prispevajo h krepitvi kulture trajnosti v celotni instituciji..

Primeri:

e kampanje »uporabljaj stopnice,

¢ »ponedeljki brez mesax,

e pobude za uporabo veckrat uporabnih skodelic,
e opomniki za varevanje z energijo.

1.3.4 Povezovanje dobrega pocutja, narave in dejavnosti na prostem

Zeleni kampusi ne podpirajo le okoljske trajnosti, temvec tudi bolj zdrave in bolj povezane univerzitetne skupnosti.
PrezZivljanje ¢asa na prostem spodbuja druzbeno interakcijo, zmanjsuje raven stresa, krepi dobro pocutje ter
zaposlenim in Studentom omogoca mocnejsi obcutek pripadnosti Zivljenju na kampusu.

Raziskave kaZejo, da dostop do zelenih povrsin krepi socialno povezanost, zmanjsuje stres, izboljSuje koncentracijo
ter spodbuja telesno dejavnost (Speake idr., 2013; Foellmer idr., 2021). Vse vec raziskav potrjuje tudi, da stik
z naravo prispeva k boljSemu dusevnemu zdravju, zmanjsanju tesnobe, izboljSanju kognitivnih sposobnosti ter
vedji Studijski angaZiranosti med Studenti (Volker in Kistemann, 2011).
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Zdrave zelene povrsine v akademskem okolju: podpora dobremu pocutju, u¢enju in skupnosti

Studenti zelene povriine na kampusu pogosto uporabljajo za sprostitev, polnjenje z energijo, druzenje ali odmik
od Studijskega pritiska. Dobro zasnovani zunanji prostori imajo pomembno viogo pri spodbujanju dusevnega
zdravja in sploSne kakovosti Zivljenja. Z ustvarjanjem podpornega okolja, ki Studentom pomaga pri soocanju
s Studijskim stresom, zelene povrsine prispevajo ne le k boljSemu pocutju, temvec tudi h krepitvi obcutka
pripadnosti in vklju¢enosti v univerzitetno skupnost.

Preproste dejavnosti na prostem lahko pomagajo vkljuciti trajnost v vsakdanje Zivljenje na kampusu, hkrati pa
podpirajo zdravje in dobro pocutje. Primeri vkljuCujejo:

e sestanki med hojo,

e joga ali vadba na prostem,

e kolesarske pobude,

e dejavnosti za dobro pocutje na prostem.

TakSne pobude spodbujajo gibanje, druzbeno interakcijo in tesnejSo povezanost z naravo, hkrati pa prispevajo k
oblikovanju dejavnejsih in vklju€ujocih skupnosti na kampusu. Ce so vkljué¢ene v programe za krepitev dobrega
pocutja ali podprte z dogodki na podrocju trajnosti, lahko postanejo pomemben del univerzitetne kulture
(Sugiarto idr., 2022; Foellmer idr., 2021).




1.4 Kljucni kazalniki uspesnosti — ideje

1.4.1 KPI za infrastrukturo in biotsko raznovrstnost

Podrocje

Primer KPI

Zelene povrsine na kampusu

% kampusa, ki jo pokrivajo zelene povrsine

Pokritost s kroSnjami dreves

% povrsine kampusa, ki jo pokriva drevesna krosnja

Biotska raznovrstnost

Stevilo avtohtonih rastlinskih vrst

Zelene strehe

m? namescenih zelenih streh

Ekoloska povezanost

Stevilo povezanih obmocij oz. koridorjev biotske raznovrstnosti

Modro-zelena infrastruktura

Stevilo dezevnih vrtov ali ozelenjenih obmotij za odvodnjavanje

Upravljanje z deZevnico

Odstotek deZevnice, ki se zadrZuje oz. se jo uporabi

Trajnostne oblike prevoza/
trajnostna mobilnost

% Studentov in zaposlenih, ki uporabljajo trajnostne oblike prevoza

Pobude za mobilnost

Stevilo pobud za hojo, kolesarjenje ali trajnostno mobilnost

Kolesarska infrastruktura

Stevilo parkirnih mest za kolesa

Trajnostna hrana

% izdelkov lokalnih pridelovalcev, ponujenih v menzi

Zmanjsanje koli¢ine odpadkov

Zmanjsanje kolicine plastike za enkratno uporabo (%)

Recikliranje odpadkov

% recikliranih odpadkov

Emisije ogljikovega dioksida

Letne emisije CO, na Studenta/zaposlenega

ZmanjSanje porabe energije

Zmanjsanje porabe energije (%)

Obnovljivi viri energije

% energije na kampusu, pridobljene iz obnovljivih virov

Poraba vode

Poraba vode na Studenta/zaposlenega

Dostop do pitne vode

Stevilo postaj za polnjenje vode

Trajnostno vzdrZevanje

% uporabljenih bioloSko razgradljivih Cistilnih sredstev

1.4.2 KPI za ljudi, ucenje in vkljucenost

Podrocje

Primer KPI

Trajnost v Studijskih programih

Odstotek Studijskih programov, v katere je vkljuéena trajnost

Ucenje na prostem

Stevilo predmetov, v okviru katerih se uporabljajo u¢na okolja na prostem

Raziskave

% raziskav s podrocja trajnostnega razvoja

Publikacije s podrocja trajnosti

Stevilo publikacij s podro¢ja trajnostnega razvoja

Projekti s podrocja trajnosti

Stevilo projektov na podrodju trajnostnega razvoja na kampusu

Vklju¢enost studentov

Stevilo udelezencev v dejavnostih na podro¢ju trajnosti

Studentske organizacije

Stevilo aktivnih $tudentskih organizacij, s podro¢ja trajnostnega razvoja

Dobro pocutje na kampusu

Sodelovanje v programih na prostem/programih za dobro pocutje

Zaznavanje dobrega pocutja

% Studentov in zaposlenih, ki poroc¢ajo o pozitivnih ucinkih zelenih povrsin
kampusa na dobro pocutje

Povezanost z naravo

Samoocena Studentov in zaposlenih o povezanosti z naravo

Ozavescéenost o trajnosti

Stevilo kampanj/dogodkov na temo trajnosti

Univerzitetna skupnost

Zadovoljstvo Studentov in zaposlenih s pobudami na podrocju trajnosti

Sodelovanje z lokalno skupnostjo

Stevilo dejavnosti ali partnerstev na podro¢ju trajnostnega razvoja, ki
vklju€ujejo lokalno skupnost




1.4.3 Od predlaganih kljucnih kazalnikov uspesnosti do celovite ocene
trajnosti

Zgoraj predstavljeni kazalniki so predlogi, oblikovani na podlagi tematik in konceptov, obravnavanih v 1. poglavju
te publikacije. Namenjeni so temu, da institucijam ponudijo prakti¢no izhodis¢e za spremljanje in vrednotenje
trajnostne uspesnosti njihovih kampusov, zlasti na podrocjih infrastrukture, biotske raznovrstnosti, ucenja,
vklju¢evanja in dobrega pocut;ja.

Za uporabo celovitejSega nabora kazalnikov institucijam priporoamo, da se seznanijo z metodologijo Ul
GreenMetric Rankings. Ker se metodologija redno posodablja, se lahko posamezni kazalniki scasoma spremenijo,
odstranijo ali dopolnijo. Najnovejsa metodologija Ul GreenMetric (izdaja 2026) predstavlja uporabno referencno
podlago za institucije, ki Zelijo razviti celovitejsi sistem spremljanja trajnostnega razvoja. Metodologija obsega
sedem kategorij (Prostor in infrastruktura, Energija in podnebne spremembe, Voda, Promet, |zobrazevanje in
raziskovanje, Upravljanje ter Digitalizacija) in vkljucuje 60 kazalnikov.

