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Wprowadzenie

Rosngce wyzwania srodowiskowe, takie jak zmiana klimatu, wyczerpywanie sie zasobdw i degradacja srodowiska,
sktonity instytucje szkolnictwa wyzszego do odgrywania bardziej aktywnej roli w zréwnowazonych innowacjach,
edukacji i odpowiedzialnym rozwoju kampuséw. Uniwersytety zapewniajg unikalne srodowiska, w ktdrych
zrébwnowazone idee i praktyki mogg byc zgtebiane, stosowane i stale udoskonalane poprzez integracje edukacji,
badan, zycia codziennego i zaangazowania spotecznego. Jako ,,zywe laboratoria” oferujg mozliwosci testowania
i doswiadczania zrownowazonych rozwigzan w praktyce, jednoczesnie pomagajac ksztattowac Swiadomosé
ekologiczng, wartosci i zachowania wsrdd studentéw, pracownikdw i przysztych profesjonalistéow.

Zielony kampus ucielesnia trwate zaangazowanie w zrbwnowazony rozwdj, integrujgc zaangazowanie spoteczne,
edukacje, infrastrukture i odpowiedzialnos¢ instytucjonalng. Tworzy zdrowsze, bardziej inkluzywne i przyjazne
dla srodowiska przestrzenie do nauki, pracy i codziennego zycia na kampusie, wykraczajac poza energooszczedne
budynki i innowacje technologiczne. Zréwnowazone inicjatywy kampusowe mogg zmniejszy¢é wptyw na
srodowisko, obnizyé koszty operacyjne, zwiekszyé bioréznorodnosé, poprawié dobrostan i wzmocnié swiadomos¢
ekologiczng. Jednoczesnie uniwersytety czesto borykajg sie z wyzwaniami zwigzanymi z finansowaniem,
ztozonoscig organizacyjng oraz integracja zrownowazonego rozwoju w réznych obszarach akademickich,
administracyjnych i operacyjnych.

Niniejsza broszura ,Zielony Kampus, inteligentna przysztos¢: Praktyczny przewodnik po Zréwnowazonym
Szkolnictwie Wyzszym” zostata stworzona, aby wspiera¢ uniwersytety w tworzeniu bardziej zielonych,
inteligentnych i zréwnowazonych kampuséw. Zawiera ona praktyczne rekomendacje, narzedzia i przyktady,
ktére pomogg instytucjom szkolnictwa wyzszego zintegrowac¢ zrownowazony rozwdj z ustugami kampusowymi,
infrastruktura, transportem, zarzadzaniem i codziennym zyciem kampusowym.

W miare jak instytucje szkolnictwa wyzszego na catym Swiecie coraz czesciej stawiajg zrownowazony rozwaj
w centrum swojego strategicznego rozwoju, potrzeba praktycznych wskazéwek i podejsé opartych na dowodach
naukowych stata sie wazniejsza niz kiedykolwiek. Uniwersytety wdrazajg strategie zrownowazonego rozwoju,
plany dziatan narzecz klimatu i ramy zielonej transformacji, aby sprosta¢ wyzwaniom srodowiskowym, spotecznym
i ekonomicznym, jednoczesnie dostosowujac sie do zobowigzan miedzynarodowych i oczekiwan spotecznych.
Mamy nadzieje, ze niniejsza broszura bedzie cennym zrédtem informacji dla instytucji dgzgcych do realizacji
tych dziatan. Promujgc holistyczne podejscie do zréwnowazonego rozwoju kampusdw, niniejsza broszura ma na
celu wspieranie rozwoju uniwersytetow odpowiedzialnych za srodowisko, sprzyjajgcych integracji spotecznej,
innowacyjnych i odpornych na przyszte wyzwania.

Osiggniecie znaczacych rezultatéow w zakresie zrdwnowazonego rozwoju wymaga aktywnego udziatu catej
spotecznosci uniwersyteckiej. Podczas gdy strategie, polityki i inwestycje instytucjonalne zapewniajg niezbedne
ramy dla zmian, studenci, kadra akademicka, personel administracyjny i interesariusze zewnetrzni odgrywaja
wazng role w ksztattowaniu bardziej zréwnowazonego $rodowiska kampusu. Zrownowazony rozwdj jest
najskuteczniejszy, gdy staje sie czescig codziennego procesu decyzyjnego, zachowan i kultury kampusu.

Rozdziat 1: Zielony kampus i zrwnowazony styl Zycia

W pierwszym rozdziale omdwiono, w jaki sposdb codzienne aktywnosci i otoczenie kampusu sprzyjajag
dobremu samopoczuciu, zréwnowazonemu rozwojowi i blizszym wieziom ze Swiatem przyrody. Przedstawiono
w nim przydatne koncepcje dotyczace terendw zielonych, terenédw do nauki na swiezym powietrzu, ogrodéw
dachowych, bioréznorodnosci, zréwnowazonych ustug gastronomicznych i ekologicznego utrzymania kampusu.
Rozdziat podkresla réwniez, jak mozna wzmocnié kulture zréwnowazonego rozwoju kampusu i promowad
bardziej zrbwnowazony styl zycia poprzez zaangazowanie studentdw, zajecia na $wiezym powietrzu i kampanie
edukacyjne.




Rozdziat 2: Inteligentna energia i efektywnos¢ cyfrowa

Energooszczedne kampusyiinteligentne rozwigzania cyfrowe, ktére zmniejszajg zuzycie energiii emisje dwutlenku
wegla, to gtdwne tematy drugiego rozdziatu. Rozdziat przedstawia przydatne strategie dotyczgce magazynowania
energii, energii odnawialnej, inteligentnego oswietlenia, inteligentnych systemdéw HVAC, systemdw zarzgdzania
budynkami (BMS), administracji bezpapierowej oraz zréwnowazonej infrastruktury cyfrowej. Koncentruje sie on
na tym, jak obecne technologie i zarzgdzanie energooszczedne mogg pomadc uczelniom poprawi¢ efektywnosé
operacyjng, obnizy¢ koszty i stworzy¢ przyjemniejsze i bardziej inteligentne srodowisko nauki.

Rozdziat 3: Zasoby o obiegu zamknietym: odpady, woda i materiaty

W rozdziale trzecim omoéwiono zarzgdzanie zasobami o obiegu zamknietym w instytucjach szkolnictwa wyzszego.
Przedstawiono w nim praktyczne metody zarzadzania wodg, systemy recyklingu, stacje napetniania, centra
napraw, sortowanie odpaddéw i zrownowazone zakupy. Aby zmniejszy¢ ilos¢ odpaddw, oszczedzaé zasoby
i usprawnié¢ procesy gospodarki o obiegu zamknietym na kampusach, rozdziat podkresla znaczenie integracji
infrastruktury, zmian behawioralnych i systeméw monitorowania.

Rozdziat 4: Inteligentna mobilno$¢ i zrwnowazone podréze

W rozdziale czwartym omoéwiono zrédwnowazone praktyki w zakresie mobilnosci i podrézowania w szkolnictwie
wyzszym. Rozdziat zawiera praktyczne sugestie dotyczace promowania chodzenia pieszo, jazdy na rowerze,
transportu publicznego, car-sharingu, mobilnosci elektrycznej i wspotpracy wirtualnej, poniewaz mobilnos¢ jest
gtownym zrédtem emisji dwutlenku wegla na terenie kampuséw. Ponadto rozdziat zawiera inspirujgce przyktady
z europejskich uniwersytetéw, ktére pokazujg, jak strategie behawioralne, infrastruktura i zachety moga
promowacé zdrowsze i bardziej ekologiczne praktyki dojazdu do pracy.

Rozdziat 5: Zarzgdzanie, zaangazowanie i plan dziatania na rzecz zrownowazonego

rozwoju

Rozdziat pigty koncentruje sie na zarzadzaniu, partycypacji i dtugoterminowych strategiach zréwnowazonego
rozwoju. Podkresla, jak kluczowe dla wprowadzenia dtugotrwatych zmian sg przywddztwo, praca zespotowa,
zaangazowanie pracownikow i kultura instytucjonalna. Aby pomdc uniwersytetom zintegrowaé zréwnowazony
rozwoj z praktyka instytucjonalng i codziennym zyciem kampusu, rozdziat przedstawia modele zarzgdzania, plany
zrbwnowazonego rozwoju, zywe laboratoria, techniki partycypacyjne oraz ramy ciggtego doskonalenia.

Rozdziat 6: Lista kontrolna Zielonego Kampusu
Ten rozdziat ma charakter bardzo praktyczny. Oferuje przyjazng dla uzytkownika Liste Kontrolng Zielonego

Kampusu, ktéra pomaga uniwersytetom wdrazaé zrownowazone praktyki i promowac kulture odpowiedzialnosci
za Srodowisko w catej spotecznosci kampusu.

Za pomoca tej broszury chcemy zachecic instytucje szkolnictwa wyzszego do zintensyfikowania dziatan na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju oraz pomoc pracownikom, kadrze kierowniczej i spotecznosciom uniwersyteckim
w budowaniu bardziej odpornego, zdrowego i przyjaznego dla natury, sSrodowiska edukacyjnego dla obecnych
i przysztych pokolen.




