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Resumen

Muchas ciudades están realizando esfuerzos con objeto de reducir su contribución 
al cambio global a través de la implantación de la Smart City. La energía dentro de las 
ciudades se reconoce como un área clave de intervención para alcanzar los objetivos siete 
y once de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Por ello, la evolución más reciente de 
este nuevo modelo de ciudad es la Smart Energy City (SEC). Ésta persigue optimizar los 
sistemas de energía urbanos, abordar los problemas del creciente consumo energético y 
mejorar la calidad de vida. El presente artículo plantea una revisión de las actuaciones y 
políticas encaminadas al desarrollo de la SEC en el contexto territorial vasco, realizando 
una comparativa de las actuaciones implementadas en estas tres ciudades.Se concluye 
que las SEC son una herramienta fundamental para una mejor gestión de la energía y, por 
consiguiente, contribuir a los objetivos siete y nueve.

Palabras clave: Smart Energy City, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Key Performance 
Indicator, eficiencia energética, calidad ambiental
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Abstract

Many cities are striving to dwindle their contribution to the global change through the 
implementation of the Smart City. Energy within cities is known as a key area of intervention 
to achieve the seventh and the eleventh goals of Sustainable Development Objectives. 
Therefore, the most recent evolution of this new city model is the Smart Energy City (SEC). 
This aims to optimize urban energy systems, addressing the issues of increasing energy 
consumption and improve the quality of life. The article set out a review of the actions and 
politics aimed to develop the SEC within the Basque territorial context, making a comparison 
of the actions implemented in these three cities.It is concluded that SECs are a paramount 
tool in order to improve energy management and therefore, to contribute to the seventh and 
eleventh goals.

Key words: Smart Energy City, Sustainable Development Goals, Key Performance Indicator, 
energy efficiency, environmental quality

SMART ENERGY CITY ETA GARAPEN 
IRAUNKORREKO HELBURUAK: BILBO, DONOSTIA-

SAN SEBASTIÁN ETA VITORIA-GASTEIZKO  
KASUEN ALDERAKETA

Laburpena

Hiriek esfortzu handiak egin dituzte aldaketa globalera egindako ekarpena murrizteko Smart 
Cityaren ezarpenaren bidez. Energia hirietan esku hartzeko eremu funtsezko moduan 
ezagutzen da Garapen Iraunkorreko Helburuetako zazpigarren eta hamaikagarren xedeak 
lortzeko. Horren ondorioz, hiri ereduaren garapen berriena Smart Citya da (SEC). Azken 
horrek hiriko energia sistemak optimizatzea, energia kontsumo handiarekin lotuta arazoak 
heltzea eta bizi kalitatea hobetzea lortu nahi du. Artikuluak euskal testuinguruan SECaren 
inguruan sustatutako ekintzen eta politiken berrikuspena planteatzen du, hiru hirietan 
bultzatutako ekintzen alderaketa eginez. Ondorioztatu da SEC hirien erraminta eraginkor 
moduan energiaren kudeaketa hoberako eta ondorioz, zazpigarren eta hamaikagarren 
xedeei esku hartzeko.
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Hitz gakoak: Smart Energy City, Garapen Iraunkorreko Helburuak, Key Performance 
Indicator, energia efizientzia, ingurumen kalitatea

1- Sarrera

2019an Nazio Batuek hiriko populazioa % 55,3an estimatu zuten eta 2030erako % 60an 
(Nazio Batuak 2019). Hiriak energia kontsumoaren eta CO2 emisioen % 70aren erantzuleak 
dira (Angelakoglou et al., 2019; IPCC, 2019). Hiriko populazioaren ehuneko handia 
aireko partikula kutsagarrietara ikusgarri dago, egoitzen eta garraioaren efizientzia eza 
dela bide. Hortaz, funtsezkoa da urbanizazio masiboaren joera antzematea, 2030eko 
Garapen Iraunkorreko Helburuen arabera, (aurrerantzean GIH), hiriak barneratzaileagoak, 
jasangarriagoak eta erresilientziadunagoak egiteko. Pariseko Hitzarmena (Nazio Batuak 
2015) inflexio puntua izan zen, hirien rola onartu zelako berotegi efektuen eta gas 
emisioen murrizpenean. Horretan, Europar Batasunak Energia markoan 2030erako xede 
garrantzitsuak ezarri zituen: emisioak % 40ean murriztea, energia berriztagarrien ekoizpena 
% 32ekoa eta energia efizientzia % 32,5 baino handiagoa (Europar Komisioa 2020). Hiriek 
jasangarritasun erronka handiak dituzte: energia eskari handia, kutsadura, populazioaren 
hazkundea, baliabide naturalen agorreria, egoitza efizientzia energetiko eza, garraio ez 
jasangarria… 

Nazio Batuek 2015ean 17 GIH proposatu zituzten hiri garapen iraunkorra lortzeko. Alternatiba 
moduan Smart Cityak (aurrerantzean, SC) eta Smart Energy Cityak (aurrerantzean, SEC) 
agertzen dira. SCa, modu jasangarri eta efizientean kudeatzen da IKTak erabiliz, ekonomia 
berpizkundea, ongizatea, zerbitzu berrikuntza, energia efizientzia, emisioen murrizpena, 
erresilientzia, telekomunikazioak, biztanleen inplikazioa eta segurtasuna ziurtatzeko 
(Lazaroiu et al., 2012; Mosannenzadeh 2016; Bosch et al., 2017; Huovila 2019). SECak, SC 
eta hiri jasangarrien artean kokatzen dira hiri sistema berritzaile moduan, hiri garapenerako 
estrategia ezberdinak koordinatuz iraunkortasuna ziurtatzeko (Vanolo 2014; Anthopolus 
2015).Beraz, SECa erreminta eraginkorra da hiriko energia eta garraio azpiegiturak 
efizientzia handiagoz kudeatzeko, energia berriztagarriak bultzatzeko, energia kontsumoa 
IKTen bidez murrizteko eta bizi kalitatea hobetzeko (Lazaroiu et al., 2012; Mosannenzadeh 
2016; Bosch et al., 2017; Huovila et al., 2019)

Ondorioz, lanaren xede nagusiak bi dira: EAEko probintzien hiriburuen diagnostikoa 
egitea hasierako egoera aztertzeko, etorkizunean SECaren inguruan egindako ekintzek 
esperotako xedeak betetzen dituzten egiaztatzeko eta SECaren kontzeptualizazioa ezartzea 
hiri jasangarrira, bizi kalitatera, ingurumen hobekuntzara eta energiaren kudeaketa hobera 
ekarpena adieraziz. Lanaren bidez, ikusarazi nahi da SECa hirien erreminta funtsezko 
moduan energia kontsumoa murrizteko, efizientzia handitzeko, bizi eta ingurumen kalitatea 
hobetzeko eta zazpigarren eta hamaikagarren GIHak lortzeko.

Xede horiekin, lanak hurrengo egitura du: Lehenengoz, SEC terminorako marko kontzeptuala 
aurkezten da literatura berrikusketan oinarrituta dagoena. Ondoren ikerketa eremuak 
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erakusten dira ikerketa kokatzeko. Gero, metodologia jasotzen da literatura eta dokumentu 
instituzionalen berrikusketan eta adierazle ezberdinen erabilpenean oinarrituta hiru kasu 
azterketa burutzeko material kartografikoaren laguntzaz. Jarraian, analisia burutzen da 
adierazleen bidez hiru kasu azterketen diagnostikoa egiteko: energia kontsumoa, efizientzia 
eta aire kalitatea ikuskatzeko. Azkenik, ondorioak aurkezten dira emaitzarik nagusienak 
azpimarratzeko.

2- SEC: kontzeptu berritzaileren garapen jasangarritasunaren bila
2.1 SEC: Paradigma berri bat eta printzipio definitzaileak

Smart izenondoa munduan erabilienetakoa bihurtu da (Kramers 2014), horretatik SC 
kontzeptua sortu da. Terminoa berria bada ere, bi hamarkada ditu (Calvillo 2016). Definizioan 
bat-etortzerik egon ez arren, (Vanolo 2014; Anthopolus 2015) egile askok adierazi dute 
adostasuna dagoela IKTen erabileran hirien erronkei aurre egiteko: trafiko arazoak, aldaketa 
klimatikoa, azpiegitura jasangarri eza, ongizatea, osasun zerbitzuak, aireko kalitatea… 
(Lazaroiu 2012; Bosch et al., 2017; Huovila 2019; Angelakoglou 2019; Kutty 2020). 