1.5 Izbrani primeri dobrih praks

PRAKSA 1: Kampanje za spodbujanje okolju prijaznega vedenja in trajnostnega Zivljenjskega sloga

Opis

Kampanje za ekolosko ravnanje se osredotocajo na spreminjanje vsakodnevnih i
navad, ki imajo v celoti velik vpliv na okolje. Ti programi uporabljajo pozitivha TAKE
sporocila, prepoznavnost in vpliv druzbenih norm za spodbujanje trajnostnih

izbir v vsakdanjem Zivljenju na kampusu, namesto da bi se zanasali na predpise THE STAIRS
ali sankcije. Redne kampanje ozavescanja, kot so dnevi trajnosti, dodatno krepijo

ta sporocila in povecujejo vklju¢enost skupnosti. 4

Prakti¢no izvajanje
Pogosti primeri vkljucujejo kampanje»Uporabljaj stopnice« za zmanjsSanje porabe Small steps,
energije, »ponedeljki brez mesa« za zmanjSanje ogljicnega odtisa prehrane, big impact.
kampanje »brez odpadkov« ter vizualni opomniki za ugasanje luci ali opreme. —

Sporocila so namescena na najbolj obiskanih mestih na kampusu ter dodatno
podprta z digitalnimi komunikacijskimi kanali.

Za vedji ucinek se lahko kampanje obcasno izpostavijo v okviru posebnih i
dogodkov na kampusu, na primer z:

e kratkimi delavnicami ali predstavitvami, MEAT‘FREE
e izzivi ali tekmovaniji, ki jih organizirajo Student;, MONDAYS
¢ interaktivnimi dejavnostmi, ki spodbujajo aktivno sodelovanje.

K ohranjanju motivacije prispevajo tudi povratne informacije, kot je prikaz
dosezZenih prihrankov energije ali zmanjSanja emisij ogljikovega dioksida.

Pomen in ucinki

TakSne kampanje so stroSkovno ucinkovite, enostavno prilagodljive in jih je
mogoce hitro uvesti. Dokazujejo, da lahko Stevilni preprosti ukrepi skupaj
prinesejo merljive okoljske koristi ter prispevajo k temu, da trajnost postane
del vsakodnevnih navad. Obcasni dogodki pomagajo ohranjati zanimanje in

A~ SAVE ENERGY
povecdujejo vklju¢enost skupnosti. Ce pri naértovanju kampanj sodelujejo tudi | = F SWITCH OFF
Studenti, se pri njih dodatno okrepi obcutek pripadnosti in u€inkovitosti. = = WHENNOTIN USE

Kljucno sporocilo o P
Trajnostni Ziviljenjski slog se gradi skozi vsakodnevne navade, vendar trajne
spremembe nastanejo takrat, ko so vsakodnevna dejanja podprta s skupnimi
izkusnjami in kolektivno vkljucenostjo.

Viri idej za prakso: Sugiarto idr., 2022; Demetriou idr., 2025; U-Green, 2023.

——
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PRAKSA 2: Ureditev ekoloskih vrtov in zelenih streh

Opis

Ekoloski vrtovi in ozelenjene strehe (zelene strehe) predstavljajo ucinkovit
naravni nacin preoblikovanja neizkoris¢enih stresnih povrSin v ekolosko W
in produktivno uporabne prostore. Z vkljucevanjem vegetacije v stavbno &=
infrastrukturo lahko univerze prispevajo k zmanjSevanju emisij ogljikovega
dioksida, izboljsanju kakovosti zraka z zadrZzevanjem drobnih prasnih delcey, ;
spodbujanju biotske raznovrstnosti v urbanem okolju ter ucinkovitejSemu
upravljanju padavinske vode z naravnim zadrZevanjem in odvajanjem. Zelene
strehe izboljdujejo tudi zvoéno in toplotno izolacijo stavb, kar prispeva k vegji =
energijski ucinkovitosti in trajnostnemu razvoju kampusa.

Prakti¢na izvedba

Izvedba vklju€uje preureditev ustreznih stresnih povrsin v ozelenjene povrsine

z vedplastnim sistemom, ki obsega hidroizolacijo, drenaZo, rastni substrat in %

rastlinski pokrov. Glede na zasnovo lahko strehe vkljucujejo:

e ekstenzivne zelene strehe (z rastlinjem, ki zahteva malo vzdrzevanja),

e intenzivne zelene strehe (vkljuéno z zelenjavnimi vrtovi in dostopnimi
zelenimi povrSinami).

Obicajni koraki izvedbe vkljucujejo:

e presojo nosilnosti streSne konstrukcije,

e namestitev hidroizolacije in drenaznega sistema,

® nanos rastnega substrata,

e zasaditev rastlin (trave, zelis¢a, zelenjava ali avtohtone rastlinske vrste),

e vkljucitev povrsin v pedagoske, raziskovalne ali skupnostne vrtnarske
dejavnosti.

Vrednost in vpliv

Zelene strehe prinasajo Stevilne okoljske, gospodarske in druzbene koristi. Prispevajo k zmanjsanju emisij CO»
in onesnazZenosti zraka, izboljSujejo upravljanje padavinske vode ter zmanjsujejo ucinek mestnega toplotnega
otoka. Z institucionalnega vidika njihova boljsa izolacija pomaga pri varéevanju z energijo. Druzbeno gledano
ponujajo priloZnosti za izkustveno ucenje, vkljuevanje Studentov in dobro pocutje. Kadar se uporabljajo kot
ucni prostori, krepijo interdisciplinarno ucenje in ozavescenost o trajnostnem razvoju.

Vir prakse: U-Green 2023



https://www2.ual.es/u-green/wp-content/uploads/2023/06/U-GREEN-GUIDELINES-V2.pdf

PRAKSA 3: Trajnostno in lokalno narocanje hrane v univerzitetnih menzah

Opis

Trajnostno (javno) narocanje hrane temelji na zagotavljanju

sezonskih, lokalno pridelanih in pretezno rastlinskih Zivil

z namenom zmanjSanja okoljskega vpliva prehrane na

kampusu, hkrati pa podpira lokalno gospodarstvo in spodbuja

bolj zdrav Zivljenjski slog.

Prakticna izvedba

Univerze sprejemajo politike javnega narocanja, ki dajejo

prednost:

e |okalnim in sezonskim dobaviteljem hrane,

e obrokom na rastlinski osnovi,

* zmanjsani porabi mesa,

e transparentni nabavi hrane in okoljskemu
oznacevanju.

GOOD FOR YOU.
GOOD FOR THE PLANET.

o

’ LOWER CARBON FOOTPRINT
R/ HORE FLANT-B45ED 0pTioNs
s SUPPORTS LOCAL FARMERS

&) sustamagLe runRe

Every choice makes

adifference, ‘ﬂ

Jedilniki se prilagodijo nacelom trajnostnega razvoja, menze
pa uporabnikom zagotavljajo informacije o okoljskih vplivih
posameznih obrokov, s ¢imer jih spodbujajo k odgovornejsim prehranskim odlocitvam.

