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Wprowadzenie
Rosnące wyzwania środowiskowe, takie jak zmiana klimatu, wyczerpywanie się zasobów i degradacja środowiska, 
skłoniły instytucje szkolnictwa wyższego do odgrywania bardziej aktywnej roli w zrównoważonych innowacjach, 
edukacji i  odpowiedzialnym rozwoju kampusów. Uniwersytety zapewniają unikalne środowiska, w  których 
zrównoważone idee i praktyki mogą być zgłębiane, stosowane i stale udoskonalane poprzez integrację edukacji, 
badań, życia codziennego i zaangażowania społecznego. Jako „żywe laboratoria” oferują możliwości testowania 
i  doświadczania zrównoważonych rozwiązań w  praktyce, jednocześnie pomagając kształtować świadomość 
ekologiczną, wartości i zachowania wśród studentów, pracowników i przyszłych profesjonalistów.

Zielony kampus ucieleśnia trwałe zaangażowanie w zrównoważony rozwój, integrując zaangażowanie społeczne, 
edukację, infrastrukturę i odpowiedzialność instytucjonalną. Tworzy zdrowsze, bardziej inkluzywne i przyjazne 
dla środowiska przestrzenie do nauki, pracy i codziennego życia na kampusie, wykraczając poza energooszczędne 
budynki i  innowacje technologiczne. Zrównoważone inicjatywy kampusowe mogą zmniejszyć wpływ na 
środowisko, obniżyć koszty operacyjne, zwiększyć bioróżnorodność, poprawić dobrostan i wzmocnić świadomość 
ekologiczną. Jednocześnie uniwersytety często borykają się z  wyzwaniami związanymi z  finansowaniem, 
złożonością organizacyjną oraz integracją zrównoważonego rozwoju w  różnych obszarach akademickich, 
administracyjnych i operacyjnych.

Niniejsza broszura „Zielony Kampus, inteligentna przyszłość: Praktyczny przewodnik po Zrównoważonym 
Szkolnictwie Wyższym” została stworzona, aby wspierać uniwersytety w  tworzeniu bardziej zielonych, 
inteligentnych i  zrównoważonych kampusów. Zawiera ona praktyczne rekomendacje, narzędzia i  przykłady, 
które pomogą instytucjom szkolnictwa wyższego zintegrować zrównoważony rozwój z usługami kampusowymi, 
infrastrukturą, transportem, zarządzaniem i codziennym życiem kampusowym.

W  miarę jak instytucje szkolnictwa wyższego na całym świecie coraz częściej stawiają zrównoważony rozwój 
w centrum swojego strategicznego rozwoju, potrzeba praktycznych wskazówek i podejść opartych na dowodach 
naukowych stała się ważniejsza niż kiedykolwiek. Uniwersytety wdrażają strategie zrównoważonego rozwoju, 
plany działań na rzecz klimatu i ramy zielonej transformacji, aby sprostać wyzwaniom środowiskowym, społecznym 
i ekonomicznym, jednocześnie dostosowując się do zobowiązań międzynarodowych i oczekiwań społecznych. 
Mamy nadzieję, że niniejsza broszura będzie cennym źródłem informacji dla instytucji dążących do realizacji 
tych działań. Promując holistyczne podejście do zrównoważonego rozwoju kampusów, niniejsza broszura ma na 
celu wspieranie rozwoju uniwersytetów odpowiedzialnych za środowisko, sprzyjających integracji społecznej, 
innowacyjnych i odpornych na przyszłe wyzwania.

Osiągnięcie znaczących rezultatów w  zakresie zrównoważonego rozwoju wymaga aktywnego udziału całej 
społeczności uniwersyteckiej. Podczas gdy strategie, polityki i inwestycje instytucjonalne zapewniają niezbędne 
ramy dla zmian, studenci, kadra akademicka, personel administracyjny i  interesariusze zewnętrzni odgrywają 
ważną rolę w  kształtowaniu bardziej zrównoważonego środowiska kampusu. Zrównoważony rozwój jest 
najskuteczniejszy, gdy staje się częścią codziennego procesu decyzyjnego, zachowań i kultury kampusu.

Rozdział 1: Zielony kampus i zrównoważony styl życia
W  pierwszym rozdziale omówiono, w  jaki sposób codzienne aktywności i  otoczenie kampusu sprzyjają 
dobremu samopoczuciu, zrównoważonemu rozwojowi i bliższym więziom ze światem przyrody. Przedstawiono 
w nim przydatne koncepcje dotyczące terenów zielonych, terenów do nauki na świeżym powietrzu, ogrodów 
dachowych, bioróżnorodności, zrównoważonych usług gastronomicznych i ekologicznego utrzymania kampusu. 
Rozdział podkreśla również, jak można wzmocnić kulturę zrównoważonego rozwoju kampusu i  promować 
bardziej zrównoważony styl życia poprzez zaangażowanie studentów, zajęcia na świeżym powietrzu i kampanie 
edukacyjne.
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Rozdział 2: Inteligentna energia i efektywność cyfrowa

Energooszczędne kampusy i inteligentne rozwiązania cyfrowe, które zmniejszają zużycie energii i emisję dwutlenku 
węgla, to główne tematy drugiego rozdziału. Rozdział przedstawia przydatne strategie dotyczące magazynowania 
energii, energii odnawialnej, inteligentnego oświetlenia, inteligentnych systemów HVAC, systemów zarządzania 
budynkami (BMS), administracji bezpapierowej oraz zrównoważonej infrastruktury cyfrowej. Koncentruje się on 
na tym, jak obecne technologie i zarządzanie energooszczędne mogą pomóc uczelniom poprawić efektywność 
operacyjną, obniżyć koszty i stworzyć przyjemniejsze i bardziej inteligentne środowisko nauki.

Rozdział 3: Zasoby o obiegu zamkniętym: odpady, woda i materiały

W rozdziale trzecim omówiono zarządzanie zasobami o obiegu zamkniętym w instytucjach szkolnictwa wyższego. 
Przedstawiono w  nim praktyczne metody zarządzania wodą, systemy recyklingu, stacje napełniania, centra 
napraw, sortowanie odpadów i  zrównoważone zakupy. Aby zmniejszyć ilość odpadów, oszczędzać zasoby 
i  usprawnić procesy gospodarki o  obiegu zamkniętym na kampusach, rozdział podkreśla znaczenie integracji 
infrastruktury, zmian behawioralnych i systemów monitorowania.

Rozdział 4: Inteligentna mobilność i zrównoważone podróże

W rozdziale czwartym omówiono zrównoważone praktyki w zakresie mobilności i podróżowania w szkolnictwie 
wyższym. Rozdział zawiera praktyczne sugestie dotyczące promowania chodzenia pieszo, jazdy na rowerze, 
transportu publicznego, car-sharingu, mobilności elektrycznej i współpracy wirtualnej, ponieważ mobilność jest 
głównym źródłem emisji dwutlenku węgla na terenie kampusów. Ponadto rozdział zawiera inspirujące przykłady 
z  europejskich uniwersytetów, które pokazują, jak strategie behawioralne, infrastruktura i  zachęty mogą 
promować zdrowsze i bardziej ekologiczne praktyki dojazdu do pracy.

Rozdział 5: Zarządzanie, zaangażowanie i  plan działania na rzecz zrównoważonego 
rozwoju

Rozdział piąty koncentruje się na zarządzaniu, partycypacji i  długoterminowych strategiach zrównoważonego 
rozwoju. Podkreśla, jak kluczowe dla wprowadzenia długotrwałych zmian są przywództwo, praca zespołowa, 
zaangażowanie pracowników i kultura instytucjonalna. Aby pomóc uniwersytetom zintegrować zrównoważony 
rozwój z praktyką instytucjonalną i codziennym życiem kampusu, rozdział przedstawia modele zarządzania, plany 
zrównoważonego rozwoju, żywe laboratoria, techniki partycypacyjne oraz ramy ciągłego doskonalenia.

Rozdział 6: Lista kontrolna Zielonego Kampusu

Ten rozdział ma charakter bardzo praktyczny. Oferuje przyjazną dla użytkownika Listę Kontrolną Zielonego 
Kampusu, która pomaga uniwersytetom wdrażać zrównoważone praktyki i promować kulturę odpowiedzialności 
za środowisko w całej społeczności kampusu.

