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LABURPENA: Azken urteotan, hirigileek eta arkitektoek irtenbideak bilatu behar izan dituzte hiri-proiektuen errendimendua hobetzeko, ingu-
rumenaren gaineko eraginari, bizi-kalitateari eta arazo sozioekonomikoei dagokienez, bai Europako araudiek ezarritako helburuak lortzeko, bai 
Nazio Batuek ezarritako Garapen Iraunkorrerako Helburuak (GIH) lortzeko. Eraikinaren eskalako ingurumen- eta energia-inpaktuak anplifikatu 
egiten dira hiri mailan, eta ikusi da unibertsitate-campusak, beren tamaina, populazioa eta jarduera direla eta, «hiri txikitzat» har daitezkeela, in-
gurumenean duten eragina nabarmena dela. Azken urteotan, tresna berriak garatu dira ingurumen-inpaktu hori barruti mailan ebaluatzeko, bizi-
zikloaren analisi baten bidez. Haien artean, NEST nabarmendu behar da, oinarrizko agertokia eta hobekuntza-hipotesiak aztertzeko tresna arin eta 
azkarra. Ingurumen-adierazleak eta adierazle sozioekonomikoak ebaluatzen ditu, eta bizi-zikloaren analisirako tresna gisa balio du auzo-eskalan 
eraikitako inguruneetan. Argitalpen honen egileek NEST erabili izan dute hainbat ikerketa-proiektutan, eta oinarrizko agertokiak aztertu eta zen-
bait kasuistikatan hobekuntzak ebaluatu dituzte. Artikulu honetan, egindako ikerketen bilakaeraren laburpen bat aurkeztu, eta azterketa-kasu ba-
koitza eta ondorio orokorrak azaltzen dira. Duela gutxi hasi den ikerketa-proiektu bat ere aurkezten da, baso-biomasa energia-iturri berriztagarri 
gisa ezartzea helburu duena askotariko izaera, gobernantza, eskualde eta herrialdetako uni ber tsi tate-campusetan. Unibertsitateen eta hirien arteko 
kooperazioak, sinergiak eta lan ki de tza-eki ntzak ezartzeko, gizartearentzat funtsezkoak diren GIHen hobekuntzan aurrera egitea ahalbidetuko du.

HITZ GAKOAK: trantsizio energetikoa, energia berriztagarria, erabakiak hartzen laguntzeko tresna, bizi-zikloaren ebaluazioa, unibertsitatearen 
ingurumen-inpaktua, garapen iraunkorrerako helburuak.

AbstrAct: Over the past few years, urban planners and architects have had to seek solutions to improve the performance of urban projects in 
terms of environmental impact, quality of life and socio-economic problems, in order to achieve the objectives set by the European regulations 
and by the Sustainable Development Goals (SDG) established by the United Nations. The environmental and energy impacts at the building scale 
are amplified at the urban level. In the case of University Campuses, due to their size, population and activity, they can be considered as «small 
cities» and it has been observed that their environmental impact is significant. In recent years, new tools have been developed to assess this envi-
ronmental impact at the district level by a life cycle analysis. Among them, it is worth highlighting NEST, an agile and fast tool used to analyze 
the baseline scenario and improvement hypotheses. It assesses environmental and socio-economic indicators and serves as a life cycle analysis 
tool for the built environment at the neighborhood level. The authors of this publication have used NEST in different research projects and they 
have analyzed different baseline scenarios and evaluated improvements in some cases. The article presents a summary of the evolution of the re-
search carried out, explaining each case of study and the general conclusions obtained. It also presents the research project that was recently 
started that study the possibility to set up the forest biomass as renewable energy source in the university campuses in different regions, govern-
ments and countries. The cooperation between universities and cities to establish synergies and cooperation actions will allow substantial 
progress in the improvement of the key SDGs for society.

KEywORDS: Energy transition, renewable energy, decision support tool, life cycle assessment, university environmental impact, Sustainable 
development goals.
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1. SARRERA

2015ean, munduko liderrek Garapen Iraunkorrerako Helburuak (GIH) 
ezarri zituzten, pobrezia desagerrarazteko, planeta babesteko eta guztion-
tzako oparotasuna bermatzeko, garapen jasangarrirako agenda berri baten 
barruan. Helburu horiek 2030erako bete beharko lirateke [1].