Pomen in ucinki
Trajnostno javno narocanje spodbuja zdrave prehranske navade, zmanjsuje emisije ogljikovega dioksida

ter podpira lokalne pridelovalce. Poleg tega krepi povezavo med prehrano, okoljem in lokalno skupnostjo ter
univerze uveljavlja kot zgled odgovorne in trajnostne potrosnje.

Klju€no sporocilo

Trajnostna prehrana se zacne z odgovornim izborom dobaviteljev.

\Vir prakse: Fucile idr., 2024. J

1.6 Ukrepi za hitrejsSi napredek
Dolocite klju¢ne kazalnike uspesnosti (KPI) za zeleni kampus in jih redno spremljajte.
Organizirajte Studentski natecaj na temo zelenega kampusa.

Predstavite in delite obstojece dobre trajnostne prakse na kampusu. Ce naértujete nov projekt, poiscite
navdih v primerih dobrih praks drugih univerz.

Ocenite in okrepite kompetence na podrocju trajnostnega razvoja pri osebju, odgovornem za delovanje
in vzdrzevanje kampusa.
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2. Pametna energija in digitalna ucinkovitost

2.1 Avtomatizacija in inteligentne resitve za upravljanje stavb (BMS)

Sodobni sistemi za avtomatizacijo stavb danes predstavljajo temelj inteligentnih, udobnih in energijsko ucinkovitih
univerzitetnih kampusov. Sistem za upravljanje stavb (Building Management System — BMS) deluje kot »moZgani«
celotnega objekta. Na enem mestu povezuje vse najpomembnejse stavbne sisteme — ogrevanje, prezraevanje,
klimatizacijo, razsvetljavo, sencila ter tudi varnostne in energetske sisteme.

V nasprotju s starejsimi resitvami sodobni sistemi uporabljajo internetno povezanost naprav med seboj (Internet
stvari/ Internet of Things — 10T), analitiko podatkov in vse pogosteje tudi umetno inteligenco (O'Neill idr., 2019).
Tako lahko predvidijo potrebno porabo energije ter neprekinjeno prilagajajo delovanje naprav. Stavba se zato
ne odziva le na trenutne razmere, temvec lahko deluje tudi »vnaprej« — na primer tako, da pravocasno spusti
sencila, ¢e sistem predvidi, da bo sonce segrelo prostore na juzni strani stavbe.

Samodejno prilagajanje dejanski rabi prostorov

Na univerzah so prostorizasedeniob razlicnih urah, urnik pa se lahko spreminjaizdneva v dan. Sistem za upravljanje
stavb (BMS) se lahko poveZe s sistemom rezervacije prostorov in urnikom predavanj, tako da ogrevanje, hlajenje
in prezracevanje delujejo le takrat, ko je prostor dejansko v uporabi. Po koncu predavanj sistem samodejno
preklopi v energijsko var¢ni nacin delovanja.

Razsvetljava se lahko samodejno prilagaja koli¢ini dnevne svetlobe — e je prostor dovolj osvetljen, se LED-svetila
zatemnijo ali izklopijo. V ¢asu odmorov med semestri celotna stavba preklopi v nacin nizke porabe energije.

3 8 % OCCUPANCY-BASED DAYLIGHT LOWER ENERGY USE
REDUCTION IN HVAC CONTROL HARVESTING MORE COMFORT

ENERGY CONSUMPTION

Inteligentni sistem za upravljanje stavb se samodejno prilagaja zasedenosti ucilnic in urnikom.
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Pametne tehnologije kampusa v podporo dobremu pocutju in trajnostnemu razvoju.

Senzoriji, ki »vidijo« in »zaznavajo« dogajanje v stavbi

V ucilnicah, na hodnikih in skupnih prostorih so namesceni senzoriji, ki zaznavajo gibanje, temperaturo, vlaznost,
kakovost zraka in osvetljenost. Na podlagi njihovih podatkov lahko sistem natancno prilagaja razmere potrebam
uporabnikov (Luo idr., 2022; Satish idr., 2012):

¢ razsvetljava na hodniku se vklopi le, ko nekdo hodi po njem,

e prezracevanje samodejno poveca pretok zraka, ko se zvisa raven CO,,
e ob odprtem oknu se ogrevanije ali klimatizacija samodejno izklopita,
e prezracevanje se lahko prilagaja stevilu oseb v prostoru.

Vse to izboljsuje udobje uporabnikov in hkrati zmanjsuje nepotrebno porabo energije (Hong idr., 2017).

Povezava z obnovljivimi viri energije

Sistem za upravljanje zgradb (BMS) se vse pogosteje povezujejo s fotonapetostnimi elektrarnami, sistemi za
shranjevanje energije in sistemi za upravljanje energije. Na ta nacin lahko stavba inteligentno upravlja pretok
elektricne energije — na primer uporablja vec elektricne energije iz son¢nih elektrarn, polni hranilnike energije
v ¢asu niZje cene elektrike ali zmanjSuje porabo v obdobjih najvecjih obremenitev omrezja (O'Neill idr., 2019).

Ucinek? NiZji stroski in vecje udobje

Dobro delujoc sistem upravljanja zgradb lahko zmanjSa porabo energije za 20—40 % (Srivastava 2025). Univerza
tako zmanjsa stroske za elektricno energijo in ogrevanje, Studenti ter zaposleni pa pridobijo sodobne, udobne in
varne prostore za Studij in delo.



Povezava z energetskimi standardi

V zadnjih letih so energetske zahteve za stavbe postale bistveno stroZje, zato morajo univerze svoje objekte
nacrtovati in prenavljati tako, da porabijo ¢im manj energije iz fosilnih goriv. V praksi to pomeni uporabo
nizkooglji¢nih tehnologij, obnovljivih virov energije in naprednih sistemov za avtomatizacijo stavb, ki optimizirajo
delovanje vseh tehnicnih sistemov.

Energijska razreda A in A+ bosta kmalu postala obvezna za nove in prenovljene javne stavbe, tudi za univerzitetne
objekte. Za doseganje teh standardov je potrebna kombinacija fotovoltaike, shranjevanja energije, toplotnih
¢rpalk, obnovo toplote, inteligentne razsvetljave, sistemov za upravljanje z energijo (EMS) in sistemov za
upravljanje zgradb (BMS) — vse to deluje skupaj, da se zmanjSa poraba energije in poveca delez obnovljive
energije. Prilagoditev stavb tem zahtevam ni le zakonska obveznost, temvec tudi strateska prednost, saj prinasa
nizje obratovalne stroske, viSjo vrednost stavb ter krepi ugled institucije.

Modernizacija sistema BMS in inteligentno upravljanje razsvetljave
Univerza v Readingu (Anglija) je izvedla celovito posodobitev svojega sistema
za upravljanje stavb (BMS), ki je vkljucevala napredne strategije upravljanja
sistemov ogrevanja, prezraCevanja in klimatizacije (HVAC) ter inteligentne
sisteme razsvetljave, opremljene s senzorji prisotnosti in samodejnim
prilagajanjem osvetlitve glede na dnevno svetlobo. Modernizacija je bila

usmerjena v ve¢ akademskih stavb z visoko stopnjo uporabe, in vv katerih so T N
starejsi sistemi delovali po vnaprej dolocenih urnikih in s fiksnimi nastavitvami.
Posodobljeni sistem BMS je omogo il neprekinjeno spremljanje parametrov
notranjega okolja, zaznavanje prisotnosti uporabnikov v realnem casu ter
dinamic¢no prilagajanje ogrevanja, hlajenja in razsvetljave. Posledi¢no je
univerza v prenovljenih stavbah dosegla 30-35-odstotni prihranek energije.
Najvecdji ucinki so bili doseZeni z optimizacijo delovanja sistemov HVAC glede na dejansko zasedenost prostorov
ter z zmanjSanjem potrebe po umetni razsvetljavi s samodejnim izkoris¢anjem dnevne svetlobe.