Za pomocą tej broszury chcemy zachęcić instytucje szkolnictwa wyższego do zintensyfikowania działań na rzecz 
zrównoważonego rozwoju oraz pomóc pracownikom, kadrze kierowniczej i społecznościom uniwersyteckim 
w  budowaniu bardziej odpornego, zdrowego i przyjaznego dla natury, środowiska edukacyjnego dla obecnych 
i przyszłych pokoleń.
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PRZYPADEK 

Uniwersytetu w Nottingham w Wielkiej Brytanii   

KLUCZOWE FAKTY (Sütünç 2025, UI Green Metric 2026):

32%

65%

65%

redukcja zużycia energii  
(w latach 2010–2021)

zrównoważony rozwój zintegrowany  
z programami studiów na wszystkich wydziałach
 

-akrowy kampus parkowy jest domem  
dla zróżnicowanych ekosystemów,  
240 gatunków ptaków  
i 800 gatunków roślin

300
W rankingu UI GreenMetric 
uniwersytet zajął  

3. miejsce 

w 2025 r.

wskaźnik recyklingu w 2021 r.

wszystkich podróży na i z uniwersytetu 
odbywa się zrównoważonymi środkami 
transportu

	 1	Zielony kampus i zrównoważony styl życia
   1.1 Wprowadzenie

Tworzenie zrównoważonego kampusu zaczyna się od środowiska fizycznego i  ludzi, którzy wchodzą z  nim 
w  interakcje na co dzień. Budynki kampusu, tereny zielone, media, systemy transportowe i  usługi wsparcia 
wpływają nie tylko na zużycie zasobów i efektywność środowiskową, ale także na zachowania, postawy i dobrostan 
studentów, pracowników i  gości. Zrównoważony kampus funkcjonuje zatem zarówno jako środowisko życia, 
jak i ekosystem edukacyjny, w którym infrastruktura i zaangażowanie człowieka współdziałają, aby promować 
odpowiedzialne, proekologiczne praktyki.

Jakość życia na kampusie jest ściśle związana z  dostępnością terenów zielonych, bioróżnorodnością, 
środowiskiem do nauki na świeżym powietrzu i  zrównoważonymi usługami. Dostępne i  atrakcyjne obszary 
naturalne sprzyjają interakcjom społecznym, aktywnemu stylowi życia, świadomości ekologicznej i silniejszemu 
poczuciu przynależności do społeczności uniwersyteckiej. Dobrze zaprojektowane kampusy przyczyniają się nie 
tylko do ochrony środowiska, ale także do dobrego samopoczucia fizycznego i psychicznego, komfortu i ogólnej 
satysfakcji użytkowników kampusu (Tiyarattanachai i  Hollmann 2016; Sugiarto i  in. 2022). Zielony kampus 
promuje zrównoważoną infrastrukturę poprzez energooszczędne budynki, wykorzystanie energii odnawialnej, 
tereny zielone, zrównoważoną gospodarkę wodną i  odpadami, ekologiczne materiały, zrównoważone usługi 
gastronomiczne oraz zrównoważone opcje transportu, takie jak jazda na rowerze i transport publiczny.

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

Liczne międzynarodowe inicjatywy na rzecz zrównoważonego rozwoju i systemy oceny ekologicznej podkreślają 
znaczenie zielonego i zorientowanego na ludzi środowiska kampusu (Sugiarto i in. 2022):

•	 UI GreenMetric Ranking  
•	 EUA Green Deal Roadmap
•	 Guidelines for the implementation of sustainability in higher education institutions
•	 DEA-Gemetric 
•	 United Nations Environment Program 

Uniwersytety takie jak Uniwersytet w  Nottingham, Uniwersytet w  Kasetsart i  Uniwersytet w  Kopenhadze 
pokazują, w jaki sposób kampusy mogą skutecznie łączyć zrównoważony rozwój, bioróżnorodność i dobrostan 
(Sütünç 2025, Vrinda International 2024, UI Green Metric 2026).
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9562,5 punktów

https://uigreenmetric.com/rankings
https://www.eua.eu/downloads/publications/eua green deal roadmap.pdf
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000387008
https://www.eriesjournal.com/index.php/eries/article/view/1057
https://www.unep.org/


Uniwersytet Kasetsart (źródło: archiwum Uniwersytetu)

PRZYPADEK

Uniwersytetu Kasetsart w Tajlandii 

KLUCZOWE FAKTY (UI Green Metric 2026, KU 2026):

W rankingu UI GreenMetric w 2025 roku

22. miejsce 

w 2025 roku

NAJLEPSZY ZIELONY 
UNIWERSYTET 
w Tajlandii

ŁĄCZNY WYNIK

9162.5 punktów

Uniwersytet Kasetsart przypisuje to osiągnięcie 
silnemu zaangażowaniu w ochronę środowiska swoich 
wykładowców, pracowników, studentów i absolwentów. 
Uniwersytet składa również serdeczne podziękowania 
wszystkim wydziałom i kampusom, których wspólne 
wysiłki i konkretne działania na rzecz promowania 
zrównoważonych i przyjaznych dla środowiska inicjatyw 
uniwersyteckich przyczyniły się do tego nieustającego 
sukcesu

przez pięć kolejnych lat 
(2021–2025), 

PRZYPADEK

Uniwersytetu Kopenhaskiego w Danii

KLUCZOWE FAKTY (Sütünç 2025):

47%

58%

75% 

redukcja zużycia energii 
(w latach 2006–2011)

zrównoważony rozwój jest włączony do 30% 
programów studiów
 

powierzchni kampusu przeznaczone 
jest na tereny zielone

25%

wskaźnik recyklingu w 2021 r.

pracowników i studentów korzysta ze 
zrównoważonego środka transportu
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1.2 Infrastruktura dla zrównoważonych kampusów

1.2.1  Zrównoważone przestrzenie i infrastruktura kampusu

Tworzenie zielonych przestrzeni kampusowych

Przestrzenie zielone są niezbędnym elementem zrównoważonej infrastruktury kampusu. Drzewa, ogrody, 
zacienione alejki i miejsca do siedzenia na świeżym powietrzu wspierają bioróżnorodność, odporność na zmiany 
klimatu i atrakcyjniejsze otoczenie kampusu (ISCN 2014, Roser 2024).

Dobrze zaprojektowane przestrzenie zielone mogą:

•	 zwiększyć bioróżnorodność,
•	 obniżyć temperaturę,
•	 poprawić jakość powietrza,
•	 wspomagać absorpcję wody deszczowej,
•	 i sprzyjać bardziej zrównoważonemu środowisku kampusu.

Przykłady zielonych przestrzeni kampusowych: 

•	 ogrody sprzyjające bioróżnorodności i zapylaczom,
•	 zacienione miejsca do nauki na świeżym powietrzu,
•	 zielone ścieżki spacerowe i ścieżki dla pieszych,
•	 ogrody jadalne,
•	 dziedzińce przyjazne dla natury.

Zielone dachy i ogrody dachowe

Zielone dachy i  ogrody dachowe stają się coraz ważniejszymi rozwiązaniami infrastrukturalnymi, szczególnie 
w kampusach miejskich o ograniczonej przestrzeni (Barnett-Itzhaki i in. 2025, Roser 2024).

Zielone dachy pomagają

•	 zmniejszyć nagrzewanie,
•	 poprawić izolację,
•	 zatrzymać wodę deszczową,
•	 wspierać bioróżnorodność,
•	 i tworzyć siedliska dla ptaków i zapylaczy.

Poza korzyściami dla środowiska, ogrody dachowe mogą stać się inspirującymi przestrzeniami kampusu do:

•	 relaksu,
•	 nauki na świeżym powietrzu,
•	 studenckich projektów ogrodniczych,
•	 interakcji społecznych,
•	 działań poprawiających samopoczucie.

Ponieważ te instalacje pełnią funkcję żywych laboratoriów dla badań nad naukami o środowisku, projektowaniem 
i  zrównoważonym rozwojem, uniwersytety, które stosują zielone dachy, czerpią również korzyści edukacyjne 
(Kalicka 2021). Ich widoczność dodatkowo wzmacnia instytucjonalne zaangażowanie w zrównoważony rozwój.
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Wspieranie bioróżnorodności poprzez infrastrukturę ekologiczną 

Dobrze zaplanowane tereny zielone na kampusach uniwersyteckich mogą pomóc w zachowaniu bioróżnorodności 
i stworzeniu bardziej przyjaznego dla klimatu otoczenia. Aby stworzyć kampusy bardziej przyjazne dla środowiska 
naturalnego, nawet drobne zmiany mogą mieć znaczący wpływ (Sugiarto i in. 2022).

Przykłady:

•	 alejki obsadzone drzewami,
•	 łąki kwietne,
•	 żywopłoty,
•	 małe elementy wodne,
•	 ogrody deszczowe,
•	 nasadzenia na obszarach drenażowych. 

Te elementy mogą wspierać bioróżnorodność, pochłaniać wodę deszczową, redukować ciepło i  poprawiać 
środowisko na kampusie.

Praktyczne pomysły:

•	 łączenie terenów zielonych,
•	 wykorzystanie rodzimych roślin,
•	 tworzenie obszarów przyjaznych zapylaczom,
•	 wprowadzenie ogrodów deszczowych,
•	 instalowanie znaków informujących o bioróżnorodności.

