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Laburpena: Lan honetan Euskal Herriko Unibertsitatearen (UPV/EHU) jarduera akademikoaren ingurumen-aztarnaren
emaitza nagusiak biltzen dira, etorkizunera begirako eta COVID-19aren ondoriozko irakaskuntza-agertokien inpaktuak
barne. Erreferentziazko agertokia 2016 urteari dagokio eta inbentarioa osatzeko UPV/EHUren energia- eta material-kontsu-
moen, sortutako hondakinen eta garraio beharren datuak bildu dira. UPV/EHUren hiru Campusak (Araba, Bizkaia eta Gi-
puzkoa) eta 2016/17 ikasturte akademikoaren 46.813 erabiltzaileen % 96,8 (ikasleak: % 81,9, irakasle eta ikertzaileak: % 11,0
eta administrazioko eta zerbitzuetako langileak: % 3,9) kontuan hartu dira. Bizi-zikloaren modelizazioa egiteko OpenLCA
programa, Ecoinvent datu-basea eta CML Midpoint metodologia erabili dira. UPV/EHUren ingurumen-aztarnaren ekar-
pen handieneko jarduera, aztertutako inpaktu-kategoria gehienetan, garraioa da (% 60 ingurukoa). Energia- eta material-
kontsumoaren ekarpena txikiagoa da, baina azken hauen artean ordenagailu eta ekipo informatikoak aipatu behar dira. Oro
har, erabiltzaile bakoitzeko sortzen diren inpakturik handienak Leioako Campusekoak dira, hirietan dauden zentro eta fa-
kultateekin alderatuta, batez ere garraioaren eta hondakinen tratamenduen ondorioz. COVID-19aren pandemiaren ondo-
riozko agertokietan, «Konfinamendua» eta «Edonon» (jarduera erdipresentzialean), UPV/EHUren ingurumen-aztarna jaitsi
zen, mugikortasuna mugatzearen ondorioz garraioa murriztu zen eta. Hala ere, ikasgelak aireztatzearen ondorioz ener-
gia-kontsumoa handitu behar izan zen. Gainera, irakaskuntza erdipresentziala ziurtatzeko ekipamendu informatiko berria
erosi behar izan zen. COVID-19aren ondoriozko irakaskuntza-agertokien emaitzak zein etorkizunera begirakoena bat da-
toz: garraio ohiturak aldatu beharko lirateke, mugikortasuna murrizteko eta garraio publikoaren erabilera sustatzeko. Beraz,
iraunkortasunerako bidean, UPV/EHUren jarduera akademikoaren ingurumen-aztarna tresna eraginkorra da hobekuntza-
neurriak proposatzearen alde. Hala ere, azterketa sakonagoa egiteaz gain, lankidetza beharrezkoa da: ez bakarrik erakun-
dearen kudeatzaileena, baizik eta unibertsitate-komunitate guztiarena ere.

Hitz gakoak: Erakundearen Ingurumen-Aztarna (EIA); Bizi-Zikloaren Analisia (BZA); Euskal Herriko Uni-
bertsitatea UPV/EHU; COVID-19; irakaskuntza-agertokiak.
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1. Sarrera

2015eko irailean Nazio Batuen Erakundeko (NBE) ba-
tzar nagusiak Garapen Iraunkorrerako 2030 Agenda
onartu zuen (United Nations, 2015). Ekintza horre-
tan, pertsonen, planetaren eta oparotasunaren aldeko
Garapen Iraunkorreko Helburuak (GIH) zehaztu zi-
ren, guztira 17 helburu «inor atzean gera ez dadin».
Goi mailako hezkuntza-erakundeetan iraunkortasuna
integratzea gero eta garatuago dago eta, testuinguru
horretan, Garapen iraunkorrerako 2030 EHUagen-
dak (2019-2025) Euskal Herriko Unibertsitateak (UPV/
EHU) Garapen Iraunkorreko Helburuetako 12 hel-
bururi egindako ekarpena zehaztu zuen (UPV/EHU,
2015).

Ildo horri jarraituz, UPV/EHUko Berrikuntzaren, Gi-
zarte Konpromisoaren eta Kulturgintzaren arloko
Errektoreordetzako Iraunkortasunaren arloko zuzen-
daritzak Campus Bizia Lab (CBL) programa abian jarri
zuen 2017/18 ikasturtean. EHUagenda 2030eko helbu-
ruak lortu nahian, CBL programak unibertsitatearen
beraren iraunkortasunaren erronkei aurre egiten die
zenbait lantalderen eta proiekturen bidez (UPV/EHU,
2017a). Diziplina arteko talde horietako bat EHU-Az-
tarna proiektua da, 2017/18 eta 2022/23 ikasturteren
artean CBL programan parte hartu duena eta zenbait
irakasle eta ikertzailez, administrazio eta zerbitzue-
tako langilez eta ikaslez osatua. Proiektuaren helburu
nagusia UPV/EHUren Ingurumen Aztarna kalkulatzea
da, Bizi-Zikloaren Analisiaren metodologia erabilita,
unibertsitatearen jarduera akademikoa iraunkorragoa
sustatzeko.

Erakundeetarako Bizi-Zikloaren Analisia (BZA) edo
Erakundearen Ingurumen Aztarna (EIA) ondasunak
edo zerbitzuak eskaintzen dituen erakunde jakin ba-
ten ingurumen-portaeraren irizpide anitzeko neurria
da, bizi-ziklo osoaren ikuspegia duena (Thobe, 2021).
EIAren helburu nagusia dagokion erakundearen jar-
dueratik eratorritako ingurumen-inpaktuak balioestea
da eta, bide batez, ingurumen-portaera hobetu. EIA
kalkulatzeko zenbait metodologia daude. Lan honetan
Thoberen, Eusko Jaurlaritzako Ingurumen Jarduketa-
rako Sozietate Publikoaren, gidaliburu metodologikoa
jarraitu da, bai euskal enpresetan eta baita bestelako
erakundeetan ere EIA kalkulatzen laguntzeko presta-
tutako gida (Thobe, 2021) Europako Batzordearen Era-
kundeen Ingurumen-Aztarnaren gidan oinarriturik
(Europako Batzordea, 2013). Bestalde, lan hau ISO/
TS 14072:2014 arauan eta Nazio Batuen Ingurumen-
Programaren (NBIP) erakundearen BZAaren ebalua-

zioari buruzko gidaliburuan ere oinarritzen da (UNEP,
SETAC, 2015).