1Zielony kampus i zrOwnowazony styl zycia

1.1 Wprowadzenie

Tworzenie zréwnowazonego kampusu zaczyna sie od $rodowiska fizycznego i ludzi, ktérzy wchodzg z nim
w interakcje na co dzieA. Budynki kampusu, tereny zielone, media, systemy transportowe i ustugi wsparcia
wptywajg nie tylko na zuzycie zasobdw i efektywnosc srodowiskowa, ale takze na zachowania, postawy i dobrostan
studentéw, pracownikow i gosci. Zréwnowazony kampus funkcjonuje zatem zaréwno jako Srodowisko zycia,
jak i ekosystem edukacyjny, w ktdrym infrastruktura i zaangazowanie cztowieka wspoétdziatajg, aby promowacd
odpowiedzialne, proekologiczne praktyki.

Jako$¢ zycia na kampusie jest $ciSle zwigzana z dostepnoscig terendw zielonych, biordéznorodnoscig,
Srodowiskiem do nauki na $wiezym powietrzu i zréwnowazonymi ustugami. Dostepne i atrakcyjne obszary
naturalne sprzyjajg interakcjom spotecznym, aktywnemu stylowi zycia, Swiadomosci ekologicznej i silniejszemu
poczuciu przynaleznosci do spotecznosci uniwersyteckiej. Dobrze zaprojektowane kampusy przyczyniajg sie nie
tylko do ochrony $rodowiska, ale takze do dobrego samopoczucia fizycznego i psychicznego, komfortu i ogdlnej
satysfakcji uzytkownikéw kampusu (Tiyarattanachai i Hollmann 2016; Sugiarto i in. 2022). Zielony kampus
promuje zréwnowazong infrastrukture poprzez energooszczedne budynki, wykorzystanie energii odnawialnej,
tereny zielone, zréwnowazong gospodarke wodng i odpadami, ekologiczne materiaty, zréwnowazone ustugi
gastronomiczne oraz zréwnowazone opcje transportu, takie jak jazda na rowerze i transport publiczny.

Komponent ,ludzki” zielonego kampusu dotyczy dobrostanu, uczestnictwa, edukacji i codziennych praktyk
behawioralnych.

Liczne miedzynarodowe inicjatywy na rzecz zrbwnowazonego rozwoju i systemy oceny ekologicznej podkreslajg
znaczenie zielonego i zorientowanego na ludzi srodowiska kampusu (Sugiarto i in. 2022):

e Ul GreenMetric Ranking

e EUA Green Deal Roadmap

e Guidelines for the implementation of sustainability in higher education institutions
e DEA-Gemetric

e United Nations Environment Program

Uniwersytety takie jak Uniwersytet w Nottingham, Uniwersytet w Kasetsart i Uniwersytet w Kopenhadze
pokazujg, w jaki sposéb kampusy mogg skutecznie tgczyé zrGwnowazony rozwéj, bioréznorodnos¢ i dobrostan
(Sttung 2025, Vrinda International 2024, Ul Green Metric 2026).

PRZYPADEK
Uniwersytetu w Nottingham w Wielkiej Brytan'

KLUCZOWE FAKTY

o, redukcja zuzycia energii
32% (w latach 2010-2021)

-akrowy kampus parkowy jest domem
300 dla zréznicowanych ekosystemow,

240 gatunkow ptakow W rankingu Ul GreenMetric
i 800 gatunkow roslin

659% wskaznik recyklingu w 2021 r.

uniwersytet zajat

3. m iejsce LACZNY WYNIK
wszystkich podrdzy na i z uniwersytetu

65% odbywa sie zréwnowazonymi Srodkami w 2025 r. 9562,5 punktow

transportu

zrébwnowazony rozwdj zintegrowany
z programami studiéw na wszystkich wydziatach
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KLUCZOWE FAKTY

AETELLIT
przez pie¢ kolejnych lat
(2021-2025),

Uniwersytet Kasetsart przypisuje to osiggniecie
silnemu zaangazowaniu w ochrone srodowiska swoich . .
wyktadowcdw, pracownikéw, studentdéw i absolwentow. W rankingu Ul GreenMetric w 2025 roku
Uniwersytet sktada réwniez serdeczne podziekowania 101

o/ . : podzigiows 22. MIEJSCEe|taczny wynik
wszystkim wydziatom i kampusom, ktérych wspdlne
WYSI’(kI i Ifonkret.ne d‘2|a’fan|a na rzecz promowania w 2025 roku 9162.5 punktow
zréwnowazonych i przyjaznych dla srodowiska inicjatyw =
uniwersyteckich przyczynity sie do tego nieustajgcego
sukcesu

KASETSART UNIVERSITY
SRIRACHA GAMPUS

Uniwersytet Kasetsart (zrédto: archiwum Uniwersytetu)
PRZYPADEK
Uniwersytetu Kopenhaskiego w Danii

oy redukcja zuzycia energii
47% (w latach 2006-2011)

259, powierzchni kampusu przeznaczone
jest na tereny zielone

589% wskaznik recyklingu w 2021 .

75% pracownikéw i studentdw korzysta ze
0 zréwnowazonego érodka transportu

zrébwnowazony rozwaj jest wtgczony do 30%
programoéw studidow



1.2 Infrastruktura dla zrownowazonych kampuséw

1.2.1 Zrownowazone przestrzenie i infrastruktura kampusu

Tworzenie zielonych przestrzeni kampusowych

Przestrzenie zielone sg niezbednym elementem zréwnowazonej infrastruktury kampusu. Drzewa, ogrody,
zacienione alejki i miejsca do siedzenia na Swiezym powietrzu wspierajg bioréznorodnosé, odpornosé na zmiany
klimatu i atrakcyjniejsze otoczenie kampusu (ISCN 2014, Roser 2024).

Dobrze zaprojektowane przestrzenie zielone moga:

e zwiekszy¢ bioréznorodnosé,

e obnizy¢ temperature,

e poprawié jakos¢ powietrza,

e wspomagac absorpcje wody deszczowe],

e isprzyjac bardziej zréwnowazonemu Srodowisku kampusu.

Przyktady zielonych przestrzeni kampusowych:

e ogrody sprzyjajace bioréznorodnosci i zapylaczom,
e zacienione miejsca do nauki na Swiezym powietrzu,
e zielone sciezki spacerowe i $ciezki dla pieszych,

e ogrody jadalne,

e dziedzince przyjazne dla natury.

Zielone dachy i ogrody dachowe

Zielone dachy i ogrody dachowe stajg sie coraz wazniejszymi rozwigzaniami infrastrukturalnymi, szczegdlnie
w kampusach miejskich o ograniczonej przestrzeni (Barnett-ltzhaki i in. 2025, Roser 2024).

Zielone dachy pomagaja

e zmniejszyé nagrzewanie,

e poprawiéizolacje,

e zatrzymac wode deszczows,

e wspieraé bioréznorodnosé,

e itworzyc siedliska dla ptakow i zapylaczy.

Poza korzysciami dla srodowiska, ogrody dachowe mogg stac sie inspirujgcymi przestrzeniami kampusu do:

e relaksu,

¢ nauki na $wiezym powietrzu,

e studenckich projektéw ogrodniczych,
¢ interakcji spotecznych,

e dziatan poprawiajacych samopoczucie.

Poniewa? te instalacje petnig funkcje zywych laboratoriéw dla badan nad naukami o srodowisku, projektowaniem
i zrdwnowazonym rozwojem, uniwersytety, ktére stosujg zielone dachy, czerpig réwniez korzysci edukacyjne
(Kalicka 2021). Ich widocznos¢ dodatkowo wzmacnia instytucjonalne zaangazowanie w zrGwnowazony rozwaj.




Przyktad zielonego dachu i ogrodu dachowego

Wspieranie bioréznorodnosci poprzez infrastrukture ekologiczna

Dobrze zaplanowane tereny zielone na kampusach uniwersyteckich moga pomdc w zachowaniu bioréznorodnosci
i stworzeniu bardziej przyjaznego dla klimatu otoczenia. Aby stworzy¢ kampusy bardziej przyjazne dla srodowiska
naturalnego, nawet drobne zmiany mogg mie¢ znaczacy wptyw (Sugiarto i in. 2022).

Przyktady:

¢ alejki obsadzone drzewami,

e taki kwietne,

e zywoptoty,

e mate elementy wodne,

e ogrody deszczowe,

* nasadzenia na obszarach drenazowych.

Te elementy mogg wspieraé biordznorodnos¢, pochtania¢ wode deszczowg, redukowac ciepto i poprawiaé
Srodowisko na kampusie.