Energia, woda, odpady i materiały

Energooszczędne budynki, wykorzystanie energii odnawialnej oraz zrównoważone zarządzanie wodą, odpadami 
i materiałami to ważne elementy zielonej infrastruktury kampusu (Barnett-Itzhaki i in. 2025, Kalicka 2021). Więcej 
informacji na temat tych aspektów znajduje się w rozdziałach 2 i 3 niniejszej broszury.

Przykład zielonego dachu i ogrodu dachowego

Zapraszamy do obejrzenia filmu o 
Exploring Biodiversity Strategies 
in Higher Education
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Zrównoważona mobilność – Ekologiczny transport kampusowy

Kampusy uniwersyteckie mogą promować bardziej zrównoważoną i zdrowszą mobilność poprzez:

•	 infrastrukturę rowerową,
•	 ścieżki przyjazne pieszym,
•	 stacje ładowania pojazdów elektrycznych,
•	 systemy współdzielonej mobilności,
•	 lepszy dostęp do transportu publicznego.

Zrównoważona mobilność może pomóc w zmniejszeniu emisji spalin na terenie kampusu, poprawie jakości powietrza, 
zmniejszeniu korków i wspieraniu zdrowszego stylu życia na co dzień (Sgarra i in. 2021, U-MOB LIFE 2021).

Praktyczne pomysły:

•	 zadaszone parkingi rowerowe,
•	 systemy rowerów miejskich,
•	 zielone korytarze dla pieszych,
•	 strefy kampusu wolne od samochodów.

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

1.2.2
Stołówki na kampusach to ważne przestrzenie sprzyjające zrównoważonemu stylowi życia. Uczelnie mogą promować 
zdrowsze i mniej emisyjne wybory poprzez (ISCN 2014, Fucile i in. 2024):

•	 zwiększenie liczby posiłków roślinnych,
•	 promowanie lokalnej i sezonowej żywności,
•	 ograniczenie liczby artykułów jednorazowego użytku,
•	 oraz prezentowanie prostych informacji na temat zrównoważonego rozwoju. 

Widoczne oznakowania śladu węglowego lub ekoetykiety mogą zwiększyć świadomość zrównoważonego systemu 
żywnościowego i pomóc pracownikom i studentom w podejmowaniu lepszych decyzji (Mahdee i in., 2022).

Praktyczne pomysły:

•	 niskoemisyjny posiłek dnia
•	 inicjatywy dotyczące kubków wielokrotnego użytku,
•	 dni świadomości na temat zrównoważonej żywności,
•	 oraz stacje napełniania wody w pobliżu stołówek.

1.2.3 Zielona opieka
Praktyki konserwacyjne na terenie kampusu mogą wspierać zdrowsze, bardziej zielone i przyjazne dla środowiska 
środowisko kampusu.

Przykłady obejmują:

•	 biodegradowalne środki czyszczące,
•	 kształtowanie krajobrazu sprzyjające bioróżnorodności,
•	 ograniczenie stosowania pestycydów,
•	 zachowanie naturalnej roślinności.

Różnorodność biologiczna kampusu, jakość ekologiczna i  ogólne środowisko kampusu można znacznie poprawić 
dzięki prostym działaniom, takim jak rzadsze koszenie trawników, sadzenie rodzimych gatunków roślin lub sezonowe 
zarządzanie bioróżnorodnością (Speake i in., 2013, Kalicka, 2021).

Zapraszamy do zapoznania się z 
przykładami zrównoważonych 
stołówek:
Improving sustainability through canteen policies 
and interventions at three Swiss universities. 

Promowanie zrównoważonych usług kampusowych i codziennego życia
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1.3 Ludzie: angażowanie społeczności akademickich na rzecz 
zrównoważonego życia

1.3.1 Wprowadzenie  
Fizyczną bazę zielonego kampusu stanowi zrównoważona infrastruktura, ale jego żywym rdzeniem są ludzie. Nawet 
najbardziej zaawansowana zielona infrastruktura jest narażona na niedostateczne wykorzystanie lub pozostanie 
jedynie symboliczna bez aktywnego udziału pracowników i  studentów uniwersytetu. Współczesne badania nad 
zrównoważonym rozwojem coraz częściej podkreślają, że zmiana zachowań, partycypacja i uczenie się społeczne 
są kluczowe dla osiągnięcia długoterminowej transformacji środowiskowej w  instytucjach szkolnictwa wyższego 
(HEI). Komponent „ludzki” zielonego kampusu obejmuje dobrostan, partycypację, edukację i  codzienne 
praktyki behawioralne. Uniwersytety, funkcjonując jako mikrokosmos społeczeństwa, mają wyjątkową pozycję, 
aby kultywować style życia zorientowane na zrównoważony rozwój, wykraczające poza granice kampusów 
i obejmujące szersze społeczności. Uczelnie wyższe mogą jednocześnie pełnić funkcję instytucji edukacyjnych, 
żywych laboratoriów i centrów innowacji społecznych (Sugiarto i in., 2022).

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

1.	 Integracja zrównoważonego rozwoju w nauczaniu i uczeniu się

2.	 Dobrostan, przyroda i zajęcia na świeżym powietrzu

3.	 Zielony wolontariat i zaangażowanie studentów

1.3.2 Integracja zrównoważonego rozwoju w nauczaniu i uczeniu się 
Formalnie włączając przedmioty z  zakresu zrównoważonego rozwoju do programów studiów, uniwersytety 
mogą wzmocnić humanistyczny aspekt zrównoważonego rozwoju. Studenci zdobywają świadomość ekologiczną, 
krytyczne myślenie, odpowiedzialne obywatelstwo oraz umiejętności niezbędne do radzenia sobie z globalnymi 
problemami zrównoważonego rozwoju, gdy zasady zrównoważonego rozwoju są zintegrowane w  różnych 
dyscyplinach. Placówki szkolnictwa wyższego wspierają zarówno indywidualny rozwój, jak i długofalowe zmiany 
społeczne poprzez kształcenie. (Sütünç, 2024).

1.3.3 Wolontariat ekologiczny i zaangażowanie studentów
Wolontariat, nauka praktyczna, wydarzenia na kampusie i widoczne inicjatywy na rzecz zrównoważonego rozwoju 
stwarzają cenne możliwości dla pracowników i  studentów, aby aktywnie przyczyniać się do zrównoważonego 
rozwoju kampusu. Takie działania promują odpowiedzialność za środowisko, wiedzę na temat zrównoważonego 
rozwoju, dobre samopoczucie, pracę zespołową, zaangażowanie społeczne i  silniejsze więzi z  przestrzenią 
kampusu. Zachęcając do aktywnego uczestnictwa, uniwersytety mogą wspierać kulturę zrównoważonego rozwoju, 
jednocześnie umożliwiając studentom stawanie się aktywnymi agentami pozytywnych zmian środowiskowych 
i społecznych (Transform4Europe 2025, Barnett-Itzhaki i in. 2025).
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Przykłady działań na rzecz zrównoważonego rozwoju i zaangażowania społecznego:

•	 kampanie sadzenia drzew,
•	 ogrodnictwo na terenie kampusu,
•	 projekty na rzecz bioróżnorodności,
•	 działania z zakresu nauki obywatelskiej,
•	 kampanie uświadamiające na temat zrównoważonego rozwoju,
•	 wydarzenia z okazji Dnia Ziemi.

Zaangażowanie studentów można dodatkowo wzmocnić 
poprzez program  
Studenckiego Przywództwa i Zarządzania Zrównoważonym 
Rozwojem, w tym:

•	 programy ambasadorów zrównoważonego rozwoju;
•	 zielone kluby i  organizacje zajmujące się 

zrównoważonym rozwojem;
•	 projekty i kampanie na rzecz zrównoważonego rozwoju;
•	 udział w  komitetach ds. zrównoważonego rozwoju 

i procesach decyzyjnych;
•	 inicjatywy na rzecz świadomości i  zmiany zachowań 

w modelu peer-to-peer.

Wiele uniwersytetów wykorzystuje również kampusy jako 
„żywe laboratoria*”, w  których studenci uczestniczą  
w projektach takich jak:

•	 zużycie energii i wody,
•	 redukcja odpadów,
•	 bioróżnorodność,
•	 zrównoważona mobilność,
•	 i dobrostan kampusu.

*Więcej o kampusach jako „żywych laboratoriach” oraz o pomysłach na inicjatywy można znaleźć w rozdziale 3.