SCa ez da hiri jasangarriaren ordezkoa, hiri garapenerako estrategia eta hiri-sistema 
ezberdinen integrazioa bideratzen duena baizik, iraunkortasuna lortzeko. Terminoa hiri eta 
ekonomia planifikatzaile askoren garapen politiketan integratu da, hiri jasangarrirako irudia 
proiektatuz. Hiriak gobernatzeko esparrua eskaintzen du, baliabideak ahalik eta era efiziente 
eta erresilientzienean kudeatuz (Kutty 2020). SCa sei esparruetara heltzen da: ekonomia, 
gobernantza, ingurumena eta energia, mugikortasuna, ongizatea eta pertsonak (Lazaroiu 
2012; Vanolo 2014). Egile batzuk SECa SCaren osagaitzat hartu dute (Holland 2008) edo 
haratago doan terminotzat (Mosannenzadeh et al., 2017).

SECa definitzean adostasun eza ere egon da ikertzaileen artean (Mosannenzadeh et al., 
2017). Definizio bat ematearren hurrengoa posiblea izan daiteke: energia eta baliabideen 
eraginkortasun handia dakarrena, energia iturri berriztagarriez elikatua, sistema eta ikuspegi 
integratuz osatua eta energia efizientzia lortzea xede duena IKTak baliatuz (Deakin eta 
Reid 2016; Lund 2017). SECak SCa hobetzea du xede, bizi kalitatea, iraunkortasuna eta 
eraginkortasuna eta energia zerbitzu jasangarriaren eskaintza handituz. Beraz, SECa 
SCaren domeinuetako bat da (ikusi 1. Irudia) eta SCaren beste domeinuekin gainjarri 
eta elkar eragiten du: gobernantza, mugikortasuna, ekonomia, ongizatea eta pertsonekin 
(Vanolo 2014; Mosannenzadeh et al., 2017).
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Iturria: Egileak egina. Mosannenzadeh et al., 2017ean oinarrituta

Izan ere, SECa SCaren eta hiri jasangarriaren artean kokatzen da. Aurreko biekin ezaugarriak 
partekatu arren, ezaugarri propioak ditu. Hiru hiriek ezaugarri komunak dituzte: mugikortasun 
jasangarria eta bizi kalitatearen hobekuntza. SECak SCarekin hiriaren koordinazioa eta 
efizientzia partekatzen du eta hiri jasangarriarekin mugikortasun jasangarria eta eraginkorra. 
SECak energia adimentsua eta horrekin lotutako energia adimentsurako sareak, sare 
termiko adimentsuak (bero eta hozte prozesuak) eta gas sare adimentsuak dakartza, non 
deigarria den Zero Energia Garapenerako Eraikina (Lund 2017). Horrela, SECaren printzipio 
nagusienak definitzen dira (ikusi 2. Irudia): energia kontserbazioa (energia eskariaren 
murrizpena zerbitzuen kalitatea mantenduz), energia efizientzia (energia kontsumo optimoa 
zerbitzu berdinetarako) eta berriztagarria (tokiko energiari bultzada eta erregai fosilen 
erabileraren murrizpena). Horietan parte hartzaileak jatorri askotarikoak dira. Bestetik, 
domeinuen esku-hartzea klabea da, bai gogorrak –mugikortasuna, auzo berogailua, IKTen 
bidez kudeatutako azpiegitura eta energia–, bai bigunak –kudeaketa eta parte hartzea–. Epe 
laburrera kostuak egon arren, onurak handiagoak dira etorkizunari begira, energia sistema 
eta zerbitzuen erabilera erresilientziadunagoak lortuz (Mosannenzadeh 2016).
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SECen printzipioak

2.2- SEC politiken apustua eta Nazio Batuen GIHekin lotura

Nazioarte mailan (ikusi 3. irudia) aipatzekoa da Nazio Batuen GIHak, non proposatzen 
diren 17 helburuetatik, zazpigarrena (energia) eta hamaikagarrena (hiri jasangarria) 
dira SEC politiken bidez hobetu daitezkeenak. Energia giza garapen iraunkorra lortzeko 
muinetakoa da (Nazio Batuak 2015). Egungo energia sistemak jasangarriak ez direnez, 
SECen bidez posible da energia eskuragarriagoa eta berriztagarriagoa erabiltzea hiriak 
erresilientziadunagoak egiteko, baita klima aldaketan eragin positiboagoa lortzeko ere 
(O’Dwyer et al., 2019). Bestetik, Pariseko Hitzarmenak (Nazio Batuak 2015), aldaketa 
klimatikoaren ingurukoa, Nazio Batuen kide herrialdeentzat markoa ezarri zuen berotegi 
emisio gasen neutralitatea lortzeko eta munduko tenperatura igoera geldiarazteko. Gainera, 
ACNURek Energia Iraunkorrerako Estrategia Globala 2019an martxan jarri zuen errefuxiatu, 
horiek hartzen dituzten herrialde eta beste pertsona interesatuen artean energia segurua 
sustatzeko (ACNUR 2019).

Europar mailako politikek garapen handia erakutsi dute azken bi hamarkadetatik aurrera 
energia erronka globalari aurre egiteko, energia faktore klabea delako energia beregaina 
lortzeko. Ondorioz, Europar Komisioak SEC politika ugari ezarri ditu: 2011ko Efizientzia 
Energetikorako Plana, Efizientzia Energetikoaren inguruko 2012ko zuzentaraua, Energia 
Berriztagarrien inguruko 2011-2020 plana, Energiaren Teknologia Plan Estrategikoa (SET-
Plana), Ikerketa eta Garapen Teknologikorako Europar Batasuneko Programa eta Horizon 
2020 planen bidez (Mosannenzadeh 2016; Lund 2017). Europar Komisioak sare elektriko 
adimentsuak garatzeko hainbat proiektu sustatu ditu karbonoan murritza den energia zientzia 
garatzeko. Aipatzekoa da, ITER2 proiektua energia materialen ingurukoa (Europar Komisioa 
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2020). Horiek testigantza herrialde kideen esku uzten dituzte: herritarren bizi-kalitatea, klima 
aldaketa, energia baliabideen eskasia, desegokiak diren energia azpiegiturak hobetzeko 
xede jasangarriak eta planeamenduan energia azpiegituren ustiapen estrategia egokiak 
ezarriz (Mosannenzadeh et al., 2017). 2050rako Epe Luzerako Estrategia eta Europar 
Hitzarmen Berdea ere aipagarriak dira. Gainera, Ikerketarako eta Garapen Teknologikorako 
Zazpigarren Esparru Programak eta Horizon 2020k finantzatu dituzten ikerketen bidez, 
industrian energia intentsitatea % 25ean eta energia intentsiboko industrietan % 45ean 
murriztea posible da (Vanolo 2014).

Espainia 2011tik Europar Agendaren xedeak lortzen saiatu da plan nazionalen bidez. 
Aipagarriena Energia eta klima Plan Nazional Integratua 2021-2030 (PNIEC) da. Planean, 
Europar energia politikari erantzuna emanez, emisioen murrizpena, energia berriztagarrien 
erabilera handitzea, efizientzia energetikoaren hobekuntza eta 1,2 milioi egoitzen birgaitze 
energetikoa lortu nahi da. Orobat, efizientzia energetikorako funts nazionala sortu zen 
2020rako energia aurrezpena lortzeko, laguntza ekonomikoak, asistentzia teknikoa, 
formakuntza eskaintzeko eta sektore ekonomikoen efizientzia energetiko handiagoa 
eskuratzeko (Industria, energia eta turismoko ministeritza 2015). Bestetik, 15/2018 Azaroko 
5eko Errege Dekretua trantsizio energetikorako larrialdi neurrien ingurukoa, pobrezia 
energetikoan eta eguzki zerga kentzean oinarritzen da. PNIECan Deskarbonizaziorako 
epe luzerako estrategia 2050 kokatzen da, eraikuntza sektorean erregai fosilen murrizpena 
eta egoitzan energia kontsumoa % 30an murrizteko, 12 milioi euroko inbertsioa eginez 
(Industria, energia eta turismoko ministeritza 2015).

Euskadik, 3E2020 2011an aurkeztu zuen, 2011-2020rako estrategia energetikorako 
xedeak ezartzen dituena eta gobernuak planteatutako efizientzia energetikorako xedeekin 
lerrokatuta dagoena, hots, karbonoan neutroa den ekonomiarekin. 2015ean Eusko 
Jaurlaritzak Aldaketa Klimatikorako Eusko Estrategia 2050 ezarri zuen hurrengoak lortzeko: 
2030rako berotegi efektua sortzen duten emisioak % 40an murriztea, 2050rako % 80ean 
eta energia berriztagarriak energia kontsumo totalaren % 40a, behintzat, izatea eta aldaketa 
klimatikoaren aurrean erresilientzia lortzeko. 2015ean ere iraunkortasun energetikorako 
plana plazaratu zen sektore publikorako.
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SECen planak denboran zehar

Iturria: Egileak egina
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3- Ikerketa eremua

Kasu azterketak EAEko probintzietako hiriburuetan kokatzen dira: Vitoria-Gasteiz, Bilbo eta 
Donostia-San Sebastián.