Zapraszamy do obejrzenia filmu o

Praktyczne pomysty: Exploring Biodiversity Strategies
e tjczenie terendw zielonych,

e wykorzystanie rodzimych roslin,

e tworzenie obszaréw przyjaznych zapylaczom,
e wprowadzenie ogrodéw deszczowych,

¢ instalowanie znakdéw informujacych o bioréznorodnosci.

in Higher Education

Energia, woda, odpady i materiaty

Energooszczedne budynki, wykorzystanie energii odnawialnej oraz zréwnowazone zarzadzanie wodg, odpadami
i materiatami to wazne elementy zielonej infrastruktury kampusu (Barnett-Itzhakiiin. 2025, Kalicka 2021). Wiecej
informacji na temat tych aspektéw znajduje sie w rozdziatach 2 i 3 niniejszej broszury.


https://youtu.be/HvXr2MzSbME?si=6_vXqd3W6LfejKlF
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=Biodiversity+corridors+at+universities&mid=72831CD454CD0CED55D372831CD454CD0CED55D3&FORM=VIRE
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=Biodiversity+corridors+at+universities&mid=72831CD454CD0CED55D372831CD454CD0CED55D3&FORM=VIRE
https://youtu.be/HvXr2MzSbME?si=6_vXqd3W6LfejKlF

Zrownowazona mobilnos¢ — Ekologiczny transport kampusowy
Kampusy uniwersyteckie mogg promowac bardziej zréwnowazong i zdrowszg mobilnos¢ poprzez:

¢ infrastrukture rowerowg,

e Sciezki przyjazne pieszym,

e stacje tadowania pojazddw elektrycznych,
e systemy wspoétdzielonej mobilnosci,

e |epszy dostep do transportu publicznego.

Zréwnowazona mobilnos¢ moze pomdc w zmniejszeniu emisji spalin na terenie kampusu, poprawie jakosci powietrza,
zmniejszeniu korkéw i wspieraniu zdrowszego stylu zycia na co dzien (Sgarra i in. 2021, U-MOB LIFE 2021).
Praktyczne pomysty:

e zadaszone parkingi rowerowe,

e systemy rowerdw miejskich,

e zielone korytarze dla pieszych,

e strefy kampusu wolne od samochodow.

Wiecej informacji na temat tego wymiaru znajdziesz w rozdziale 4 broszury.

1.2.2 Promowanie zrownowazonych ustug kampusowych i codziennego zycia

Stotéwki na kampusach to wazne przestrzenie sprzyjajace zrbwnowazonemu stylowi zycia. Uczelnie mogg promowac
zdrowsze i mniej emisyjne wybory poprzez (ISCN 2014, Fucile i in. 2024):

e zwiekszenie liczby positkdw roslinnych,

e promowanie lokalnej i sezonowej zywnosci,

e ograniczenie liczby artykutéw jednorazowego uzytku,

e oraz prezentowanie prostych informacji na temat zréwnowazonego rozwoju.

Widoczne oznakowania sladu weglowego lub ekoetykiety mogg zwiekszy¢ swiadomosé zrownowazonego systemu
zywnosciowego i pomadc pracownikom i studentom w podejmowaniu lepszych decyzji (Mahdee i in., 2022).

Praktyczne pomysty:

Zapraszamy do zapoznania sie z
przyktadami zrownowazonych
stotéwek:

¢ niskoemisyjny positek dnia

e inicjatywy dotyczgce kubkéw wielokrotnego uzytku,

e dni $wiadomosci na temat zrdwnowazonej zywnosci,

e oraz stacje napetniania wody w poblizu stotowek. Improving sustainability through canteen policies
and interventions at three Swiss universities.

1.2.3 Zielona opieka

Praktyki konserwacyjne na terenie kampusu mogg wspiera¢ zdrowsze, bardziej zielone i przyjazne dla srodowiska
Srodowisko kampusu.

Przyktady obejmuija:

e biodegradowalne srodki czyszczace,

e ksztattowanie krajobrazu sprzyjajgce bioréznorodnosci,
e ograniczenie stosowania pestycydow,

e zachowanie naturalnej roslinnosci.

Réznorodnos¢ biologiczna kampusu, jakosé ekologiczna i ogdlne srodowisko kampusu mozna znacznie poprawic
dzieki prostym dziataniom, takim jak rzadsze koszenie trawnikéw, sadzenie rodzimych gatunkéw roslin lub sezonowe
zarzadzanie bioréznorodnoscia (Speake i in., 2013, Kalicka, 2021).


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

1.3 Ludzie: angazowanie spotecznosci akademickich na rzecz

zrdwnowazonego zycia

1.3.1 Wprowadzenie

Fizyczng baze zielonego kampusu stanowi zréwnowazona infrastruktura, ale jego zywym rdzeniem sg ludzie. Nawet
najbardziej zaawansowana zielona infrastruktura jest narazona na niedostateczne wykorzystanie lub pozostanie
jedynie symboliczna bez aktywnego udziatu pracownikéw i studentéw uniwersytetu. Wspdtczesne badania nad
zrébwnowazonym rozwojem coraz czesciej podkreslajg, ze zmiana zachowan, partycypacja i uczenie sie spoteczne
sg kluczowe dla osiggniecia dtugoterminowej transformacji Srodowiskowej w instytucjach szkolnictwa wyzszego
(HEI). Komponent , ludzki” zielonego kampusu obejmuje dobrostan, partycypacje, edukacje i codzienne
praktyki behawioralne. Uniwersytety, funkcjonujgc jako mikrokosmos spoteczenstwa, majg wyjatkowa pozycje,
aby kultywowac style zycia zorientowane na zréwnowazony rozwoj, wykraczajgce poza granice kampuséw
i obejmujace szersze spotecznosci. Uczelnie wyzsze mogg jednoczesnie petnié funkcje instytucji edukacyjnych,
zywych laboratoridow i centréw innowacji spotecznych (Sugiarto i in., 2022).

Sekcja 3.2 podzielona jest na trzy filary zrwnowazonego rozwoju zorientowanego na ludzi:

1. Integracja zréwnowazonego rozwoju W nauczaniu i uczeniu sie
2. Dobrostan, przyroda i zajecia na Swiezym powietrzu
3. Zielony wolontariat i zaangazowanie studentéw

1.3.2 Integracja zrOwnowazonego rozwoju W hauczaniu i uczeniu sie

Formalnie wtaczajac przedmioty z zakresu zréwnowazonego rozwoju do programow studidw, uniwersytety
mogg wzmocni¢ humanistyczny aspekt zrbwnowazonego rozwoju. Studenci zdobywajg swiadomos¢ ekologiczng,
krytyczne myslenie, odpowiedzialne obywatelstwo oraz umiejetnosci niezbedne do radzenia sobie z globalnymi
problemami zréownowazonego rozwoju, gdy zasady zréwnowazonego rozwoju sg zintegrowane w roznych
dyscyplinach. Placowki szkolnictwa wyzszego wspierajg zarowno indywidualny rozwdj, jak i dtugofalowe zmiany
spoteczne poprzez ksztatcenie. (Sttling, 2024).

1.3.3 Wolontariat ekologiczny i zaangazowanie studentow

Wolontariat, nauka praktyczna, wydarzenia na kampusie i widoczne inicjatywy na rzecz zrGwnowazonego rozwoju
stwarzajg cenne mozliwosci dla pracownikow i studentow, aby aktywnie przyczynia¢ sie do zréwnowazonego
rozwoju kampusu. Takie dziatania promujg odpowiedzialno$¢ za srodowisko, wiedze na temat zréwnowazonego
rozwoju, dobre samopoczucie, prace zespotowa, zaangazowanie spoteczne i silniejsze wiezi z przestrzenia
kampusu. Zachecajgc do aktywnego uczestnictwa, uniwersytety mogg wspierac¢ kulture zréwnowazonego rozwoju,
jednoczesnie umozliwiajac studentom stawanie sie aktywnymi agentami pozytywnych zmian srodowiskowych
i spotecznych (Transform4Europe 2025, Barnett-ltzhaki i in. 2025).




Przyktady dziatan na rzecz zrbwnowazonego rozwoju i zaangazowania spotecznego:

e kampanie sadzenia drzew,

e ogrodnictwo na terenie kampusu,

e projekty na rzecz bioréznorodnosci,

e dziatania z zakresu nauki obywatelskiej,

e kampanie uswiadamiajgce na temat zréwnowazonego rozwoiju,
e wydarzenia z okazji Dnia Ziemi.

Zaangazowanie studentdw mozna dodatkowo wzmocnié¢
poprzez program

Studenckiego Przywddztwa i Zarzadzania Zréwnowazonym
Rozwojem, w tym:

e programy ambasadoréw zroéwnowazonego rozwoju;

e zielone kluby i organizacje zajmujgce sie
zrébwnowazonym rozwojem; FOLUNTEE®

e projekty i kampanie narzecz zréwnowazonego rozwoju;

e udziat w komitetach ds. zréwnowazonego rozwoju
i procesach decyzyjnych;

e inicjatywy na rzecz Swiadomosci i zmiany zachowan
w modelu peer-to-peer.

Wiele uniwersytetow wykorzystuje réwniez kampusy jako
»Zywe laboratoria*”, w ktorych studenci uczestniczg
w projektach takich jak:

e zuzycie energii i wody,

¢ redukcja odpadow,

e biordéznorodnosc,

e zrownowazona mobilnosg¢,
e idobrostan kampusu.

*Wiecej o kampusach jako ,,zywych laboratoriach” oraz o pomystach na inicjatywy mozna znalez¢ w rozdziale 3.

Proste, codzienne inicjatywy mogg rdwniez zachecaé do bardziej zrbwnowazonych zachowan na kampusie. Chociaz
czesto sg niedrogie i tatwe do wdrozenia, takie dziatania mogg podnosi¢ swiadomos¢, wptywaé na zmiane zachowan
i przyczyniac sie do silniejszej kultury zrGwnowazonego rozwoju w catej instytucji. Przyktady obejmuija:

e kampanie ,chodz po schodach”,

e ,poniedziatki bez miesa”,

¢ inicjatywy dotyczace kubkéw wielokrotnego uzytku,
e przypomnienia o oszczedzaniu energii.