Proste, codzienne inicjatywy mogą również zachęcać do bardziej zrównoważonych zachowań na kampusie. Chociaż 
często są niedrogie i łatwe do wdrożenia, takie działania mogą podnosić świadomość, wpływać na zmianę zachowań 
i przyczyniać się do silniejszej kultury zrównoważonego rozwoju w całej instytucji. Przykłady obejmują:

•	 kampanie „chodź po schodach”,
•	 „poniedziałki bez mięsa”,
•	 inicjatywy dotyczące kubków wielokrotnego użytku,
•	 przypomnienia o oszczędzaniu energii.

1.3.4 Łączenie dobrego samopoczucia, natury i aktywności  
          na świeżym powietrzu

Zielone kampusy wspierają nie tylko zrównoważony rozwój środowiska, ale także zdrowsze i bardziej spójne społeczności 
uniwersyteckie. Spędzanie czasu na świeżym powietrzu może poprawić interakcje społeczne, obniżyć poziom stresu, 
promować dobre samopoczucie i sprawić, że pracownicy i studenci poczują się bardziej częścią życia kampusu.

Według badań, dostęp do terenów zielonych może wzmocnić więzi społeczne, obniżyć poziom stresu, poprawić 
koncentrację i promować aktywność fizyczną (Speake i in. 2013, Foellmer i in. 2021). Badania coraz częściej pokazują, 
że kontakt z  naturą może również przyczyniać się do poprawy zdrowia psychicznego, zmniejszenia lęku, poprawy 
funkcji poznawczych i większego zaangażowania akademickiego wśród studentów (Völker i Kistemann 2011).
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Przestrzenie zielone na kampusach są często wykorzystywane przez studentów do relaksu, regeneracji sił, 
kontaktów towarzyskich lub oderwania się od presji akademickiej. Dobrze zaprojektowane przestrzenie 
zewnętrzne mogą mieć kluczowe znaczenie dla promowania zdrowia psychicznego i  ogólnej jakości życia. 
Zapewniając regenerujące środowisko, które pomaga studentom radzić sobie ze stresem akademickim, tereny 
zielone mogą przyczyniać się nie tylko do dobrego samopoczucia, ale także do silniejszego poczucia przynależności 
i zaangażowania w społeczność uniwersytecką.

Proste aktywności na świeżym powietrzu mogą pomóc w  uczynieniu zrównoważonego rozwoju częścią 
codziennego życia na kampusie, wspierając jednocześnie zdrowie i dobre samopoczucie. Przykłady obejmują:

•	 Wspólne spacery
•	 jogę lub fitness na świeżym powietrzu,
•	 inicjatywy rowerowe,
•	 oraz zajęcia prozdrowotne na świeżym powietrzu.

Inicjatywy te zachęcają do ruchu, interakcji społecznych i  silniejszej więzi z  naturą, jednocześnie pomagając 
w  tworzeniu bardziej aktywnych i  inkluzywnych społeczności kampusowych. Wspierane poprzez programy 
prozdrowotne na kampusie lub wydarzenia promujące zrównoważony rozwój, takie aktywności mogą stać się 
ważnym elementem kultury uniwersyteckiej (Sugiarto i in. 2022, Foellmer i in. 2021).

Zdrowe zielone przestrzenie akademickie: wspieranie dobrego samopoczucia, nauki i społeczności na uniwersytecie
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1.4 Kluczowe wskaźniki efektywności – pomysły 

Obszar	 Przykładowy wskaźnik KPI
Zielone tereny kampusu % powierzchni kampusu pokrytej terenami zielonymi
Pokrycie koronami drzew	 % powierzchni kampusu pokrytej koronami drzew
Bioróżnorodność Liczba rodzimych gatunków roślin
Zielone dachy	 m² zainstalowanych zielonych dachów
Łączność ekologiczna Liczba połączonych obszarów/korytarzy bioróżnorodności
Zielono-błękitna infrastruktura Liczba ogrodów deszczowych lub porośniętych roślinnością systemów odwadniających
Zarządzanie wodami opadowymi % wód opadowych zatrzymywanych lub zagospodarowywanych na terenie kampusu
Zrównoważona mobilność % studentów i pracowników korzystających ze zrównoważonych środków transportu

Inicjatywy na rzecz mobilności Liczba inicjatyw promujących chodzenie pieszo, jazdę na rowerze lub zrównoważoną 
mobilność

Infrastruktura rowerowa Liczba miejsc parkingowych dla rowerów
Zrównoważone żywienie % produktów pochodzących od lokalnych producentów oferowanych w stołówce
Ograniczenie ilości odpadów Redukcja wykorzystania jednorazowych tworzyw sztucznych (%)
Recykling odpadów % odpadów poddawanych recyklingowi
Emisja dwutlenku węgla	 Roczna emisja CO₂ przypadająca na jednego studenta/pracownika
Ograniczenie zużycia energii Redukcja zużycia energii (%)
Energia odnawialna % energii wykorzystywanej na kampusie pochodzącej z odnawialnych źródeł energii
Zużycie wody Zużycie wody przypadające na jednego studenta/pracownika
Dostęp do wody pitnej Liczba punktów uzupełniania wody pitnej
Zrównoważone utrzymanie kampusu % stosowanych biodegradowalnych środków czystości

 Obszar Przykładowy wskaźnik KPI
Zrównoważony rozwój w programach studiów % programów studiów, w których uwzględniono zagadnienia zrównoważonego rozwoju

Nauczanie w terenie Liczba przedmiotów wykorzystujących przestrzenie zewnętrzne jako środowisko dydaktyczne

Badania naukowe % badań prowadzonych w obszarze zrównoważonego rozwoju

Publikacje dotyczące zrównoważonego rozwoju Liczba publikacji poświęconych zagadnieniom zrównoważonego rozwoju

Projekty z zakresu zrównoważonego rozwoju Liczba projektów realizowanych na kampusie w zakresie zrównoważonego rozwoju

Zaangażowanie studentów Liczba uczestników działań związanych ze zrównoważonym rozwojem

Organizacje studenckie Liczba aktywnie działających organizacji studenckich zajmujących się zrównoważonym 
rozwojem

Dobrostan społeczności akademickiej Udział w programach aktywności na świeżym powietrzu i programach wspierających 
dobrostan

Postrzeganie dobrostanu % studentów i pracowników wskazujących pozytywny wpływ terenów zielonych kampusu 
na ich dobrostanspaces on well-being

Więź z naturą Średni wynik samooceny studentów i pracowników dotyczący poczucia więzi z przyrodą

Świadomość zrównoważonego rozwoju	 Liczba kampanii i wydarzeń poświęconych zrównoważonemu rozwojowi

Społeczność kampusu Poziom satysfakcji studentów i pracowników z inicjatyw na rzecz zrównoważonego rozwoju

Zaangażowanie społeczności
Number of community-based sustainability activities or partLiczba działań lub partnerstw 
realizowanych ze społecznością lokalną na rzecz zrównoważonego rozwoju

1.4.2 Kluczowe wskaźniki efektywności dotyczące ludzi, nauki i zaangażowania

1.4.1 Kluczowe wskaźniki efektywności infrastruktury i różnorodności biologicznej
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1.4.3 Od sugerowanych wskaźników KPI do kompleksowej oceny 
zrównoważonego rozwoju

Wymienione powyżej wskaźniki stanowią sugestie zaczerpnięte z  tematów i koncepcji omówionych w rozdziale 1. 
niniejszej publikacji. Mają one na celu zapewnienie instytucjom praktycznego punktu wyjścia do monitorowania 
i oceny wyników zrównoważonego rozwoju ich kampusów, w szczególności w zakresie infrastruktury, bioróżnorodności, 
uczenia się, zaangażowania i dobrostanu.

Aby uzyskać bardziej kompleksowy zestaw wskaźników, zachęcamy instytucje do zapoznania się z  rankingami UI 
GreenMetric. Ponieważ ramy te są regularnie aktualizowane, niektóre wskaźniki mogą być modyfikowane, usuwane lub 
dodawane z czasem. Najnowsza metodologia UI GreenMetric (edycja z 2026 r.) stanowi użyteczne źródło odniesienia 
dla instytucji dążących do opracowania bardziej kompleksowego systemu monitorowania zrównoważonego rozwoju. 
Obejmuje ona siedem kategorii (Infrastruktura i  otoczenie, Energia i  zmiany klimatu, Woda, Transport, Edukacja 
i badania naukowe, Zarządzanie i cyfryzacja) oraz 60 wskaźników.

   1.5 Wybrane dobre praktyki

DOBRA PRAKTYKA 1: Kampanie promujące proekologiczne zachowania na 
rzecz zrównoważonego stylu życia

Opis
Kampanie promujące proekologiczne zachowania koncentrują się na zmianie 
codziennych nawyków, które łącznie mają znaczący wpływ na środowisko. Programy 
te wykorzystują pozytywny przekaz, odpowiednią widoczność komunikatów oraz 
normy społeczne, aby promować zrównoważone wybory w  codziennym życiu na 
kampusie, zamiast opierać się na przepisach lub sankcjach. Regularne kampanie 
informacyjno-edukacyjne, takie jak Dni Zrównoważonego Rozwoju, wzmacniają ten 
przekaz i zwiększają zaangażowanie społeczności akademickiej.

