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Gizadiaren historia ia beti behartutako aldaketen 
erritmoan idatzi izan da mendeetan zehar, eta aldaketa 
horiek planetan bizi izan diren eta gaur egun bizi di-
ren gizarte mota guztiak etengabe eboluzioan egotera 
bultzatu dituzte alderdi guztietan. Gizakiok jomuga bat 
izan dugu beti, gure ongizateaz gain, errealitate berrie-
tara egokitzeko: biziraupena. Horregatik, gaur egun, 
imajina daitekeen erronkarik handienetako bati egin 
behar diogu aurre, jokoan dagoena, hain zuzen ere, es-
pezie gisa bizirik irautea baita. 

Klima aldaketak, ezinbestean, aldaketa aldi berri 
bat dakar.   IPCCko klima adituek askotan ohartarazi 
digute, era guztietako txostenen bidez, hamarkada 
honek berebiziko garrantzi estrategikoa duela, no-
rabide bikoitz batean lan egiteko abiapuntua denez 
gero: gure ekintzen bidez klima aldaketaren ondorioak 
arintzea, eta egoera erresilienteak sortzen lan egitea, 
gizarte aurreratuen egungo antolaketaren ondorioz 
saihestea zaila izango zaigun egoeretara egokitzeko. 
Aldatzeko unea da: nola elikatzen garen, nola mugitzen 
garen, nola produzitzen dugun, nola kontsumitzen du-
gun eta, azken batean, nola elkarreragiten dugun gure 
etxea den eta zaindu behar dugun planeta batekin. 

 “Gipuzkoa Klima 2050”, 2018an onartutako klima 
aldaketaren aurkako gure estrategiaren bidez eman 
genion betiko bultzada aldaketa horri Gipuzkoan. Hel-
burua oso erraza zen eta, izan ere, hala da: apustu sen-
doa egitea araudi, plangintza, lankidetza eta, batez ere, 
aurrekontuen bidez, berotze globala moteltzeko poli-
tikak bultzatzearen alde, Gipuzkoako biztanleen bizi 
kalitatea bermatzearen alde eta etorkizuneko belau-
naldientzako etorkizun jasangarria bermatzearen alde. 

Testuinguru horretan sortu zen Naturklima, bero- 
tze globala aztertzeko eta gizartean duen eragina balo-
ratzeko lurralde mailan jarduten duen lehen fundazioa. 
Naturklimak urtero aztertzen ditu, behatokia bitarteko 
duela, klima aldaketak eragindako ondorioen bilakae-
ra aztertzeko eta etorkizunerako proiekzioak egiteko 
aukera ematen diguten adierazle nagusiak. Ezinbes-
tekoa da zer gerta dakigukeen jakitea, egoerari aurrea 
hartzeko eta egokitzeko dugun gaitasuna hobetzeko, 
eta, aldi berean, klima krisia geldiarazten laguntzeko.   

Hau da klima aldaketak Gipuzkoan duen inpak-
tuari eta eragiten duen kalteberatasunari buruzko hi-
rugarren txostena, eta klima aldaketak gure lurraldeko 
azpiegitura kritikoetan mende honetan izan dezakeen 

eragina sakon aztertu nahi izan dugu. Azpiegitura 
kritikoek gizartearentzako ezinbestekoak diren fun-
tzioak behar bezala ibiltzea bermatzen dute, hala nola 
osasuna, segurtasuna, ekonomia edo hezkuntza. Beraz, 
ezinbestekoa da klima aldaketak azpiegitura horietan 
izan dezakeen benetako eragina ezagutzea, hartara, 
egokitzeko, gure lurraldearen erresilientzia maximiza- 
tzeko eta gure gizartearen ongizatea bermatzeko.

Azpiegitura kritikoak gizarte modernoaren biz- 
karrezurra dira.  Muturreko gertaera meteorologikoek 
eta klimatikoek (hala nola bero boladek, euriteek eta 
uholdeek) eragin ditzaketen zuzeneko kalte fisikoez 
gain, zeharkako beste kalte horiek ere kontuan izan 
behar dira, hain zuzen ere, hornidura kateen edo zer-
bitzu osagarrien geldialdiek edo etenek eragindakoak. 
Gainera, azpiegitura horien gaineko inpaktuek kostu 
ekonomiko handiak eragiten dituzte gure lurraldean. 
Txosten honetan berretsitako datuen eta ondorioen 
arabera, uholdeek, itsas erasoaldiek eta haizete han-
diek 270 milioi euroko kostua eragin dute Gipuzkoan 
azken hiru hamarkadetan.

Halaber, egiaztatu dugu zaindu beharreko azpie-
gitura kritiko nagusiak direla, alde batetik, errepideak, 
euri uholdeen arriskuagatik, eta, bestetik, elektrizitatea 
eramaten duten azpiegiturak, gehieneko tenperaturen 
igoeraren aurrean duten sentikortasunagatik, klima al-
daketaren ondorioen aurrean elementu zaurgarrienak 
baitira.                      