Hirien kokapena
Iturria: Egileak egina. GeoEuskadi

Vitoria-Gasteiz EAEko hiriburu politikoa da. 2020an 248.087 biztanle zituen, 2001etik 
% 15,56ko hazkunde tasarekin. Hiriak 27.630 ha ditu eredu barreiatua erakutsiz 919,28 
biztanle/km2ko dentsitatearekin. Populazioaren arabera hiri ertain moduan sailkatu da, nahiz 
eta hazkunde tasa ikusita etorkizunean hiri handi izango den, dinamikotasun ekonomikoa 
dela eta. Bestetik, morfologikoki hiri hazkundea ere egon da 1950tik aurrera industria bult-
zadaren, posizio estrategikoaren eta administrazioaren ekintzen kudeaketa ona dela bide, 
auzo berriak sortuz periferian: Zaramaga, Salburua, Lakua, Gamarra… Horrek bi ondorio 
ekarri ditu: etxebizitza berriak eta efizientzia energetikoa lortzeko ardura handiagoa, egoit-
zen bataz besteko zahartze urteak 35 direla aintzat hartuta. Industriaren garrantziak hiria 
dinamikoagoa bilakatu du. Bestetik, Köppenen sailkapenaren arabera CFB klima du: beste 
hiriak baino prezipitazio urriagoak defizit hidriko gabe, uda beroak, negu hotza, izozte egun 
ugariagoak, inbertsio termikoak irradiaziozko lainoekin eta 15 graduko anplitude termikoak. 
Topografiak inpaktu handia dauka egoera atmosferikoetan eta aire fluxuen norabidean, aire 
kalitatean eragina sortuz. Hiriak jasangarritasunean ibilbide luzea erakutsi du plan eta poli-
tiken ondorioz.
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Vitoria-Gasteizko ortofotoa

Iturria: Egileak egina. GeoEuskadi

Bilbo, Bilbo Handia eskualdeko eta Bizkaiko hiriburua da. 2020an 346478 biztanle zituen, 
2001etik % 0,28ko populazio galerarekin, zahartze demografikoaren ondorioz. Halere, hiri 
handi moduan sailkatuta dago 250000 biztanle baino gehiago ditu eta. Hiriak 4059 ha ditu 
hiri eredu konpaktua erakutsiz 8536,04 biztanle/km2ko dentsitatearekin. 1973tik hirigintza 
birmoldaketa handia bizi du erabilera industrialetik zerbitzuetara igaroz, hiri kosmopolita 
bihurtuz. Ostera, ez du hazkunde handirik erakutsi morfologikoki egoitza berrien kopurua 
2010tik 2019ra 6692koa izan delako. Hortaz, horien bataz besteko zahartze urteak 53 
dira 2019an, efizientzia energetikoa lortzeko aukera urriak erakutsiz. Bestetik, Köppenen 
sailkapenaren arabera CFB klima du: uda fresko eta negu epelak, hezetasun erlatibo handia, 
prezipitazio ugariak, anplitude termiko txikiak hamaika gradukoak, energia kontsumoan 
erasana sortuz. Topografiak inpaktu handia dauka egoera atmosferikoetan eta ipar 
mendebaldeko aire fluxuen norabidean, bero uhartearen efektuak aire kalitatean eragina 
sortuz. Bilbok konpromiso handia hartu du hiriaren nazioartekotzean eta azken urteetan 
SCaren inguruan.
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Bilboko ortofotoa
Iturria: Egileak egina. GeoEuskadi

Donostia-San Sebastián, Donostialdea eskualdeko eta Gipuzkoako hiriburua da. 2020an 
182391 biztanle zituen, 2001etik % 2,39ko populazio hazkundea erakutsiz. Hiri ertain 
moduan sailkatuta dago 250.000 biztanle baino gutxiago dituelako. Hiriak 6100 ha ditu 
hiri eredu konpaktua erakutsiz 2990,01 biztanle/km2ko dentsitatearekin. 1962tik aurrera 
HAPO ezartzean hainbat egoitza eraiki ziren kontrolik gabe eta espekulaziopean, efizientzia 
energetikoa kontuan hartu gabe. Hiri trama konpaktura gehiago hurbiltzen da, ia azpiegituren 
kongestiora helduz. Halere, ez du hazkunde handirik erakutsi morfologikoki etxebizitza berrien 
kopurua 2010tik 2019ra 5200koa izan zelako. Beraz, horien bataz besteko zahartze urteak 
51 dira 2019an, efizientzia energetikoa lortzeko aukera urriak erakutsiz. Bestetik, Köppenen 
sailkapenaren arabera CFB klima du Bilbok erakusten dituen ezaugarri berdinekin. Halere, 
kostaldeak eragin handiagoa erakusten du hirian. Topografiak eragin handia dauka egoera 
atmosferikoetan eta ipar mendebaldeko aire fluxuen norabidean, aire kalitatean inpaktua 
sortuz. Donostia-San Sebastiánek kulturan eta mugikortasun jasangarrian konpromiso 
handia hartu du turismora oso zuzenduta dagoena.
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Donostia-San Sebastiáneko ortofotoa

Iturria: Egileak egina. GeoEuskadi 

4. Metodologia

Metodologia moduan, hiru kasu-azterketa hautatu dira. Kasu azterketa metodologia ikerketa 
ikuspegia da, fenomeno baten esplorazioa errazagoa egiten duena testuinguruan kokatuz 
eta iturri ugari baliatuz errealitatea ulertzeko. Horrek ikerketa ikuspegi anitzetatik planteatzea 
errazten du gaia osotasunean aztertuz. Hiru kasu azterketa erabiltzean erreminta kolektibo 
bezala definitu daiteke. Galdera anitzak erantzuteko gaitasuna du testuinguruan duen 
eragina aztertuz eta azterketa zehatzagoa lortuz (Baxter 2008). Hortaz, kasu azterketa 
bakoitzaren ezaugarriak eta hasierako egoera diagnostikatzea ahalbidetu du. Orduan, 
informazioa egiaztatzeko bitartekoa da, iturri, ikertzaile, ikuspegi edo metodo anitz erabiltzen 
dituena. Azkenik, hiru hirietan SECarekin lotuta dauden planak eta estrategiak aztertu dira, 
etorkizuneko emaitzak baloratzeko.

Hiru kasu azterketetarako, Key Perfomance Indicators (aurrerantzean, KPI) bezala definituta 
dauden adierazleak erabili dira. Horiek hainbat dira iker ditzaketen gaiak (ikusi 8. irudia), 
kasu honetan ingurumena eta energia. Hortaz, hainbat egilek (Bosch et al., 2017; Huovila 
et al, 2019; Angelakoglou 2019) SEC proiektuen ezaugarriak eta eraginkortasuna neurtzeko 
metrika bezala definitu dute. Horrela, diagnostikoaren zehaztapena, neurri zuzentzaileen 
ezarpena eta epe luzeko emaitzen kudeaketa jasangarria bultza dezake (Picioroagă, et al., 
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2018). KPI baliatuta kasu azterketen diagnostikoa egin da hainbat iturriek proposatukoak: 
CITYkey, ISO 37120, ITU 4902, SmartEnCity…

KPIk iker ditzaketen gaiak
Iturria: Egileak egina Bosch et al., 2017an oinarrituta

Hurbilketa mistoa erabili da, hiru hirietako analisi kuantitatiboa eginez, SECarekin lotuta 
dauden planak eta estrategiak ikuskatuz, etorkizuneko emaitzak baloratzeko, eta KPI 
adierazleetan oinarrituz energiaren inguruko diagnostikoa burutuz. Zentzu horretan, literatura 
berrikusketan oinarrituta (Huovila et al., 2017; Picioroagă et al., 2017), hirien energia osagaia 
neurtzeko maizago erabilitako adierazleak identifikatu dira. Baliatutako iturriak ugariak izan 
diren arren, datuen lortzea batik bat, Eusko Jaurlaritzako Udalmap erraminta eta ikertutako 
udalen erraztean oinarritu da1 .Ondorioz, egileek proposatutako adierazle guztietatik bakarrik 
batzuk aukeratu dira datuen eskuragarritasuna dela eta. Adierazleen kategoria hautaketa 
Picioroagă et al. (2017) eta SmartEnCity (2016)-ren lanetan oinarritu da.