Praktyczne wdrożenie
Do najczęściej stosowanych działań należą kampanie „Wybierz schody” 
zachęcające do korzystania ze schodów w  celu ograniczenia zużycia energii, 
„Bezmięsne poniedziałki” mające na celu zmniejszenie śladu węglowego 
związanego z  konsumpcją żywności, kampanie „Zero Waste” (Zero odpadów) 
oraz wizualne przypomnienia o  konieczności wyłączania świateł i  urządzeń 
elektrycznych. Komunikaty są umieszczane w miejscach o dużym natężeniu ruchu 
i  dodatkowo wzmacniane za pośrednictwem kanałów komunikacji cyfrowej. 
W  celu zwiększenia skuteczności kampanii mogą być one okresowo promowane 
podczas specjalnych wydarzeń organizowanych na kampusie poprzez:
•	 krótkie warsztaty lub pokazy, 
•	 wyzwania lub konkursy organizowane przez studentów, 
•	 interaktywne działania zachęcające do aktywnego uczestnictwa. 
Mechanizmy informacji zwrotnej, takie jak prezentowanie oszczędności energii lub 
redukcji emisji dwutlenku węgla, pomagają utrzymać zaangażowanie uczestników.

Wartość i wpływ
Kampanie te są ekonomiczne, łatwe do wdrożenia oraz możliwe do realizacji na szeroką skalę. Pokazują, że 
nawet proste działania podejmowane na co dzień mogą łącznie przynieść wymierne korzyści dla środowiska 
oraz sprawić, że zrównoważony rozwój stanie się naturalnym elementem codziennych nawyków. Cykliczne 
wydarzenia pomagają utrzymać zainteresowanie tematyką oraz zwiększyć udział społeczności akademickiej. 
Współtworzenie kampanii przez studentów dodatkowo wzmacnia poczucie odpowiedzialności i  zwiększa 
skuteczność podejmowanych działań.

Kluczowe przesłanie
Zrównoważony styl życia buduje się poprzez codzienne nawyki, jednak trwała zmiana następuje wtedy, gdy 
codzienne działania są wzmacniane wspólnymi doświadczeniami i zaangażowaniem całej społeczności.
Źródła inspiracji dla dobrej praktyki: Sugiarto i in. (2022), Demetriou i in. (2025); U-GREEN (2023).
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DOBRA PRAKTYKA 2: Tworzenie ogrodów ekologicznych i zielonych 
dachów użytkowych

Opis
Ogrody ekologiczne oraz dachy pokryte roślinnością (zielone dachy) 
stanowią skuteczny i naturalny sposób przekształcania niewykorzystanych 
powierzchni dachowych w ekologiczne i funkcjonalne przestrzenie. Włączenie 
roślinności do infrastruktury budynków pozwala uczelniom ograniczać emisję 
dwutlenku węgla, poprawiać jakość powietrza poprzez wychwytywanie 
pyłów zawieszonych, wspierać bioróżnorodność w środowisku miejskim oraz 
usprawniać gospodarowanie wodami opadowymi dzięki naturalnym procesom 
retencji i odprowadzania wody. Zielone dachy poprawiają również izolacyjność 
akustyczną i termiczną budynków, przyczyniając się do zwiększenia efektywności 
energetycznej oraz zrównoważonego rozwoju kampusu.

Praktyczne wdrożenie
Realizacja przedsięwzięcia polega na przekształceniu odpowiednich 
powierzchni dachowych w tereny pokryte roślinnością poprzez zastosowanie 
wielowarstwowego systemu obejmującego hydroizolację, warstwę drenażową, 
podłoże wegetacyjne oraz roślinność. W zależności od przyjętej koncepcji dachy 
mogą pełnić funkcję:
•	 ekstensywnych zielonych dachów (z roślinnością niewymagającą intensywnej 

pielęgnacji), lub 
•	 intensywnych zielonych dachów (obejmujących m.in. ogrody warzywne oraz 

ogólnodostępne tereny zielone). 
Typowe etapy realizacji obejmują:
•	 ocenę nośności konstrukcji dachu, 
•	 wykonanie warstwy hydroizolacyjnej i systemu drenażowego, 
•	 ułożenie podłoża wegetacyjnego, 
•	 nasadzenia roślin (traw, ziół, warzyw lub rodzimych gatunków roślin), 
•	 włączenie zielonych dachów do działań dydaktycznych, badawczych lub 

inicjatyw ogrodnictwa społecznościowego. 
Wartość i wpływ
Zielone dachy przynoszą liczne korzyści środowiskowe, ekonomiczne i społeczne. Przyczyniają się do ograniczenia 
emisji CO₂ oraz zanieczyszczeń powietrza, poprawiają gospodarowanie wodami opadowymi i zmniejszają efekt 
miejskiej wyspy ciepła. Z perspektywy instytucji lepsza izolacyjność budynków przekłada się na niższe koszty 
zużycia energii. W wymiarze społecznym zielone dachy stwarzają możliwości uczenia się poprzez praktyczne 
doświadczenie, zwiększają zaangażowanie studentów oraz wspierają ich dobrostan. Wykorzystywane jako 
przestrzenie edukacyjne sprzyjają interdyscyplinarnemu kształceniu oraz podnoszeniu świadomości w zakresie 
zrównoważonego rozwoju.

Źródło dobrej praktyki: U-Green 2023
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1.6 Szybkie działania

Ustal kluczowe wskaźniki efektywności (KPI) dla zielonego kampusu i monitoruj je.

Zorganizuj konkurs dla studentów na zielone kampusy.

Zachęcaj do korzystania z przestrzeni zewnętrznych do nauki, spotkań lub aktywności związanych z dobrostanem.

Zaprezentuj i udostępnij istniejące dobre praktyki zrównoważonego rozwoju na terenie kampusu. Gdy masz 
pomysł na projekt, poszukaj inspiracji w działaniach innych uniwersytetów.

Oceń i wzmocnij kompetencje w zakresie zrównoważonego rozwoju pracowników odpowiedzialnych za 
funkcjonowanie i utrzymanie kampusu.

Wybierz standardy i system certyfikacji zielonego budownictwa, które chcesz zastosować. Zidentyfikuj 
istniejące budynki kampusu o największym potencjale modernizacji zgodnie ze standardami zielonego 
budownictwa.

DOBRA PRAKTYKA 3: Zrównoważone i lokalne zaopatrzenie  
stołówek kampusowych w żywność

Opis
Aby ograniczyć wpływ funkcjonowania stołówek kampusowych 
na środowisko, a jednocześnie wspierać lokalną gospodarkę 
i promować zdrowy styl życia, zrównoważone zamówienia 
koncentrują się na pozyskiwaniu żywności sezonowej, 
pochodzącej od lokalnych dostawców oraz opartej przede 
wszystkim na produktach roślinnych.
Praktyczne wdrożenie
Uczelnie wdrażają politykę zakupową, która priorytetowo 
traktuje:
•	 lokalnych i sezonowych dostawców żywności, 
•	 posiłki oparte na produktach roślinnych, 
•	 ograniczenie spożycia mięsa, 
•	 przejrzyste pochodzenie produktów spożywczych oraz 

stosowanie oznakowania ekologicznego (ekoetykiet). 
Menu jest dostosowywane do zasad zrównoważonego 
rozwoju, a stołówki udostępniają informacje dotyczące 
wpływu poszczególnych produktów i posiłków na 
środowisko, wspierając użytkowników w podejmowaniu 
bardziej świadomych wyborów.
Wartość i wpływ
Zrównoważone zamówienia sprzyjają kształtowaniu zdrowych 
nawyków żywieniowych, przyczyniają się do ograniczenia emisji dwutlenku węgla oraz 
wspierają lokalnych producentów. Oprócz budowania wizerunku uczelni jako lidera odpowiedzialnej 
konsumpcji, podejście to wzmacnia zależności pomiędzy żywnością, środowiskiem naturalnym  
i społecznością akademicką.
Kluczowe przesłanie
Zrównoważona żywność zaczyna się od odpowiedzialnego pozyskiwania surowców.
Źródło dobrej praktyki: Fucile i in. (2024).
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  2 Inteligentna energia i efektywność cyfrowa
2.1

Nowoczesne systemy automatyki budynkowej stanowią obecnie fundament inteligentnych, komfortowych 
i energooszczędnych kampusów akademickich. Dzisiejszy BMS, czyli system zarządzania budynkiem, pełni rolę 
„mózgu” całego obiektu. Łączy w jednym miejscu wszystkie najważniejsze instalacje – ogrzewanie, wentylację, 
klimatyzację, oświetlenie, rolety, a nawet systemy bezpieczeństwa i energetyczne.