1.3.4 t3czenie dobrego samopoczucia, natury i aktywnosci
na Swiezym powietrzu

Zielone kampusy wspierajg nie tylko zrdwnowazony rozwéj Srodowiska, ale takze zdrowsze i bardziej spdjne spotecznosci
uniwersyteckie. Spedzanie czasu na $wiezym powietrzu moze poprawic interakcje spoteczne, obnizy¢ poziom stresu,
promowac dobre samopoczucie i sprawic, ze pracownicy i studenci poczujg sie bardziej czescig zycia kampusu.

Wedtug badan, dostep do terendw zielonych moze wzmocni¢ wiezi spoteczne, obnizyé poziom stresu, poprawic
koncentracje i promowac aktywnosc fizyczng (Speake i in. 2013, Foellmer i in. 2021). Badania coraz czesciej pokazuja,
ze kontakt z naturg moze réwniez przyczynia¢ sie do poprawy zdrowia psychicznego, zmniejszenia leku, poprawy
funkcji poznawczych i wiekszego zaangazowania akademickiego wsrdd studentow (Volker i Kistemann 2011).



Dobrostan na uczelni

Ludzie, ktorzy rozwijajg swoj potencjat. Zintegrowany kampus. Zréwnowazona przysztosc.
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Zdrowe zielone przestrzenie akademickie: wspieranie dobrego samopoczucia, nauki i spotecznosci na uniwersytecie

Przestrzenie zielone na kampusach sg czesto wykorzystywane przez studentéw do relaksu, regeneracji sit,
kontaktéw towarzyskich lub oderwania sie od presji akademickiej. Dobrze zaprojektowane przestrzenie
zewnetrzne mogg miec kluczowe znaczenie dla promowania zdrowia psychicznego i ogdlnej jakosci zycia.
Zapewniajgc regenerujgce Srodowisko, ktére pomaga studentom radzi¢ sobie ze stresem akademickim, tereny
zielone mogg przyczyniac sie nie tylko do dobrego samopoczucia, ale takze do silniejszego poczucia przynaleznosci
i zaangazowania w spotecznos¢ uniwersytecka.

Proste aktywnosci na Swiezym powietrzu mogg pomdc w uczynieniu zrdwnowazonego rozwoju czescig
codziennego zycia na kampusie, wspierajac jednoczesnie zdrowie i dobre samopoczucie. Przyktady obejmuja:

e Wspdlne spacery

e joge lub fitness na swiezym powietrzu,

e inicjatywy rowerowe,

e oraz zajecia prozdrowotne na $wiezym powietrzu.

Inicjatywy te zachecajg do ruchu, interakcji spotecznych i silniejszej wiezi z naturg, jednoczesnie pomagajac
w tworzeniu bardziej aktywnych i inkluzywnych spotecznosci kampusowych. Wspierane poprzez programy
prozdrowotne na kampusie lub wydarzenia promujace zréwnowazony rozwdj, takie aktywnosci mogg stac sie
waznym elementem kultury uniwersyteckiej (Sugiarto i in. 2022, Foellmeriin. 2021).




1.4 Kluczowe wskazniki efektywnosci — pomysty

1.4.1 Kluczowe wskazniki efektywnosci infrastruktury i roznorodnosci biologicznej

Obszar Przyktadowy wskaznik KPI

Zielone tereny kampusu % powierzchni kampusu pokrytej terenami zielonymi
Pokrycie koronami drzew % powierzchni kampusu pokrytej koronami drzew
Bior6znorodnos¢ Liczba rodzimych gatunkéw roslin

Zielone dachy

m’ zainstalowanych zielonych dachow

tacznos¢ ekologiczna

Liczba potaczonych obszardw/korytarzy bioréznorodnosci

Zielono-bfekitna infrastruktura

Liczba ogrodéw deszczowych lub porosnietych roslinnoscia systeméw odwadniajacych

Zarzadzanie wodami opadowymi

% wod opadowych zatrzymywanych lub zagospodarowywanych na terenie kampusu

Zréwnowazona mobilnos¢

% studentow i pracownikow korzystajacych ze zréwnowazonych srodkow transportu

Inicjatywy na rzecz mobilnosci

Liczba inicjatyw promujacych chodzenie pieszo, jazde na rowerze lub zréwnowazong
mobilnos¢

Infrastruktura rowerowa

Liczba miejsc parkingowych dla rowerow

Zrwnowazone zywienie

% produktow pochodzacych od lokalnych producentéw oferowanych w stotdwce

Ograniczenie ilosci odpadow

Redukcja wykorzystania jednorazowych tworzyw sztucznych (%)

Recykling odpadow

% odpaddw poddawanych recyklingowi

Emisja dwutlenku wegla Roczna emisja (0, przypadajaca na jednego studenta/pracownika

Ograniczenie zuzycia energii Redukcja zuzycia energii (%)

Energia odnawialna % energii wykorzystywanej na kampusie pochodzacej z odnawialnych Zrdet energii
Zuzycie wody Zuzycie wody przypadajace na jednego studenta/pracownika

Dostep do wody pitnej Liczba punktow uzupetniania wody pitnej

Zréwnowazone utrzymanie kampusu % stosowanych biodegradowalnych srodkéw czystosci

1.4.2 Kluczowe wskazniki efektywnosci dotyczgce ludzi, nauki i zaangazowania

Obszar Przyktadowy wskaznik KPI

Zréwnowazony rozw6j w programach studiow % programéw studiow, w ktérych uwzgledniono zagadnienia zréwnowazonego rozwoju
Nauczanie w terenie Liczba przedmiotéw wykorzystujacych przestrzenie zewnetrzne jako Srodowisko dydaktyczne
Badania naukowe % badan prowadzonych w obszarze zréwnowazonego rozwoju

Publikacje dotyczace zréwnowazonego rozwoju Liczba publikacji poswieconych zagadnieniom zréwnowazonego rozwoju

Projekty z zakresu zréwnowazonego rozwoju Liczba projektow realizowanych na kampusie w zakresie zréwnowazonego rozwoju

Zaangazowanie studentow Liczba uczestnikéw dziatari zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem

Organizacje studenckie Liczba aktywnie dziafajacych organizacji studenckich zajmujacych sie zréwnowazonym
rozwojem

Dobrostan spotecznosci akademickiej Udziat w programach aktywnosci na $wiezym powietrzu i programach wspierajacych
dobrostan

Postrzeganie dobrostanu % studentéw i pracownikdw wskazujacych pozytywny wptyw terenéw zielonych kampusu

na ich dobrostanspaces on well-being

WieZ z naturg Sredni wynik samooceny studentow i pracownikéw dotyczacy poczucia wiezi z przyroda

Swiadomos¢ zréwnowazonego rozwoju Liczba kampanii i wydarzen poswieconych zréwnowazonemu rozwojowi

Spotecznos¢ kampusu Poziom satysfakgji studentéw i pracownikéw z inicjatyw na rzecz zréwnowazonego rozwoju

Number of community-based sustainability activities or partLiczba dziafari lub partnerstw

Zaangazowani nosci " L , . ;
aangazowanie spolecnosc realizowanych ze spotecznoscia lokalng na rze zréwnowazonego rozwoju




1.4.3 Od sugerowanych wskaznikow KPI do kompleksowej oceny
zrownowazonego rozwoju

Wymienione powyzej wskazniki stanowig sugestie zaczerpniete z tematdw i koncepcji omoéwionych w rozdziale 1.
niniejszej publikacji. Majg one na celu zapewnienie instytucjom praktycznego punktu wyjscia do monitorowania
i oceny wynikéw zrdwnowazonego rozwoju ich kampusow, w szczegdlnosci w zakresie infrastruktury, bioréznorodnosci,
uczenia sie, zaangazowania i dobrostanu.

Aby uzyskac bardziej kompleksowy zestaw wskaznikéw, zachecamy instytucje do zapoznania sie z rankingami Ul
GreenMetric. Poniewaz ramy te sg regularnie aktualizowane, niektore wskazniki moga by¢ modyfikowane, usuwane lub
dodawane z czasem. Najnowsza metodologia Ul GreenMetric (edycja z 2026 r.) stanowi uzyteczne zrédto odniesienia
dla instytucji dgzacych do opracowania bardziej kompleksowego systemu monitorowania zréwnowazonego rozwoju.
Obejmuje ona siedem kategorii (Infrastruktura i otoczenie, Energia i zmiany klimatu, Woda, Transport, Edukacja
i badania naukowe, Zarzadzanie i cyfryzacja) oraz 60 wskaznikow.

1.5 Wybrane dobre praktyki

DOBRA PRAKTYKA 1: Kampanie promujgce proekologiczne zachowania na

rzecz zrownowazonego stylu zycia

Opis

Kampanie promujace proekologiczne zachowania koncentrujg sie na zmianie
codziennych nawykow, ktdre tgcznie majg znaczacy wptyw na srodowisko. Programy
te wykorzystujg pozytywny przekaz, odpowiednig widocznos¢ komunikatéw oraz
normy spoteczne, aby promowac zréwnowazone wybory w codziennym zyciu na
kampusie, zamiast opieraé sie na przepisach lub sankcjach. Regularne kampanie
informacyjno-edukacyjne, takie jak Dni Zréwnowazonego Rozwoju, wzmacniajg ten
przekaz i zwiekszajg zaangazowanie spotecznosci akademickiej.