Azken hamarkadetan, ingurumen-egoera kritikoa bilakatu da. Berotze 
globalaren, natura-baliabideen eta ozono-geruzaren agortzearen ondorioz, 
kontzientzia handia piztu da [2]. 2016an, munduko biztanleriaren % 54,5 
hiri-lurretan kokatzen ziren, eta 2030erako % 60ra igotzea aurreikusten 
da [3]. Horren arrazoia zera da: hiriek negozio-, hezkuntza-, segurtasun- 
eta komunitate-aukera berriak eskaintzen dizkietela herritarrei. Hala ere, 
jarduera horiek guztiak aurrera eramateko, baliabide-ekarpen handia behar 
da, eta horrek, aldi berean, ekonomia- eta ingurumen-kostua dakar [4]. Be-
rriki egindako ebaluazio batek iradokitzen du munduko energia primarioa-
ren kontsumoaren bi heren hiri-eremuei egotz dakizkiekeela, han isurtzen 
baita energiarekin lotutako berotegi-efektuko gasen (BEG) % 71 [5]. Eu-
ropar Batasunean, energia-kontsumo osoaren % 40 eraikuntzarekin lotuta 
dago [6]. Aldi berean, nabarmendu behar da, azken azterketen arabera, in-
gurune eraikiak direla energia-eraginkortasuna handitzeko potentzial han-
diena dutenak [7].

Ondorioz, Europar Batasunak estrategiak eta helburuak ezarri ditu 
energiaren kontsumoa murrizteko. Garrantzitsuenetako batzuk 2020ko, 
2030eko eta 2050eko helburuak dira [8]; helburu horietan, berotegi-efek-
tuko gasen emisioa % 20 murriztea, energiaren % 20 iturri berriztagarrien 
bidez ekoiztea eta energia-eraginkortasuna % 20ra arte hobetzea proposa-
tzen da. Hori lortzeko, tresna nagusietako bat Eraikinen Energia Errendi-
menduari buruzko Direktiba izan da [6], ia energia-eskaririk gabeko eraiki-
nak eraikitzea sustatzen duena.

Espainiaren kasuan, araudiak ezarri dira eraikinen energia-eskaria mu-
rrizteko eta energia berriztagarriak sustatzeko, elektrizitatea eta ur bero sa-
nitarioa (UBS) ekoizteko iturri nagusi gisa. Araudi horien ondorioz, erai-
kuntzaren sektorean energia berriztagarriak ezartzeari dagokionez, 2019an 
direktiba bat onartu zen iturri berriztagarrien bidez sortutako energiaren 
ekoizpena eta autoekoizpena arautzeko [9]. Gainera, COVID-19ak Euro-
pan eragindako osasun-krisi orokorrari erantzuteko, 2020an energiaren ar-
loko neurri berriak onartu dira. Neurri horien bidez, deskarbonizazio- eta 
iraunkortasun-agenda ezartzeko beharra sustatzen da, berriztagarrietan, 
energia-eraginkortasunean eta ekoizpen-prozesu berrietan egiten diren in-
bertsioek ekonomia suspertzeko eragile berde gisa jardun dezaten [10].

Egoera horrek argi eta garbi eskatzen du, bai maila publikoan, bai pri-
batuan, analistentzat eta hirigileentzat, proiektu berrien ezarpenean in-
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gurumen-kontzientzia izateko beharra [11]. Izan ere, eraikinen eskalako 
ingurumenaren eta energiaren gaineko inpaktuak anplifikatu egiten dira hi-
ri-eskalan [12]. Horregatik, ohikoa da hirigileek energia- eta ingurumen-
eraginkortasuneko parametroak erabiltzea hiri-espazioak diseinatzeko eta 
garatzeko, eta barrutiak birgaitzeko proiektuetan [13]. Hala, GIHak lor-
tzen laguntzen da, hala nola 11.a (hiri eta komunitate jasangarriak) edo 7.a 
(energia irisgarria eta ez-kutsagarria) [1]. Alabaina, ez ditugu beti eskura 
izaten tresna arinak eta azkarrak, eta, datu errealak eskura ez dauzkagula-
rik, beharrezkoak dira kasuan-kasuan irtenbide egokiena azkar hartzen la-
gunduko diguten tresnak.