Projekt velja za enega vodilnih primerov dobre prakse, ki kaze, kako lahko digitalna avtomatizacija stavb izboljsa
energijsko ucinkovitost evropskih visokoSolskih institucij, hkrati pa zagotavlja stabilne in udobne pogoje za Studij
in delo studentov ter zaposlenih (University of Reading, 2020).

BUILDING

Pomembno je poudariti, da podatki, ki jih ustvarjajo pametni sistemi, opisani v 2. poglavju, predstavljajo
analiti¢no podlago za modele upravljanjain sisteme spremljanja, predstavljene v 5. poglavju. Tako se vzpostavlja
neprekinjena povezava med tehnicno infrastrukturo in institucionalnim odlo¢anjem, kar omogoca, da podatki
o energijski ucinkovitosti neposredno podpirajo stratesko nacrtovanje in celostno upravljanje kampusa (Luo
idr., 2022).

2.2 Na cloveka osredotocen pristop — zakaj je tehnologija pomembna za ljudi

Sodobne pametne energetske resitve na kampusu kot so sistemi BMS, HVAC, inteligentna razsvetljava in sistemi
obnovljivih virov energije, ne predstavljajo zgolj tehni¢ne infrastrukture. Oblikujejo vsakodnevno izkusnjo
zaposlenih in Studentov ter vplivajo na to, kako se ljudje pocutijo, delajo, ucijo in delujejo v univerzitetnih prostorih.
Vsaka tehnoloska odlocitev vpliva na udobje, zbranost, dobro pocutje in sploSno kakovost notranjega okolja.

Udobje in dobro pocutje kot kljuéni rezultati pametnih sistemov

Avtomatizacija stavb ne optimizira le porabe energije, temvec aktivho prispeva tudi k udobju in zdravju
uporabnikov (Fisk, 2017). S pomocjo senzorjev, ki spremljajo kakovost zraka, temperaturo, vlaznost in zasedenost
prostorov, stavba:

e ohranja stabilne toplotne razmere brez nenadnih temperaturnih nihanj;

e poveca prezracevanje, Se preden uporabniki obcutijo zaspanost ali zmanjSano zbranost;
e zmanjsuje hrup in prepih;

e prilagaja razsvetljavo delu dneva in vrsti dejavnosti (Zhang idr., 2010)

Posledi¢no kampus postane bolj zdravo, predvidljivejSe in prijetnejSe okolje za delo in Studij (Satish idr., 2012).



Pametna notranja okolja v podporo udobju in uc¢ni uspesnosti

Razsvetljava, ki spodbuja zbranost in kognitivno ucinkovitost

Na ¢loveka osredotocena razsvetljava (Human Centric Lighting) samodejno prilagaja barvno temperaturo in
intenzivnost svetlobe (Boyce, 2014) glede na:

¢ kognitivne naloge,

e pedagoske dejavnosti,
e potrebe po sprostitvi,
e (as dneva.

TakSna razsvetljava zmanjSuje utrujenost odi, izboljSuje zbranost ter povecuje
splosno udobje v uénem in delovnem okolju.

Obcutek nadzora in predvidljivosti
Pametni sistemi ustvarjajo prostore, ki:

e se odzivajo na prisotnost uporabnikov,

e preprecujejo nepotrebno porabo energije,

e ohranjajo stabilne razmere v notranjih prostorih,
¢ ne zahtevajo stalnih ro¢nih nastavitev.

Za zaposlene to pomeni manj motenj in mirnejSe delovno okolje. Za Studente pa zagotavlja boljSe pogoje za
ucenje, sodelovanje in projektno delo.

Uporabniki kot soustvarjalci energetske ucinkovitosti
Tehnologija ne deluje neodvisno od ljudi — njena ucinkovitost je odvisna tudi od vedenja uporabnikov, na primer:

e kako se prostori uporabljajo,

e aliso okna odprta,

e navade pri osvetljevanju,

¢ vsakodnevne navade, povezane z uporabo energije.

Pametni sistemi se ucijo iz teh vzorcev vedenja in se jim prilagajajo, hkrati pa uporabnike spodbujajo k bolj
premisljenim in odgovornim odloc¢itvam glede rabe energije (Hong idr., 2017). S tem se krepi obcutek skupne
odgovornosti za trajnostni razvoj, ne da bi tehnologijo in ljudi obravnavali kot lo¢ena elementa.




2.3 Resitve za ogrevanje, prezracevanje in klimatizacijo (HVAC)

Sistemi HVAC — to je ogrevanje, prezracevanje in klimatizacija — predstavljajo enega najpomembnejsih tehnicnih
sistemov v univerzitetnih stavbah (Fisk, 2017). Zagotavljajo toplotno udobje, sveZz zrak in hkrati pomembno
vplivajo na stroske porabe energije. Na sodobnih kampusih se vse pogosteje uporabljajo inteligentne resitve,
ki samodejno uravnavajo temperaturo, izkoris¢ajo odpadno toploto in nadzorujejo pretok zraka. Zaradi tega so
stavbe udobnejse, njihovi obratovalni stroski pa nizji.

IzkoriS¢anje odpadne toplote — pridobivanje toplote, ki bi sicer usla

V tradicionalnih stavbah se velik del energije izgubi s prezracevanjem — kar 40—60 % vseh toplotnih izgub. Sistemi
za vracanje odpadne toplote omogocajo ponovno izrabo velikega dela te energije. Zrak, ki se odvaja iz stavbe,
prenese svojo toploto (ali hlad) na svez zrak, ki vstopa v prostore.

V praksi to pomeni, da je zrak, ki se dovaja v predavalnice, laboratorije ali pisarne, pozimi Ze predhodno ogret, poleti
pa predhodno ohlajen. S tem se poveca udobje uporabnikov, poraba energije pa se zmanjsa (Zhang idr., 2010). Na
univerzah, kjer prezracevalni sistemi obratujejo skoraj neprekinjeno, so doseZeni prihranki Se posebej veliki.

Inteligentno uravnavanje temperature —udobje brez nepotrebne porabe energije

Sodobni sistemi HVAC lahko temperaturo natan¢no prilagajajo glede na dejansko dogajanje v stavbi. Ze znizanje
temperature za 1 °C lahko zmanj$a porabo energije za 5—8 %, zato se vse pogosteje uporablja consko uravnavanje,
pri katerem se temperatura lo¢eno prilagaja ucilnicam, hodnikom, laboratorijem in pisarnam.

Sistem analizira podatke senzorjev prisotnosti, kakovosti zraka in temperature ter na tej podlagi dolo¢a nacin
delovanja. Ce je prostor prazen, se temperatura samodejno zniZa, prezraéevanje pa preklopi v energijsko varéni
nacin. Ko uporabniki vstopijo v prostor, sistem samodejno ponovno vzpostavi udobne razmere.