Praktyczne wdrozenie

Do najczesciej stosowanych dziatan naleza kampanie ,Wybierz schody”
zachecajgce do korzystania ze schodéw w celu ograniczenia zuzycia energii,
,Bezmiesne poniedziatki” majgce na celu zmniejszenie $ladu weglowego
zwigzanego z konsumpcjg zywnosci, kampanie ,Zero Waste” (Zero odpadow)
oraz wizualne przypomnienia o koniecznosci wytaczania sSwiatet i urzadzen
elektrycznych. Komunikaty sg umieszczane w miejscach o duzym natezeniu ruchu
i dodatkowo wzmacniane za posrednictwem kanatéw komunikacji cyfrowej.
W celu zwiekszenia skutecznosci kampanii mogg by¢ one okresowo promowane
podczas specjalnych wydarzen organizowanych na kampusie poprzez:

e krotkie warsztaty lub pokazy,
e wyzwania lub konkursy organizowane przez studentéw,
e interaktywne dziatania zachecajace do aktywnego uczestnictwa.

Mechanizmy informacji zwrotnej, takie jak prezentowanie oszczednosci energii lub
redukcji emisji dwutlenku wegla, pomagajg utrzymac zaangazowanie uczestnikdw.

Wartos¢ i wptyw

Kampanie te sg ekonomiczne, fatwe do wdrozenia oraz mozliwe do realizacji na szerokg skale. Pokazujg, ze
nawet proste dziatania podejmowane na co dzien mogg tgcznie przynies¢ wymierne korzysci dla Srodowiska
oraz sprawi¢, ze zrwnowazony rozwoj stanie sie naturalnym elementem codziennych nawykéw. Cykliczne
wydarzenia pomagajg utrzymacé zainteresowanie tematykg oraz zwiekszy¢ udziat spotecznosci akademickie;.
Wspottworzenie kampanii przez studentéw dodatkowo wzmacnia poczucie odpowiedzialnosci i zwieksza
skutecznos¢ podejmowanych dziatan.

Kluczowe przestanie
Zrownowazony styl Zycia buduje sie poprzez codzienne nawyki, jednak trwata zmiana nastepuje wtedy, gdy
codzienne dziatania sq wzmacniane wspolnymi doswiadczeniami i zaangazowaniem catej spotecznosci.

\2rc’>d’ra inspiracji dla dobrej praktyki: Sugiarto i in. (2022), Demetriou i in. (2025); U-GREEN (2023).



https://uigreenmetric.com/rankings
https://uigreenmetric.com/rankings
https://uigreenmetric.com/wp-content/uploads/2026/02/UI_GreenMetric_SUR_Guideline_2026_v3.pdf

Ul GreenMetric 2026 Framework

7 Categories - 60 Indicators

0000

£

Setting and Energy and Water Transportation Educationand  Gowvernance  Digitalisation
Infrastructure  Climate Change Research
" 2 (\
D - EFoall > @ > ¥
= i \ab,
Select Collect Monitor Identify gaps Take action Review and
relevant KPls and verify and analyse and opportunities and improve report progress
data performance ]
il

DOBRA PRAKTYKA 2: Tworzenie ogrodow ekologicznych i zielonych

dachéw uzytkowych

Opis

Ogrody ekologiczne oraz dachy pokryte roslinnoscig (zielone dachy) §
stanowig skuteczny i naturalny sposob przeksztatcania niewykorzystanych gi
powierzchni dachowych w ekologiczne i funkcjonalne przestrzenie. Wtgczenie
roslinnosci do infrastruktury budynkéw pozwala uczelniom ogranicza¢ emisje J
dwutlenku wegla, poprawia¢ jako$¢ powietrza poprzez wychwytywanie K&
pytow zawieszonych, wspiera¢ bioréznorodnos¢ w srodowisku miejskim oraz
usprawniac¢ gospodarowanie wodami opadowymi dzieki naturalnym procesom -
retencji i odprowadzania wody. Zielone dachy poprawiajg rowniez izolacyjnoé¢ =
akustyczng i termiczng budynkdw, przyczyniajac sie do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej oraz zréwnowazonego rozwoju kampusu.

Praktyczne wdrozenie

Realizacja  przedsiewziecia polega na przeksztatceniu  odpowiednich
powierzchni dachowych w tereny pokryte roslinnoscig poprzez zastosowanie
wielowarstwowego systemu obejmujgcego hydroizolacje, warstwe drenazowg, |
podtoze wegetacyjne oraz roslinnos¢. W zaleznosci od przyjetej koncepcji dachy
moga petnic funkcje:

e ekstensywnych zielonych dachdw (z roslinnoscig niewymagajaca intensywnej
pielegnaciji), lub

e intensywnych zielonych dachéw (obejmujgcych m.in. ogrody warzywne oraz
ogodlnodostepne tereny zielone).

Typowe etapy realizacji obejmuija:

ocene nosnosci konstrukcji dachu,

wykonanie warstwy hydroizolacyjnej i systemu drenazowego,

utozenie podtoza wegetacyjnego,

nasadzenia roslin (traw, ziét, warzyw lub rodzimych gatunkéw roslin),
wtaczenie zielonych dachéw do dziatan dydaktycznych, badawczych lub
inicjatyw ogrodnictwa spotecznosciowego.

Wartos¢ i wptyw

Zielone dachy przynosza liczne korzysci sSrodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne. Przyczyniajg sie do ograniczenia
emisji CO, oraz zanieczyszczen powietrza, poprawiajg gospodarowanie wodami opadowymi i zmniejszajg efekt
miejskiej wyspy ciepta. Z perspektywy instytucji lepsza izolacyjnos¢ budynkéw przektada sie na nizsze koszty
zuzycia energii. W wymiarze spofecznym zielone dachy stwarzajg mozliwosci uczenia sie poprzez praktyczne
doswiadczenie, zwiekszajg zaangazowanie studentéw oraz wspierajg ich dobrostan. Wykorzystywane jako
przestrzenie edukacyjne sprzyjajg interdyscyplinarnemu ksztatceniu oraz podnoszeniu swiadomosci w zakresie
zrbwnowazonego rozwoju.

Zrédto dobrej praktyki: U-Green 2023
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DOBRA PRAKTYKA 3: Zrownowazone i lokalne zaopatrzenie

stotdwek kampusowych w zywnos¢

Opis
Aby ograniczy¢ wptyw funkcjonowania stotowek kampusowych
na Srodowisko, a jednoczesnie wspiera¢ lokalng gospodarke
i promowac¢ zdrowy styl zycia, zrownowazone zamodwienia | GOOD FOR YOU.

koncentrujg sie na pozyskiwaniu zywnosci sezonowej, [ GOOD FOR THE PLANET.
pochodzacej od lokalnych dostawcéw oraz opartej przede '
wszystkim na produktach roslinnych.

Praktyczne wdrozenie
Uczelnie wdrazajg polityke zakupowa, ktdra priorytetowo
traktuje: ’ I © smmeiernee
¢ lokalnych i sezonowych dostawcow zywnosci, \ ' N
e positki oparte na produktach roslinnych, e ) Pl ‘ﬁ
e ograniczenie spozycia miesa, g . &
e przejrzyste pochodzenie produktéw spozywczych oraz
stosowanie oznakowania ekologicznego (ekoetykiet).
Menu jest dostosowywane do zasad zréwnowazonego
rozwoju, a stotdwki udostepniajg informacje dotyczace
wpltywu poszczegdlnych produktéw i positkdow na
Srodowisko, wspierajgc uzytkownikéw w podejmowaniu
bardziej Swiadomych wyboroéw.
Wartosc¢ i wptyw
Zrownowazone zamoéwienia sprzyjaja ksztattowaniu zdrowych
nawykéw zywieniowych, przyczyniajag sie do ograniczenia emisji dwutlenku wegla oraz
wspieraja lokalnych producentéw. Oprécz budowania wizerunku uczelni jako lidera odpowiedzialnej
konsumpcji, podejscie to wzmacnia zaleznosci pomiedzy 2zywnoscig, S$rodowiskiem naturalnym
i spotecznoscig akademicka.

o
’ LOWER CARBON FOOTPRINT

R MOREPLANT-845E0 0PTON

-
'a‘ SUPPORTS LOCAL FARMERS

Kluczowe przestanie
Zrownowazona Zywnos¢ zaczyna sie od odpowiedzialnego pozyskiwania surowcow.
\Zrédio dobrej praktyki: Fucile i in. (2024).

1.6 Szybkie dziatania

-

Ustal kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI) dla zielonego kampusu i monitoruj je.

Zorganizuj konkurs dla studentéw na zielone kampusy.

Zaprezentuj i udostepnij istniejgce dobre praktyki zréwnowazonego rozwoju na terenie kampusu. Gdy masz
pomyst na projekt, poszukaj inspiracji w dziataniach innych uniwersytetow.