Hiriguneek ingurumenean duten inpaktu handiari buruz aipatutakoa 
kontuan hartuta, unibertsitate-campusetan («hiri txikitzat» hartzen dira, ta-
maina, biztanleria eta jarduera konplexuagatik) ikusten da ingurumen-in-
paktu handia dutela. Campus bat zenbat eta handiagoa izan, orduan eta 
energia gehiago kontsumitzen du, eta, beraz, baliabide natural gehiago 
behar ditu. Behar duen materia kantitate hori ezin du berez sortu, eta, be-
raz, baliabide kopuru handiak garraiatzen dira ondasun eta zerbitzu bihur-
tzeko eta, zati batean, hondakin eta emisio gisa ingurunera itzultzeko [14]. 
Gainera, unibertsitateek zeregin garrantzitsua dute gizartean, etorkizuneko 
graduatuak prestatzen, 4. GIHan (kalitatezko hezkuntza) delakoan adierazi 
bezala [1], haiek arduratuko baitira munduaren kudeaketaz, mantentzeaz, 
funtzionamenduaz eta etorkizuneko oparotasunaz.

Unibertsitateek hainbat helburutarako erabiltzen dute energia: argizta-
pena, berokuntza, hoztea, garraioa eta ekipoak. Europa osoan, unibertsita-
te-eraikin askok elektrizitate-kontsumo handia dute, baina baita berokun-
tza- eta hozte-kontsumo handia ere [15]. Norvegiako unibertsitate-campus 
bateko energia-erabileren azterketa batek erakusten du elektrizitatearen 
erabilera berogailuarena baino handiagoa dela [16]. Horregatik, funtsez-
koa da eraginkortasun energetikoa eta energia berriztagarrien erabilera sus-
tatzea, 12. helburua (ekoizpen eta kontsumo arduratsuak) eta 7.a (energia 
irisgarria eta ez-kutsagarria) lortu ahal izateko [1]. Leal Filho-ren ikerke-
taren arabera [17], mundu osoan zehar aztertutako 50 unibertsitatetatik, 
kontsumitutako energiaren % 1-20 soilik dator berriztagarrietatik. Haieta-
tik, fotovoltaikoa da gehien erabiltzen den iturria (% 70). Biomasari, geo-
termiari eta energia eolikoari dagokienez, antzeko erabilera-ehunekoa dute 
(% 18 inguru). Energia hidroelektrikoa ez da % 6tik gorakoa. Mohammadi 
eta Mehrpooyak aipatu bezala [18], zenbait erakunde energia berriztaga-
rriak areagotzeko neurriak hartzen hasi dira; hala, mikrogrids edo «energia-
uharteak» ezarri dituzte, kasurako.

Europako Batzordearen [19] eta nazioarteko literaturaren arabera [14], 
bizi-zikloa aztertzeko metodologia (BZA) edozein jardueraren ingurumen-
in paktua zehazteko metodorik onenetako bat da gaur egun. BZAk anali- zehazteko metodorik onenetako bat da gaur egun. BZAk anali-
si-prozesu bat egiten du, zeinaren bidez sistema baten materia- eta ener-
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gia-fluxuak kuantifikatzen eta ebaluatzen baitira [20]. Estandarizaziorako 
Nazioarteko Erakundeak (ISO, ingelesezko siglen arabera), produktuaren 
ingurumen-inpaktuaren laburpen orokorra izateko, BZA lau fase kontuan 
hartuta egin behar dela zehazten du: (I) ebaluazioaren helburuaren eta iris-
menaren definizioa (unitate funtzionala, kalitate-irizpideak, sistemaren mu-
gak, etab.), (II) bizi-zikloaren inbentarioa, (III) bizi-zikloaren ebaluazioa, 
eta (IV) interpretazioa. BZAk produktuaren bizitzaren fase guztiak jasotzen 
ditu (sehaskatik hilobira). Eraikinetan, erabilera-fasea nagusitzen da bes-
teen gainetik [14]. Azken urteotan, tresna berriak garatu dira ingurumen-
in paktu hori barruti mailan ebaluatzeko, bizi-zikloaren analisi baten bi- hori barruti mailan ebaluatzeko, bizi-zikloaren analisi baten bi-
dez [21]. Ikerketa honetan Neighbourhood Evaluation for Sustainable 
Territories (NEST) tresna erabili izan da [14, 22, 23].

NEST tresna Trimble SketchUpen plugin bat da, urbanistek eta arkitek-
toek gehien erabiltzen duten 3D modelatze-sistemetako bat oinarri duena. 
NESTek informazioa duen 3D eredu bat sortzeko aukera ematen du. Eredu 
horretan, eraikinaren eta distrituaren ezaugarri nagusiak jasotzen dira, zei-
nak beharrezkoak baitira ingurumen-inpaktuaren azterketa BZA bidez egi-
teko. NESTek hurbilketa zientifiko baten bidez garaturiko adierazle multzo 
baten ebaluazioa egiten du [22], baina baita hiri-plangintzaren eragiketa-
helburuak eta tokiko araudiak kontuan hartuta ere. Adierazle horiek ener- eta tokiko araudiak kontuan hartuta ere. Adierazle horiek ener-
giarekin, CO2-arekin eta biodibertsitatearekin lotuta daude. 1. irudian, 
ingurumen-inpaktua ebaluatzerakoan NESTek baliatzen duen kalkulu-sis-
tema azaltzen da. Tresna Espainian eta Frantzian erabiltzeko diseinatuta 
dago.