Samodejno sencenje — sencila, ki sodelujejo s klimatskim sistemom

Pametne Zaluzije in sencila imajo vse pomembnejSo vlogo pri upravljanju stavb. V vroc¢ih dneh lahko zadrZijo
do 80 % soncne energije, kar pomeni, da se prostori segrevajo veliko pocasneje. S tem se zmanjSa obremenitev
klimatskega sistema.
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Raziskave kazejo, da lahko kombinacija samodejnega sencenja in ucinkovitega prezracevanja zniza temperaturo
v notranjih prostorih tudi do 9 °C —in to brez uporabe klimatske naprave. Pozimi sencila omogocajo vecji vstop
soncne svetlobe, kar prispeva k ogrevanju prostorov in zmanjSevanju porabe energije za ogrevanje.

Uvedba inteligentnega upravljanja sistemov HVAC in razsvetljave

Univerza v Kaliforniji je izvedla modernizacijo svojih sistemov za upravljanje zgradb ter uvedla napredno krmiljenje
klimatskih naprav in inteligentno razsvetljavo, opremljeno s senzorji prisotnosti in avtomatskim izkoris¢anjem
dnevne svetlobe. Posodobitev je bila izvedena v izobraZevalnih zgradbah z visoko stopnjo uporabe, kjer so prej
prevladovali tradicionalni sistemi prezracevanja in razsvetljave s fiksnimi nastavitvami delovanja.

Po uvedbi avtomatizacijskih sistemov so spremljane stavbe dosegle 38-odstotno zmanjsanje porabe energije.
Najvecji prihranki so bili dosezeni z dinami¢nim prilagajanjem delovanja sistemov HVAC dejanski zasedenosti
prostorov ter z optimizacijo razsvetljave glede na razpoloZljivo dnevno svetlobo. Projekt je bil prepoznan kot ena
od klju¢nih pobud za izboljsanje splosne energetske ucinkovitosti kampusa (University of California, Davis Energy
Conservation Office, 2021).

2.4 Energetsko ucinkovita razsvetljava

Razsvetljavaje eden najpomembnejsih dejavnikov, kivplivajo
na udobje v stavbi, hkrati pa predstavlja pomemben delez
stroskov za elektri¢no energijo. tradicionalnih univerzitetnih
stavbah lahko predstavlja 20—30 % celotne porabe elektri¢ne energije, zato njena posodobitev prinasa hitre in
opazne prihranke. Sodobni sistemi razsvetljave temeljijo na LED-tehnologiji, senzorjih gibanja in osvetljenosti ter
povezavi s sistemom za upravljanje stavb (BMS). Tako razsvetljava deluje natanko tam in takrat, ko je potrebna.

LED-svetila — temelj sodobne razsvetljave

Sodobna LED-svetila porabijo kar 60—80 % manj energije kot tradicionalni svetlobni viri, obenem pa imajo bistveno
daljso Zivljenjsko dobo. Najvedji prihranki pa so doseZeni, kadar LED-razsvetljava deluje skupaj z inteligentnimi
sistemi upravljanja.

V predavalnicah, laboratorijih in pisarnah se uporabljajo senzorji dnevne svetlobe. Ce v prostor vpada veliko
soncne svetlobe, samodejno zmanjsa intenzivnost osvetlitve ali svetila popolnoma izklopi. To uporabnikom
zagotavlja idealne delovne pogoje, hkrati pa preprecuje izgubo energije.

Senzorji prisotnosti — svetloba le, ko je potrebna

Na hodnikih, v sanitarnih prostorih, na stopniscih in v skupnih prostorih imajo klju¢no vlogo senzorji gibanja.
Sodobni senzorji zaznajo tudi najmanjSe premike, zato se razsvetljava vklopi le, ko je prostor dejansko v uporabi.
Ko uporabniki prostor zapustijo, se svetila samodejno izklopijo ali preklopijo v nacin z zmanjsano osvetlitvijo.

V kombinaciji z LED-tehnologijo je mogoce porabo energije zmanjsati za 70-90 % v primerjavi s tradicionalnimi
sistemi razsvetljave.

Razsvetljava na podlagi interneta stvari (1oT) —vsako svetilo postane »pametno«

Internet stvasri (loT) je omreZje povezanih naprav, ki lahko komunicirajo med seboj. Sistemi, v katerih je vsako
svetilo povezano v omreZzje senzorjev in centralnim krmilnim sistemom, postajajo vse bolj pogosti. Tako je mogoce
oblikovati razlicne svetlobne scenarije, prilagojene posameznim dejavnostim — enega za predavanja, drugega za
laboratorijsko delo, izpite ali projektno delo.




Sistem prav tako analizira podatke o uporabi prostora in samodejno optimira nastavitve, s ¢imer dodatno zmanjsa
porabo energije.

Povezava z BMS — popolna avtomatizacija

Na sodobnih kampusih je razsvetljava povezana s sistemom za upravljanje stavb (BMS), ki usklajuje njeno
delovanje z drugimi tehni¢nimi sistemi. Zaradi tega:

e razsvetljava deluje v skladu z urnikom predavanj,

* se po zapustitvi prostora razsvetljava samodejno izklopi, temperatura se zniza, prezracevanje pa zmanjsa,

e se sistem odziva na kakovost zraka, na primer s povecanjem prezracevanja in hkratnim prilagajanjem
razsvetljave.

Na ta nacin stavba deluje usklajeno in energijsko ucinkovito.
Na cloveka osredotocena razsvetljava (Human Centric Lighting)

Sistemi, ki barvo in intenzivnost svetlobe prilagajajo naravnemu ‘bioloSkemu’ ritmu, postajajo vse bolj priljubljeni.
V predavalnicah je lahko svetloba hladnejsa in spodbujajoca, v prostorih za pocitek pa toplej$a in pomirjujoca.
Studije kazejo, da taka razsvetljava izbolj$a koncentracijo, pocutje in ucinkovitost u¢enja (Boyce 2014).

Sistem loT in napovedni algoritmi za upravljanje sistemov HVAC

Politehnika iz Torina, Italija, je uvedla napreden sistem upravljanja z energijo, ki temelji na mrezi senzorjev loT
in prediktivnih algoritmov, namenjenih optimizaciji delovanja sistemov ogrevanja, prezracevanja in klimatizacije
v ucnih in laboratorijskih stavbah. Sistem neprekinjeno spremlja parametre notranjega okolja (temperaturo,
vlaznost in koncentracijo CO,), vzorce zasedenosti prostorov ter spremembe toplotnih obremenitev, nato pa
samodejno prilagaja delovanje sistemov ogrevanja, hlajenja in prezracevanja.

Uporaba tehnik napovednega modeliranja, vkljucno s strojnim ucenjem, je omogocila natan¢no napovedovanje
potreb po energiji ter zmanjSanje delovanja sistemov v obdobjih manjSe obremenitve. Posledi¢no so stavbe
dosegle 25-45-odstotno zmanjSanje porabe energije, hkrati pa ohranile stabilne pogoje notranjega udobja za
uporabnike. Projekt velja za odli¢en primer ucinkovite uporabe tehnologij interneta stvari za izboljSanje energijske
ucinkovitosti akademske infrastrukture (Messervey idr., 2024).
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Zelena informacijska infrastruktura in inteligentno upravljanje energije na kampusu



2.5 Proizvodnja in shranjevanje energije

Sodobne univerze vse bolj postajajo dejavni udelezenci energetskega prehoda. Niso vec zgolj porabniki energije,
temveC jo vse pogosteje tudi same proizvajajo, shranjujejo in inteligentno upravljajo njeno rabo. Sistemi
obnovljivih virov energije, kot so fotonapetostne elektrarne in sonéni kolektoriji, prispevajo k zmanjSanju stroskov,
vedji energetski neodvisnosti ter zmanjsanju ogljiénega odtisa kampusa. V kombinaciji s sistemi za shranjevanje
energije in inteligentnimi sistemi upravljanja univerza pridobi vecji nadzor nad tem, kako in kdaj uporablja
elektri¢no energijo.