Sortzen ari garen ezagutza horri guztiari esker, Gi-
puzkoan prest gaude hitzetatik ekintzetara pasatzeko 
eta beharrezkoak diren arintze eta egokitzapen politi-
kak gauzatzen jarraitzeko, politika horiei esker errefe-
rente bihurtzen ari baikara, bai ekonomia zirkularraren 
arloan, bai trantsizio energetikoaren arloan. 

José Ignacio 
Asensio Bazterra
Ingurumeneko eta Obra 
Hidraulikoetako diputatua

Naturklimako Lehendakaria
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KLIMA-ALDAKETAREN INPAKTUA ETA HAREKIKO KALTEBERATASUNA GIPUZKOAN

Sarrera

G ipuzkoako Klima Aldaketaren Aurkako Borroka Es-
trategiak lurraldearen erresilientzia ziurtatzeko fun-

tsezko helburua ezartzen du klima-aldaketaren inpaktuei 
dagokienez. Estrategian definitutako xedeen artean, ze-
hazki, klima-aldaketa aztertzeko premia eta Gipuzkoako 
arriskuen kartografia eguneratzea eta hobetzea jaso dira 7. 
xedean (Arriskuei aurrea hartzea). 

Gipuzkoako Klima Aldaketaren Fundazioaren (Naturkli-
maren) jarduketa-ardatzetako bat xede horren esparruan 
kokatzen da, eta horren emaitza da ‘Klima-aldaketaren 
inpaktua eta harekiko kalteberatasuna Gipuzkoan – Azpie-
gitura kritikoak’ txostena. Txostenaren lehenengo blokean 
(I. Blokea. Klima eskala globaletik tokiko eskalara 2021ean), 
jarraipena egin zaie klima-aldaketa maila globalean eta, 
bereziki, Gipuzkoan sortzen ari den inpaktuei. Behatzeko 
lan horretan, klima-adierazle ugari erabiltzen dira, baina 
baita ingurumenekoak, ekonomikoak eta sozialak ere. Gai-
nera, txosten honen bigarren blokean (II blokea. Klima-al-
daketak Gipuzkoako azpiegitura kritikoetan dituen efek-
tuen analisia), xehetasunez aztertu dira klima-aldaketak 
lurraldeko azpiegitura kritikoetan (AK) dituen arriskuak. 
Lurraldeen erresilientziarako ezinbesteko eskakizuna da 

azpiegitura horien babesa eta segurtasuna; izan ere, irau-
pen laburreko nahi gabeko edozein etenaldik ondorioak 
izan ditzake hornidura-fluxuetan, eta/edo nahasmendu 
eta disfuntzio larriak eragin diezazkioke lurraldeari. 

‘Klima-aldaketaren inpaktua eta harekiko kalteberata-
suna Gipuzkoan – Azpiegitura kritikoak’  izeneko txosten 
hau Gipuzkoako Klima Aldaketaren Fundazioak, Naturkli-
mak, egindako urteko txostenetako hirugarrena da. Txos-
tenon helburua da egokitzapen- eta arintze-neurrien 
plangintzan erabakiak hartzeko beharrezkoa den informa-
zioa eskaintzeko tresna izatea, eta, horrekin guztiarekin, lu-
rraldearen erresilientzia hobetzen laguntzea, Gipuzkoako 
Klima Aldaketaren Aurkako Borroka Estrategia 2050en 
markatutako helburuekin bat etorriz. 





Klima eskala globaletik 
tokiko eskalara 2021ean

/I
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KLIMA-ALDAKETAREN INPAKTUA ETA HAREKIKO KALTEBERATASUNA GIPUZKOAN

T xostenaren lehen bloke honetan, gure lurralde-
ko klimaren diagnostiko deskribatzaile bat egin da 

2021ean, funtsezko klima-aldagai batzuen testuinguru 
historikoa ematearekin batera. Helburua da klimak Gi-
puzkoan izandako bilakaeraren ezagutza hobetzea. Ho-
rretarako, adierazle-multzo baten bilakaera aztertu da 
(tenperaturarena, esate baterako), baina baita berote-
gi-efektuko gasen kontzentrazioa, bero-edukia eta itsas 
mailarena ere; klimaren bilakaerari buruzko ikuspegia ema-
ten dute horiek, bai maila globalean bai eskualde-mailan. 
Gainera, klima-aldaketak lurraldean dituen inpaktuen 
jarraipen-adierazleen bilakaera aurkeztu da.  Behean, Gi-
puzkoako klima-aldaketaren adierazleetan ikusitako joera 
nagusiak laburbildu dira. 

 

•  Urteko batez besteko tenperaturak joera positiboa 
izan du 1971tik aurrera. 

•  2021ean, lurraldeko estazio meteorologikoetan 
erregistratutako urteko batez besteko tenperatura 
13,2 °C-koa izan zen, batez besteko tenperaturaren 
0,3 °C azpitik gutxi gorabehera (1981-2010).