EIAren kalkulua esparru oso desberdinetako erakun-
deetarako egin daiteke, hala nola, energia, finan-
tzak, automobilgintza, elikadura, nekazaritza, kos-
metika, udal-zerbitzuak, ehungintza, eraikuntza,
kobrearen industria, etab. (Manzardo et al., 2016;
Resta et al., 2016; Neppach et al., 2017; Forin et al.,
2019; Martinez et al., 2019; Wang et al., 2024). Goi
mailako hezkuntza-erakundeetarako eta BZAan oi-
narritutako ikasketak urriak diren arren, azken ur-
teotan lan berriak argitaratu dira (Qin eta Dong,
2024). Hala ere, lan gehienek ingurumenaren in-
paktu-kategoria gutxi batzuk aztertzen dituzte, esa-
terako, aldaketa klimatikoa edo karbono-aztarna
(Clabeaux et al., 2020; Filimonau et al., 2020; Deda
et al., 2023; Valls-Vall eta Bovea, 2022; Yafiez et al.,
2019). Zenbait muga izan arren, badira goi mai-
lako hezkuntza-erakundeen ingurumen-aztarna-
ren kalkulua BZAren ikuspegitik barne hartzen du-
ten lan gutxi batzuk, bai Europan (Gulcimen et al.,
2023), zein espainiar estatuan ere (Silva et al., 2015;
Lo-Iacono-Ferreira et al., 2017; Gamarra et al., 2019).
Oraingoz, Euskal Autonomia Erkidegoko goi mai-
lako hezkuntza-erakunde baten ingurumen-aztar-
naren lan bakarra EHU-Aztarna proiektuko taldeak
argitaratutakoa da (Bueno et al., 2021). Lan horretan,
UPV/EHUren jarduera akademikoaren ondoriozko
ingurumen-aztarna kalkulatu zen eta ingurumen-
inpaktua murrizteko aukerak aztertu ziren. Gainera,
berrikuntza modura, gizarte-aztarna ere kalkulatu
zen, geroko lan batean gehiago garatu zena (Eraus-
kin-Tolosa et al., 2021).

Artikulu honetan, berritasun modura, agertoki ezber-
dinen ingurumen-inpaktuen analisia egiten da. Ba-
tetik, EHUko eragile ezberdinen laguntzarekin erai-
kitako etorkizunera begirako agertokien azterketa
burutzen da; bestetik, COVID-19aren pandemiaren
ondorioz sortutako bi agertoki aztertzen dira: konfi-
namendua eta irakaskuntza egokitua. Artikulua ho-
nela antolatu da: 2. atalean metodologia deskribatzen
da: lanaren helburua eta irismena (2.1. azpiatala), da-
tu-bilketa eta modelizazioa (2.2. azpiatala). Ondoren,
3. atalean emaitzak aurkezten dira, hau da, inguru-
men-inpaktuak erreferentziazko agertokian (3.1. az-
piatala), etorkizunera begirako agertokiak (3.2. az-
piatala) eta COVID-19aren pandemiaren ondoriozko
agertokiak (3.3. azpiatala). Azkenik, lanaren ondorio
nagusiak laburbiltzen dira (4. atala).
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2. Metodoak

Atal honek ikerkuntzarako jarraitutako metodoa
zehazten du helburua, irismena, datu-bilketa eta ingu-
rumen-aztarna kalkulatzeko modelizazioari buruzko
xehetasunak barne.

2.1. Helburua eta irismena

UPV/EHUren ingurumen-aztarna, hau da, UPV/
EHUren jarduera akademikoari zor zaizkion ingu-
rumen-inpaktuak, Bizi-Zikloaren Analisiaren (BZA)
ikuspegitik kalkulatzeko Ihoberen gidaliburu me-
todologikoa jarraitu da. 2016. urtea (urte naturala:
urtarriletik abendura arte) oinarritzat hartu da,
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baina zenbait fluxu zenbatzeko beharrezkoa izan da
2016/17 ikasturte akademikoa (2016ko irailetik 2017ko
abuztura arte) kontuan hartzea. 2016/17 ikasturte
akademikoan UPV/EHUk 46.813 erabiltzaile izan zi-
tuen, 30 fakultate eta zentro inguru barne hartzen
dituen Euskal Autonomia Erkidegoko (EAE) hiru lu-
rraldeetako campusetan banatuta: Arabako Campusa
(Vitoria-Gasteiz, erabiltzaile guztien % 17,9), Bizkaiko
Campusa (Leioa, Bilbo eta Portugalete, erabiltzaileen
% 56,7), eta Gipuzkoako Campusa (Donostia-San Se-
bastian eta Eibar, erabiltzaileen % 25,4) (UPV/EHU,
2024a) (ikus 1. irudia). 2016/2017 ikasturtean 68 gradu,
111 graduondoko master ofizial, 65 doktorego-pro-
grama eta 34 berezko titulu eskaini ziren (UPV/EHU,
20243a).

Erabiltzaile kopurua
1000 2000 3000

o

4000

m |kasleak % 81,9

P % 11,0

AZP % 3,9

Baztertutakoak % 3,2

1.irudia: UPV/EHUko 2016/17 ikasturteko erabiltzaile-kopurua hiru Campusetako fakultate eta zentroetan: ikasleak,
Irakaskuntza eta Ikerkuntza Pertsonala (IIP) eta Administrazio eta Zerbitzuen Pertsonala (AZP). Lan honetan kanpo utzi

diren fakultate eta zentroak izartxo* batez markatu dira.