Ocen i wzmocnij kompetencje w zakresie zrGwnowazonego rozwoju pracownikdw odpowiedzialnych za
funkcjonowanie i utrzymanie kampusu.
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2 Inteligentna energia i efektywnosc cyfrowa

2.1 Rozwigzania z zakresu automatyzacji i inteligentnego zarzadzania (BMS)

Nowoczesne systemy automatyki budynkowej stanowig obecnie fundament inteligentnych, komfortowych
i energooszczednych kampuséw akademickich. Dzisiejszy BMS, czyli system zarzgdzania budynkiem, petni role
,mozgu” catego obiektu. taczy w jednym miejscu wszystkie najwazniejsze instalacje — ogrzewanie, wentylacje,
klimatyzacje, oSwietlenie, rolety, a nawet systemy bezpieczenstwa i energetyczne.

W przeciwienstwie do starszych rozwigzan, nowoczesne systemy wykorzystujg Internet Rzeczy (IoT), analityke
danychicoraz czesciejsztucznginteligencje (O’Neilliin. 2019). Dzieki temu potrafig przewidywac zapotrzebowanie
na energie i na biezgco dostosowywa¢ dziatanie urzgdzen. Budynek nie tylko reaguje na to, co sie dzieje, ale
moze réwniez dziata¢ ,,z wyprzedzeniem” — na przyktad uruchamiajac rolety wczesniej, jesli przewiduje, ze storice
bedzie nagrzewac pomieszczenia od strony potudniowe;j.

Automatyczne dostosowywanie sie do faktycznego wykorzystania pomieszczen

Na uniwersytetach sale sg zajmowane w réznych godzinach, a harmonogram moze zmieniac sie z dnia na dzien.
System BMS moze tgczyc sie z systemem rezerwacji i harmonogramem zaje¢, dzieki czemu ogrzewanie, chtodzenie
i wentylacja dziatajg tylko wtedy, gdy sala jest faktycznie uzywana. Po zajeciach system automatycznie przetacza
sie w tryb oszczedzania energii.

Oswietlenie moze samoczynnie dostosowywacd sie do swiatta dziennego — jesli w pomieszczeniu jest jasno,
lampy LED przyciemniajg sie lub wyfaczajg. Podczas przerw semestralnych caty budynek przetgcza sie w tryb
niskiego zuzycia energii.

@ &%
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REDUCTION IN HVAC CONTROL HARVESTING MORE COMFORT
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Inteligentny system zarzgdzania budynkiem automatycznie dostosowujgcy sie do obtozenia klasiharmonograméw
zajec
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Technologie inteligentnych kampuséw wspierajgce dobre samopoczucie i zréwnowazony rozwéj
Czujniki, ktére ,widz3” i ,czuj3”, co dzieje sie w budynku

W salach lekcyjnych, na korytarzach i w pomieszczeniach wspdlnych umieszczone sg czujniki wykrywajace ruch,
temperature, wilgotnosé, jakos$é powietrza lub swiatto. Dzieki nim system moze precyzyjnie dostosowywacd
warunki do potrzeb uzytkownikéw (Luo iin. 2022, Satish i in. 2012):

e Swiatto na korytarzu wiacza sie tylko wtedy, gdy ktos idzie,

e wentylacja przyspiesza, gdy wzrasta poziom CO,,

e otwarte okno automatycznie wytgcza ogrzewanie lub klimatyzacje,

e system moze dostosowac wentylacje do liczby oséb w pomieszczeniu.

WSszystko to poprawia komfort, jednoczesnie zmniejszajgc straty energii (Hongiin. 2017).

Potaczenie z odnawialnymi zrédtami energii

Coraz czesciej system BMS wspodtpracuje z instalacjami fotowoltaicznymi, systemami magazynowania energii
i systemami zarzadzania energig. Dzieki temu budynek moze inteligentnie sterowac przeptywem energii
elektrycznej — na przyktad pobiera¢ wiecej energii z paneli stonecznych, tadowa¢ magazyny w godzinach,
w ktdrych jest ona tansza, czy tez zmniejszaé zuzycie w godzinach szczytu (O’Neill i in. 2019).

Efekt? Nizsze koszty i wiekszy komfort

Sprawnie dziatajgcy system zarzgdzania budynkiem moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 20-40% (Srivastava 2025).
Uczelnia ptaci mniej za energie elektryczng i ogrzewanie, a studenci i pracownicy korzystajg z nowoczesnych,
komfortowych i bezpiecznych przestrzeni.



Odniesienie do norm energetycznych

W ostatnich latach przepisy staty sie znacznie bardziej rygorystyczne, co oznacza, ze uczelnie muszg projektowac
i modernizowac swoje obiekty, aby zuzywaty jak najmniej energii z paliw kopalnych. W praktyce oznacza to
koniecznos¢ stosowania technologii niskoemisyjnych, odnawialnych zrédet energii i zaawansowanej automatyki
budynkowej, ktéra optymalizuje dziatanie instalacji.

Klasy energetyczne A i A+ wkrotce stang sie obowigzkowe dla nowych i modernizowanych budynkéw publicznych,
w tym obiektéw uniwersyteckich. Osiggniecie tych standardéw wymaga potgczenia fotowoltaiki, magazynowania
energii, pomp ciepta, odzysku ciepta, inteligentnego oswietlenia, systemdéw EMS i BMS — wszystkich elementéw
wspotpracujgcych ze sobg w celu zmniejszenia zapotrzebowania na energie i zwiekszenia udziatu energii
odnawialnej. Dostosowanie budynkéw do tych wymagan to nie tylko obowigzek prawny, ale takze strategiczna
korzysé: nizsze koszty eksploatacji, wyzsza wartos¢ budynku i silniejszy wizerunek instytucji.

Modernizacja BMS i inteligentne sterowanie oswietleniem

Uniwersytet w Reading wdrozyt kompleksowg modernizacje swojego
systemu zarzadzania budynkiem (BMS), integrujac zaawansowane
strategie sterowania HVAC i inteligentne systemy osSwietlenia
wyposazone w czujniki obecnosci i Sciemnianie reagujgce na $wiatto
dzienne. Modernizacja objeta kilka intensywnie uzytkowanych

BUILDING

budynkow akademickich, w ktdrych starsze systemy dziataty wedtug : MANAGEMENT

SYSTEM

statych harmonogramow i statych nastaw.

Zmodernizowany BMS umozliwit ciggty monitoring parametrow
srodowiska wewnetrznego, wykrywanie obecnosci w czasie _
rzeczywistym oraz dynamiczng regulacje obcigzenia ogrzewania, ' : ' N

chtodzenia i oswietlenia. W rezultacie uniwersytet osiggnat 30—-35%

oszczednosci energii w odnowionych budynkach. Najistotniejsze usprawnienia wynikaty ze zoptymalizowanego
harmonogramu pracy systeméw HVAC opartego na rzeczywistych wzorcach obtozenia oraz ze zmniejszenia
zapotrzebowania na sztuczne oswietlenie poprzez automatyczne wykorzystanie swiatta dziennego.

Projekt jest uznawany za wiodacy przyktad tego, jak cyfrowa automatyka budynkowa moze poprawié¢ efektywnos¢
energetyczng europejskich instytucji szkolnictwa wyzszego, zapewniajac jednoczesnie stabilne warunki komfortu
dla studentéw i pracownikéw (Uniwersytet w Reading, 2020).

Co wazne, dane generowane przez inteligentne systemy opisane w rozdziale 2 stanowia podstawe analityczng
dla ram zarzadzania i monitorowania przedstawionych w rozdziale 5. Tworzy to ciggte powigzanie miedzy
infrastrukturg techniczng a procesem decyzyjnym w instytucji, zapewniajac, ze informacje dotyczgce
efektywnosci energetycznej bezposrednio wspierajg planowanie strategiczne i zarzagdzanie catym kampusem
(Luoiin., 2022).

2.2 Perspektywa skoncentrowana na cztowieku — dlaczego technologia
ma znaczenie

Nowoczesne inteligentne rozwigzania energetyczne na terenie kampusu — BMS, HVAC, inteligentne o$wietlenie,
systemy energii odnawialnej — to nie tylko infrastruktura techniczna. Ksztattujg one codzienne doswiadczenia
pracownikéw i studentow, wptywajgc na to, jak ludzie czuja sie, pracujq, uczg sie i funkcjonujg w przestrzeniach
uniwersyteckich. Kazdy wybdr technologiczny wptywa na komfort, koncentracje, dobre samopoczucie i ogblng
jakos¢ srodowiska wewnetrznego.

Komfort i dobre samopoczucie jako kluczowe rezultaty inteligentnych systeméw

Automatyka budynkowa nie tylko optymalizuje zuzycie energii — aktywnie wspiera komfort i zdrowie ludzi (Fisk
2017). Dzieki czujnikom monitorujgcym jakos¢ powietrza, temperature, wilgotnosé i obecnosé oséb, budynek:

e utrzymuje stabilne warunki termiczne bez nagtych wahan,

e zwieksza wentylacje, zanim uzytkownicy poczujg sie senni lub stracg koncentracje,

e redukuje hatas i przeciagi,

e dostosowuje oswietlenie do rytmu dnia i rodzaju aktywnosci (Zhang i in. 2010).



Inteligentne srodowiska wewnetrzne wspierajgce komfort i wydajnos¢ nauki

W rezultacie kampus staje sie zdrowszym, bardziej przewidywalnym i przyjemniejszym miejscem do pracy i nauki
(Satish i in. 2012).