•  Azken hamarkadan XXI. mendeko urte beroenetako 
7 erregistratu dira. 

•  Azken hamarkada (2011-2020) 1981-2010 aldia baino 
0,5 °C beroagoa izan da batez beste.

•  Urteko prezipitazio metatuak ez du joera nabarmenik 
1971-2021 aldian. 

•  2021 urte normala izan zen lurraldeko puntu 
askotan; eta hezea, bereziki itsasertzean. Metatutako 
prezipitazioak 1981-2010 erreferentzia-aldia baino % 
2,3 handiagoak izan ziren. 

•  Azken hamarkada (2011-2020) 1981-2010 aldia baino 
% 10 hezeagoa izan da batez beste. 

•  Bizkaiko golkoko kostaldeetako itsas maila 2,5 cm 
hamarkada-1 igotzen ari da, batez beste, 90eko 
hamarkadatik aurrera. 

•  Itsas mailaren igoera bizkortzen ari da gure 
lurraldean azken hiru hamarkadetan, XX. mendeko 
batez besteko igoerarekin alderatuta. 

1. Klima eskala globaletik 
tokiko eskalara 2021ean





Klima-aldaketak  
Gipuzkoako azpiegitura  

kritikoetan dituen  
efektuen analisia

/II
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KLIMA-ALDAKETAREN INPAKTUA ETA HAREKIKO KALTEBERATASUNA GIPUZKOAN

B igarren bloke honen helburua da Gipuzkoako azpie-
gitura kritikoek klima-aldaketaren aurrean duten kal-

teberatasunaren eta arriskuaren ezagutza hobetzea. 

AKak funtsezko elementuak dira, edozein gizarteren 
oinarrizko funtzionamendua bermatzen baitute (gizar-
tearen bizi-funtzioak, osasuna, segurtasuna, ekonomia 
edo pertsonen ongizatea). Klimarekin lotutako mehatxuek 
(hala nola muturreko fenomeno meteorologikoek) eragin 
diezaiekete azpiegitura horiei; izan ere, haien eraginkor-
tasuna edo bizitza baliagarria murritz dezakete, edo haiek 
suntsitzea eragin dezakete.

Lurraldeko AK nagusien bilketa egiteko oinarritzat har-
tu dira 2088/114/EE1 Europako Zuzentaraua eta azpiegitu-

ra kritikoen babesari buruzko 8/20112 Legea eta lege hori 
garatzen duen 704/2011 Errege Dekretua. Dekretu horie-
tan honela definitzen dira azpiegitura kritikoak: “gizarte-
rako funtsezko zerbitzuak ematen dituztenak eta, beraz, 
era guztietako arriskuetatik babestekoak. Arrisku horien 
funtzioa ezinbestekoa da, eta ez du ordezko konponbide-
rik ematen; hortaz, horiek aztoratzeak edo suntsitzeak era-
gin larria izango luke funtsezko zerbitzuetan”. Horiek de-
finitzeko, Lege honen eranskinean proposatutako sektore 
estrategikoak hartu dira kontuan (1. taula).  Sektore horie-
tako bakoitzerako, azpisektore estrategikoen eta azpisek-
tore bakoitzaren AK potentzialak definitu dira berrikuspen 
bibliografiko batetik abiatuta (1. taula, adib. Batista e Silva 
et al., 20193).

1	 Kontseiluaren 2008/114/EE Zuzentaraua, 2008ko abenduaren 8koa, Europako azpiegitura kritikoak identifikatu eta izendatzeari eta horien babesa  
	 hobetzeko beharra ebaluatzeari buruzkoa. 
2	 Estatuko Buruzagitza (2011). 8/2011 Legea, apirilaren 28koa, azpiegitura kritikoak babesteko neurriak ezartzen dituena. “BOE”, 102. zk., 2011ko  
	 apirilaren 29koa. https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-7630-consolidado.pdf
3	 Batista e Silva, F., Forzieri, G., Marin Herrera, M.A., Bianchi, A., Lavalle, C., Feyen, L. (2019). HARCI-EU, a harmonized gridded dataset of critical  
	 infrastructures in Europe for large-scale risk assessments. Scientific Data, 6, 126. 

SEKTOREA AZPISEKTOREA AK

ENERGIA
Elektrizitatea Eraldaketa-zentroak, banatzaileak, azpiestazioak, behe-, erdi- eta 

goi-tentsioko lineak, zentral hidroelektrikoa.
Petrolioa, gasa eta eratorriak Deposituak, konpresio-estazioa, banaketa-sarea. 

GARRAIOA

Errepideko garraioa Bideak, trafikoa kontrolatzeko zentroak, plataforma logistikoak, 
aldageltokiak.