Fotovoltaika — najbolj priljubljen vir energije na kampusih

Najpogosteje uporabljena resitev so fotovoltai¢ni paneli, namesceni na strehah univerzitetnih stavb, knjiznic,
Sportnih dvoran ali nad parkiris¢i (nadstreski za parkiris¢a).Sodobni fotovoltai¢ni paneli so ucinkoviti, odporni na
sencenje ter povezani s sistemi za spremljanje proizvodnje elektri¢ne energije.

To univerzi omogoca, da:

e spremlja proizvodnjo elektri¢ne energije v realnem casu,

e napoveduje proizvodnjo glede na vremenske razmere,

e prilagaja porabo trenutni proizvodnji elektri¢ne energije,

e uporablja dinamicne tarife in sistem neto obracuna (net billing) (Luthander idr., 2015).

Rezultat so nizji stroski za elektricno energijo ter vecji nadzor nad njeno porabo, zlasti v obdobjih najvecjih
obremenitev stavb.

Sistemi za shranjevanje energije — elektricna energija takrat, ko jo najbolj potrebujemo

Vse pomembnejso vlogo imajo sistemi za shranjevanje energije, ki omogocajo shranjevanje presezkov elektricne
energije, proizvedene ¢ez dan (Parra idr., 2017). Mednje sodijo litij-ionski baterijski hranilniki, sistemi LFP (litij-
Zelezov fosfat) ter baterije drugega Zivljenja (»second life baterije«), pridobljene z recikliranjem baterij elektri¢nih
vozil.

Zahvaljujoc sistemom za shranjevanje energije lahko univerza:

e poveca lastno porabo energije iz obnovljivih virov za 30-60 %,

e zmanjsa odjem elektri¢ne energije iz omreZja v ¢asu najvecjih obremenitey,
e izboljsa odpornost na izpade elektricne energije,

* napaja polnilnice za elektri¢na vozila z energijo iz fotonapetostnih sistemov.

To ne pomeni le prihrankov, temvec tudi vecjo energetsko stabilnost kampusa (Parra idr., 2017).

ENERGY LOWER CARBON SMART ENMERGY
INDEPENDENCE FOOTPRINT MANAGEMENT




Zelena informacijska infrastruktura — energijsko ucinkovite strezniske sobe in racunalnistvo v oblaku

Sodobne univerze vse vecvlagajo tudivokolju prijaznejSoinformacijsko infrastrukturo. Zamenjava starejSih streznikov
z energijsko ucinkovitejSimi modeli lahko zmanjsa porabo energije za 30-50 %. Virtualizacija in konsolidacija
informacijskih virov zmanjsujeta potrebo po fizi¢nih streznikih, s tem pa tudi stroske njihovega hlajenja.

Vse pomembnejso vlogo ima tudi racunalnistvo v oblaku. Ponudniki tovrstnih storitev uporabljajo podatkovne
centre, ki jih napajajo obnovljivi viri energije in so zasnovani z vidika visoke energijske ucinkovitosti. Tako lahko
univerza:

e zmanjsa svoj ogljicni odtis,
e poveca varnost in prilagodljivost svojih informacijskih sistemoyv,
* zmanjsa potrebo po vzdrZevanju obsezne lokalne informacijske infrastrukture.

Sodobni podatkovni centri lahko celo izkoriS¢ajo odpadno toploto streZznikov ter jo uporabljajo za ogrevanje stavb.

Brezpapirno poslovanje — hitrejse, cenejse in okolju prijaznejSe

Prehod na digitalno poslovanje predstavlja Se en pomemben korak k sodobnemu in trajnostnemu kampusu.
Digitalizacija poslovnih procesov zmanjsuje porabo papirja, pospesuje obdelavo dokumentov ter izboljsuje
varnost podatkov (Gomes, 2023).

Najpomembnejsi elementi:

Digitalni arhivi
Omogocajo shranjevanje dokumentov v elektronski obliki, hitro iskanje ter samodejno izdelavo varnostnih kopij.
Elektronski podpisi

Omogocajo hitro, varno in pravno veljavno podpisovanje dokumentov na daljavo. Uporabljajo se pri vpisnih
postopkih, Studentskih storitvah, kadrovskem poslovanju ter sodelovanju s partneriji.

- SMART ENERGY ACTIONS -

Small actions today, big impact every day.
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Elektronski obrazci in elektronski delovni tok dokumentov

Nadomescajo papirne vloge in obrazce. Sistem dokumente samodejno posreduje odgovornim osebam, spremlja
njihov status ter zmanjSuje moznost napak.

Rezultat? ManjSa poraba papirja, hitrejSe izvajanje storitev ter preglednejsi in ucinkovitejsi poslovni procesi.

2.6 Upravljanje virov in materialov

Ucinkovito upravljanje virov in premisljena izbira gradbenih materialov danes predstavljata enega od stebrov
trajnostnega razvoja univerz. Na kampusih, kjer se vsak dan zadrzuje na tisoce ljudi, ustrezno upravljanje z vodo,
odpadki in materiali ne zmanjsuje le stroskov, temvec tudi dejansko zmanjsuje vpliv stavb na okolje. Sodobne
resitve vkljuCujejo tako tehnologije za varéno rabo virov kot tudi ukrepe, ki vkljuCujejo celotno akademsko
skupnost.

Ucinkovita raba vode — zajemanje,
zadrzevanje in pametno namakanje

V sodobnih univerzitetnih stavbah se
vedno pogosteje uporabljajo sistemi
za ponovno uporabo odpadne vode.
Po ciS¢enju se ta voda lahko uporabi za
splakovanje stranis¢, CciSCenje povrsin
ali zalivanje zelenja. Velike stavbe, kot
so Sportne dvorane ali knjiznice, so
primerne tudi za zbiranje deZevnice. Ta
se zbira v zadrZevalnih rezervoarjih in
se lahko uporablja v susnih obdobjih, s
¢imer se zmanjSata poraba pitne vode in
obremenitev kanalizacijskega sistema.

Ravnanje z odpadki — loCevanje,
izobraZevanje in pametni zabojniki

Na kampusih nastajajo zelo razlicne vrste

odpadkov, zato je njihovo ucinkovito
. upravljanje kljuénega pomena. Sodobne

ZMIESZANE J H Xai

A univerze se osredotocajo na:

= ® jasno oznacevanje zabojnikov,

?@ e postavitvi zbirnih mest za loceno
= = zbiranje odpadkov na strateskih lokacijah,
' e jzobraZevanje Studentov in zaposlenih.

Vse pogosteje se uporabljajo tudi pametni zabojniki s senzorji za merjenje stopnje napolnjenosti, ki opozorijo,
kdaj jih je treba izprazniti. Tako postane zbiranje odpadkov ucinkovitejse in stroskovno ugodnejse. V laboratorijih
se uvajajo tudi posebni sistemi za varno ravnanje s posebnimi vrstami odpadkov.

Gradbeni materiali — trajni, energetsko ucinkoviti in okolju prijazni

V sodobnih univerzitetnih stavbah se uporabljajo materiali, ki:
dobro izolirajo toploto,

¢ imajo nizek ogljicni odtis,

e 5o trajni in varni za zdravje (Ghaffarianhoseini idr., 2013).