1  Andrés Alonso, Victoria Esnaola eta Miguel Augusto Gonzálezi, Vitoria-Gasteiz, Donostia-San 
Sebastián eta Bilboko Udalen ingurumen saileko buruei, hurrenez hurren, eskerrak eman nahi dizkiet
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1. Taula: Erabilitako KPI adierazleak

Kategoria Eragilea Unitatea Iturria
E

N
E

R
G

IA
 K

O
N

TS
U

M
O

A

Energia kontsumo totala kWh
Citykey

ISO 37120
ITU 4902

Energia elektrikoaren kontsumoa biztanleko kWh/per 
capita SmartEnCity

Energia kontsumo aldaketa %
Citykey

ISO 37120
SmartEnCity

Energia kontsumoa egoitzan kWh SmartEnCity

Energia kontsumoa industrian kWh SmartEnCity

Energia kontsumoa zerbitzuetan kWh SmartEnCity

Energia kontsumoa eraikin publikoetan kWh SmartEnCity

Argiteriaren energia kontsumoa kWh/ urte ITU 4902

E
N

E
R

G
IA

 E
FI

ZI
E

N
TZ

IA

Ibilgailuentzako errekarga puntuak Zenbakia Citykey

Energia berriztagarriaren ekoizpena kWh/ urte ISO 37120
SmartEnCity

Eguzki azalera instalatua M2 /10000 bizt Eusko Jaurlaritza

Potentzia eolikoa M2 /10000 bizt Eusko Jaurlaritza

Potentzia fotovoltaikoa M2 /10000 bizt Eusko Jaurlaritza

Ziurtagiri energetikoko egoitzak %0 Eusko Jaurlaritza

Energia beregaina % SmartEnCity

Ibilgailu efiziente puruak garraio publikoan Zenbakia Citykey
SmartEnCity

Ibilgailu efiziente puruak Zenbakia
Citykey

SmartEnCity

Energia berriztagarrien % garraioan % SmartEnCity

IN
G

U
R

U
M

E
N

 K
A

LI
TA

TE
A

CO2  isurpenak T CO2/ bizt
Citykey

ISO 37120
ITU 4902

PM2,5 kontzentrazioa μg/m3 Citykey
ITU 4902

PM10 kontzentrazioa μg/m3 Citykey
ITU 4902

NO2 kontzentrazioa μg/m3
Citykey

ISO 37120
ITU 4902

Eremu berdeak hirian %
CITYkey
ITU 4902

SmartEnCity

Iturria: Egileak egina ITU 2016; Picioroagă et al., 2017; SmartEnCity, 2016; Bosch  et al., 2017; ISO 

2018 iturrietan oinarituta
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5-Hiriburuen konpromisoak eta SECen aurrerapenak
5.1- SECen aldeko ekintzak

Vitoria-Gasteizen, Arabak Mugarri Plana 2010-2020 (Arabako Foru Aldundia 2009) 
energia berriztagarriak sustatzeko ezarri zuen, industria eta nekazaritzaren efizientzia 
energetikoa handitzeko eta garraio pribatuaren menpekotasuna murrizteko. Proiekturik 
bereizgarriena Europako Hiriburu Berdearena da, xede nagusienak efizientzia energetikoa, 
aldaketa klimatikoa, aireko kalitatea eta eraztun berdearen garapena izanda (Martínez 
Losada, 2016). 2020an, udaletxeak eta EVEk (Energiaren Euskal Erakundea) hitzarmena 
sinatu zuten energia berriztagarrien inguruan. Bestetik, Alkateen Itunak CO2 emisioak 
% 20 batean murrizteko eta energiaren antolakuntza hobea, energia berriztagarriak eta 
efizientzia energetikoa sustatzeko sinatu zen. Efizientzia energetikoan hainbat plan bultzatu 
dira Argiteria Publiko Iraunkorrerako Plan Nagusia (PEAS) % 30ko energia kontsumoa 
aurrezteko Starlight ekimenaren bidez presio altuko sodiozko lanparak erabiliz edo Senda 
Igarobidean LED teknologia baliatuz % 85 energia aurrezpenarekin (Vitoria-Gasteizko 
Udala 2019). Sistemak argiztapen maila bikoizten du % 20ko potentzia aurrezpenarekin 
mugimendu detektagailuen bidez.

Aipatzekoa da Karbonoan Neutroa den hiria 2050 plana, non xede nagusienak garraio 
pribatuko desplazamenduak % 70an murriztea, garraio jasangarriagoa bultzatzea erabilitako 
energiaren kontsumoa % 82an murriztuz, emisioak 2020rako % 23an murriztea eta eremu 
berdeen azalera handitzea CO2 maila murrizteko. Bestetik, Green Deal, Smart Green City 
20172024, Aalborg Karta, 2007-2012 Hiriko Energia Plana, Aldaketa Klimatikoa 2010-2020, 
non espero den CO2 emisioak 2020rako 2006tik % 20an gutxienez murriztea, District 
Heating bultzatuz. Udalaren xedea 2050erako erregai fosilik gabeko hiria izatea da. Hortaz, 
POLIS proiektua energia antolakuntzaren eta eguzki energiaren ingurukoa (Fundación 
Renovables 2018), SmartEnCity Plana Koroatze auzorako birgaitze energetikoa (District 
heating) (SmartEnCity 2016) eta Zaramaga auzoaren birgaitze energetikoaren proiektua 
(Martínez, 2016) daude. Azkenik, AGREE proiektua, Adurtza eta San Kristobaleko egoitzen 
energiaren modernizazio efizientearen inguruan. Eusko Jaurlaritzako Etxebizitza Saila, 
IHOBE eta Tecnaliak parte hartu dute 1940-80ko etxebizitzen modernizaziorako eta birgaitze 
energetikoa egiteko 250 CO2 tona murriztuz. 2021ean autobus elektrikoaren sarea ezarriz 
joan da energia berriztagarrien alde egiteko. Aipatzekoa da inkongruentzia egon daitekeela 
tranbia sarea egotean, beste sarea sartzea, baliteke interes instituzionalen ondorioz edo 
Europatik, Espainiatik ezarritako xedeak lortzeko. 

Donostia-San Sebastiánen, Gipuzkoako Foru Aldundiak 2013an Gipuzkoako Energia 2012-
2015 Foru Plana martxan jarri zuen: energia jasangarri, mugikortasun iraunkor, Agenda 
21aren sustapen, eraikin publikoen energia jasangarriaren kudeaketa integratua, efizientzia 
energetiko eta energia berriztagarrien inguruan. Donostia-San Sebastiánek ibilbide luzea 
erakutsi du mugikortasun jasangarrian, 2008-2024 hiriko Mugikortasun Jasangarriaren 
planaren bidez garraio publiko, aparkaleku eta mugikortasunean kudeaketa adimentsua 
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sustatzeko, motorren murrizpenerako, ibilgailu efiziente puruei bultzadarako… Gainera, 
Alkateen Ituna sinatu zen eta 2009an energia kudeatzeko ordenantza baieztatu zen. 2008tik 
aurrera instalazio geotermikoei eta biomasakoei bultzada eman zitzaien. 2010ean eraikinen 
energia eraginkortasuna lortzeko azterlanari hasiera eman zitzaion energia birgaikuntzak 
egiteko eta 2015etik 2022ra Tokiko Ekintza Planari. Egun horren hirugarren bertsioan 
dauden klima aldaketari aurre egiteko eta mugikortasun jasangarria eta eraginkortasun 
energetikoa handitzeko (Donostia-San Sebastiáneko Udala 2018).

SCaren inguruan REPLICATE mugikortasun iraunkor eta energia eraginkortasunean 
oinarrituta eta Smart Mature Resilience hiriko aldaketa klimatiko eta gizarte esparruarekin 
erlazionatutako krisialdien aurrean erresilientziadunagoa izatekoproiektuak martxan jarri 
ditu Europar Batzordearen Horizon 2020 programaren barne. Horren harira Martuteneko 27 
Poligonoan argiteria adimentsua sustatu da LED ezarriz, 2016tik 2017ra % 75eko energia 
aurrezpena lortuz (Donostia-San Sebastianeko Udala 2018). Bestetik, Arbide parkeko 
oinezkoen pasalekuan 2020an CO2 igorpenak murrizten duten eguzki farola adimentsuak 
ezarri dira (Gipuzkoako Parke Teknologikoa 2020). Bestetik, Klima DSS 2050 plana 2018tik 
aurrera ingurumena zaintzeko eta energia berriztagarrien alde egiteko, LIFE proiektu 
integratua klima ekintzen inguruan, Donostia-San Sebastiáneko Plan Energetikoa eta PEAS 
(Donostia-San Sebastiáneko Udala 2018) sustatu dira. Azkenik, AGREE proiektua bultzatu 
da Intxaurrondo auzoko egoitzen birgaitze energetikoa egiteko.