Lan honetan UPV/EHUren erabiltzaile guztien % 96,8
kontuan hartu dira: ikasleak (% 81,9), irakasle eta iker-
tzaileak (% 11,0), eta administrazioko eta zerbitzue-
tako langileak (% 3,9) (1. irudia). Erabiltzaile guztien

% 3,2 baino ez dira kanpoan utzi, gehienbat inbenta-
rio-fasean datuak biltzeko eta esleitzeko zailtasunak
direla eta. Arabako Campusetik ez da fakultate ezta
zentrorik ere kanpoan utzi. Bizkaiko eta Gipuzkoako
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Campusetan, Medikuntzako irakaskuntza-unitateak
kanpo utzi dira, UPV/EHUren zuzeneko kudeaketa ez
duten Unibertsitate Ospitaleetan oinarrituta baitaude
(erabiltzaile guztien % 2,5). Bilboko Ingeniaritza Esko-
lako Portugaleteko eraikina (erabiltzaileen % 0,6) az-
terketatik kanpo utzi da, Bilboko eraikinetatik 10 km-
ra baitago eta kudeaketa guztiz independentea baitu.
Azkenik, beste eraikin batzuetatik isolatuta dauden
eta 25 erabiltzaile baino gutxiago dituzten unibertsi-
tate-egoitzak, Plentziako Itsas Estazioa, beste era-
kunde batzuekin partekatutako beste ikerketa-unitate
batzuk eta azpiegitura komun bakartu batzuk (esa-
terako Bizkaia Aretoa) kanpoan utzi dira (erabiltzaile
guztien %0,1).

2.2. Datu-bilketa eta modelizazioa

Inbentarioa osatzeko, kontsumoak (elektrizitatea,
erregaiak, material eta produktu nagusiak), hondaki-
nen sorrera eta erabiltzaileen garraio-beharrak kon-
tuan hartu dira. Zenbait fluxu sistematikoki kuan-
tifikatu dira (adibidez, elektrizitatea, gasa, ura eta
hondakin arriskutsuak), zerbitzu-hornitzaileek eman-
dako informaziotik edo fakturetatik. Bestalde, beste
fluxu batzuk estimatu, proiektatu edo suposatu behar
izan dira, mantentze-, jantoki- eta garbiketa-zerbi-
tzuen arduradunek emandako datuetatik. Inbenta-
rioaren datuak Campus bakoitzaren lokalizazio des-
berdinak bereizita lortu dira: Arabako Campusa
(Vitoria-Gasteiz), Bizkaiko Campusa (Leioa, Bilboko
Ingeniaritza Eskola, Sarriko eta Elkano) eta Gipuz-
koako Campusa (Donostia-San Sebastidn eta Eibar).
Datuak eta horiek lortzeko estrategien inguruko xehe-
tasun gehiago aurreko lanetan aurki daitezke (Bueno
etal., 2021; Bueno etal., 2022).

Garraio-beharrak estimatzeko, UPV/EHUko Iraunkor-
tasun Zuzendaritzak 2018. urteko udan komunitate
akademiko osoan egindako inkestaren datuak erabili
dira (Ingartek, 2018). Inkestaren ezaugarriak, galde-
rak, erantzun posibleak, lortutako emaitzak eta egu-
neroko mugikortasuna beste argitalpen batean aurki
daitezke (Bueno et al., 2022; Zuazo et al., 2024). Era

laburrean, garraio-beharren pertsona-kilometrotan
(p-km) neurtuta, hurrengo bidaiei zor zaie: egunero
desplazatzea (% 81,0), bizitokiz aldatzea asteburue-
tan (% 10,7) eta bidaia puntualak, esaterako konferen-
tzietara (% 8,3). Bidai gehienak autobusez egiten dira
(% 57,4); horren atzetik auto pribatuz (% 22,2), trenez
eta metroz (% 9,7), hegazkinez (% 5,3), oinez (% 4,2) eta
bestelakoak erabiliz (% 1,2).

UPV/EHUren jarduera akademikoaren ingurumen-in-
paktuen modelizazioa openLCA software librearen eta
Ecoinvent 3.3 datu-basearen bidez egin da. Cut-off
ikuspegia erabili da, hau da, hondakin birziklagarrien
ekoizleak ez du zamarik jasotzen, hondakina trata-
tzearen zama tratamendua gertatu baino lehen moz-
ten da eta. Ingurumen-inpaktua ebaluatzeko zenbait
metodologia erabil daitezke (Guinée et al., 2002). Ho-
rien xehetasunak beste argitalpen batean ikus daitezke
(Bueno et al., 2021). Lan honetan, etorkizunera begi-
rako agertokien eta COVID19aren irakaskuntza-ager-
toki desberdinen analisien emaitzak era sinple batean
interpretatzeko, CML Midpoint metodologia erabili
da. 11 ingurumen-inpaktuaren kategoria kontuan har-
tzen dituena (ikus 1. taula).

3. Emaitzak
3.1. Ingurumen-aztarna: erreferentziazko agertokia

Erreferentziazko agertokiaren modelizazioaren emai-
tza globalak 1. taula ikus daitezke, bai ingurumen-in-
paktu totala eta baita erabiltzaile bakoitzeko ere. Cam-
pus eta fakultate bakoitzeko ingurumen-inpaktuen
ekarpenaren proportzioa erabiltzaile-kopuruaren an-
tzekoa da, batez ere garraioaren eta leku bakoitzeko
hondakinen tratamenduaren ezaugarri espezifikoekin
lotutako desbiderapenekin.