Aireko garraioa Aireportuak, heliportuak.
Itsas garraioa Portuak, salgaien portuak

Trenbideko garraioa Trenbideak, metro-bideak, funikularra, geltokiak.
INFORMAZIOAREN ETA 

KOMUNIKAZIOAREN TEKNOLOGIAK (IKT)
Komunikabidea Antenak, hedagailuak, igorpen-estazioak, linea elektrikoak.

Internet Telefono-zentralak, datu-zentroak. 
OSASUNA Osasun-laguntza Ospitaleak, osasun-zentroak.

ELIKADURA
Elikagai-industria Eraldaketa-zentroak.

Banaketa eta merkaturatzea Banaketa-zentroak, zentro logistikoak, handizkako merkatuak.

URA

Biltegiratzea eta banaketa Gordailuak edo urtegiak, harguneak, deposituak, ponpak.
Tratamendua Edateko uren araztegiak.

Drainatze-eta saneamendu-
sistemak

Kolektoreak eta saneamendu-sarea, ekaitz-tangak, kolektoreak, 
araztegiak, isurketa-azpiegitura.

FINANTZA- ETA ZERGA-SISTEMA Banku-erakundeak Banku zentralak, datu-zentroak.
IKERKETA-INSTALAZIOAK Ikerketa-zentroak Laborategiak eta biltegiratzeak. 

ADMINISTRAZIOA
Herritarren segurtasuna Suhiltzaileen kuartelak, polizia-etxeak, babes zibila.

Larrialdi-zerbitzuak Larrialdi-egoeretan erabiltzen diren azpiegiturak (adib. 
kiroldegiak)

INDUSTRIA KIMIKOA Instalazio kimikoak SEVESO industria-instalazioak4 
ESPAZIOA Instalazio espazialak Antenak, kontrol-zentroak eta telekomunikazioak
GIZARTEA Hezkuntza Ikastetxeak

HONDAKINAK Hondakinak kudeatzeko 
azpiegiturak

Bilgarriak bereizteko instalazioa, konpostatze-instalazioa, 
Gipuzkoako Ingurumen Gunea, transferentziaguneak. 

1. Taula. Gipuzkoako Lurralde Historikoan dauden azpiegitura potentzialki kritiko nagusiak.

2. Lurraldeko 
azpiegitura kritikoak
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II/

B ehatutako inpaktu historikoen analisiak aukera ema-
ten du lurraldearen ikuspegitik garrantzitsuenak di-

ren klima-mehatxuei lehentasuna emateko, baita erato-
rritako inpaktuen izaera ulertzeko ere. Lurraldeko AKetan 
behatutako inpaktu historiko nagusiak aztertu dira. Txos-
ten teknikoen berrikuspenean (Ura, 20185; AKP, 20216) eta 
zeharkako informazio-iturrietan oinarritu dira, batez ere 
idatzizko komunikabideetan.

Inpaktu gehien dituen sektorea garraioa da. Zehazki, 
errepideko garraioaren azpisektorea da inpaktu gehien 
biltzen dituena: izozteei eta elurteei, ibaietako uholdeei 
eta kostaldeko uholdeei, muturreko prezipitazioei eta eu-
ri-uren uholdeei, lurren lerradurei eta haize-ekaitz gogo-
rrei lotuta egon ohi dira inpaktu horiek. 

‘Herritarren segurtasuna’ azpisektoreak du gorabehe-
ra gehien. Arrazoia da larrialdi-zerbitzuak aipatu ditugun 
muturreko fenomeno meteorologiko guztietan aktibatzen 
direla eta jarduten dutela. 

Azkenik, inpaktu-maiztasun handia duen beste sekto-
re bat energiarena da, haize-ekaitz gogorrek eta uholdeek 
eragiten baitiote. Lehenengoek, elektrizitate-mozketak 
eragin eta herri jakin batzuk argirik gabe uzten dituzte, eta 
bigarrenek transformadore elektrikoak urpetu eta horni-
dura elektrikoan gorabeherak eragiten dituzte. 

BEHATUTAKO INPAKTU HISTORIKOAK

4	 Substantzia kimiko arriskutsuak manipulatzen dituzten industriak
5	 URA. (2018). Uholde-arriskuaren ebaluazioaren berrikuspena eta eguneratzea (EPRI 2. zikloa). 1. eranskina. Uholde-gertakarien erregistroa.
6	 AKP. (2021). Hondamen-arriskuen estatistika. 1971-2020 seriea. [Internet]. Erabilgarria hemen: 14ca6778-2081-4060-a86d-728d9a17c522  
	 (consorseguros.es).