NESTen
datu-basea

Energia-eskaria

NESTen
kalkulua

Gaur egungo
agertokiaren

ingurumen-inpaktua

Birgaitutako
agertokiaren

ingurumen-inpaktua
+

Birgaitze estrategien
ingurumen-inpaktua

Energia-berriztagarriak

Eraldaketa-faktoreak

Birgaitze-estrategiak

Energia sortzaileen errendimendua

1. irudia. Eraikinetarako ingurumen-ebaluazioaren prozesuaren NESTen dia-
grama [14].

NESTek ingurumen-adierazleak eta adierazle sozioekonomikoak eba-
luatzen ditu, auzo-eskalan eraikitako inguruneko BZAk egiteko [22]. 
Tresna arin eta azkarra da oinarrizko agertokia eta, batez ere, hobekun-
tza-hipotesiak aztertzeko. Beste tresna batzuetan ez bezala, NESTen, az-
tertu beharreko barrutia osatzen duten eraikinen ezaugarriek pisu handia 
dute. Sortutako 3D ereduak interpretazio sinplea du ezaugarri nagusi, eta 
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modu egokian aplika daiteke unibertsitateko campus-eskalan, haren era-
gina ebaluatzeko. Tresnak 50 urteko bizi-denbora hartzen du kontuan erai-
kinetan eta 30 urtekoa azpiegituretan (behar izanez gero, ordezkapenak 
egin daitezke). Barrutiaren azterketan kontuan hartzen diren osagaiak, be-
rriz, hauek dira: (i) eraikinak, (ii) espazio irekiak, (iii) eraikinen eta espazio 
irekien funtzionamendua (ur bero sanitarioa, berokuntza, aireztapena, hoz-
te-sistema), (iv) eraikin eta espazio irekiak osatzen dituzten materialen bi-
zitzaren amaiera, eta (v) eguneroko mugikortasunerako operazio-eskakizu-
nak [22].

Egindako azterlan bakoitzean, campus/barruti bakoitzaren egungo 
egoeraren baliokide den oinarrizko agertoki bat definitzen da (lehendik 
dauden eraikinak, azpiegitura eta mugikortasuna aztertuz). Ingurumen-in-
paktua aztertzerakoan, funtsezko elementuetako bat eraikinen portaera 
energetikoa zehaztea da. Horretarako, datu errealak lortzea zaila denez, 
eraikinen kalifikazio energetikoan eta dagoen eremu klimatikoan oinarri-
tutako datuak erabiltzen dira. Haietatik abiatuta, eraikin bakoitzaren bero-
kuntza, UBSa, argiztapen-gastuak eta etxetresna elektrikoak zehazten ditu 
NESTek.

Argitalpen honen egileek NEST erabili dute hainbat ikerketa-proiektu-
tan, eta zenbait kasuistikatako oinarrizko agertokien ebaluazioa eta hobe-
kuntza-azterlanak egin dituzte. Artikulu honetan, egindako ikerketen bila-
kaeraren laburpen bat aurkezten da, eta azterketa-kasu bakoitza eta ondorio 
orokorrak azaltzen dira. Martxan den ikerketa-proiektua ere aurkezten da, 
baso-biomasa energia-iturri berriztagarri gisa ezartzea helburu duena asko-
tariko izaera, gobernantza, eskualde eta herrialdetako unibertsitate-campu-
setan. GIHei dagokienez, 17 GIHetatik, honako hauetan eragin nahi duten 
ikerketaren emaitzak erakusten dira artikulu honetan: 4.a (kalitatezko hez-
kuntza), 7.a (energia irisgarria eta ez-kutsagarria), 11.a (hiri eta komunitate 
jasangarriak), 12.a (ekoizpen eta kontsumo arduratsuak) eta 13.a (klimaren 
aldeko ekintza).

2. KASUAK ETA mEToDoAK

2015az geroztik, artikulu honen egileak unibertsitateko campusek in-
gurumenean duten eragina ikertzen ari dira. Egindako ikerketaren barruan, 
hiru fase nabarmendu daitezke.