Bilbon, jasangarritasunaren inguruan Bizkaia 21 Programa 2011-2016 (Bizkaiko Foru 
Aldundia 2011) proposatu zen eta 2013an Bizkaiko Energia Jasangarritasunaren aldeko 
Estrategia 2020, parte hartze aktiboa, mugikortasuna jasangarria, egoitza efizientzia, 
energia kontsumoaren murrizpena sustatuz. Bilbon energia berriztagarriak eta efizientzia, 
mugikortasun jasangarria eta hondakinen kudeaketa sustatzeko PEAS 2012-2020 (Bilboko 
Udala 2012) ezarri da. Bestetik, Alkateen Ituna emisioen murrizpenerako eta 2016-2030 
Mugikortasuna Iraunkorrerako plana sinatu dira. Azken hori energia aurrezpenerako, 
jasangarritasunerako, energia efizientzia eta aireko kalitatea hobetzeko eta motorrik 
gabeko garraio bultzatzeko sustatu zen, zeinak 2021eko apirilaren 23an mugikortasun 
jasangarriaren sari europarra irabazi duen segurtasunean (Bilboko Udala, 2021). Orobat, 
2005etik Agenda 21eko Akzio Plana martxan dago iraunkortasuna eta parte hartze publikoa 
sustatuz. Azkenaldi honetan, BilbaoBizi proiektua bultzatu da partekatutako bizikletetan 
oinarrituta. Azkenik aipagarriak dira: Mandatu Plana 20192023 100 akzio proposatzen 
dituena eta Bilboko Ingurumen Estrategia 2050. Azkenik, Atelier proiektuak Zorrotzaurre 
uhartean: 5500 etxebizitza berri, 150.000 m2 bulego, 154.000 m2 gune publiko eta 93500 
m2 gizarte eta kultur ekipamenduak garatzeko xedea du. Bertan, PED teknologia hiru 
eremuetan garatuko da, energia berriztagarri geotermikoa eta hidrotermala erabiliz. Espero 
da eskaera termikoa estaltzea, soberakina uhartetik esportatzeko (Atelier Energy Positive 
Districts 2019). Hurrengo taulan (ikusi 2. taula) laburtzen dira  udal bakoitzaren ekimenak  
SCen alde.
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2. Taula: SCren ekimenak

Hiria Smart City Smart energia Smart 
mugikortasuna

Smart 
ingurumena

V
IT

O
R

IA
G

A
S

TE
IZ

 • Open data

 • Adierazle ja-
sangarrien hiri 
Plana 2017

 • Green Deal

 • Argiteria adimen-
tsurako Plan estra-
tegiako (PEAS)

 • Karbonoan 
Neutroa den hiria 
Plana 2020-2050

 • 2007-2012 Hiriko 
Energia Plana

 • POLIS proiektua

 • Hiriko trantsizio 
energetikoaren 
estrategia

 • Mugarri Plana 
2010-2020 

 • SmarEnCity 
Plana Koroatze 
auzoan birgaitze 
energetikoaren in-
guruan 2016-2021

 • AGREE proiektua 
Adurtza eta San 
Kristobal auzoetan

 • Zaramaga-
ko etxebizitza 
sozialen birgaitze 
energetikorako 
proiektua

 • Starlight ekimena

 • Autobus elektriko 
adimentsua

 • Autobus hibridoak

 • Smartquesina

 • Smart parking

 • Movesmart: es-
kariaren araberako 
garraioa

 • Mugikortasun ja-
sangarria eta eremu 
publikorako Plana

 • Irisgarritasun Plana

 • Uraren kudeaketa 
adimentsua

 • Zaborren kudea-
keta adimentsua

 • Azpiegitura ber-
deen hiri estrategia

 • Aldaketa klima-
tikoaren Plana 
2010-2020

 • Smart Green City 
Plana 2017-2024

 • Irrigestlife 
ureztaketarako 
kudeaketa GISetan 
eta telekudeaketan 
oinarrituta

 • Alkateen ituna

 • Aalborg Karta
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2. Taula: SCren ekimenak (Jar.)

Hiria Smart City Smart energia Smart mugikortasuna Smart 
ingurumena

B
IL

B
O

 •Big Bilbao, Bi-
kain y Biharrak

 • Open data

 • Alde zaharraren 
garapen jasan-
garria garatzeko 
estrategia

  • Zorrotzaurre 
eremu berritzai-
lea

  • Mandatu plana 
2019-2023: Bil-
bao Smart City

  • Argiteria 
adimentsurako 
Plan estrategikoa 
(PEAS)

  • Atelier proiektua 
2019-2014

 • Ingurumen es-
trategia (Mandatu 
Plana)

 • Energia jasan-
garrirako ekintza 
Plana 2020

  • Ibilgailuen irisgarri-
tasuna kudeatzeko 
sistema automatikoa

  • Mugikortasun jasan-
garrirako hitzarmena 

  • Bilbobus hibridoak

 • Ibilgailu elektrikoeta-
rako errekarga azpie-
giturarako hitzarmena 

 • BilbaoBizi proiektua

 • 2016-2030 Hiri-Mu-
gikortasun Jasangarri 
Plana (PMUS)

  • Bilboko inguru-
men estrategia 
2050

  • Alkateen ituna

D
O

N
O

S
TI

A
-S

A
N

 S
E

B
A

S
TI

Á
N

  • Open data 

  • Smart shopping 

  • Smart kalea

  • Gipuzkoako 
Foru Aldundiko 
Gipuzkoako 
Energia 2012-
2015 Foru Plana

  • Argiteria adi-
mentsurako Plan 
estrategiakoa 
(PEAS)

  • Hiriko Plan 
energetikoa

  • REPLICATE 
Proiektua

 • Donostia-San 
Sebastiáneko au-
zoen hobekuntza 
energetikorako 
ikasketa

 • District heating 
Txomin

 • AGREE proiek-
tua Intxaurrondo 
auzoan

 • Energiaren 
ordenantza

  • Autobus energetikoa

  • 2008-2024 Hiri-Mu-
gikortasun Jasangarri 
Plana

  • Klima DSS 
2050 plana 

  • LIFE proiektu 
integratua 

  • Smart Mature 
Resilience

  • Alkateen ituna

Iturria: Egileak egina
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5.2- Hirien diagnostiko kuantitatiboa

Hirien diagnostikoa datuen eskuragarritasuna dela eta, epea 2014-2018an oinarritu da. 
Metodologian proposatutako adierazleak aztertu dira: energia kontsumoa, energia efizientzia 
eta ingurumen kalitatea. Lau urteko epea izatean ezin izan da egiaztatu hobekuntzak egon 
diren ala ez. Dena den, baliagarria izan da hasierako diagnostikoa egiteko eta hirien arteko 
egoerak alderatzeko.

5.2.1- Energia kontsumoa

VitoriaGasteizek kontsumorik handiena izan du, 2014tik 2018ra % 4,42ko igoerarekin 
(ikusi 9. irudia). Kontsumoan eragina izan dute: industriak, kontinenteko energia eremu 
klimatikoak egoitzetako berogailuen erabilera handituz, egoera atmosferikoek, dentsitate 
baxuagoak, populazioak, egoitzen zahartze txikiagoak eta egoitzen efizientzia ziurtagiriak. 
Egiaztatu da dentsitatea jaistean familia bakarreko etxeen kopurua handitu daiteke, etxe 
bakoitza berotzeko energia gehiagoren eskaria eta kontsumoa handituz.

Bestetik,  2014tik 2017ra berogailuen erabilera % 33an igo zen (Vitoria-Gasteizko Udala, 
2019) egoera atmosferikoen ondorioz. Donostia-San Sebastiánek kontsumo txikiena izan du 
2014tik 2018ra % 0,6ko igoerarekin eta Bilbok kontsumo ertaina 2014tik 2018ra % 4,23ko 
jaitsierarekin. Kontsumoetan eragina izan dute: industria kontsumo urriak, iparraldeko 
energia eremu Atlantiarrak berogailu erabilera murriztuz, dentsitate handiagoak, populazioak 
eta egoitzen zahartze handiak.

9. Irudia: Kontsumo elektrikoa Bilbo, Donostia-San Sebastian eta Vitoria-Gasteizen  

 

 

Iturria: Bilbo, Donostia-San Sebastián eta Vitoria-Gasteizko Udalak 
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VitoriaGasteizek biztanleko energia kontsumorik handiena izan du. Halere, 2002tik 2019ra 

% 1,4ko jaitsiera izan du, baliteke hiriak martxan jarri dituen planen, energia ziurtagirien 

eta dentsitatearen handitzearen ondorioa izatea. Aipatzekoa da 2008ko NAO+ko (North 

Atlantic Oscillation) egoera prezipitazio urriagoak, tenperatura hotzagoak eta izozte egun 

ugariagoak dakarrena, Azoreseko antizikloiaren hegoalderako posizioa dela bide.