AZPIEGITURA KRITIKOAK

Lurraldeko 
azpiegitura kritikoak
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/II
AZPIEGITURA KRITIKOAK

Lurraldeko 
azpiegitura kritikoak
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Elektrizitatea
Transformazio zentroak, banatzaileak, 

azpiestazioak, behe-, erdi- eta goi-
tentsioko lineak, zentral hidroelektrikoa

Petrolioa eta 
eratorriak

Findegiak, oliobideak, portu-terminalak, 
deposituak

Gasa Konpresio-estazioa, gasbideak, 
banaketa-sarea

GA
RR

AI
OA

Errepideko 
garraioa

Bideak, trafikoa kontrolatzeko zentroak, 
plataforma logistikoak, trukagailuak

Aireko garraioa Aireportuak, heliportuak

Itsas garraioa Atakak, salgai-puntuak, 
bidaiari-terminalak

Trenbideko 
garraioa Trenbideak, funikularra, geltokiak

IK
TA

K Komunikabidea Antenak, hedagailuak, igorpen-estazioak, 
linea elektrikoak

Internet Telefono-zentralak, datu-zentroak

OS
AS

UN
A

Osasun-laguntza Ospitaleak, osasun-zentroak

EL
IK

AD
UR

A Elikagai-
industria Eraldaketa-zentroak

Banaketa eta 
merkaturatzea

Banaketa-zentroak, zentro logistikoak, 
handizkako merkatuak

UR
A

Biltegiratzea eta 
banaketa Urtegiak, harguneak, deposituak, ponpak

Tratamendua Edateko uren araztegiak

Drainatze-eta 
saneamendu-

sistema
Kolektoreak eta saneamendu-sarea, 

ekaitz-tangak, araztegiak

Bat ere ez/Baxua: Azken hamarkadan, 5 urtean behin 
gertakaririk ez edo gertakari 1 baino gutxiago

Moderatua: Azken hamarkadan, 
5 urtean behin gutxienez gertakari 1 

Altua: Azken hamarkadan, 2 urtean 
behin gutxienez gertakari 1 

1. ird. Gipuzkoan behatutako inpaktu historikoen garrantzia. 
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Ikerketa-
zentroak Laborategiak eta biltegiratzeak
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A Herritarren 

segurtasuna
Suhiltzaileen kuartelak, polizia-etxeak, 

babes zibila

Larrialdi-
zerbitzuak

Larrialdi-egoeretan erabiltzen diren 
azpiegiturak
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Instalazio 
kimikoak SEVESO industria-instalazioak

ES
PA

ZI
OA Instalazio 

espazialak
Antenak, kontrol-zentroak eta 

telekomunikazioak

GI
ZA

RT
EA

.

Hezkuntza Ikastetxeak

HO
ND

AK
IN

AK Hondakinak 
kudeatzeko 
azpiegiturak

Bilgarriak bereizteko instalazioa, 
konpostatze-instalazioa, Ingurumen 

Gunea

Bat ere ez/Baxua: Azken hamarkadan, 5 urtean behin 
gertakaririk ez edo gertakari 1 baino gutxiago

Moderatua: Azken hamarkadan, 
5 urtean behin gutxienez gertakari 1 

Altua: Azken hamarkadan, 2 urtean 
behin gutxienez gertakari 1 

3.4. Taula. Behatutako inpaktu historikoen azterketa. 
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A Arriskua aztertzeko prozesuak hasi behar du egungo 
klima-baldintzak eta etorkizuneko klima-joera posi-

bleak xehe-xehe ezagututa, klima-aldaketaren agertokie-
tan aztertu beharreko AKentzat mehatxu izan daitezke eta. 
AKetan inpaktua eragiten duten fenomeno meteorologiko 
garrantzitsuenak hauek dira: uholdeak, lurren lerradu-
rak, haize gogorrak, elurteak eta muturreko tenperatura 
baxuak, muturreko tenperatura altuak eta olatuak eta kos-
taldeko uholdeak. 

Urteko batez besteko tenperaturaren proiekzioek, oro 
har, igoera progresiboa erakusten dute XXI. mendean ze-
har, udazkenerako eta negurako handiagoa udaberrirako 
eta udarako baino (Neiker, 20217). Zehazki, urteko batez 
besteko tenperaturaren honako igoera hauek adierazten 
dituzte RCP8.5 agertokirako: 1,9 ± 0,5 °C-koak 2041-2070 
aldirako eta 3,3 ± 0,5 °C-ko igoerak 2070-2100 aldirako. 
Tenperaturaren igoera horri lotuta, ereduek izozte-egu-
nen kopurua murriztea aurreikusten dute, eta hori area-
gotu egingo da mendeak aurrera egin ahala.

Prezipitazioarekin lotutako aldagaiei dagokienez, ez 
da aurreikusten aldaketa nabarmenik eguneko prezipita-
zio maximoan, ez eta hari lotutako aldagaietan ere, hala 
nola intentsitate handiko prezipitazioko egunen kopurua, 
ondoz ondoko egun hezeen kopurua edo 5 egunean me-
tatutako prezipitazio maximoa. Urteko orduko prezipita-
zio maximoaren kasuan, proiekzioek areagotze oso na-

barmena adierazten dute RCP8.5 agertokian, batez ere 
azken kalkulu-aldian (2071-2100), eta handiagoa erre-
pikatze-denbora handiagoetarako. Horrek esan nahi du 
prezipitazioak handitzeko joera dagoela denbora-tarte 
txikiagoetarako; hau da, muturren ekarpena handiagoa 
izango dela prezipitazioaren urteko kopuruari dagokio-
nez eta torrentzialtasuna handitu egingo dela. Horri lo-
tuta, prezipitaziotik eratorritako arriskuen maiztasuna 
handitzea espero da, hala nola ibaietako uholdeak, mu-
turreko prezipitazioak eta euri-uren uholdeak eta lerra-
durak. Hala ere, kontuan izan behar da adierazle horien 
proiekzioak ziurgabetasun handia duela. 