V predavalnicah in pisarnah se uporabljajo materiali z nizko vsebnostjo hlapnih organskih spojin (VOC), ki
izboljsujejo kakovost zraka in udobje uporabnikov.



Zgradbe, zasnovane z mislijo na prihodnost
Sodobni kampusi so nacrtovani tako, da jih je mogoce preprosto prilagajati prihodnjim potrebam. Uporabljajo:

¢ modularne predelne stene,
e dvignjene pode,
e konstrukcijske resitve, ki omogocajo enostavno zamenjavo instalacij.

Na ta nacin lahko univerze prostore hitro prilagodijo novim potrebam ter zmanjsajo koli¢ino gradbenih odpadkov.
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Zamenjava opreme z energetsko ucinkovitimi napravami — hiter nacin za velike prihranke

Eden najpreprostejSih in stroSkovno najucinkovitejSih ukrepov je zamenjava stare opreme z napravami
energijskega razreda A+++. Sodobne naprave porabijo manj energije in pogosto vklju€ujejo inteligentne funkcije,
ki njihovo delovanje samodejno prilagajajo potrebam uporabnikov (Uredba Komisije, 2019).

To velja za:

e sisteme HVAC,

e pisarnisko opremo,

¢ laboratorijsko opremo,

e naprave v skupnih prostorih.

IT-oprema:

e energetsko varéni LED-zasloni,

e »energetsko ucinkoviti« prenosni racunalniki,

e energetsko ucinkoviti strezniki in SSD-nizi,

e tiskalniki z izjemno var¢nim nac¢inom delovanja.

Skupni prostori:

¢ hladilniki, pomivalni stroji in kavni avtomati razreda A+++,
e pipke z omejevalniki pretoka,

e energetsko ucinkoviti susilniki za roke,

e dvigala s sistemi za rekuperacijo energije.

Sklic na energetske standarde

V zadnjih letih so se predpisi znatno zaostrili, kar pomeni, da morajo univerze svoje objekte nacrtovati in
posodobiti tako, da porabijo ¢im manj energije iz fosilnih goriv. V praksi to pomeni uporabo:

e nizkoogljicnih tehnologij,
e obnovljivih virov energije,
¢ naprednih sistemov za avtomatizacijo stavb, ki optimizirajo delovanje tehnicnih sistemov.
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Energetski standard 2026 — nove energetske razrede od A+ do G

Kmalu bo zacel veljati nov sistem energijskega ocenjevanja stavb. Uvedeni bodo energijski razredi od A+ do
G, podobno kot pri gospodinjskih aparatih. Za nove in prenovljene javne stavbe, vkljuéno z univerzami, bosta
obvezna razreda A oziroma A+.

e Razred A pomeni stavbo z zelo nizko porabo energije, opremljeno z obnovljivimi viri energije in sistemi za
rekuperacijo toplote.

* Razred A+ je standard brez emisij — stavba v teku enega leta proizvede vec energije, kot jo porabi.

Za izpolnitev teh razredov mora univerza vkljuciti ve¢ tehnologij: fotovoltaiko, shranjevanje energije, toplotne
Crpalke, rekuperacijo toplote, pametno razsvetljavo, sistem za upravljanje z energijo (EMS) in sistem za upravljanje
zgradb (BMS).

Sodobne tehnologije in zakonske zahteve
Resitve, kot so:

e BMS,

e pametna razsvetljava,

e izkoris¢anje odpadne toplote,
* avtomatsko sencenje,

e naprave za obnovljivo energijo,

prispevajo k povecanju deleza obnovljive energije v stavbi. Tako univerza ne izpolnjuje le veljavnih predpisov,
temvec se pripravlja tudi na Se zahtevnejSe standarde, ki bodo v prihodnje postali obi¢ajna praksa.

Koristi za univerzo —vec kot le izpolnjevanje predpisov

Prilagajanje stavb novim energetskim standardom ni le obveznost, temvec¢ prinasa tudi Stevilne koristi. Manjsa
poraba energije pomeni niZje obratovalne stroske, visji energijski razred pa povecuje vrednost stavb in krepi
podobo univerze kot moderne in odgovorne institucije.

Nalozbe v energijsko ucinkovite tehnologije tako postajajo pomemben del razvojne strategije univerze ter
prispevajo k njeni vecji konkurencnosti, okoljski odgovornosti in pripravljenosti na prihodnje izzive.



Statisticni podatki:

»Ogrevanje, hlajenje o
» Shranjevanje enega co.) ( g

samega elektronskega )

sporocila

v povprecju povzroci .\\
4 g @

emisij CO; na leto
{Shehabi et al., 2016}

in prezracevanje predstavljajo @{Q;

40-60-

porabe energije na univerzah.«

- ~ &4

Pametna razsvetljava zmanjsa et
porabo energije (

Brezpapirno poslovanje @ ......

zmanjsa porabo papirja

za , CAMPUS
60-90s.

{Commission Regulation 2019).

Greater Improved security Botter collaboration |
@ efficiency of information and accessibility |

»Energetska ucinkovitost se zacne s podatki. Tega, ¢esar ne merimo, ne moremo izboljsati.«

»Digitalni procesi ne le pospesijo delo — vsako leto odpravijo tudi na tisoce nepotebnih printov.«
»Tehnologija v predavalnici naj bo nevidna, a njeni ucinki jasno opazni — v kakovosti zraka, razsvetljavi
in v udobju.«

»Vsaka prihranjena kilovatna ura je pravi denar, ki ga je mogoce vloZiti v izboljSanje pouéevanja.«

2.7 Ukrepi za hitrejsSi napredek

Opravite celovit pregled energetske ucinkovitosti kampusa na podlagi razpoloZljivih podatkov o
spremljanju in obratovanju stavb.

Uskladite obratovalne urnike stavb z dejansko zasedenostjo prostorov in njihovim namenom uporabe.
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3.1 Uvod

Univerze delujejo kot majhna mesta: ustvarjajo velike koli¢ine odpadkov, porabljajo vodo in nabavljajo materiale,
ki vplivajo tako na okolje kot tudi na obratovalne stroske institucije.

Nedavna analiza ravnanja z odpadki v
visokoSolskih ustanovah (HEI) kaZe, da
povprecna koli¢ina nastalih odpadkov ° kg

znasa (-)‘,"19 kg na o?'ebo T\a fia.n, pri cemer PER FERSON PER DAY
se kolicine precej razlikujejo glede na =
velikost kampusa in njegove dejavnosti.

SIGNIFICANT SCALE POTENTIAL FOR
To poudarja tako obseg izziva kot tudi 0Qq variTION /6 OF THE CHALLENGE TARGETED INTERVENTIONS
v . ogs o r_m_) Depending on @ Waste generation adds up Data-driven actions can
mOZHOStI Za c"jno usmerjene Ukrepe campus slze across thousands of reduce waste and increase
(za m ri id r 2024) and activities students and staff sustainability
. .

Prehod na krozno upravljanje virov zmanjSuje tokove odpadkov, zniZuje porabo virov, prinasa finanéne prihranke ter
krepi poslanstvo univerze na podrocju izobraZzevanja, raziskovanja in sodelovanja s skupnostjo. Prakti¢ni ukrepi, od
locenega zbiranja odpadkov pri viru in trajnostnih javnih narocil do centrov za popravila ter pametnega spremljanja
porabe vode, spreminjajo kampus v delujodi Zivi laboratorij za trajnostne inovacije in spremembe vedenja.