2.1. Lehen fasea
Euskal Herriko Unibertsitatearen (UPV/EHU) laguntzarekin, UPV/EHUren 

ingurumen-inpaktuaren azterketa egin zen. Horretarako, hura osatzen duten 
lau campusak aztertu eta konparatu ziren. Hiri-garapenari eta kokapenari da-
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gokionez, campusetako bi hirian kokatzen dira (Gasteiz eta Donostia-Ibaeta), 
eta beste biak, aldirietan (Eibar eta Leioa).

Campus bakoitzaren egungo egoera aztertu, eta 2020rako, 2030erako 
eta 2050erako berrikuntza-estrategien agertokiak planteatu ziren. Azter-
ketaren helburua zen baieztatzea ea unibertsitatea, hiritik askea eta politi-
koki burujabea izaki, gai ote zen bere instalazioetan beharrezko hobekun-
tzak eta erreformak egiteko baliabide propioekin, Europako araudiek eta 
GIHek ingurumenaren eta energiaren arloan ezarritako helburuak bete-
tzera iristeko. Lortutako emaitzen artean, eraikinen funtzionamenduak eta 
erabiltzaileek campusetara egiten dituzten bidaiek eragindako inpaktua-
ren garrantzia azpimarratu behar da, bereziki Leioako campusaren kasuan, 
ibilgailu pribatuaren eta autobusaren erabilera nagusi baita bizikletaren, 
trenaren eta oinezko joan-etorrien aldean. Mugikortasunari lotutako inpak-
tua 13.168 MJ/(urte·erabiltzaile) eta 743 kgCO2-baliokidea/(urte·erabil-
tzaile) da, eta hori zaila da edozein birgaitze-estrategiarekin konpontzea, 
muino batean isolatuta baitago Leioako campusa, Bilbotik 15 km-ra. Az-15 km-ra. Az-. Az-
terlan horretan, ez zen mugikortasuna hobetzeko kasurik aztertu; aitzi tik, 
eraikinen mailako hobekuntza (isolamendua handitzea, leihoak aldatzea, 
galdara eraginkorragoak jartzea edo panel fotovoltaikoak eta termikoak 
integratzea) eta espazio publikoen argiztapena hobetzeko agertokietan 
zentratu zen ikerketa.

2. irudia. Gasteizko Campusa [24].

3. irudian, adibide gisa, Gasteizko Campuseko hobekuntza-agertokie-
tan lortutako emaitzak islatzen dira, oinarrizko energiaren (OE) eta bero-
tze osoaren potentzialaren (BOP) inpaktuaren aldakuntzari dagokionez. 
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BZA faseak kontuan hartu dira (A1-3 ekoizpena da, A4 garraioa, A5 in situ 
prozesua, B2 mantentzea, B4 ordeztea, B6 energiaren erabilera operazio-
nala, B7 uraren erabilera operazionala, C1-4 bizitzaren amaierako fasea). 
Ikus daitekeenez, eraikinaren ekoizpen-faseetan inpaktu minimoa handi-
tuta (A1-5, B2, B4, C1-4), nabarmen murrizten da energiaren eta uraren 
erabilera operazionalak campusaren bizialdian eragindako inpaktua (B6 eta 
B7) [24]. Hau da, proposatutako birgaitzean erabili diren materialen bizi-
ziklo osoa kontuan hartuta, ingurumen-inpaktu globala gehiago murrizten 
da materialak ezartzean baino. 2020, 2030 eta 2050 urteetarako OE kontsu-
moaren eta BOP emisioen balio absolutuak aztertzen badira, esan daiteke 
Eibarkoa dela campus jasangarriena, eta ondoren Donostiakoa. Gasteiz-
koak eta Leioakoak antzeko jokaera dute [24].

3. irudia. Gasteizko Campuseko agertoki bakoitzerako OE eta BOP in paktu-
adierazleen emaitzen alderaketa [24].