W przeciwieństwie do starszych rozwiązań, nowoczesne systemy wykorzystują Internet Rzeczy (IoT), analitykę 
danych i coraz częściej sztuczną inteligencję (O’Neill i in. 2019). Dzięki temu potrafią przewidywać zapotrzebowanie 
na energię i na bieżąco dostosowywać działanie urządzeń. Budynek nie tylko reaguje na to, co się dzieje, ale 
może również działać „z wyprzedzeniem” – na przykład uruchamiając rolety wcześniej, jeśli przewiduje, że słońce 
będzie nagrzewać pomieszczenia od strony południowej.

Automatyczne dostosowywanie się do faktycznego wykorzystania pomieszczeń
Na uniwersytetach sale są zajmowane w różnych godzinach, a harmonogram może zmieniać się z dnia na dzień. 
System BMS może łączyć się z systemem rezerwacji i harmonogramem zajęć, dzięki czemu ogrzewanie, chłodzenie 
i wentylacja działają tylko wtedy, gdy sala jest faktycznie używana. Po zajęciach system automatycznie przełącza 
się w tryb oszczędzania energii.

Oświetlenie może samoczynnie dostosowywać się do światła dziennego — jeśli w  pomieszczeniu jest jasno, 
lampy LED przyciemniają się lub wyłączają. Podczas przerw semestralnych cały budynek przełącza się w  tryb 
niskiego zużycia energii.

Inteligentny system zarządzania budynkiem automatycznie dostosowujący się do obłożenia klas i harmonogramów 
zajęć

Rozwiązania z zakresu automatyzacji i inteligentnego zarządzania (BMS)
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Czujniki, które „widzą” i „czują”, co dzieje się w budynku

W salach lekcyjnych, na korytarzach i w pomieszczeniach wspólnych umieszczone są czujniki wykrywające ruch, 
temperaturę, wilgotność, jakość powietrza lub światło. Dzięki nim system może precyzyjnie dostosowywać 
warunki do potrzeb użytkowników (Luo i in. 2022, Satish i in. 2012):

•	 światło na korytarzu włącza się tylko wtedy, gdy ktoś idzie,
•	 wentylacja przyspiesza, gdy wzrasta poziom CO₂,
•	 otwarte okno automatycznie wyłącza ogrzewanie lub klimatyzację,
•	 system może dostosować wentylację do liczby osób w pomieszczeniu.

Wszystko to poprawia komfort, jednocześnie zmniejszając straty energii (Hong i in. 2017).

Połączenie z odnawialnymi źródłami energii

Coraz częściej system BMS współpracuje z  instalacjami fotowoltaicznymi, systemami magazynowania energii 
i  systemami zarządzania energią. Dzięki temu budynek może inteligentnie sterować przepływem energii 
elektrycznej – na przykład pobierać więcej energii z  paneli słonecznych, ładować magazyny w  godzinach, 
w których jest ona tańsza, czy też zmniejszać zużycie w godzinach szczytu (O’Neill i in. 2019).

Efekt? Niższe koszty i większy komfort

Sprawnie działający system zarządzania budynkiem może zmniejszyć zużycie energii o 20–40% (Srivastava 2025). 
Uczelnia płaci mniej za energię elektryczną i ogrzewanie, a studenci i pracownicy korzystają z nowoczesnych, 
komfortowych i bezpiecznych przestrzeni.

Technologie inteligentnych kampusów wspierające dobre samopoczucie i zrównoważony rozwój

Rozwiązania z zakresu automatyzacji i inteligentnego zarządzania (BMS)
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Odniesienie do norm energetycznych

W ostatnich latach przepisy stały się znacznie bardziej rygorystyczne, co oznacza, że uczelnie muszą projektować 
i  modernizować swoje obiekty, aby zużywały jak najmniej energii z  paliw kopalnych. W  praktyce oznacza to 
konieczność stosowania technologii niskoemisyjnych, odnawialnych źródeł energii i zaawansowanej automatyki 
budynkowej, która optymalizuje działanie instalacji.
Klasy energetyczne A i A+ wkrótce staną się obowiązkowe dla nowych i modernizowanych budynków publicznych, 
w tym obiektów uniwersyteckich. Osiągnięcie tych standardów wymaga połączenia fotowoltaiki, magazynowania 
energii, pomp ciepła, odzysku ciepła, inteligentnego oświetlenia, systemów EMS i BMS – wszystkich elementów 
współpracujących ze sobą w  celu zmniejszenia zapotrzebowania na energię i  zwiększenia udziału energii 
odnawialnej. Dostosowanie budynków do tych wymagań to nie tylko obowiązek prawny, ale także strategiczna 
korzyść: niższe koszty eksploatacji, wyższa wartość budynku i silniejszy wizerunek instytucji.

Modernizacja BMS i inteligentne sterowanie oświetleniem
Uniwersytet w Reading wdrożył kompleksową modernizację swojego 
systemu zarządzania budynkiem (BMS), integrując zaawansowane 
strategie sterowania HVAC i  inteligentne systemy oświetlenia 
wyposażone w czujniki obecności i ściemnianie reagujące na światło 
dzienne. Modernizacja objęła kilka intensywnie użytkowanych 
budynków akademickich, w których starsze systemy działały według 
stałych harmonogramów i stałych nastaw.
Zmodernizowany BMS umożliwił ciągły monitoring parametrów 
środowiska wewnętrznego, wykrywanie obecności w  czasie 
rzeczywistym oraz dynamiczną regulację obciążenia ogrzewania, 
chłodzenia i oświetlenia. W rezultacie uniwersytet osiągnął 30–35% 
oszczędności energii w odnowionych budynkach. Najistotniejsze usprawnienia wynikały ze zoptymalizowanego 
harmonogramu pracy systemów HVAC opartego na rzeczywistych wzorcach obłożenia oraz ze zmniejszenia 
zapotrzebowania na sztuczne oświetlenie poprzez automatyczne wykorzystanie światła dziennego.
Projekt jest uznawany za wiodący przykład tego, jak cyfrowa automatyka budynkowa może poprawić efektywność 
energetyczną europejskich instytucji szkolnictwa wyższego, zapewniając jednocześnie stabilne warunki komfortu 
dla studentów i pracowników (Uniwersytet w Reading, 2020).

Co ważne, dane generowane przez inteligentne systemy opisane w rozdziale 2 stanowią podstawę analityczną 
dla ram zarządzania i  monitorowania przedstawionych w  rozdziale 5. Tworzy to ciągłe powiązanie między 
infrastrukturą techniczną a  procesem decyzyjnym w  instytucji, zapewniając, że informacje dotyczące 
efektywności energetycznej bezpośrednio wspierają planowanie strategiczne i zarządzanie całym kampusem 
(Luo i in., 2022).

2.2 Perspektywa skoncentrowana na człowieku – dlaczego technologia 
ma znaczenie

Nowoczesne inteligentne rozwiązania energetyczne na terenie kampusu — BMS, HVAC, inteligentne oświetlenie, 
systemy energii odnawialnej — to nie tylko infrastruktura techniczna. Kształtują one codzienne doświadczenia 
pracowników i studentów, wpływając na to, jak ludzie czują się, pracują, uczą się i funkcjonują w przestrzeniach 
uniwersyteckich. Każdy wybór technologiczny wpływa na komfort, koncentrację, dobre samopoczucie i ogólną 
jakość środowiska wewnętrznego.

Komfort i dobre samopoczucie jako kluczowe rezultaty inteligentnych systemów
Automatyka budynkowa nie tylko optymalizuje zużycie energii — aktywnie wspiera komfort i zdrowie ludzi (Fisk 
2017). Dzięki czujnikom monitorującym jakość powietrza, temperaturę, wilgotność i obecność osób, budynek:
•	 utrzymuje stabilne warunki termiczne bez nagłych wahań,
•	 zwiększa wentylację, zanim użytkownicy poczują się senni lub stracą koncentrację,
•	 redukuje hałas i przeciągi,
•	 dostosowuje oświetlenie do rytmu dnia i rodzaju aktywności (Zhang i in. 2010).
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Inteligentne środowiska wewnętrzne wspierające komfort i wydajność nauki

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

Oświetlenie wspierające koncentrację i wydajność poznawczą

Oświetlenie zorientowane na człowieka automatycznie dostosowuje temperaturę barwową i  intensywność 
(Boyce 2014) do:

•	 zadań poznawczych,
•	 zajęć dydaktycznych,
•	 potrzeb relaksacyjnych,
•	 pory dnia.

Zmniejsza to zmęczenie wzroku, poprawia koncentrację i  podnosi ogólny 
komfort w środowisku nauki i pracy.