Euskal kostalderako estimatutako itsas mailaren es-
kualde-proiekzioek adierazten dute itsas mailaren igoe-
ra + 26 cm-koa izango dela 2050. urterako (RCP4.5 eta 
RCP8.5 agertokietarako batez besteko balioa), eta + 
51 cm eta + 70 cm-koa 2100erako (RCP4.5 eta RCP8.5 
agertokietarako batez besteko balioak, hurrenez hurren) 
(Slangen et al., 2014)8.

Gainerako arriskuen kasuan (sute meteorologikoak, 
haize-ekaitz gogorrak eta elurteak), konfiantza txikia 
dago aldaketaren norabideari dagokionez. 

KLIMA-ARRISKUAK  
KLIMA-ALDAKETAREN AGERTOKIETAN

7	 Neiker (2021). Euskadiko klima-aldaketaren agertokien analisia. 
8	 Slangen, A.B.A., Carson, M., Katsman, C.A. van del Wal, R.S.W., Köhl, A., Vermeersen, L.L.A., & Stammer, D. (2014). Projecting twenty-first century  
	 regional sea-level changes. Climatic Change, 124, 317-332
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INPAKTU-KATEA AZTERTUTAKO DENBORA-TARTEAK

EURI-UREN UHOLDEAK BIDE-SAREAN Historikoa, 2041-2070

LERRADURAK BIDE-SAREAN Historikoa, 2041-2070, 2071-2100

IBAIETAKO UHOLDEAK AZPIESTAZIO ELEKTRIKOETAN Historikoa (T=100 urte)

TENPERATURA MAXIMOAK LINEA ELEKTRIKOETAN Historikoa, 2041-2070, 2071-2100

II/

2. Taula. Definitutako inpaktu-kateak eta arriskua aztertzeko denbora-tarteak. 

I npaktu-kateek klima-aldagaien eta muturreko fenome-
no meteorologikoen aldaketen kausa-efektu erlazioak 

adierazten dituzte, baita horiek AKetan izan ditzaketen 
ondorio potentzialak ere, zuzenekoak nahiz zeharkakoak. 
Konbinazio posible horien guztien artean, mehatxu parti-
kular bat AKen sektore edo azpisektore jakin batekin lo- 
tzeko aukera ematen dute. Kate horien gainean egiten da 
arriskuaren analisia. 

Aztertu beharreko inpaktu-kateak identifikatzeko eta 
lehenesteko, kontuan hartu dira AKetan ikusitako inpak-
tu historikoak, gure eskualdeko klima-testuinguruaren 
egungo eta etorkizuneko konfiantza eta ezagutza-maila 
eta AKen sektoreen artean identifikatutako interdepen-
dentziak. Irizpide horiekin, lau inpaktu-kate hautatu dira 
arriskua aztertzeko, agertokirik ezkorrenean (RCP8.5) eta 
hainbat denbora-tartetan (2. taula). 

INPAKTU-KATEAK

AZPIEGITURA KRITIKOAK

Lurraldeko 
azpiegitura kritikoak



23

KLIMA-ALDAKETAREN INPAKTUA ETA HAREKIKO KALTEBERATASUNA GIPUZKOAN

/II

A rriskua proposatutako esparruaren erdigunean 
dago, eta giza sistemek eta sistema ekologikoek kli-

ma-arriskuetatik eta bestelako arriskuetatik eratorritako 
ondorio kaltegarriak izateko potentziala da. Arriskuaren 
analisi osoa egin da, kalteberatasunaren, esposizioaren 
eta mehatxuaren kontzeptuak konbinatuz, hurbilketa 
kuantitatiboaren eta erdikuantitatiboen konbinazioaren 
bidez. Hurbilketa kuantitatiboak, inpaktuaren eta/edo be-
haketen eredu fisikoetan oinarrituta, azpiegituraren bera-

ren esposizioaren eta/edo sentikortasunaren ondoriozko 
inpaktu potentzialaren estimazio kuantitatiboa eskaintzen 
du; hurbilketa erdikuantitatiboak, berriz, adierazleak era-
biltzen ditu kalteberatasunaren azpiko osagaiak (senti-
kortasuna eta egokitzeko gaitasuna) neurtzeko. Ikuspegi 
hibrido hori espezifikoki egokitu zaio aztertu beharreko 
inpaktu-kate bakoitzari.