2.2. Bigarren fasea
Ikerketaren bigarren etapa Europako ESSAI URBAN proiektuak [23] 

egindako azterketaren osagarri gisa sortu zen. Bertan, Donostiako hiriaren 
ingurumen-inpaktua aztertu zen, NEST tresnarekin, eta, horretarako, hiriko 
barrutiak aztertu ziren, eta unibertsitatearen eremua ez zegoen jasota azter-
lanean. Beraz, ikerketa zabaltzeko beharra ikusirik, azterketa bat egin ge-
nuen, campusak hiriaren zati gisa zer eragin zuen jakiteko. Hala, ikuspegi 
berri bat sortu da, ingurumenaren eta energiaren arloko estrategia guztiak 
aztertu nahi dituena, hiria eta unibertsitatea eraberritzeko ekintza bateratu 
edo osagarriekin, eta, horretarako, sinergiak ezarri dira tokian tokiko udal-
politiken eta unibertsitatearen politiken artean, globalagoak baina desloka-
lizatuagoak.
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1. taula. Berotze osoaren potentzialaren (BOP) emisioak biztanle edo erabil-
tzaile bakoitzeko (kg CO2-baliokidea/biztanle), Donostia hiriko eta Donostiako 
unibertsitate-campuseko oinarrizko agertokian eta EIAEPk definitutako ekintza 
nagusiak aplikatu ondoren [11].

Deskribapena Hiria Campusa

oinarrizko 
agertokia  0. Hiriaren eta campusaren egungo egoera 3,73 × 103 8,74 × 102

EIAEPren 
zenbait 
ekintzaren 
aplikazioa

 1. Eraikin tertziarioetako ekipoen energia-
errendimendua % 20 hobetu 3,71 × 103 8,40 × 102

 2. Etxebizitza-erabilera duten eraikinen 
energia-eskaria % 25 murriztu 3,69 × 103 8,74 × 102

 3. Eraikin tertziarioetako energia-eskaria 
% 20 murriztu 3,65 × 103 7,74 × 102

 4. Eraikin tertziarioetako argiztapen-kontsu-
moa % 25 murriztu 3,69 × 103 8,25 × 102

 5. Etxebizitza-erabilera duten eraikinen ar-
giztapen-kontsumoa % 30 murriztu 3,71 × 103 8,74 × 102

 6. Merkataritza-eraikinen argiztapen-kon-
tsumoa % 40 murriztu 3,60 × 103 8,74 × 102

 7. Etxebizitza-erabilera duten eraikinen be-
rokuntza-eskaria % 30 murriztu 3,64 × 103 8,74 × 102

 8. Ibilgailu pribatuen emisioak hobetu 3,71 × 103 8,74 × 102

 9. Autobusen emisioak hobetu 3,69 × 103 8,64 × 102

10. Mugikortasun-eredua hobetu 2,96 × 103 7,71 × 102

11. Energia-eraginkortasunarekin lotutako 
estrategia guztiak 3,31 × 103 6,89 × 102

12. Mugikortasunarekin lotutako estrategia 
guztiak 2,90 × 103 7,59 × 102

13. Azterketan ebaluatutako estrategia guz-
tiak aplikatu 2,49 × 103 5,73 × 102

Horrenbestez, multzoaren beste azterketa bat egitea erabaki zen. Az-
terketa horretan, Donostiako energia jasangarrirako ekintza-planari be-
gira [25] hurrengo urteetan ezarri beharreko ekintzak oinarri hartuta, zen-
bait birgaitze- edo hobekuntza-estrategia edo -agertoki ebaluatu ziren, 
hiriko ingurumen- eta energia-helburuak lortu ahal izateko (ikus 1. taula). 
Bigarren ikerketa horren emaitzek erakutsi zuten udalen eta campusen po-
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litikak ez daudela elkarri lotuta baina lotuz gero emaitza hobeak lor daitez-
keela. Gainera, berretsi zen hiriarekiko erakunde independente gisa azter-
tuz gero hobekuntza-tarte mugatua duela unibertsitateak. Aldiz, hiriaren 
zati gisa kontuan hartuz gero, hiriaren eta unibertsitatearen arteko sinergiek 
eta ahalegin konbinatuek hobekuntza-balio optimoak lortzea ahalbidetzen 
dute, baliabide gutxiago erabiliz [24]. 1. taulak erakusten du nola uniber-
tsitateko campusaren inpaktuak hiriarenak baino 10 aldiz txikiagoak diren 
gutxi gorabehera. Bi faktorek eragiten dute desberdintasun horretan. Lehe-
nik eta behin, campuseko eraikinek hiriko zenbait auzotako eraikin zaha-
rrek baino energia-eraginkortasun maila hobea dute. Bigarrenik, baliabide 
kopuru bererako, unibertsitatean hirian baino handiagoa da erabiltzaileen 
dentsitatea. Beraz, pertsona bakoitzaren eragina txikiagoa da unibertsita-
tean hirian baino.