Poczucie kontroli i przewidywalności

Inteligentne systemy tworzą przestrzenie, które:

•	 •	 reagują na obecność ludzi,
•	 •	 unikają zbędnego zużycia energii,
•	 •	 utrzymują stabilne warunki w pomieszczeniach,
•	 •	 nie wymagają ciągłych ręcznych regulacji.

Dla pracowników oznacza to mniej rozpraszaczy i  spokojniejsze środowisko pracy. Dla studentów oznacza to 
lepsze warunki do nauki, współpracy i pracy projektowej.

Użytkownicy jako współtwórcy efektywności energetycznej

Technologia nie działa w izolacji — jej skuteczność zależy również od zachowań użytkowników:

•	 •	 sposobu wykorzystania przestrzeni,
•	 •	 tego, czy okna są otwarte,
•	 •	 nawyków oświetleniowych, 
•	 •	 rutyn związanych z energią.

Inteligentne systemy uczą się tych wzorców i  reagują na nie, wspierając jednocześnie użytkowników 
w podejmowaniu bardziej świadomych wyborów (Hong i in. 2017). Sprzyja to poczuciu współodpowiedzialności, 
a nie podziałowi na „technologię” i „ludzi”.
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2.3 Systemy HVAC (ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja)
Systemy HVAC — czyli ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja — należą do najważniejszych instalacji w budynkach 
uniwersyteckich (Fisk 2017). Odpowiadają one za komfort cieplny, świeże powietrze i… znaczną część rachunków 
za energię. Na nowoczesnych kampusach coraz częściej stosuje się inteligentne rozwiązania, które samodzielnie 
regulują temperaturę, odzyskują ciepło i  kontrolują przepływ powietrza. Dzięki temu budynki są bardziej 
komfortowe i mają niższe koszty eksploatacji.

Odzysk ciepła 

W tradycyjnych budynkach ogromna część energii ucieka przez wentylację — nawet 40–60% wszystkich strat 
ciepła. Odzysk ciepła umożliwia odzyskanie znacznej części tej energii. Powietrze wywiewane z  budynku 
przekazuje swoje ciepło (lub chłód) do świeżego powietrza, które ma przedostać się do pomieszczeń.

W praktyce oznacza to, że powietrze dostarczane do sal wykładowych, laboratoriów czy biur jest już wstępnie 
ogrzane zimą i  wstępnie schłodzone latem. Komfort wzrasta, a  zużycie energii maleje (Zhang i  in. 2010). Na 
uniwersytetach, gdzie wentylacja działa praktycznie bez przerwy, oszczędności są szczególnie znaczące.

Inteligentna kontrola temperatury — komfort bez marnowania energii

Nowoczesne systemy HVAC potrafią precyzyjnie regulować temperaturę w zależności od sytuacji w budynku. 
Nawet obniżenie temperatury o 1°C może zmniejszyć zużycie energii o 5–8%, dlatego coraz częściej stosuje się 
sterowanie strefowe — oddzielnie dla sal wykładowych, korytarzy, laboratoriów czy biur.

System analizuje dane z czujników obecności, jakości powietrza i temperatury, a następnie decyduje o sposobie 
działania. Jeśli pomieszczenie jest puste, temperatura automatycznie spada, a wentylacja przełącza się w tryb 
energooszczędny. Gdy użytkownicy się pojawią, wszystko wraca do komfortowych ustawień.

Automatyczne zacienianie — rolety współpracujące z klimatyzacją

Inteligentne rolety i  żaluzje odgrywają coraz ważniejszą rolę. W  upalne dni mogą blokować do 80% energii 
słonecznej, co oznacza, że pomieszczenia nagrzewają się znacznie wolniej. Zmniejsza to obciążenie systemu 
klimatyzacji.
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Badania pokazują, że połączenie automatycznego zacieniania z  dobrą wentylacją może obniżyć temperaturę 
w  pomieszczeniach nawet o  9°C — i  to bez użycia klimatyzatora. Zimą rolety wpuszczają więcej światła 
słonecznego, pomagając ogrzać pomieszczenia i zmniejszyć zużycie energii grzewczej.

Wdrożenie inteligentnego sterowania ogrzewaniem, wentylacją, klimatyzacją i oświetleniem

Uniwersytet Kalifornijski przeprowadził modernizację systemów zarządzania budynkiem, wprowadzając 
zaawansowane sterowanie ogrzewaniem, wentylacją, klimatyzacją i oświetleniem wyposażone w czujniki obecności 
i automatyczne zbieranie światła dziennego. Modernizacja objęła intensywnie użytkowane budynki dydaktyczne, 
w których wcześniej dominowały tradycyjne systemy wentylacji i oświetlenia o stałych parametrach pracy.

Po wdrożeniu systemów automatyki monitorowane budynki osiągnęły 38% redukcję zużycia energii. Największe 
oszczędności uzyskano dzięki dynamicznemu dostosowywaniu pracy systemów ogrzewania, wentylacji 
i klimatyzacji do rzeczywistego natężenia ruchu oraz optymalizacji wydajności oświetlenia w oparciu o dostępne 
światło dzienne. Projekt został uznany za jedną z  kluczowych inicjatyw poprawiających ogólną efektywność 
energetyczną kampusu (Uniwersytet Kalifornijski, Biuro ds. Oszczędności Energii w Davis, 2021).

2.4 Energooszczędne oświetlenie

Oświetlenie jest jednym z  najważniejszych czynników 
wpływających na komfort w  budynku, a  jednocześnie 
stanowi istotny składnik rachunków za energię elektryczną. 
W  tradycyjnych obiektach uniwersyteckich może ono 
stanowić 20–30% zużycia energii elektrycznej, dlatego jego 
modernizacja przynosi szybkie i  odczuwalne oszczędności. Nowoczesne systemy oświetleniowe oparte są na 
diodach LED, czujnikach ruchu i światła oraz integracji z systemem zarządzania budynkiem (BMS). Dzięki temu 
światło działa dokładnie tam, gdzie i kiedy jest potrzebne.

Diody LED – fundament nowoczesnego oświetlenia
Dzisiejsze oprawy LED zużywają nawet o 60–80% mniej energii niż tradycyjne żarówki, a przy tym charakteryzują 
się znacznie dłuższą żywotnością. Największe oszczędności pojawiają się jednak, gdy diody LED współpracują 
z inteligentnym sterowaniem.
W salach wykładowych, laboratoriach i biurach stosuje się czujniki światła dziennego. Jeśli do pomieszczenia 
dociera dużo światła słonecznego, system automatycznie ściemnia lampy lub całkowicie je wyłącza. Zapewnia to 
użytkownikom idealne warunki pracy, jednocześnie zapobiegając marnotrawstwu energii.

Czujniki obecności — światło tylko wtedy, gdy ktoś jest w pobliżu
W  korytarzach, toaletach, klatkach schodowych lub pomieszczeniach wspólnych czujniki ruchu odgrywają 
kluczową rolę. Nowoczesne czujniki wykrywają nawet niewielkie ruchy, dzięki czemu światło włącza się tylko 
wtedy, gdy ktoś faktycznie korzysta z pomieszczenia. Po wyjściu użytkowników lampy automatycznie wyłączają 
się lub przełączają w tryb przyciemniania.
W  połączeniu z  diodami LED pozwala to zmniejszyć zużycie energii o  70–90% w  porównaniu z  tradycyjnymi 
instalacjami.

Oświetlenie oparte na IoT — każda lampa staje się „inteligentna”
Systemy, w  których każda oprawa jest połączona z  siecią czujników i  centralnym systemem sterowania, stają 
się coraz bardziej powszechne. Dzięki temu możliwe jest tworzenie różnych scen świetlnych dostosowanych do 
rodzaju aktywności — innej na wykłady, innej do laboratorium, egzaminów czy projektów.
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System analizuje również dane dotyczące wykorzystania pomieszczeń i automatycznie optymalizuje ustawienia, 
dodatkowo zmniejszając zużycie energii.

Integracja z BMS — pełna automatyzacja

W nowoczesnych kampusach oświetlenie jest połączone z BMS, który koordynuje je z innymi instalacjami. Dzięki 
temu:

•	 oświetlenie może działać zgodnie z planem zajęć,
•	 po opuszczeniu sali oświetlenie automatycznie się wyłącza, temperatura jest obniżana, a  wentylacja 

zmniejszana,
•	 system może reagować na jakość powietrza — na przykład zwiększać wentylację i jednocześnie regulować 

oświetlenie.
Dzięki temu budynek działa spójnie i wydajnie.