Oswietlenie wspierajgce koncentracje i wydajnos¢ poznawczg

Oswietlenie zorientowane na cztowieka automatycznie dostosowuje temperature barwowg i intensywnos¢
(Boyce 2014) do:

e zadan poznawczych,

e zajec¢ dydaktycznych,

e potrzeb relaksacyjnych,
e porydnia.

Zmniejsza to zmeczenie wzroku, poprawia koncentracje i podnosi ogdlny
komfort w srodowisku nauki i pracy.

Poczucie kontroli i przewidywalnosci

Inteligentne systemy tworzg przestrzenie, ktére:

e e reaguja na obecnos¢ ludzi,

e o unikaja zbednego zuzycia energii,

e e utrzymuja stabilne warunki w pomieszczeniach,
e e nie wymagajq ciggtych recznych regulacji.

Dla pracownikéw oznacza to mniej rozpraszaczy i spokojniejsze srodowisko pracy. Dla studentéw oznacza to
lepsze warunki do nauki, wspétpracy i pracy projektowe;.

Uzytkownicy jako wspottworcy efektywnosci energetycznej
Technologia nie dziata w izolacji — jej skuteczno$¢ zalezy réwniez od zachowan uzytkownikow:

e o sposobu wykorzystania przestrzeni,
e o tego, czy okna sg otwarte,

e o nawykow oswietleniowych,

e ¢ rutyn zwigzanych z energia.

Inteligentne systemy uczg sie tych wzorcédw i reagujg na nie, wspierajgc jednoczesnie uzytkownikéw
w podejmowaniu bardziej Swiadomych wyboréw (Hong i in. 2017). Sprzyja to poczuciu wspétodpowiedzialnosci,
a nie podziatowi na ,technologie” i ,ludzi”.




2.3 Systemy HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja)

Systemy HVAC — czyli ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja — nalezg do najwazniejszych instalacji w budynkach
uniwersyteckich (Fisk 2017). Odpowiadajg one za komfort cieplny, Swieze powietrze i... znaczng cze$¢ rachunkéw
za energie. Na nowoczesnych kampusach coraz czesciej stosuje sie inteligentne rozwigzania, ktére samodzielnie
regulujg temperature, odzyskujg ciepto i kontrolujg przeptyw powietrza. Dzieki temu budynki sg bardziej
komfortowe i majg nizsze koszty eksploatacji.

Odzysk ciepta

W tradycyjnych budynkach ogromna czes$¢ energii ucieka przez wentylacje — nawet 40-60% wszystkich strat
ciepta. Odzysk ciepta umozliwia odzyskanie znacznej czesci tej energii. Powietrze wywiewane z budynku
przekazuje swoje ciepto (lub chtéd) do Swiezego powietrza, ktére ma przedostaé sie do pomieszczen.

W praktyce oznacza to, ze powietrze dostarczane do sal wyktadowych, laboratoridéw czy biur jest juz wstepnie
ogrzane zimg i wstepnie schtodzone latem. Komfort wzrasta, a zuzycie energii maleje (Zhang i in. 2010). Na
uniwersytetach, gdzie wentylacja dziata praktycznie bez przerwy, oszczednosci sg szczegdlnie znaczace.

Inteligentna kontrola temperatury — komfort bez marnowania energii

Nowoczesne systemy HVAC potrafig precyzyjnie regulowaé temperature w zaleznosci od sytuacji w budynku.
Nawet obnizenie temperatury o 1°C moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 5-8%, dlatego coraz czesciej stosuje sie
sterowanie strefowe — oddzielnie dla sal wyktadowych, korytarzy, laboratoriéw czy biur.

System analizuje dane z czujnikéw obecnosci, jakoSci powietrza i temperatury, a nastepnie decyduje o sposobie
dziatania. Jesli pomieszczenie jest puste, temperatura automatycznie spada, a wentylacja przetacza sie w tryb
energooszczedny. Gdy uzytkownicy sie pojawia, wszystko wraca do komfortowych ustawien.

Automatyczne zacienianie — rolety wspoétpracujace z klimatyzacjg

Inteligentne rolety i zaluzje odgrywajg coraz wazniejszg role. W upalne dni mogg blokowa¢ do 80% energii
stfonecznej, co oznacza, ze pomieszczenia nagrzewajg sie znacznie wolniej. Zmniejsza to obcigzenie systemu
klimatyzacji.
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Badania pokazujg, ze potaczenie automatycznego zacieniania z dobrg wentylacjag moze obnizyé temperature
w pomieszczeniach nawet o 9°C — i to bez uzycia klimatyzatora. Zimg rolety wpuszczajg wiecej Swiatta
stfonecznego, pomagajgc ogrza¢ pomieszczenia i zmniejszy¢ zuzycie energii grzewczej.

Wdrozenie inteligentnego sterowania ogrzewaniem, wentylacja, klimatyzacjg i oswietleniem

Uniwersytet Kalifornijski przeprowadzit modernizacje systemow zarzadzania budynkiem, wprowadzajgc
zaawansowane sterowanie ogrzewaniem, wentylacjg, klimatyzacjg i oswietleniem wyposazone w czujniki obecnosci
i automatyczne zbieranie $wiatfa dziennego. Modernizacja objeta intensywnie uzytkowane budynki dydaktyczne,
w ktdérych wczesniej dominowaty tradycyjne systemy wentylacji i oSwietlenia o statych parametrach pracy.

Po wdrozeniu systemow automatyki monitorowane budynki osiggnety 38% redukcje zuzycia energii. Najwieksze
oszczednosci uzyskano dzieki dynamicznemu dostosowywaniu pracy systemow ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji do rzeczywistego natezenia ruchu oraz optymalizacji wydajnosci oswietlenia w oparciu o dostepne
Swiatto dzienne. Projekt zostat uznany za jedng z kluczowych inicjatyw poprawiajgcych ogdlng efektywnosc
energetyczng kampusu (Uniwersytet Kalifornijski, Biuro ds. Oszczednosci Energii w Davis, 2021).

2.4 Energooszczedne oswietlenie

Oswietlenie jest jednym z najwazniejszych czynnikow
wptywajgcych na komfort w budynku, a jednoczes$nie
stanowi istotny sktadnik rachunkéw za energie elektryczna.
W tradycyjnych obiektach uniwersyteckich moze ono
stanowié¢ 20-30% zuzycia energii elektrycznej, dlatego jego
modernizacja przynosi szybkie i odczuwalne oszczednosci. Nowoczesne systemy oswietleniowe oparte sg na
diodach LED, czujnikach ruchu i Swiatta oraz integracji z systemem zarzgdzania budynkiem (BMS). Dzieki temu
Swiatto dziata doktadnie tam, gdzie i kiedy jest potrzebne.

Diody LED - fundament nowoczesnego oswietlenia

Dzisiejsze oprawy LED zuzywajg nawet o 60—80% mniej energii niz tradycyjne zaréwki, a przy tym charakteryzujg
sie znacznie dtuzszg zywotnoscig. Najwieksze oszczednosci pojawiajg sie jednak, gdy diody LED wspdtpracujg
z inteligentnym sterowaniem.

W salach wyktadowych, laboratoriach i biurach stosuje sie czujniki $wiatta dziennego. Jesli do pomieszczenia
dociera duzo swiatta stonecznego, system automatycznie Sciemnia lampy lub catkowicie je wytacza. Zapewnia to
uzytkownikom idealne warunki pracy, jednocze$nie zapobiegajgc marnotrawstwu energii.

Czujniki obecnosci — swiatfo tylko wtedy, gdy ktos$ jest w poblizu

W korytarzach, toaletach, klatkach schodowych lub pomieszczeniach wspdlnych czujniki ruchu odgrywaja
kluczowg role. Nowoczesne czujniki wykrywajg nawet niewielkie ruchy, dzieki czemu $wiatto wigcza sie tylko
wtedy, gdy ktos faktycznie korzysta z pomieszczenia. Po wyjsciu uzytkownikéw lampy automatycznie wytaczaja
sie lub przetaczajg w tryb przyciemniania.

W pofaczeniu z diodami LED pozwala to zmniejszy¢ zuzycie energii o 70-90% w porédwnaniu z tradycyjnymi
instalacjami.

Oswietlenie oparte na loT — kazda lampa staje sie ,inteligentna”

Systemy, w ktdrych kazda oprawa jest potaczona z siecig czujnikdw i centralnym systemem sterowania, stajg
sie coraz bardziej powszechne. Dzieki temu mozliwe jest tworzenie réznych scen swietlnych dostosowanych do
rodzaju aktywnosci — innej na wyktady, innej do laboratorium, egzamindéw czy projektow.




System analizuje réwniez dane dotyczgce wykorzystania pomieszczen i automatycznie optymalizuje ustawienia,
dodatkowo zmniejszajgc zuzycie energii.

Integracja z BMS — petna automatyzacja

W nowoczesnych kampusach oswietlenie jest potgczone z BMS, ktéry koordynuje je z innymi instalacjami. Dzieki
temu:

e oswietlenie moze dziataé zgodnie z planem zajeg,

e po opuszczeniu sali oswietlenie automatycznie sie wytgcza, temperatura jest obnizana, a wentylacja
zmniejszana,

e system moze reagowac na jako$¢ powietrza — na przyktad zwieksza¢ wentylacje i jednoczes$nie regulowac
oswietlenie.