Izartxoa (*) duten bost inpaktu-kategoriak xehetasu-
nez aztertu dira eta UPV/EHUren jarduera akademi-
koaren prozesuak —garraioa, hondakinak, energia-
kontsumoa eta material-kontsumoa— kontuan hartu
dira. Prozesu bakoitzaren ekarpenak inpaktu-katego-
ria bakoitzean 2. irudian ikus daitezke.
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1. taula

UPV/EHUren jarduera akademikoaren ondoriozko ingurumen-inpaktuak,
CML metodologiaren ingurumen-inpaktuaren kategoria bakoitzeko.
Toxikotasuna adierazteko 1,4-diklorobentzeno baliokidea (1,4-DKB eq) erabili da

Euskal Herriko Unibertsitatearen ingurumen-aztarna azterketa: etorkizunera begirako eta COVID-19aren irakaskuntza-agertokiak

. . Inpaktua/
Inpaktu-kategoria Unitatea Inpaktua erabiltzaile
Azidotzea kg SO, eq 2,57 - 10° 5,57
Klima-aldaketa*® tCO, eq 5,60 - 10* 1,22
o o Elementuak, azken erreserbak® kg Sbeq 446 9,69-107
Baliabide abiotikoak agortzea o
Erregai fosilak GJ 7,57 - 10° 16,4
Ur gezakoa® t1,4-DKBeq  2,97-10 0,645
Ekotoxikotasuna Itsasokoa t1,4-DKB 1,20-10° 2,62 -10°
Lehorrekoa kg 1,4-DKB 2,54 - 102 5,52
Giza toxikotasuna*® t1,4-DKB 3,31-10* 0,72
Eutrofizazioa kg PO, eq 7,31 10 1,59
Ozono-geruzaren urritzea kg CFC-11eq 8,88 1,93-107*
Oxidazio fotokimikoa® kg etileno eq 1,19.10* 0,258
1.2 0.7
(o] a2
A) 100 27 e 6.5 47
— 14.3
© o i 39.3 426 35.1
S %75 54.2 16.1
©
c
O % 50 - 8.9
o = 11.9
S
© 63.0 59.6
~ o 05 57.1 s
L ' 36.6
% 0 T T T T
Klima-aldaketa Baliabide Ur gezako Giza Oxidazio
abiotikoak  ekotoxikotasuna toxikotasuna fotokimikoa
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2.irudia: UPV/EHUren jarduera akademikoa gauzatzeko beharrezkoak diren prozesuen (garraioa,
energia- eta material-kontsumoak eta hondakinen tratamenduak) ekarpen erlatiboa, aukeratutako
ingurumen-inpaktuaren kategoria jakinetan.
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Ekarpen handieneko prozesua garraioa da eta azter-
tutako CML inpaktu-kategorietan % 36,6 eta % 63,0 bi-
tarteko ekarpena du. Baliabide abiotikoak agortzea in-
paktu-kategorian materialak kontsumitzea ekarpen
handieneko prozesua da (% 54,2), Informazioaren eta
Komunikazioaren Teknologiaren azpiegiturekin ze-
rikusia baitu —materialen kontsumoarekin lotutako
inpaktu gehienak ekipo informatikoak berritzearen
ondorioa dira; izan ere, zerbitzariek eta azpiegitura in-
formatikoek UPV/EHU energia guztiaren % 9,6 kon-
tsumitzen dute—. Ur gezako ekotoxikotasuna kategorian,
hondakinak tratatzeak du ekarpenik handiena (% 42,6),
hiriko hondakinen errausketaren bidezko tratamen-
dua dela eta. Bestalde, energia-kontsumoaren ekar-
pena nabarmentzekoa da zenbait inpaktu kategoria-
tan: klima-aldaketa (% 39,3), oxidazio fotokimikoa (% 35,1);
baina txikiagoa beste kategoria batzuetan: giza toxi-
kotasuna (% 16,1) eta ur gezako ekotoxikotasuna (% 11,9).
Ekarpen txikieneko prozesuak hauek dira: materialen
kontsumoa (% 2,4-14,3, inpaktu-kategoriaren arabera
baliabide abiotikoak agortzean izan ezik) eta hondakinak
tratatzea (% 1,2 baino gutxiago, toxikotasunarekin ze-
rikusia duten inpaktu-kategorietan izan ezik).

Beste zenbait ikasketan bezala (Lo-Iacono-Ferreira
et al., 2017), UPV/EHUko eraikinen eraikuntza bera
eta mantentzea ez dira inbentarioan kontuan hartu.
Hala ere, baztertze horrek ekarritako akatsaren esti-
mazioa egin dugu. Horren arabera, badirudi eraiki-
nak eraikitzeari eta mantentzeari lotuta dauden inpak-
tuak jardueren ekarpenaren % 12 baino gutxiago direla
zenbait inpaktu-kategoriatan (klima-aldaketa, erregai fo-
silak agortzea, ozono-geruza agortzea), baina % 100 baino
gehiago dira beste kategoria batzuetan (giza toxikota-
suna). Beraz, UPV/EHUren eraikinekin zerikusia duten
inpaktuak kontuan hartu beharko lirateke eta eraikun-
tza iraunkorragoa sustatzeko, lanaren jarraipena den
proiektuaren testuinguruan proposatzen den bezala
(UPV/EHU, 2024b).

Ingurumen-inpaktuak Campus eta Fakultate/Zentroa-
ren arabera. 3. irudian UPV/EHUren jarduera akade-
mikoaren ondorioz sortzen diren ingurumen-inpak-
tuak erabiltzaile bakoitzeko, ingurumen-inpaktuaren
kategoria jakinetan, konparatu dira. UPV/EHUko ba-