 Vitoria-Gasteizeko berogailuen erabilera handitu zuena neguko tenperatura oso hotzen 

ondorioz, neguan 6,5 graduko bataz besteko tenperatura erregistratu zuena. Donostia-San 

Sebastiánek % 3,8ko igoera izan du 2002tik 2019ra baina, 2010etik urte guztietan jaitsiera 

erakutsi du (ikusi 10. Irudia) baliteke energia ziurtagiri gehien ematen dituen udala delako 

hiruretatik eta martxan jarri diren planak direla bide. Bilbok biztanleko energia kontsumoan 

2002tik 2019ra % 4,11ko jaitsiera izan du, baliteke energia ziurtagirien eta industriaren eta 

argiteriaren kontsumoaren beherakada dela kasu.
10. Irudia: Kontsumo elektrikoa biztanleko Bilbo, Donostia-San Sebastián eta Vitoria-

Gasteizen 

 

 

Iturria: Bilbo, Donostia-San Sebastián eta Vitoria-Gasteizko Udalak 
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Energia kontsumoa sektoreka aztertzean, hiru hirietan egoitzaren energia kontsumoa oso 
ezberdina da berogailuaren kontsumoak energia elektrikoaren eskaria handitzen duelako 
klimaren arabera (VitoriaGasteizko Udala 2010). Aintzat hartu behar da berogailuak % 7,4ko 
inpaktua zuela kontsumoan (Industria, energia eta turismoko ministeritza, 2015). Vitoria-
Gasteizek egoitzan kontsumo handiena izan du 2018an 3364 kWh biztanleko eta 2014tik 
2018ra % 4,73ko igoerarekin. Gas naturala da erregai erabiliena % 80a eta 2008tik 2015era 
berogailuen elektrizitatea % 35ean igo zen eta sukaldekoa % 11n (Vitoria-Gasteizko Udala 
2019). Hiria energia eremu kontinentalean egotean eta dentsitate baxua izatean kontsumoa 
igotzen da, baina birgaitze energetikoek kontsumoa murrizten dute: AGREE eta SmartEnCity 
proiektuak. Donostia-San Sebastiánek kontsumo urriena izan du, 2014tik 2018ra % 3,4ko 
jaitsierarekin, 2018an biztanleko 1263 kWh erregistratuz. Horretan eragina dute: 2009ko 
energia ordenantza, birgaitze energetikorako proiektuak AGREE kasu, dentsitate handiagoa 
eta energia eremu Atlantiarra. Bilbok tarteko kontsumoa du % 10,5eko igoerarekin 2014tik 
2018ra, 2598 kWh biztanleko 2018an. Eragina dute: egoitzen zahartzea, dentsitate 
handiagoak, energia eremu Atlantiarra eta birgaitze energetiko plan urriak.

Industrian kontraste handiak ikusi dira, Vitoria-Gasteizek kontsumo handiena izan du 2018an 
2620 kWh biztanleko (ikusi 11. Irudia). Sektorearen garrantzia ikusteko landunen kopurua 
dago, 23.683koa % 20,79 (Eustat 2020), nahiz eta populazio hori hirian bertan lan egin. 
Kontuan hartu behar da Vitoria-Gasteizen jarduera ekonomiko ia gehienak hirian bertan 
daudela, beste bi hiriekin alderatuz gero, zeinetan alboko udaletan duten. Halere, 2002tik 
2018ra % 6,7ko jaitsiera izan du sektorearen pisu galera progresiboa dela eta. Bilbok eta 
Donostia-San Sebastiánek industrian energia kontsumo baxua izan dute 2018an 100 kWh 
biztanleko eta 523 kWh biztanleko, hurrenez hurren, XX. mendearen bukaeran hasi zen 
desindustrializazio prozesua dela bide. 2002tik 2018ra Bilbon % 54,9ko eta Donostia-San 
Sebastiánen % 14,8ko jaitsiera erakutsi dute. Industria landun kopurua Bilbon 5559 dira 
% 3,54 eta Donostia-San Sebastiánen 3737 % 3,82 (Eustat 2020).

Hiru hirietan energia kontsumo handiena zerbitzuek izan dute (ikusi 11. Irudia). Vitoria-
Gasteizek kontsumorik handiena adieraziz, gobernua eta administrazioa bertan daudelako, 
beste batzuen artean. 2014tik 2018ra % 1,28ko igoerarekin, azken horretan 4110 kWh 
biztanleko. Bilbo da kontsumo ertainena erregistratu duena 2014tik 2018ra % 1,02ko 
igoerarekin eta 2768 kWh biztanleko. Hiriak espezializazio oso handia du informazio eta 
komunikazioan, ertaina jarduera finantzarioan eta seguruetan eta arina higiezinetan eta 
profesionaletan Nelsonen indizearen arabera. Donostia-San Sebastián da zerbitzuetan 
energia kontsumo urriena duena 2014tik 2018ra % 1,46ko igoerarekin eta 1947 kWh 
biztanleko erakutsiz. Hiriak hezkuntza eta osasunean espezializazio handia erakutsi du 
Nelsonen indizearen arabera. Ondorioz, azken bi horietan enpresa eta organismo ugari 
aurki daitezke, batez ere Bilbo metropolia delako eta jarduera ekonomiko ugarien hartzailea.
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Eraikin publikoetako energia kontsumoan Donostia-San Sebastián da 2014tik 2018ra 
kontsumoa % 4,1ean murriztu duen bakarra, Vitoria-Gasteizek eta Bilbok, % 16,62an 
eta % 29,50ean igo dute, hurrenez hurren. Horietan, eraikin publikoak ugariagoak dira 
administrazioa egotean eta Bilbo hiri handiena izatean.

Argiteriaren energia kontsumoan hiru hiriek 2014tik 2018ra kontsumoa jaitsi dute. 
VitoriaGasteizen eta  Bilbon, % 10,34 eta % 7,44koak, hurrenez hurren, kontsumo 
handienekin. Donostia-San Sebastiánek kontsumo txikiena izan du % 3,88ko jaitsierarekin. 
Jaitsierak posible dira PEAS planaren ondorioa izatea edo Vitoria-Gasteizen Starlight 
iniziatibaren ondorioz 2012tik energia kontsumoa % 30ean aurreztuz edo Donostia-San 
Sebastiánen REPLICATE bidez Martuteneko 27. Poligonoan, 2016tik 2017ra % 75eko 
energia aurrezpenarekin (Donostia-San Sebastiáneko Sustapena, 2018). Beraz, energia 
kontsumoaren aldaketan hiru hiruek energia kontsumoa igo dute 2014tik 2018ra. 
VitoriaGasteizek % 10,43, Donostia-San SebastiÁnek % 30,3 eta Bilbok % 3,1ko igoera 
izan dute aipatutako arrazoiak direla eta. 

11. Irudia: Sektoreen kontsumo elektrikoa 2018an 

 

Iturria: Bilbo, Donostia-San Sebastián eta Vitoria-Gasteizko Udalak 
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5.2.2- Energia efizientzia

Vitoria-Gasteizek energia berriztagarrietan ekoizpen maila handiena izan du (ikusi 13. 
irudia), 2014tik 2018ra % 1eko igoera erakutsiz eta garraio publikoan energia berriztagarri 
gehien erabili du 2018an % 6,5. Eguzki azalera instalatua 2005etik 2018ra %4,62an igo 
da, 2018an 214,72 m2 10000 biztanleko erregistratuz. Aukera handiak erakutsi ditu eguzki 
energia hartzeko bere posizioa eta eraikin tipologia dela eta. Potentzia eolikoan 2005etik 
2018ra % 1,68ko igoera egon da, 2018an 0,43 m2 10000 biztanleko erregistratuz. 
Potentzia fotovoltaikoan 2005etik 2018ra % 10,53ko igoera adieraziz, 2018an 153,52 m2 
10000 biztanleko. Arrazoiak hiriaren azaleran eta energia berriztagarriak ekoizteko 
potentzialtasunean eta sustatuko planetan daude.

Donostia-San Sebastiánek ekoizpen urriena izan du, baina igoera tasa handienarekin 
% 62,86a. Hirian eguzki azalera instalatuan 2005etik 2018ra % 4,92an igo da, 2018an 
87,77 m2 10000 biztanleko erregistratuz. Potentzia eolikoan azaldutako epean % 18,5eko 
igoera egon da, 2018an 0,39 m2 10000 biztanleko erregistratuz. Potentzia fotovoltaikoan 
2005etik 2018ra % 10,33ko igoera adierazi du, 2018an 88,17 m2 10000 biztanleko. Eragina 
du mugikortasun jasangarriaren inguruko planak, garraio publikoan erabilitako energia 
berriztagarriaren tasa % 3,7koa baita.