Dzieki temu budynek dziata spdjnie i wydajnie.

Human Centric Lighting — Swiatto dostosowane do rytmu cztowieka

Systemy dostosowujgce barwe i natezenie $wiatta do naturalnego rytmu dobowego cieszg sie coraz wieksza
popularnoscig. W salach wyktadowych swiatto moze by¢ chtodniejsze i pobudzajgce, a w strefach relaksu cieplejsze
i uspokajajagce. Badania pokazuja, ze takie oswietlenie poprawia koncentracje, samopoczucie i efektywnos¢
uczenia sie ((Boyce 2014).

System loT i algorytmy predykcyjne do sterowania systemami HVAC

Politechnika Turynska wdrozyta zaawansowany system zarzadzania energig oparty na sieci czujnikow loT
i algorytmach predykcyjnych, zaprojektowanych w celu optymalizacji dziatania systeméw HVAC w budynkach
dydaktycznych i laboratoryjnych. System stale monitoruje parametry srodowiskowe (temperature, wilgotnos¢,
poziom CO,), wzorce zajetosci pomieszczen oraz zmiany obcigzenia cieplnego, a nastepnie automatycznie
dostosowuje dziatanie systeméw ogrzewania, chtodzenia i wentylacji.

Zastosowanie technik modelowania predykcyjnego (w tym uczenia maszynowego) umozliwito doktadne
prognozowanie zapotrzebowania na energie i ograniczenie pracy systemu w okresach niskiego obcigzenia.
W rezultacie budynki osiggnety redukcje zuzycia energii o 25-45%, przy jednoczesnym utrzymaniu stabilnych
warunkow komfortu wewnetrznego dla uzytkownikéw. Projekt jest uznawany za mocny przyktad tego, jak
technologie IoT mogg skutecznie poprawi¢ efektywnos$¢ energetyczng infrastruktury akademickiej (Messervey
iin., 2024).
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2.5 Produkcja i magazynowanie energii (OZE)

Nowoczesne uniwersytety coraz aktywniej uczestniczg w transformacji energetycznej. Nie sg juz jedynie
konsumentami energii — coraz czesciej same jg produkujg, magazynujg i inteligentnie wykorzystuja. Instalacje
energii odnawialnej, takie jak systemy fotowoltaiczne i kolektory stoneczne, pomagajg obnizyé koszty, zwiekszyc
niezalezno$¢ energetyczng i zmniejszy¢ slad weglowy kampusu. W potaczeniu z systemami magazynowania
energii i inteligentnymi systemami zarzadzania, uniwersytet zyskuje petng kontrole nad tym, jak i kiedy zuzywa
energie elektryczna.

Fotowoltaika — najpopularniejsze zrodto energii na kampusach

Najpopularniejszym rozwigzaniem sg panele fotowoltaiczne instalowane na dachach budynkéw akademickich,
bibliotek, hal sportowych lub nad parkingami (wiatami). Nowoczesne moduty fotowoltaiczne sg wydajne,
odporne na zacienienie i wspotpracujg z systemami monitorowania produkcji energii.

Dzieki temu uniwersytet moze:

e monitorowad produkcje energii w czasie rzeczywistym,

e prognozowac uzyski w oparciu o warunki pogodowe,

e dostosowywac zuzycie do aktualnej generacji,

e korzysta¢ z dynamicznych taryf i systemu rozliczen netto (Luthander i in. 2015).

Efekt? Nizsze rachunki i wieksza kontrola nad energig, zwtaszcza w godzinach szczytowego obcigzenia budynkow.
Magazynowanie energii — energia elektryczna wtedy, gdy jest najbardziej potrzebna

Systemy magazynowania energii, ktére przechowujg nadwyzki energii wytworzonej w ciggu dnia, odgrywaja
coraz wazniejszg role (Parra i in. 2017). Mogg to by¢ akumulatory litowo-jonowe, systemy LFP lub akumulatory
,drugiego zycia” pochodzace z recyklingu pojazdéw elektrycznych.

Dzieki systemom magazynowania uczelnia moze:

e zwiekszy¢ witasne zuzycie energii odnawialnej o 30-60%,
e zmniejszy¢ pobdr energii elektrycznej z sieci w godzinach szczytu,
e zabezpieczyc sie w przypadku przerw w dostawie pradu,
e zasila¢ tadowarki pojazdéw elektrycznych energia fotowoltaiczna.

Oznacza to nie tylko oszczednosci, ale takze wiekszg stabilnos¢ energetyczng kampusu (Parraiin. 2017).
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Zielona infrastruktura IT — energooszczedne serwerownie i przetwarzanie w chmurze

Nowoczesne uczelnie inwestujg réwniez w bardziej ekologiczng infrastrukture IT. Wymiana starych serwerdéw
na modele energooszczedne moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 30-50%. Wirtualizacja i konsolidacja zasobéw
oznaczaja, ze potrzeba mniej urzadzen fizycznych, co zmniejsza koszty chtodzenia.

Coraz wazniejszg role odgrywa rowniez przetwarzanie w chmurze. Dostawcy ustug chmurowych korzystajg
z centrow danych zasilanych energig odnawialng i zoptymalizowanych pod katem efektywnosci energetycznej.
Dzieki temu uniwersytet:

e zmniejsza swoj slad weglowy,

e zwieksza bezpieczenstwo i skalowalnos¢ swoich systemow,

* nie musi utrzymywac nadmiernej infrastruktury lokalne;j.

Nowoczesne centra danych mogg nawet odzyskiwac ciepto z serwerdow i przekazywad je do systemow ogrzewania
budynkdw.

Administracja bez papieru — szybsza, tansza i bardziej ekologiczna

Przejscie na administracje cyfrowa to kolejny krok w kierunku nowoczesnego i zréwnowazonego kampusu.
Digitalizacja proceséw zmniejsza zuzycie papieru, przyspiesza obieg dokumentéw i poprawia bezpieczeristwo
danych (Gomes 2023).

Najwazniejsze elementy to:

Archiwa cyfrowe

Umozliwiajg przechowywanie dokumentéw w formie elektronicznej, szybkie wyszukiwanie i automatyczne
tworzenie kopii zapasowych.

Podpisy elektroniczne

Umozliwiajg zdalne podpisywanie dokumentéw — szybko, bezpiecznie i zgodnie z prawem. S3 przydatne
w procesie rekrutacji, obstudze studentdw, dziatach HR i wspdtpracy partnerskiej.
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Formularze elektroniczne i obieg dokumentéw

Zastepujg papierowe wnioski i formularze. System automatycznie kieruje dokumenty do odpowiednich osdb,
monitoruje ich status i eliminuje btedy.

Rezultat? Mniej papieru, szybsza obstuga i bardziej przejrzyste procesy.

2.6 Zarzgdzanie zasobami i materiatami

Efektywne zarzgdzanie zasobami i inteligentny dobér materiatéw budowlanych stanowig dzi$ jeden z filaréw
zrbwnowazonego rozwoju na uniwersytetach. Na kampusach, przez ktére codziennie przewijajg sie tysigce ludzi,
wiasciwe zarzgdzanie wodg, odpadami i materiatami nie tylko obniza koszty, ale takze realnie zmniejsza wptyw
budynkéw na $rodowisko. Nowoczesne rozwigzania obejmujg zarowno technologie oszczedzania zasobow, jak
i dziatania angazujgce catg spotecznosc akademicka.

Efektywne gospodarowanie wodg
— odzysk, retencja i inteligentne
nawadnianie

W nowoczesnych budynkach uniwersyteckich
coraz czesciej stosuje sie systemy odzysku
szarej wody. Po oczyszczeniu woda ta moze
by¢ wykorzystywana do sptukiwania toalet,
czyszczenia powierzchni czy podlewania
zieleni. Duze obiekty, takie jak hale sportowe
czy biblioteki, réwniez doskonale nadaja
sie do gromadzenia wody deszczowe;j.
Woda deszczowa sptywa do zbiornikéw
retencyjnych i moze by¢ wykorzystywana
w okresach suszy, zmniejszajgc zuzycie wody pitnej i odcigzajac system kanalizacyjny.

Gospodarka odpadami — segregacja,
edukacja i inteligentne kosze

Kampusy generujg rdéznorodne odpady,
co sprawia, ze wtasciwe zarzadzanie nimi
jest niezbedne. Nowoczesne uniwersytety
ktada nacisk na:

e czytelne oznakowanie pojemnikdéw,

e punkty segregacji w strategicznych
lokalizacjach,

e edukacje studentéw i pracownikéw.

Coraz czesciej stosuje sie réwniez
inteligentne pojemniki z czujnikami poziomu napetnienia, ktére powiadamiajg o koniecznosci oprdznienia.
Dzieki temu zbidrka odpaddw jest tansza i bardziej efektywna. W laboratoriach wdrazane sg dodatkowe systemy
bezpiecznego gospodarowania odpadami specjalistycznymi.

Materiaty budowlane — trwate, energooszczedne i przyjazne dla sSrodowiska
W nowoczesnych budynkach uniwersyteckich stosuje sie materiaty, ktore:

e dobrze izolujg ciepto,
* majg niski $lad weglowy,
e sgtrwate i bezpieczne dla zdrowia (Ghaffarianhoseini i in. 2013).