tez bestekoa, Campus, fakultate edota zentroa kon-
tuan hartu dira, inbentarioko datuen arabera inpak-
tuak erabiltzaile bakoitzeko era bereizian kalkulatzeko.
Hori horrela, posiblea denean fakultate edota zentro
bakoitzaren berezitasunak alderatu dira, garraio-au-
kerak, kudeaketa-sistemak edota sortutako honda-
kinen tratamendua. Aukeratutako inpaktu-kategoria
guztietan Leioan, Bizkaiko Campusean, erabiltzaile
bakoitzeko inpaktua UPV/EHU guztiaren batez bes-
tekoa baino handiagoa da. Alderik handiena ur gezako
ekotoxikotasunean dago, erabiltzaile bakoitzeko inpak-
tua 1,05 t 1,4DKB da Leioako Campusean eta 0,64 t
1,4DKB UPV/EHUren batez bestekoa. Kategoria ho-
nen inpaktua Leioako Campusean sortzen diren hon-
dakinen tratamenduari zor zaio, errausketa hain zuzen
ere. Bestalde, klima-aldaketa (1,51 t CO,/erabiltzaile),
oxidazio fotokimikoa (0,32 kg etileno eq/erabiltzaile) eta
giza toxikotasuna (0,89 t 1,4DKB/erabiltzaile) kategorien
inpaktuak Leioako Campusera desplazatzeko erabil-
tzen den garraioari zor zaie. Izan ere, erabiltzaile as-
kok auto partikularra erabiltzen dute garraio publikoa
erabili beharrean. Gipuzkoako Ingeniaritza Eskola —
Eibarreko zentroan baliabide abiotikoen agortzea kate-
gorian sortzen den inpaktua (10,4 - 10~ kg Sb eq) ba-
tez bestekoa (9,69 - 10 kg Sb eq) baino handiagoa da,
energia-kontsumoa balioetsi da ondoko eraikin bate-
kin partekatzen da eta. Donostia-San Sebastian hirian
kokatuta dagoen Campusaren ingurumen-inpaktuak
UPV/EHUren batez bestekoaren antzekoak ala txikia-
goak dira. Adibidez, oxidazio fotokimikoan balioa ber-
dina da, 0,62 kg etileno eq/erabiltzaile hain zuzen ere.
Bilbon kokatuta dauden zentroei dagokienez, Bilboko
Ingeniaritza Eskola eta Ekonomia eta Enpresa Fakul-
tatea (Sarriko eta Elkano), salbuespen batzuk kenduta,
UPV/EHU osoaren batez bestekoa baino inpaktu txi-
kiagoak sortzen dituzte erabiltzaile bakoitzeko. Izan
ere, zentro hauetara desplazatzeko garraio publikoa
erabiltzen da. Azkenik, erabiltzaile bakoitzeko inpaktu
txikienak Ekonomia eta Enpresa Fakultateak (Elkano)
sortzen ditu. Adibidez, erabiltzaile bakoitzeko inpak-
tua klima aldaketan 0,54 t CO, da Elkanon eta UPV/
EHUn ordea 1,22 t CO,, baliteke Elkanon ezarritako
ingurumena kudeatzeko sistema dela eta (UPV/EHU,
2017b).
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3.irudia: UPV/EHUren jarduera akademikoaren ondoriozko inpaktuak erabiltzaile bakoitzeko aukeratutako ingurumen-
inpaktuaren kategoria jakinetan. Inpaktu-kategoriaren arabera, unitateak egokitu dira grafiko berean adierazi ahal izateko.
UPV/EHUren batez bestekoa adierazteaz gain, kasuaren arabera, Campus, Fakultate edo Zentro bakoitzeko irudikatu dira.

3.2. Ingurumen-aztarna: etorkizunera begirako agertokiak

Ingurumen-inpaktuak murrizteko helburuari jarraiki,
ondorengo urratsa agertoki ezberdinei aurreikusten
zaizkien balizko murrizketak aztertzea da. Analisi ho-
rrek ingurumen aztarnaren murrizketa era eraginko-
rrean burutzera laguntzen du, neurriak zein arlotan
jarri behar direnaren inguruko informazioa emanez.
Bide horretan, lehenbizi, erreferentziazko agertokia
definitu dugu.

«Erreferentzia»: 2016 urteko agertokia da, baina
hornitutako elektrizitatea jatorri erabat berriztaga-
rrikoa. Izan ere, 2017. urtetik aurrera UPV/EHUn
kontsumituriko energia elektrikoaren jatorria berriz-
tagarria da.

Geroago, etorkizunera begirako agertokiak definitu
dira, hasierako proposamen batetik abiatuta, UPV/

EHUko eragile ezberdinen laguntzarekin. Ondoren
azaltzen dira definitutako etorkizunera begirako sei
agertoki berriak:

«Ordenagailuak»: ekipamendu informatikoaren bizi-
tza erabilgarria bi urtez luzatzen da.

«Bero-ponpak»: berokuntzarako gas naturaleko eta
gasolio-galdarak bero-ponpekin ordezkatzen dira.

«Klimatizazio elektrikoa»: bai klimatizazio-sistemak,
eta baita ur beroaren sistemak ere, elektrikoak dira eta
horien elektrizitatea jatorri berriztagarrikoa da.

«Hondakinen tratamendua»: hiri-hondakinen gaine-
rako frakzioa gaika biltzen da hondakinak nahasturik
bildu beharrean. Gainera, hondakinen tratamendua
aldatzen da: errausketaren edo zabortegian uztearen
ordez, hondakinak proportzio berean (1/3) konposta-
tzera, birziklatzera eta zabortegira bideratzen dira.
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4.irudia: Proposatutako agertokietako ingurumen-inpaktuen aldaketa ehunekoetan adierazita erreferentziazko 2016 urteko

agertokiarekiko. Inpaktuak aldaketaren balioen arabera bereizi dira ordenatu-ardatzean eskala desberdinak adierazteko:
—% 4-1 (goiko grafikoa) eta —% 40-10 (beheko grafikoa). +% 0,1 baino txikiagoak diren aldaketen balioak ez dira adierazi.

«Garraio publikoa»: kotxe bidezko bidaiak garraio pu-
blikora aldatzen dira, bidaien erdia ikasleen kasuan eta
herena langileen (IIP eta AZP) kasuan.

«Blended working»: fakultate eta zentroetara joatea
murrizten da. Ikasleen bertaratzea % 50 da, langileena
% 75, gainerako lanaldia online eginez.