Krozni pristopi prinasajo jasne okoljske in finan¢ne koristi z zmanjSanjem stroskov odstranjevanja odpadkov in
zmanjSanjem povprasevanja po novih surovinah, kar posledi¢no zmanjsuje onesnazevanje in upocasnjuje iz¢rpavanje
virov. Vzpostavitev osnovnih revizij tokov materialov in izvajanje ciljno usmerjenih pilotnih projektov krepi operativno
odpornost, saj razkriva, kje se izgubljajo viri, omogoca merljive izboljSave in zagotavlja dokaze, potrebne za Sirjenje
uspesnih ukrepov. Hkrati projekti kroZnega gospodarstva na ravni kampusa predstavljajo pomembno izobraZzevalno
vrednost, saj ustvarjajo priloZnosti za izkustveno ucenje in raziskovanje, povezujejo teorijo s prakso ter studentom
in zaposlenim omogocajo neposredno spoznavanje trajnostnih resitev v resnicnem okolju.

To poglavje ponuja prakti¢ne in uporabne usmeritve na treh medsebojno povezanih podrocjih. Najprej obravnava
infrastrukturo ter predstavlja, kako nacrtovati in umestiti mesta za lo¢eno zbiranje odpadkov, postaje za ponovno
polnjenje steklenic z vodo ter centre za popravila, da bi zagotovili ¢im boljSo dostopnost, ucinkovitost in uporabo.
Nato se osredotoca na ljudi in vedenjske spremembe ter ponuja prakticne smernice za uvedbo pravil pisarn brez
odpadkov, uvajalnih in izobraZevalnih programov, kampanj za ponovno uporabo ter spodbujevalnih ukrepov, ki
prispevajo k spremembi vsakodnevnih praks. Tretji¢, predstavlja orodja za izvajanje in spremljanje: kratke Studije
primerov, kontrolni seznam za izvajanje (revizija, izvedba pilotnega projekta, spremljanje in promocijo rezultatov)
ter predlagane klju¢ne kazalnike uspesnosti (KP1) za merjenje napredka in podporo Siritvi.

Osrednje sporocilo tega poglavja za zaposlene in vodstvo je preprosto: za¢nite z manjSimi, merljivimi pilotnimi
projekti, ki omogocajo hitre rezultate, dolocite izhodis¢no stanje in spremljajte napredek ter v proces vkljucite
celotno skupnost kampusa — Studente, visokoSolske uditelje, raziskovalce, strokovne sodelavce in zaposlene,
odgovorne za upravljanje ter vzdrzevanje kampusa. Le tako bodo krozne prakse postale del vsakodnevnega
delovanja institucije. To poglavje vam ponuja usmeritve in orodja, s katerimi lahko ta prehod za¢nete Ze danes.

3.2 Infrastruktura

Cilj je vzpostaviti infrastrukturo, ki je vidna, dostopna in enostavna za uporabo, s ¢imer se poveca vkljuéenost
uporabnikov, onesnaZenje tokov recikliranja pa zmanj$a na najmanjSo mozno mero (slika 1). Ob tem je treba
zagotavljati zanesljive podatke, ki podpirajo nenehno izboljSevanje. Odlocitve o nadrtovanju morajo temeljiti na
podatkih: najprej izvedite izhodiS¢no analizo, nato z omejenimi pilotnimi projekti preizkusite razliéne postavitve
in postopke ter jih pred uvedbo na ravni celotnega kampusa ustrezno izboljsajte.

3 Krozno upravljanje virov: odpadki, voda in materiali



Univerza za kmetijstvo v Atenah (AUA) zaposlene in Studente spodbuja k aktivnemu sodelovanju v dejavnostih recikliranja,
ki jih podpira univerza (vir: Agricultural University of Athens, Recycling Programme).

Postaje za lo¢eno zbiranje odpadkov naj bodo namescena na najbolj obiskanih lokacijah, kot so vhodi v stavbe,
menze, knjiznice, predavalnice in osrednji trgi kampusa, pri ¢emer imajo prednost obmocja z velikim pretokom
ljudi in daljSim ¢asom zadrZevanja uporabnikov.

Vsaka postaja mora imeti loCene zabojnike za organske odpadke, papir in karton, plastiko, steklo in kovine ter
jasno oznacen zabojnik za posebne odpadke, kot so baterije in elektronski odpadki. Oznake morajo biti izrazito
vizualne in prilagojene uporabnikom — z velikimi slikovnimi oznakami, enotnim barvnim sistemom za celoten
kampus, kratkimi navodili v treh vrsticah ter QR kodami, ki omogocajo dostop do podrobnejsih informacij.
Kjer je to potrebno, naj bodo oznake vecjezicne. Zabojniki naj bodo razporejeni skladno z naravnim gibanjem
uporabnikov. Izhodi iz jedilnic naj na primer vodijo neposredno do zbirnega mesta za lo¢evanje odpadkov, pri
c¢emer postavitev ne sme ovirati prehodov. Zahteve glede vzdrzevanja morajo biti jasno dolo¢ene: na najbolj

obremenjenih lokacijah je potrebno dnevno praznjenje zabojnikov, tedensko ¢is¢enje ter mesecni pregled
poskodb in obrabe.

Analize odpadkov na univerzitetnih ‘
kampusih dosledno kaZejo, da je velik

delez odpadkov Se vedno nepravilno !
lo¢en. V nekaterih primerih bi bilo mogoce = -
ve¢ kot 50 % odpadkov, odloienih med ——
mesane komunalne odpadke, reciklirati ali
kompostirati, kar dodatno poudarja pomen

e

jasnih oznak in ustreznega usmerjanja "’5,';2!*,:‘

uporabnikov (Smyth idr., 2010).

V blizini knjiZznic, predavalnic, jedilnic in stavb s storitvami za Studente je treba namestiti postaje za ponovno
polnjenje in postaje s pitno vodo, da se zmanjsa koli¢ina plastike za enkratno uporabo. Tehni¢ne zahteve morajo
zagotavljati certificirano oskrbo s pitno vodo, ustrezno filtracijo, kjer je to potrebno, zascito pred povratnim
tokom ter enostaven dostop za vzdrZzevanje. Jasno je treba opredeliti tudi higienske in varnostne postopke,
vklju€no z vsakodnevnim cis¢enjem, vidnimi navodili za higieno in dolocitvijo odgovorne osebe za vzdrZevanje.
Pomembna je tudi uporabniska izkusnja: izlivi in viSine postaj z vodo morajo omogocati enostavno polnjenje
steklenic, oznacbe morajo pojasnjevati uporabo in higieno. Na lokaciji je priporocljivo zagotoviti tudi manjso
zalogo rezervnih delov za hitra popravila.

Centri za popravila in ponovno uporabo naj zagotavljajo osnovna popravila elektronskih naprav, tekstila in
manjSega pohistva, ocenjujejo primernost predmetov za ponovno uporabo ter organizirajo izmenjavo rezervnih
delov in delavnice predelave (upcycling). Delovanje centra naj vodi koordinator s krajsSim delovnim ¢asom ob
podpori usposobljenih prostovoljcev ali Studentov na praksi. Center naj ima redno doloc¢ene ure za sprejem
uporabnikov ter vsak mesec organizira eno ali dve delavnici. Postopek oddaje predmetov mora biti preprost in