Aitzitik, Bilbo energia berriztagarrien ekoizpena jaitsi duen bakarra da % 4,61. Eguzki 
azalera instalatua 2005etik 2018ra % 33,08an igo du, 2018an 23,18 m2 10000 biztanleko 
erregistratuz. Potentzia eolikoan azaldutako epean % 17ko igoera egon da, 2018an 0,18 
m2 10.000 biztanleko erakutsiz. Potentzia fotovoltaikoan 2005etik 2018ra % 2,01eko igoera 
izan du, 2018an 12,81 m2 10.000 biztanleko. Aipatzekoa da hiriak duen azalera txikia eta 

12. Irudia: Argiteriaren energia kontsumoa kWh Vitoria-Gasteiz, Donostia-San 
Sebastián eta Bilbon 

 

Iturria: Bilbo, Donostia-San Sebastián eta Vitoria-Gasteizko Udalak 
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energia berriztagarriak sustatzeko plan ez oso ugariak. Beraz, hiririk konprometituenak 
efizientzian Vitoria-Gasteiz eta bigarren mailan Donostia-San Sebastián dira. Vitoria-
Gasteizek energia beregain handia erakutsi du 2018an % 2,04ekin. Bigarren maila batean 
Bilbo 2018an % 1,47ekin. Azkenik, Donostia-San Sebastiánek aldaketa nabariena erakutsi 
du 2014tik % 0,89 2018ra % 1,32.

Garraio publikoko efiziente puruko autobusak 2018an Vitoria-Gasteizen bost ziren, Donostia-
San Sebastiánen hiru eta Bilbon bi. Garraio pribatuko ibilgailu efizienteak, Vitoria-Gasteizen 
2017an 62 ziren, 2018an 84 eta 2020an 164, Donostia-San Sebastiánen 2018an 177 eta 
Bilbon 2020an 204. Ibilgailu kopuruaren eta karga puntuen artean lotura zuzena ikusi da: 
Vitoria-Gasteizen 2018an 19 puntu, Donostia-San Sebastiánen 2016an 56 eta Bilbon 2018an 
20. Hortaz, Donostia-San Sebastián da proportzioan ibilgailu efiziente gehien dituen hiria eta 
mugikortasun jasangarrian zentratuago dagoena, baina Vitoria-Gasteiz jasangarritasunean 
ibilbide luzeena duena da. Bestetik, energia agiria duten egoitza kopurua 2005etik 2018ra 
Vitoria-Gasteizen ‰ 37,80, Bilbon ‰ 134,89 eta Donostia-San Sebastiánen ‰ 452,39 zen. 
Vitoria-Gasteiz lehena izan zen agiriak ematen, beraz hazkundea ez da hain handia izan 
beste biekin alderatuz gero, horiek 2012tik batez ere ematen hasi direlako.

5.2.3- Ingurumen kalitatea

Energia berriztagarrien eta ingurumen kalitatearen inguruan loturak egon dira, lehenak 
sustatzean emisioen murrizpena lortu delako. Gainera, eremu berdeak, topografiak, 
meteorologiak eta garraioak ere ingurumen kalitatea ere asko hobetzen dute (VitoriaGasteizko 

13. Irudia: Energia berriztagarrien ekoizpena kWh Vitoria-Gasteiz, Donostia-San 
Sebastián eta Bilbon 
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Udala, 2010). Hortaz, ingurumen kalitate onenak Vitoria-Gasteizek eta bigarren maila batean 
Donostia-San Sebastiánek erakutsi dituzte.

2018an Vitoria-Gasteizek CO2 emisio baxuenak izan zituen 2,61 Tona/biztanleko, Bilbok 
3,88 Tona/biztanleko eta Donostia-San Sebastiánek balore altuak 6,36 Tona/biztanleko. 
Halere, 2014tik 2018ra Vitoria-Gasteizek % 0,07ko, Donostia-San Sebastiánek % 0,03ko 
eta Bilbok % 6,3ko igoera erakutsi dute. PM2,5 partikuletan Vitoria-Gasteizek % 0,1eko 
jaitsiera adierazi du, PM10 partikuletan % 37,5ekoa eta NO2 partikuletan % 21,42koa. 
Donostia-San Sebastiánek PM2,5 partikuletan % 2,5eko igoera izan du, PM10 eta NO2 
partikuletan % 9ko eta % 13,88ko jaitsiera, hurrenez hurren. Bi hirietan jaitsierak egon dira 
mugikortasun planak, garraio pribatua kanporatzeko politikak eta energia berriztagarrien 
ekoizpenak sustatu direlako. Ostera, Bilbok PM2,5 partikuletan % 64,28ko jaitsiera izan du, 
baina PM10 eta NO2 partikuletan % 95eko eta % 39,28ko igoera, hurrenez hurren. Beraz, 
haran estuaren ondoriozko meteorologia orografikoa, bero uhartearen efektua, trafiko 
ugaria, haizearen ipar mendebaldeko norabidea (ibai ertzen kutsadura hirira mugiarazten 
duena) eta energia berriztagarriak sustatzeko ekimen urriak dira arrazoi nagusienak emaitza 
kezkagarriak izateko. Eremu berdeen azalerak aireko kalitatea ere hobetzen du (Vitoria-
Gasteizko Udala 2010). Vitoria-Gasteizek eta Donostia-San Sebastiánek antzeko emaitzak 
dituzte, 96,6 m2/biztanleko eta 98,97 m2/biztanleko, hurrenez hurren. Ostera, Bilbok balio 
txikia du 35,42 m2/biztanleko.

3. Taula: Hirietako emisioak

Hiria CO2 PM2,5 2014-2018 PM10 2014-2018 N022014-2018

Bilbo 3,88 Tona/biz. -% 64,28 % 95 % 39,28
Donostia-San 

Sebastián 6,36 Tona/biz. % 2,5 -% 9 -% 13,88

Vitoria-Gasteiz 2,61 Tona/biz. -% 0,1 -% 37,5 -% 21,42

Iturria:Vitoria-Gasteiz, Donostia-San Sebastián eta Bilboko udalak. Egileak moldatua

6-Eztabaida

Ikerketak SECaren esparru teoriko eta praktikoa bideratu du, EAEko probintzien hiriburuen 
hasierako egoera aztertuz. Nazioarteko erronka nagusienetarikoa energia hornidura 
fidagarri, efiziente eta eraginkor eza da (Lund 2017; O’Dwyer et al., 2019; Angelakoglou 
2019). Hortaz, energia sektorearen garrantzia gero eta handiagoa da, etorkizun oparoa 
du pertsona ugari enplegatuz, EAEn 2017an 23.580 pertsona (Energia Klusterra, 2017). 
Funtsezkoa da hirien beharrak aztertzea eta horien trinomio inguruan hausnartzea: hiria-
energia-arkitektura. Ondorioz, KPI adierazleak lagungarriak izan dira hirien ebaluazio 
ekologikoa egiteko eta estrategien garapenak ezagutzeko. 
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Vitoria-Gasteiz eremu energetiko kontinentalean egotean, industriak garrantzia izatean eta 
dentsitate txikia izatean energia kontsumo handiagoak izan ditu. Dena den, hiru hirietatik 
egoitzen zahartze txikiena izatean 35 urteekin (Eustat 2020) efizientzia hobetu du. Donostia-
San Sebastiánek egoitzetan lan handia egin du sustatu dituen planen bidez, nahiz eta 
Bilborekin batera egoitzen zahartze handienak erakutsi. Halere, eremu klimatikoa bere 
alde dauka, energia kontsumo txikiena erakutsiz. Bilbok plan eta diru laguntza handiagoak 
sustatu beharko lituzke birgaitze energetikoan kontsumoa murrizteko, Donostia-San 
Sebastiánen eremu klimatiko berdinean egonda balore handiagoak dituelako. Egiaztatu da 
dentsitate handiak energia kontsumoaren beherakada dakarrela, baita energia agiria duten 
egoitzek ere, non Bilbok eta Donostia-San Sebastiánek hazkunde handia izan duten 2012tik 
aurrera Vitoria-Gasteizek erakutsi duen ibilbide luzearen aurrean. Energia kontsumo gehien 
dakarrena zerbitzuena da handitzeko joerarekin.