2.3. Hirugarren fasea
Akitania-Euskadi-Nafarroa euroeskualdeko finantzaketa ekonomikoaz 

lagundutako hirugarren fase bat ireki da, eta, NESTen erabileraren bidez, 
hiru unibertsitate campusen ebaluazioa egiten ari dira, kontuan hartuta cam-
pusen ezaugarriak desberdinak direla. Batetik, batzuk publikoak dira eta 
beste batzuk pribatuak; bestetik, hiru lurraldetan eta herrialde desberdinetan 
kokatzen dira, eta, horregatik, lurralde-politika eta -gobernantza desberdi-
nek eragiten dute (Euskadi eta Nafarroa Espainian eta Akitania Frantzian). 
Ikerketaren helburua gaur egun campus bakoitzean energia ez-berriztaga-
rriak erabiltzeagatik sortzen ari diren ingurumen-inpaktuak zenbatzera bi-
deratuta dago, baita etorkizuneko aldaketak proposatzera ere, campusak 
energia berriztagarrien bidez hornitu ahal izateko. Hala, campusek gai horri 
buruz Europako araudiak eta garapen iraunkorrerako helburuek (GIH) eza-
rritako baldintzetara hurbiltzeko aukera ematen duten agertokiak aztertuko 
dira. Aurretiaz azalduriko lehen eta bigarren faseetan, oso agertoki eta hobe-
kuntza orokorrak aztertzen ziren. Aldiz, hirugarren fasean, proiektuko hiru 
campusek beren eremuetan duten biomasaren potentziala aztertu, eta horrek 
energia ez-berriztagarrien erabileran izango duen eragina zenbatetsiko da.

Lan honetan, zenbait adierazle zenbatetsiko dira:

— Eraikin, azpiegitura eta garraio mailan, oinarrizko energia-eskaria 
(MJ/urte) eta berotze osoaren potentziala (kg CO2-baliokide/urte).

— Eraikin bakoitzaren berokuntzarekin, hozketarekin eta ur beroaren 
hornikuntzarekin loturiko energia-kontsumoa (kWh/urte). Kontsumo 
hori zenbait energia-iturritan banatuko da: gas naturala, elektrizita-
tea, gasolioa edo biomasa.

— Eraikin bakoitzean energia berriztagarria zenbait iturritatik abiatuta 
(eguzki termikoa, fotovoltaikoa eta kogenerazioa) sorturiko energia 
kopurua (kWh/urte).
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Ikerketarako, hiru lurraldeetako unibertsitate-campusak aukeratu dira: 
Donostiako campusa Euskal Autonomia Erkidegoan, Iruñekoa Nafarroako 
Foru Erkidegoan, eta Angelukoa, azkenik, Pirinio Atlantikoen departamen-
duan. Campus horiek hiri-garapen, tamaina eta eraikin mota desberdine-
tan oinarritzen dira (ikus 2. taula); hortaz, adibide adierazgarri gisa balioko 
dute, eta emaitzak antzeko ezaugarriak dituzten beste campusetara estrapo-
latzea ahalbidetuko dute. Gainera, campusetan aplikagarriak diren praktika 
onen zerrenda bat garatuko da, ingurumenaren gaineko eragina murrizteko.

Donostiako Campusa tamaina ertaineko unibertsitate publikoa da (ikus 
4. eta 5. irudiak). Hiri-ehunean integratua eta eraikuntza heterogeneo mul-
tzo batez osatua dago, bai eraikuntza-sistemari dagokionez, bai erabilerari 
eta eraikuntza-urteari dagokienez ere. Komunikazio- eta mugikortasun-
eredu bikaina du, bai hiriguneari eta baita inguruko herriei begira ere.

4. irudia. Donostiako Campuseko ingurumen-inpaktuen ebaluazio grafikoa 
NEST simulazio bidez.

Donostiako Campusarekin alderatuta, Iruñeko Unibertsitateko campus 
pribatua handia da (ikus 5. irudia). Hiriaren kanpoaldean dago kokatua; 
400.000 metro koadro inguruko azalera du, eta badira zenbait fakultate, 
ikastetxe eta kirol-instalazio [26, 27]. Eraikuntza multzoa heterogeneoa da, 
bai eraikuntza-sistemari dagokionez, bai erabilerari eta eraikuntza-urteari 
dagokienez ere.

Azkenik, Angeluko Campusa unibertsitate publiko eta txikia da (ikus 
5. irudia). Hiri ehunean dago kokatua, Angeluko erdigunetik gertu. Baso 
batez eta dentsitate baxuko familia bakarreko etxebizitzaz inguratuta dago.
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5. irudia. Donostiako, Iruñeko eta Angeluko campusen ortofotoak (ezkerretik 
eskuinera) [28, 29, 30].