AZPIEGITURA KRITIKOEN 
KLIMA-ARRISKUA

2. ird. Arriskuaren analisirako ikuspegi metodologikoa. 
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M aterial iragazgaitzek osatua dago, nagusiki, 
bide-sarea; beraz, euri-uren uholdeak bereziki 

erasateko arriskua dute intentsitate handiko prezi-
pitazioak izaten direnean. Era horretako uholdeek 
bide-sarearen ahalmena murrizten dute, batzuetan 
zuzenean –erabilezin bihurtzen dituzten kalteen on-
dorioz–, eta beste batzuetan zirkulazioa moteltzen 
edo eragozten duten ur-lamina edo ur-putzu han-
dien ondorioz. 

Euri-uren uholdeen aurrean bide-sareak gaur 
egun duen arrisku-maila aldakorra da lurraldean. 
Arrisku-maila handienak A15ean daude, Hernanin, 
Andoainen eta Urnietan, AP-1/AP-8an zehar, GI-20 
Donostiako saihesbidean eta N-1ean zehar, Lasar-
tetik Beasaineraino. Tarte horietako arrisku-mai-
la handiak hiru arrazoi nagusiren ondorio dira: (I) 
ur-laminak 0,30 m-tik gorako kotak ditu, eta hortik 
gora zirkulazioa eragozten da; (ii) sentikortasuna 
handiagoa da, trafikoaren eta ibilgailu arinen ba-
tez besteko intentsitatea handiagoa baita; eta (iii) 
egokitzeko gaitasuna aldakorra bada ere, tarte ho-
rietako sentikortasuna eta inpaktu potentziala (ga-
rraio-ahalmenaren galera) handiak dira, eta horren 
ondorioz arrisku-maila handiak sortzen dira. 

Arrisku txikiko mailak bigarren mailako sarean 
daude nagusiki, eta modu isolatuan lehen mailako 
sareko zenbait puntutan. Puntu horietan, sentikor-
tasuna txikia da (ibilgailu guztien trafiko eta ibilgai-
lu arinen trafiko txikia); egokitzeko gaitasuna txikia 
da (bideozaintza-kamerarik gabeko tarteak, errei-
kopuru txikia eta drainatze-sarearen tarteko gara-
pen-maila); eta bide-garraiorako gaitasunaren ga-
lera txikia, euri-uren uholdeak egoteko arrisku txikia 
dagoelako. 

Arriskuaren denbora-bilakaerari dagokionez, 
goranzko joera ikusten da arrisku-mailan den-
bora-aldiak aurrera egin ahala. Horrela, mailarik 
handienak 2041-2070 aldirako erregistratzen dira, 
eta garraio-ahalmenaren galera handiagoarekin 
lotzen dira, euri-uholdeen arriskuaren azalera eta 
sakonera handiagoak direla eta. Aldi horretarako 
arrisku handiagoko mailak kokatzen dira aldi histo-
rikorako euri-uren uholde arrisku handiagoa duten 
bide-sareko tarte beretan. 

EURI-UREN UHOLDEAK BIDE-SAREAN

3. ird. Euri-uren uholdeen arriskua bide-sarean aldi historikorako eta 2041-
2070 aldirako RCP8.5 agertokian.
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LERRADURAK BIDE-SAREAN

4. ird. Lerraduren arriskua bide-sarean aldi historikoan eta 2041-2070 eta 
2071-2100 aldietan eta RCP8.5 agertokian. 

L erradurek behin eta berriz eragiten diote lurral-
deko bide-sareari, eta errepide-mozketa ugari 

eragiten dituzte. Kasu honetan, masa-lerraduren 
arriskua aztertu da; halakoen arriskugarritasuna txi-
kia edo moderatua da lurraldean. Zehazki, aztertu da 
nola aldatzen diren era horretako ezegonkortasune-
kiko arriskugarritasuna eta arriskua lerradurak eta 
prezipitazioak sortzen dituen klima-prozesu nagusia 
aldatzen denean. Hala ere, kontuan izan behar da 
lerradurak sorrarazten dituzten faktore asko giza jar-
duerari lotuta daudela.

Bide-sareko masa-lerraduren aldi historikoaren 
arrisku-maila txikiaren eta oso txikiaren artekoa da 
lurraldearen zatirik handienean. Hori gertatzen da, 
batez ere, bide-sareak esposizio txikia duelako arris-
ku-maila handiekiko eta oso handiekiko. Arrisku-mai-
larik handienak lurraldearen erdialdean jaso dira; 
bertan, arriskugarritasun-maila handiagoen esposi-
zioa hazten da, bideen sentikortasun handiagoarekin 
bat etorriz (ibilgailuen abiadura handiaren eta ibil-
gailu-trafiko handiaren ondorioz). 