Proposatutako sei agertokien ingurumen-aztarnaren
murrizketa erreferentziazko agertokiarekiko, 4. iru-
dian ikus daiteke ingurumen-inpaktu kategoria bakoi-
tzeko. Agertoki bakoitzaren murrizketa oso desberdina
da: «<Hondakinen tratamendua», «Blended working»
eta «Garraio publikoa» agertokiak murrizketa han-
diena dutenak dira (beheko 4. irudia), adibidez, ur ge-
zako ekotoxikotasunean —%79,6, —% 28,9 eta —% 28,1 alda-
keta dute hurrenez hurren. Beste kategoria batzuetan
agertoki horien aldaketa nabarmena da, esaterako itsa-
soko ekotoxikotasunean (=% 20,9, «Hondakinen trata-
mendua» agertokian), giza toxikotasunean (—% 15,4 eta

-% 15,2, «Garraio publikoa» eta «Blended working»,
hurrenez hurren) eta baliabide abiotikoen agortzean - ele-
mentuak (-% 16,1 eta —% 12,6, «Garraio publikoa» eta
«Blended working», hurrenez hurren). Beste agertoki
batzuetan murrizketa txikiagoa da: «Ordenagailuak»
agertokian murrizketa handieneko kategoria balia-
bide abiotikoak agortzea-elementuak da (-% 8,0) eta «Be-
ro-ponpak» agertokian baliabide abiotikoen agortzea-erre-
gai fosilak (=% 4,5). Azkenik, «Klimatizazio elektrikoa»
agertokian, nahiz eta klima-aldaketa (-% 1,9) eta erre-
gai fosilen agortzea (=% 4,7) kategorietan inpaktua mu-
rriztu, zenbait inpaktu kategorietan, batez ere ur ge-
zako ekotoxikotasunean (% 5,6), inpaktua handitzen da.

Agertokiak alderatzearen analisi teknikoa aurretiko fa-
sean dago, baina lortutako lehen emaitzen arabera ba-
lorazio hoberena duen agertokia «Blended working» da
eta horren atzetik «Garraio publikoa». Alabaina, nahiz
eta ekonomikoki bideragarria izan daitekeen «Blended
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working» agertokiak UPV/EHUren barneko oztopoak
ditu. Izan ere, zenbait irakaskuntza-jarduera praktiko
nahitaez presentzialak izan behar dira, besteak beste,
laborategi-praktikak, tailerrak edota landa-praktikak.
Bestalde, «Garraio publikoa» agertokiak oztopo per-
tsonalak ditu, garraio-ohiturak aldatzea zaila da-eta.
Beraz, azterketa sakonagoa egin behar da, baina ondo-
rio modura garraio ohiturak aldatu beharko liratekeela
esan daiteke, hau da, mugikortasuna murriztea eta ko-
lektiboki desplazatzea.

3.3. Ingurumen-aztarna: COVID-19aren ondoriozko
agertokiak

2020. urtean, COVID-19aren pandemiaren ondorioz,
UPV/EHUKk haren jarduera akademikoa egokitu behar
izan zuen (UPV/EHU, 2020), estatu espainiarrean alar-
ma-egoerak ezarritako konfinamenduaren ondorioz
(Real Decreto 463/2020). Ingurumen-aztarna kalkula-
tzeko bi agertoki kontuan hartu dira eta horien inben-
tarioaren xehetasunak 2. taulan bildu dira.

«Konfinamendua» agertokian UPV/EHUko ikasle zein
irakasle, funtsezko eginkizunik betetzen ez duten gaine-
rako herritarrek bezala, etxetik egin zituzten irakaskun-
tza- eta ikaskuntza-lanak. Beraz, jarduera-akademiko
guztia online eta bideokonferentziaz egin zen, ino-
lako mugikortasunik gabe. «Konfinamendua» agerto-
kia martxoaren erdialdean hasten da, alarma-egoeraren
ondorioz konfinamendua ezarri zenean. Irakasleentzat
18 asteko iraupena du, uztailaren erdialdera arte, ordu-
tik distantzia soziala mantenduz gero, lantokira joatea
posiblea zelako. Ikasleentzat 7 asteko iraupena du, mar-
txoaren erdialdetik, bigarren lauhilekoa maiatzaren er-
dialdean amaitu arte eta udaberriko oporraldia kenduta.

«Konfinamendu» eta «Edonon» agertokien bitarteko
trantsizio-epea, uztailaren erdialdetik abuztuaren bu-
kaera arte, ez da kontuan hartu. Izan ere, udako opo-
rraz aparte, zenbait zeregin desberdin egin ziren, hala
nola azterketak prestatzea eta egitea, gradu eta master
amaierako lanen defentsak prestatzea eta egitea, langi-
leriaren kudeaketa lanak, etab.

2. taula

COVID-19aren pandemiaren ondoriozko «Konfinamendua» eta «<Edonon» agertokien inbentarioen ezaugarri
bereizgarriak: epeak eta iraupena, garraio-beharrak, energia-kontsumoak (UPV/EHUn eta etxebizitzatan),

material-kontsumoak eta hondakinen ekoizpena

Inbentarioa
Ezaugarria Konfinamendua Edonon
Agertokia
. Langileria 2020/03/15-2020/07/15 (18 aste) 2020/09/01-2020/12/31 (17 aste)
Epea eta iraupena
Tkasleak 2020/03/15-2020/05/15 ( 7 aste) 2020/09/06-2020/12/19 (15 aste)
Garraioa Egunerokoak %0 %75
(desplazamenduak) Asteburukoak %0 % 50
P Puntualak % 0 % 0
Enercia-kontsumoaren Elektrizitatea —-3,384 MWh +0 MWh
g Gas naturala —4,032 MWh +3,310 MWh
aldaketa UPV/EHUn )
Gasolioa -14,432L +11,963 L
Enereia-kontsumoaren Elektrizitatea +72.5 MWh +58.7 MWh
g .. Gas naturala +2,166.2 MWh +1,492 MWh
aldaketa etxebizitzetan .
Gasolioa +554.6 L +382 L
136 ordenagailu eramangarri
. . 50 datu-txartel . )
. Erabilitako ekipamendu 503 ordenagailu eramangarri
Materialen kontsumoa |, . . 33 USB modem .
informatiko berria . . . . (17 aste, 7 urteko bizitza)
325 instalazio finko eta 93 instalazio
mugikor ikasgelatan
. . ) Natura, bilketa eta azken tratamenduak ez dira aldatzen, hondaki-
Hondakinen ekoizpena | Sortutako hondakinak . .
nak sortzen diren lekua baino ez da aldatzen.
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«Edonon» agertokian jarduera-akademikoa egokitu
zen eta presentzialtasuna murriztu zen (eguneroko
bidaietan irakasleen mugikortasuna % 75 suposatu da
eta ikasleena % 50). Irakasleentzat irailaren hasiera-
tik abenduaren bukaera arte, guztira 17 asteko irau-
pena du. Ikasleentzat ordea 15 asteko iraupena, lehen
lauhilekoa, kontuan hartu da, irailaren bigarren aste-
tik eta abenduaren hirugarren astean klaseak bukatu
arte.