Human Centric Lighting — światło dostosowane do rytmu człowieka
Systemy dostosowujące barwę i  natężenie światła do naturalnego rytmu dobowego cieszą się coraz większą 
popularnością. W salach wykładowych światło może być chłodniejsze i pobudzające, a w strefach relaksu cieplejsze 
i  uspokajające. Badania pokazują, że takie oświetlenie poprawia koncentrację, samopoczucie i  efektywność 
uczenia się ((Boyce 2014).

System IoT i algorytmy predykcyjne do sterowania systemami HVAC
Politechnika Turyńska wdrożyła zaawansowany system zarządzania energią oparty na sieci czujników IoT 
i algorytmach predykcyjnych, zaprojektowanych w celu optymalizacji działania systemów HVAC w budynkach 
dydaktycznych i laboratoryjnych. System stale monitoruje parametry środowiskowe (temperaturę, wilgotność, 
poziom CO₂), wzorce zajętości pomieszczeń oraz zmiany obciążenia cieplnego, a  następnie automatycznie 
dostosowuje działanie systemów ogrzewania, chłodzenia i wentylacji.
Zastosowanie technik modelowania predykcyjnego (w  tym uczenia maszynowego) umożliwiło dokładne 
prognozowanie zapotrzebowania na energię i  ograniczenie pracy systemu w  okresach niskiego obciążenia. 
W rezultacie budynki osiągnęły redukcję zużycia energii o 25–45%, przy jednoczesnym utrzymaniu stabilnych 
warunków komfortu wewnętrznego dla użytkowników. Projekt jest uznawany za mocny przykład tego, jak 
technologie IoT mogą skutecznie poprawić efektywność energetyczną infrastruktury akademickiej (Messervey 
i in., 2024).

Zielona infrastruktura informatyczna i inteligentne zarządzanie energią na terenie kampusu
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2.5 Produkcja i magazynowanie energii (OZE)
Nowoczesne uniwersytety coraz aktywniej uczestniczą w  transformacji energetycznej. Nie są już jedynie 
konsumentami energii — coraz częściej same ją produkują, magazynują i inteligentnie wykorzystują. Instalacje 
energii odnawialnej, takie jak systemy fotowoltaiczne i kolektory słoneczne, pomagają obniżyć koszty, zwiększyć 
niezależność energetyczną i  zmniejszyć ślad węglowy kampusu. W  połączeniu z  systemami magazynowania 
energii i inteligentnymi systemami zarządzania, uniwersytet zyskuje pełną kontrolę nad tym, jak i kiedy zużywa 
energię elektryczną.

Fotowoltaika — najpopularniejsze źródło energii na kampusach

Najpopularniejszym rozwiązaniem są panele fotowoltaiczne instalowane na dachach budynków akademickich, 
bibliotek, hal sportowych lub nad parkingami (wiatami). Nowoczesne moduły fotowoltaiczne są wydajne, 
odporne na zacienienie i współpracują z systemami monitorowania produkcji energii.

Dzięki temu uniwersytet może:

•	 monitorować produkcję energii w czasie rzeczywistym,
•	 prognozować uzyski w oparciu o warunki pogodowe,
•	 dostosowywać zużycie do aktualnej generacji,
•	 korzystać z dynamicznych taryf i systemu rozliczeń netto (Luthander i in. 2015). 

Efekt? Niższe rachunki i większa kontrola nad energią, zwłaszcza w godzinach szczytowego obciążenia budynków.

Magazynowanie energii — energia elektryczna wtedy, gdy jest najbardziej potrzebna

Systemy magazynowania energii, które przechowują nadwyżki energii wytworzonej w  ciągu dnia, odgrywają 
coraz ważniejszą rolę (Parra i in. 2017). Mogą to być akumulatory litowo-jonowe, systemy LFP lub akumulatory 
„drugiego życia” pochodzące z recyklingu pojazdów elektrycznych.

Dzięki systemom magazynowania uczelnia może:

•	 zwiększyć własne zużycie energii odnawialnej o 30–60%,
•	 zmniejszyć pobór energii elektrycznej z sieci w godzinach szczytu,
•	 zabezpieczyć się w przypadku przerw w dostawie prądu,
•	 zasilać ładowarki pojazdów elektrycznych energią fotowoltaiczną.

Oznacza to nie tylko oszczędności, ale także większą stabilność energetyczną kampusu (Parra i in. 2017).
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Zielona infrastruktura IT — energooszczędne serwerownie i przetwarzanie w chmurze
Nowoczesne uczelnie inwestują również w bardziej ekologiczną infrastrukturę IT. Wymiana starych serwerów 
na modele energooszczędne może zmniejszyć zużycie energii o 30–50%. Wirtualizacja i konsolidacja zasobów 
oznaczają, że potrzeba mniej urządzeń fizycznych, co zmniejsza koszty chłodzenia.
Coraz ważniejszą rolę odgrywa również przetwarzanie w  chmurze. Dostawcy usług chmurowych korzystają 
z centrów danych zasilanych energią odnawialną i zoptymalizowanych pod kątem efektywności energetycznej. 
Dzięki temu uniwersytet:
•	 zmniejsza swój ślad węglowy,
•	 zwiększa bezpieczeństwo i skalowalność swoich systemów,
•	 nie musi utrzymywać nadmiernej infrastruktury lokalnej.

Nowoczesne centra danych mogą nawet odzyskiwać ciepło z serwerów i przekazywać je do systemów ogrzewania 
budynków.

Administracja bez papieru — szybsza, tańsza i bardziej ekologiczna 

Przejście na administrację cyfrową to kolejny krok w  kierunku nowoczesnego i  zrównoważonego kampusu. 
Digitalizacja procesów zmniejsza zużycie papieru, przyspiesza obieg dokumentów i  poprawia bezpieczeństwo 
danych (Gomes 2023).

Najważniejsze elementy to:

Archiwa cyfrowe 

Umożliwiają przechowywanie dokumentów w  formie elektronicznej, szybkie wyszukiwanie i  automatyczne 
tworzenie kopii zapasowych.

Podpisy elektroniczne

Umożliwiają zdalne podpisywanie dokumentów — szybko, bezpiecznie i  zgodnie z  prawem. Są przydatne 
w procesie rekrutacji, obsłudze studentów, działach HR i współpracy partnerskiej.

Inteligentne działania energetyczne na rzecz zrównoważonego kampusu 
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Formularze elektroniczne i obieg dokumentów

Zastępują papierowe wnioski i  formularze. System automatycznie kieruje dokumenty do odpowiednich osób, 
monitoruje ich status i eliminuje błędy.

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

2.6 Zarządzanie zasobami i materiałami
Efektywne zarządzanie zasobami i  inteligentny dobór materiałów budowlanych stanowią dziś jeden z  filarów 
zrównoważonego rozwoju na uniwersytetach. Na kampusach, przez które codziennie przewijają się tysiące ludzi, 
właściwe zarządzanie wodą, odpadami i materiałami nie tylko obniża koszty, ale także realnie zmniejsza wpływ 
budynków na środowisko. Nowoczesne rozwiązania obejmują zarówno technologie oszczędzania zasobów, jak 
i działania angażujące całą społeczność akademicką.

Efektywne gospodarowanie wodą 
— odzysk, retencja i inteligentne 
nawadnianie

W nowoczesnych budynkach uniwersyteckich 
coraz częściej stosuje się systemy odzysku 
szarej wody. Po oczyszczeniu woda ta może 
być wykorzystywana do spłukiwania toalet, 
czyszczenia powierzchni czy podlewania 
zieleni. Duże obiekty, takie jak hale sportowe 
czy biblioteki, również doskonale nadają 
się do gromadzenia wody deszczowej. 
Woda deszczowa spływa do zbiorników 
retencyjnych i  może być wykorzystywana 
w okresach suszy, zmniejszając zużycie wody pitnej i odciążając system kanalizacyjny.

Gospodarka odpadami — segregacja, 
edukacja i inteligentne kosze 

Kampusy generują różnorodne odpady, 
co sprawia, że właściwe zarządzanie nimi 
jest niezbędne. Nowoczesne uniwersytety 
kładą nacisk na:

•	 czytelne oznakowanie pojemników,
•	 punkty segregacji w  strategicznych 
lokalizacjach,
•	 edukację studentów i pracowników.

Coraz częściej stosuje się również 
inteligentne pojemniki z  czujnikami poziomu napełnienia, które powiadamiają o  konieczności opróżnienia. 
Dzięki temu zbiórka odpadów jest tańsza i bardziej efektywna. W laboratoriach wdrażane są dodatkowe systemy 
bezpiecznego gospodarowania odpadami specjalistycznymi.

Materiały budowlane — trwałe, energooszczędne i przyjazne dla środowiska

W nowoczesnych budynkach uniwersyteckich stosuje się materiały, które:

•	 dobrze izolują ciepło,
•	 mają niski ślad węglowy,
•	 są trwałe i bezpieczne dla zdrowia (Ghaffarianhoseini i in. 2013).
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