Bide-sarearen gaineko masa-lerraduren arris-
ku-maila handitu egin da epe ertainera (2041-
2070), eta murriztu epe luzera (2071-2100), gaur 
egun arriskugarritasun-maila handiaren eta oso 
handiaren esposiziopeko tarteei dagokienez. Horren 
arrazoia da lurren lerradurak eragiten dituen faktore-
rako aurreikusitako bilakaera, 5 egunean metatutako 
prezipitazio maximoa, handitu egiten baita lehen al-
dirako eta pixka bat jaitsi bigarren aldirako. 
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I baietako uholdeak transformadore elektrikoak urpetze-
ra iritsi dira iraganean, eta horren ondorioz gorabeherak 

sortu dira hornidura elektrikoan. Afekzio puntual horiek 
gorabehera, lurraldeko azpiestazio elektriko gehienak ez 
daude euri-uren uholdeen esposiziopean 100 urteko erre-
pikatze-denboran; beraz, ibaietako uholdeek azpiestazio 
horientzat duten arrisku-maila oso txikia da. Arrisku horren 
esposiziopean dauden azpiestazio elektrikoek, ordea, oso 
arrisku-maila handiak dituzte Urolako eta Oriako arroetan. 

Inpaktu potentzial handienak (kalte potentziala azpiesta-
zioan) eta sentikortasun-maila handia izatearen ondorioz 
gertatzen da hori. Debako arroan, esposiziopeko azpies-
tazioaren arrisku-maila handia da; izan ere, antzeko senti-
kortasuna izan arren, ibaietako uholdeen balizko inpaktua 
txikiagoa da. 

IBAIETAKO UHOLDEAK 
AZPIESTAZIO ELEKTRIKOETAN

Klima-aldaketaren agertokian, arrisku-maila han-
ditzen da gaur egun arrisku horren esposiziopean 
dauden azpiestazio elektrikoetan, uholde-orbana-
ren errepikatze-denboran izandako aldaketen ondorioz. 
Zehazki, 100 urteko errepikatze-denborako gertakariak 
urte gutxiagotan gertatuko direla aurreikusten da. Beraz, 
arrisku-mailaren aldaketarik handiena uholdeen erre-

pikatze-denboraren aldaketa handiagoa den arroetan 
gertatuko da. Hala ere, garrantzitsua da nabarmentzea 
ondorio horiek biltzen dituen ziurgabetasun handia, kli-
ma-ereduek eta proiekzioek eta eredu plubiometrikoak, 
hidrologikoak eta hidraulikoak lotuta dituzten ziurgabe-
tasunengatik.

5. ird. Ibaietako uholdeek azpiestazio elektrikoetan eragindako arriskua aldi historikoan 
eta 100 urteko errepikatze-denboran. 

II/
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E gun beroetan, elektrizitatea transmititzeko azpiegitu-
rak efizientzia galtzen du, eragindako erresistentzia 

gehigarria dela-eta. Linea elektrikoen garraio-ahalme-
nean tenperatura maximoek eragindako arrisku-maila 
igo egin da mendeak aurrera egin ahala; epe ertainean 
(2041-2070) maila oso txikiaren eta txikiaren artekoa da, 
eta epe luzean (2071-2100) arrisku ertainaren eta oso han-
diaren artekoa izatera pasatuko da.

Epe ertainean (2041-2070), tenperaturak linea elek-
trikoen gain duen arrisku-maila oso txikiaren eta txikia-
ren artekoa da lurraldearen zatirik handienean, eta arris-
kua handiagoa da tentsio altueneko lineetan, horrelako 
lineetako akats batek sistema elektrikoarentzat garrantzi 
handiagoa izango lukeelako. Arriskua ertaina izatera irits 
liteke Debagoieneko eta Donostialdeko zenbait eremu-
tan, bertan inpaktu potentzial handiagoa aurreikusten 
delako (lineen garraio-ahalmenaren galera) eta sentikor-
tasuna ere handiagoa delako. 

TENPERATURA MAXIMOAK 
LINEA ELEKTRIKOETAN

6. ird. Tenperatura maximoek linea elektrikoen gain eragiten duten arriskua 2041-2070 
aldirako eta 2071-2100 aldirako RCP8.5 klima-agertokian.
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Epe luzera (2071-2100) arrisku-mailen igoera oroko-
rra aurreikusten da, bereziki inpaktu potentzial handiak 
sentikortasun handiagoarekin bat egiten duen tartee-
tan. Tentsio altueneko lineen arrisku-maila handitu egin 
da eskualde guztietan, eta arrisku-maila handienak De-
bagoienean eta Donostialdean kontzentratzen dira. Al-
diz, tentsio txikiagoko lineetan, arrisku-maila txikiagoa 
da oro har, eta ez da aldaketa nabarmenik aurreikusten. 

Nolanahi ere, ikusi da halako lineen arrisku-mailaren 
igoera Debagoieneko eskualdean: 2041-2070 aldiko 
oso arrisku-maila txikitik 2071-2100 aldiko arrisku-maila 
ertainera pasa daiteke. 
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