Energia berriztagarrietan konpromiso handiena Vitoria-Gasteizek izan du potentzia eoliko, 
fotovoltaiko eta eguzki azalera handiena edukiz eta potentzialtasun handia proiektatuz. 
Bilbok ostera, konpromiso txikiena adierazi du plan urriekin, beraz plan gehiago sustatu 
behar ditu. Donostia-San Sebastiánek hazkunde handia eman dio energia berriztagarriei 
eta ibilgailu efiziente puruei, besteak baino kopuru handiagoak erakutsiz proportzioan. Dena 
den goiz da aldaketak ikusteko politikak ezarri berriak direlako, beraz denboraren dimentsioa 
SEC proiektuetan funtsezkoa da. Gainera, hiriek konpromiso eta prozedura ezberdinak 
izan dituzte: Vitoria-Gasteizek ibilbide luzea energia jasangarritasunean, Donostia-San 
Sebastiánek mugikortasun jasangarrian eta Bilbok nazioartekotzean. Bestetik, energia 
beregain ezberdina izan dute energia berriztagarrien ekoizpena oso ezberdina delako, baina 
Vitoria-Gasteizen planen ondorioz Karbonoan Neutroa den hiria 2050 edo SmartEnCity 
adibidez, besteek baino emaitza hobeak lortu ditu. Donostia-San Sebastiánek REPLICATE 
bidez Florentzia eta Bristolekin energia efizientzia eta mugikortasun jasangarria sustatu 
du. Florentzian ere RENAISSANCE proiektuaren bidez eguzki energia sustatu da 750 
Mwh urtero ekoiztuz edo Kopenhaguen 2025erako karbonoan neutroa den hiria lortzeko 
(Fourtané 2020) edo Austriako Grazen energia adimentsuko sareak bultzatu dituzte eguzki 
energia eta fotovoltaikoaren bidez 1750 Mwh urtero lortzeko (Maier 2016).

Europako beste hiriek ere energian estrategiak sustatu dituzte District Heating batez ere 
erabiliz Italiako Bolzanon (Hunter et al., 2018), Florentzian (Volpe 2019), Estoniako Tartun 
(SmartEnCity 2016), Kopenhaguen (Fourtané 2020) eta Grazeko Reininghaus auzoan 
(Maier 2016) energian konpromisoa erakutsiz. Denboraren dimentsioa SEC proiektuetan 
funtsezkoa da hirien garapena ikuskatzeko. Horrela, VitoriaGasteizek Koroatze auzoan 
SmartEnCity proiektua edo AGREE proiektua, Donostia-San Sebastiánen REPLICATE 
eta AGREE proiektuak eta Bilbon Atelier proiektua proposatu dira birgaitze energetikoaren 
eta District Heating inguruan aurrerapenak erakutsiz. Aldi berean Vitoria-Gasteizek, Tartu 
eta Sonberburgekin SmartEnCity partekatutako proiektuan Karbonoan neutroak diren hiria 
sustatu du. Horrela, Tartun 42 eta Sonderbugen 880 egoitzen birgaitze energetikoa bultzatu 
da (SmartEnCity, 2016). EAEko hiriek Europako hiriek proposatutako birgaitze energetikoen 
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proiektuen bide berdinak jarraitu dituzte. My Smart Life proiektuak kasu, Hamburgon 1400 
egoitza jasangarrien eraikuntza, Nantesen egoitzen intsolazioa eta District Heating eta 
Helsinkin Kalasatama smart auzoa sustatu ditu (MySmartLife, 2016). Egiaztatu da energia 
berriztagarriek aireko kalitatea hobetzen dutela kutsadura murriztean (Kylili eta Fokaides 
2015; Vitoria-Gasteizko Udala 2017; Hunter et al., 2018). Hortaz, VitoriaGasteizek eta 
Donostia-San Sebastiánek sustatu dituzten planen bidez aire kalitate hobea lortu dute 
Bilborekin alderatuz gero. 

Bide horretan, garraio politikek energia kontsumoaren eta kutsadura atmosferikoaren 
murrizpena lortu dute. Donostia-San Sebastianen autobus elektriko eta hibrido, ibilgailu 
efiziente puru eta hiritik garraio pribatua kanporatzeko politikek (Calvillo et al., 2016) eta 
VitoriaGasteizen Karbonoan Neutroa den Hiria 2050k bizi kalitatea igo dute. Horrek gora 
egitean (Kramers et al., 2013; Hunter et al., 2018), urban sprawl fenomenoa gelditzen da hiri 
jasangarriagoak lortuz (Mosannenzadeh et al., 2017). Ugariak izan dira garraio adimentsuan 
egin dira ekintzak: Florentzian REINASSANCE 4000 bizikleta, Bartzelona eta Murtzian 
Bicing sistema (Bartzelonako Udala 2019), Dijonen Smart Parking eta garraio elektrikoa 
(Godar 2019), Hamburgon eta Nantesen e-busak, garraio multimodala eta karga estazioak 
(MySmartLife 2016).

7-Ondorioak

Ikerketak hiru hirien hasierako egoera aztertzeko aukera eman du, etorkizunerako ikerketa 
oinarria proposatuz birgaitze energetikoak duen garrantzia dela bide eta hirien garapena 
egiaztatzeko. SECen garapenak karbonoan neutroak diren hiriak, bizi kalitatea eta energia 
segurtasuna lortzeko erreminta funtsezkoak direla ikusi da ekitatea ziurtatzeko. SECen 
sustapenak inpaktu positiboak dakartza energia sektorea optimizatuz eta eskaria orekatuz 
sistema integratuak sustatuz. Hortaz, energia hornidura hobetzeko eta aldaketa klimatikoari 
aurre egiteko aukera ona dira ekonomia aktibazioa ekarriz, batez ere COVID-19ren ondoren 
(Allam eta Jones, 2020). 

Bestetik, zazpigarren eta hamaikagarren GIHetan esku hartzeko gaitasuna erakutsi 
du: energia eskuragarria eta jasangarria ziurtatu, trantsizio energetikoa arindu, hiriak 
barneratzaileagoak bihurtu, hirien ingurumen inpaktu negatiboa murriztu, aireko kalitatea 
hobetu, baliabideen erabilera hobea, klima aldaketa arindu eta hondamendien aurrean 
erresilientzia sustatu dezakeelako. Horren adibide dira hiru hirietan sustatu diren garraio 
jasangarrirako ekintzak edo industriaren garapena dela bide sortu diren Adurtza eta San 
Kristobal auzoen birgaitze energetikoa Vitoria-Gasteizen.

Halere, 2030erako xedeak asmo handiegikoak dira, beraz agertoki erreal eta idealaren 
artean kokatu beharko lirateke, egun hiriek dituzten emaitzak aintzat hartuta, itxaropen gutxi 
daudelako horiek lortzeko inbertsio falta dela eta. Diagnostikoa egitean egiaztatu da SECen 
rol funtsezkoa iraunkortasuna, efizientzia eta deskarbonizazioa lortzeko. Horrela Vitoria-
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Gasteizko eta Donostia-San Sebastiáneko planak lerrokatuta daude Europar Batasuneko 
klima eta energia xedeekin, baita GIHekin ere.

KPI adierazleak funtsezkoak izan dira energia kontsumoa, efizientzia eta aireko kalitatea 
neurtzeko eta hirien hasierako egoera aztertzeko. Horiek etorkizuneko ikerketa egiteko 
erabilgarriak izan daitezke hiru kasu azterketen garapena egiaztatzeko. Adierazleak eta 
literatura berrikusketa baliatuta, SECetan konpromiso handiena Vitoria-Gasteizek hartu 
du martxan dituen planak kontuan hartuta jasangarritasunean ibilbide luzeena adieraziz. 
Donostia-San Sebastiánek, azkenaldi honetan, konpromiso handia hartu du mugikortasun 
jasangarrian. Bilbok ostera, engaiamendua kulturan eta nazioartekotzean ezarri du eta ez 
hainbeste energia eta efizientzian, energia inguruko azpiegitura gehiagoren sustapenaren 
falta erakutsiz, beste bi hiriekin alderatuz gero. 

VitoriaGasteizen aipagarria da egoitzen kontsumo handia klima eta dentsitatea direla bide. 
Hortaz, arreta batez ere egoitzetan jarri beharko luke birgaitze energetiko gehiago sustatuz 
etorkizunean efizientzia handitzeko eta kontsumoa murrizteko. Orobat, loturak ikusi dira 
energia berriztagarri, topografia, trafiko maiztasun, eremu berde eta kokapen geografikoaren 
artean, aireko kalitatea hobetzeko. Hiru hiriek energia berriztagarriei bultzada eman behar 
diote GIHak eta 2030ko xedeak lortzeko, energia beregaina oraindik baxua delako. Bilbok 
emaitzarik kezkagarrienak aurkeztu ditu aire kalitatean, joera hobetzeko garraio pribatua 
kanporatzeko eta energia berriztagarriak sustatzeko politikak sustatu beharko lituzke bero 
uhartearen efektua murriztuz. Vitoria-Gasteizek eta Donostia-San Sebastiánek emisioen 
igorpena murriztu dute aireko kalitatea hobetuz.
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