Energia kontsumoaren erreferentzia modura 2016. ur-
tea hartu da, urte osoko kontsumoak: elektrizitatea
33.954 MWh, gas naturala 35.110 MWh eta gasolioa
152.694 L. Kontsumoen datuak 2020. urteko baldintza
klimatikoetara doitzeko gradu-egun faktorearekin zu-
zendu dira (2020. urtea beroagoa izan zen 2016. urtea-
ren aldean). Urte osoko kontsumoak, COVID-19 pan-
demiarik gabe, hauek dira: elektrizitatea 33.845 MWh
(jatorri erabat berriztagarria), gas naturala 29.148 MWh
eta gasolioa 109.070 L. 2. taulan «Konfinamendua» eta
«Edonon» agertokietan UPV/EHUn eta etxebizitzetan
estimatutako energia-kontsumoen aldaketak bistaratu
daitezke. Izan ere, konfinamenduan UPV/EHUn ener-
gia kontsumoa zertxobait murriztu zen bitartean, etxe-
bizitzetan handitu zen (kontsumo elektrikoa izan ezik,
mantentzen dena). «Edonon» agertokian energia kon-
tsumoa handitu zen bai UPV/EHUn, bereziki ikasgelak
aireztatzearen ondorioz, eta baita etxebizitzetan ere te-
lelana egitearen ondorioz, unibertsitatean baino neurri
txikiagoan bada ere.

Material-kontsumoaren igoerari dagokionez, ekipa-
mendu informatiko berria erosi behar izan zen bi ager-
tokien irakaskuntza-egoera berriei aurre egiteko, ba-

liabiderik ez zuten ikasle zein irakasleentzat. 3. taulan
UPV/EHUk hornitutako ekipamendu informatiko be-
rriaren informazioa biltzen da. Nahiz eta «Konfina-
mendu» zein «Edonon» agertokietan erabili ziren, ez
dira kontuan hartu erabiltzaileek konfinamenduaren
aurretik zituzten ekipamendu informatiko pertsona-
lak. Azkenik, hondakinen ekoizpenean ez da aldake-
tarik kontuan hartu, hondakinak sortzen diren lekua
baino ez delako aldatzen, eta horien natura, bilketa eta
azken tratamenduak berdinak direlako.

Modelizazioa egiteko CML Midpoint metodologia era-
bili da. Ingurumen-inpaktu guztiak neurri handiagoan
edo txikiagoan, murrizten dira erreferentziazko ager-
tokiarekiko, bai «Konfinamendua» eta baita «<Edonon»
agertokian ere (5. irudia).

Prozesu desberdinen ekarpena aztertzen bada, mu-
rrizketa handieneko prozesua garraioa da, inpaktu-
kategoria guztietan bai «Konfinamendua» agertokian
(-% 6,3-tik —% 28,1-era) eta baita «<Edonon» agertokian
ere (=% 3,0-tik —% 15,1-era), azken agertoki honetan
nolabaiteko mugikortasuna baitzegoen. Energia-kon-
tsumoaren ekarpenari dagokionez, «Konfinamendua»
agertokian gutxi murriztu zen (-% 4-5 gehienez), nahiz
eta UPV/EHUn energia kontsumoa murriztu, etxe-
bizitzetan energia kontsumoa handitu zelako. «Edo-
non» agertokian, energia-kontsumoaren ondorioz, in-
gurumen-inpaktuak zertxobait handitu ziren (+% 4
gehienez), ikasgelak aireztatzearen ondorioz energia-
kontsumoa handitu zelako. Azkenik, ekipamendu in-
formatiko berria hornitzearen ondorioz ingurumen-
inpaktuak bi agertokietan neurri oso txikian handitu
ziren (+% 0,6 gehienez).
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5.irudia: COVID-19aren ondoriozko «Konfinamendua» eta «Edonon» agertokietako ingurumen-
inpaktuen aldaketa erreferentziazko agertokiarekiko (2020. urtea, COVID-19 pandemiarik gabe).
Aldaketak ehunekoetan adierazi dira prozesuka berezituta: garraioa, energia-kontsumoa eta materialen
kontsumoa. +% 0,1 baino ekarpen txikiagoa duten inpaktuen balioak ez dira adierazi.