2. taula. Donostiako, Iruñeko eta Angeluko campusen ezaugarri nagusiak.

Donostia Iruñea Angelu

Mota Urbanoa Suburbanoa Urbanoa

Neurria Ertaina Handia Txikia

Kudeaketa Publikoa Pribatua Publikoa

Eraikuntza Heterogeneoa Heterogeneoa Homogeneoa

Berdeguneak Bai, baina gutxi Bai, azalera handia Bai, hiri-basoa

Mugikortasuna Autoa, autobusa, trena, 
oinez eta bizikleta

Autoa, autobusa eta 
bizikleta

Autoa eta autobusa

Oinarrizko agertokian lortutako emaitzak oinarri gisa hartuta, aztertuko 
da ea ezar daitekeen campus bakoitzean basoetako biomasa energia berriz-
tagarrien iturri gisa erabiltzea. Bakoitzaren ezaugarriak eta tokiko biomasa-
iturria lortzeko dituzten aukerak kontuan hartuta, orobat aztertuko da zein 
den autoekoizpenak campus bakoitza hornitzeko duen aukera erreala eta 
zer eragin duen horrek campuseko mix energetikoan.

3. oNDoRIoAK

2015etik gaur arte egindako ikerketetatik eta aurretik azaldutakotik 
abiatuta, honako ondorio hauek atera dira.

NEST eta halako tresnak behar dira ingurumen-inpaktua eta inpaktu so-
zioekonomikoa modu erraz eta azkarrean aztertu ahal izateko, bizi-zikloa-
ren analisia, egungo egoera eta barrutien edo hirien balizko aldaketa-egoe-
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rak erabiliz. Gainera, tresna horiek lagungarriak izan behar dute campusak, 
barrutiak edo hiriak diseinatzeko, garatzeko, eraikitzeko eta berritzeko or-
duan erabaki azkarrak hartzeko iraupen luzeko azterketarik egin behar izan 
gabe.

Beste aplikazio batzuk ez bezala, NEST tresna arina eta azkarra da; hi-
riaren edo barrutiaren ingurumen-inpaktuak BZA bidez kalkulatzea ahal-
bidetzen du, eraikinak ardatz hartuta. Energia berriztagarriak erabiltzera jo 
behar da, eta ez da baztertu behar beste energia batzuk erabiltzeko aukera, 
hala nola baso-biomasa. NESTek eszenatoki berri horiek simulatzeko eta 
soluziorik onena ebaluatzeko aukera ematen du.

Beharrezkoa da unibertsitatearen eta hiriaren politiken arteko siner-
gia sustatzea, ingurumenaren arloan errendimendu handiagoak lortzeko. 
Eremu horretan, unibertsitateek eragin handia dute, eta, beraz, kontuan 
hartu behar dira hirien aldaketan eta bilakaeran. Gainera, hobetzeko egin 
beharreko esku-hartzeak, bai campusean, bai hirietan, GIHekin lotuta 
daude. Honako helburu hauek bereziki aipagarriak dira: 4.a (kalitatezko 
hezkuntza, biharko profesionalak unibertsitateetan trebatzen baitira); 7.a 
(energia eskuragarria eta ez-kutsagarria), 11.a (hiri eta komunitate iraun-
korrak), 12.a (ekoizpen eta kontsumo arduratsua), eta 13.a (klima babes-
teko ekintzak, proposatzen diren hobekuntza-proposamenek campusen 
ingurumen-inpaktua murriztea, energia-eraginkortasuna areagotzea eta 
iturri berriztagarrietatik abiatuta energiaren ekoizpena ezartzea dutelako 
helburu). Azken batean, hiri iraunkorrak eta klima-aldaketaren aurkako 
borroka sustatu behar dira.

ESKER oNA

Akitania-Euskadi-Nafarroa euroeskualdeari, 2019ko proiektuen deial-
diaren esparruan Bio4Uni: Evaluation of Synergies in the Generation and 
Use of Renewable Energy for Biomass to reduce the Environmental Impact 
of University Campuses proiekturako emandako dirulaguntzarengatik.

Berrikuntzaren, Gizarte Konpromisoaren eta Kulturgintzaren Arloko 
Errektoreordetzari, eta Iraunkortasunaren Arloko Zuzendaritzari, ikerkun-
tzaren lehen faseetan dirulaguntza emateagatik.
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