4, Ondorioak

Artikulu honetan Euskal Herriko Unibertsitatearen
(UPV/EHU) jarduera akademikoaren ingurumen-az-
tarna kalkulatu da, bizi-zikloaren ikuspegitik. Goi-
mailako hezkuntzako erakundeen testuinguruan in-
gurumen-aztarna kalkulatzeko egindako azterketa
bakanetako bat da hau. Izan ere, azterketa gehienek
inpaktu-kategoria bakar batzuk baino ez dituzte barne
hartzen, oro har, klima-aldaketarekin edo karbono-az-
tarnarekin lotutakoak. Lan honetan, 2016. urtea oinarri
modura, eta 2016/17 ikasturteko UPV/EHUren erabil-
tzaile guztien % 96,8 kontuan hartu dira. Modelizazioa

egiteko Ecoinvent datu-basea, OpenLCA software li-
brea eta CML midpoint ebaluazio-metodologia erabili
dira. Lortutako emaitzen arabera, UPV/EHUren ingu-
rumen-aztarnaren % 60 inguru garraioari zor zaio az-
tertutako ingurumen-inpaktuaren kategoria gehiene-
tan. Bestalde, energia- eta material-kontsumoek eta
hondakinen tratamenduak ekarpen txikiagoa dute.
Erabiltzaile bakoitzeko sortzen diren inpaktuak txikia-
goak dira hiriguneetan dauden fakultate eta zentroe-
tan, batez ere garraio publikoaren bidez bertaratzea
errazagoa delako. Hiriguneetatik aldenduta dagoen
Leioako Campuseko inpaktuak handiagoak dira ber-
taratzeko zenbaitetan auto pribatua erabiltzen da eta.
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Hortaz, garraio ohiturak aldatu beharko lirateke, mu-
gikortasuna murrizteko eta garraio publikoaren erabi-
lera sustatzeko.

Ingurumen-aztarnaren kalkulua tresna eraginkorra
da UPV/EHUren jarduera akademikoaren ondoriozko
inpaktuak kalkulatzeko eta ingurumen-inpaktuak
murrizteko neurri posibleak ebaluatzeko eta propo-
satzeko, iraunkortasunaren bidean aurrera egiteko.
Etorkizunera begirako agertokien azterketaren ara-
bera, «Blended working» eta «Garraio publikoa» dira
ingurumen-inpaktu murrizketa nabarmenena sorta-
razten duten agertokiak. Alabaina, agertokien arteko
alderaketak analisi sakonagoa eskatzen du, bai horien
egokitasuna zein bideragarritasuna zehazte aldera.

COVID-19aren pandemiaren «Konfinamendua» eta
«Edonon» agertokietan ingurumen-aztarna murriztu
zen, batez ere, garraioa murriztearen ondorioz (% 20
inguruko murrizketa inpaktu-kategoria gehienetan).
Energia-kontsumoaren murrizketa txikiagoa da «Kon-
finamendu» agertokian eta zertxobait handiagoa «Edo-
non» agertokian, ikasgelak aireztatzearen ondorioz.
Ekipamendu informatiko berria erostearen ondoriozko
inpaktuen igoera txikia da.

Beraz, UPV/EHUn hobekuntza-tartea badago, baina
neurri zehatzak ezartzeko azterketa sakonagoa egin
behar da erakundearen kudeaketan zuzenean parte
hartzen dutenen partaidetzarekin. Hori horrela, eko-
nomia zirkularreko kudeaketa-ereduak ezartzea, eten-
gabeko hobekuntza-zikloaren sistematika aplikatzeko
(planifikatu-egin-egiaztatu-jokatu) proposatzen da.
Horrez gain, informazio- eta sentsibilizazio-kanpai-
nak egin behar dira unibertsitateko langileentzat eta
ikasleentzat. Azkenik, inbentario-datuak biltzeko me-
todologian hobekuntza nabarmenak egin daitezke da-
tuak modu normalizatu eta sistematikoan biltzeko.
Hala ere, lan honetan biltzen diren metodologia eta on-
dorioak beste Goi Mailako Hezkuntzako erakundeetan
aplika daitezke.

Etorkizuneko ikerkuntzan, lanaren mugak gainditzea
espero dugu, UPV/EHUren progresioa iraunkortasu-
nerantz ebaluatzeko metodologia eguneratu eta ho-
betu batekin. Lehenengo eta behin, inbentarioko da-
tuak eguneratu eta oinarri modura 2024 urtea erabiliko
dugu. Bigarrenez, lan honen irismenetik kanpo geratu
diren zenbait erabiltzaile (hala nola, Bilboko Ingenia-
ritza Eskolako Portugaleteko eraikinekoak), material
eta kontsumo (esaterako, laborategietarako gas-bo-
tilak), etab. kontuan hartuko ditugu. Azkenik, ingu-

rumen-aztarna kalkutzeko Ecoinvent datu-basearen
eta OpenLCA programaren bertsio eguneratuak era-
biliko ditugu. Horri guztiari esker, azterketa sakona-
goa egingo dugu, UPV/EHU komunitate osoaren eta
UPV/EHUko kudeatzaileen parte-hartzearekin erabaki
zehatzak hartu ahal izateko ekonomia zirkularrerako
unibertsitate jasangarriago baterako.

5. Eskerrak

UPV/EHUko Zientzia eta Gizarte Garapenaren eta
Transferentziaren arloko errektoreordetzari, Cam-
pus Bizia Lab programako proiektuek jasotako diru-
laguntzagatik: EHU-Aztarna (CBL 2017/18, 2018/19
eta 2019/20 deialdiak), EHU-Aztarna 2 (CBL 2020/21,
2021/22 eta 2022/23 deialdiak), EHU Aztarna 2024
(CBL 2023/2024).

6. Interes-gatazka

Egileek artikulu honetan jorratzen den gaiari dagokio-
nez interes-gatazkarik ez dutela adierazten dute.

7. Egiletza eta ekarpenak

Egile guztiek parte hartu dute ikerkuntzaren disei-
nuan eta baita eskuizkribuaren berrikusketan. Aur-
keztutako artikuluaren azken bertsioa onartu dute.
Hona hemen egileen ekarpenaren xehetasunak: M.
de Blas, G. Bueno, E. Perez-Iribarren: datuak bildu,
modelizazioa egin, emaitzak eztabaidatu eta eskuiz-
kribua prestatu, I. Zuazo, E. Torre-Pascual: garraioa-
ren inguruko datuak bildu eta modelizazioa egin. O.
Akizu: modelizazioa egin. I. Etxano, A Erauskin-To-
losa, I. Barinaga-Rementeria: etorkizunerako ager-
tokien analisia egin, Unai Tamayo: COVID19aren
agertokiak berrikusi, I. Barrio eta G. Zulueta: inben-
tarioko datuak bildu.
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