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0. SUMMARY

This document presents the results obtained in the consultancy related to a health impact
assessment study in the scope of the LIFE-IP NAdapta-CC project. The objective of the study
was to assess the impacts due to the air pollution [i.e. PM2.5, NO2, and 03] and the increase in
environmental temperature on Navarre’s population health, specifically on the mortality burden
associated with the adult population (ie. inhahbitants over 20 years]. A health impact
assessment was applied from a quantitative and comparative perspective of risks and impacts
(Ezzati et al, 2004; Jeffrey et al., 2018; Mueller et al., 2017; Warld Health Organization, 2015).
It was applied for the period between 2014 and 2018 to quantitatively illustrate the passible
impacts on health during the studied years. The analysis was carried out by Navarre’s
municipalities, and by Basic Health Zanes (Zonas Basicas de Salud] in Pamplona city.

Considering all exposures, 761 (95% CI: 636; 901] preventable deaths were attributable to
levels of temperature, PM2.5 and 03 that exceeded the values considered in the counterfactual
scenario in the studied period. For exposure to NO2, none of the municipalities exceeds the
values considered in the counterfactual scenario. Due to a reduction in the intensity of
environmental exposures throughout the period studied, the general impact decreases over
the years (2014-2018]. A large part of the estimated impact [i.e. percentage of total deaths
from natural causes that could be preventable annually] in the territory is concentrated in the
Ribera del rio Ebro area. The maximum number of attributable deaths is concentrated in the
most urban areas of the Province, mainly in the Region of Pamplona, where about half of the
population of Navarre is located.

The control of emissions, waste and energy consumption by industrial activities can contribute
to the reduction of emissions of atmaspheric pollutants, the dispersion of these pollutants to
other areas of the Province and their effects on climate change, consequently, to decrease its
impact an the population of Navarre. In addition, the control of urban traffic, the promation of
active transport (e.g. walking and cycling) and the increase in vegetation cover and green
spaces in within and between cities, can contribute to the reduction of air pollution and extreme
temperatures in the summer, reducing its impact on the population of Navarre.
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1. CONTEXTO

El proyecto LIFE-IP NAdapta-CC!, tiene el objetivo principal de “aumentar la resiliencia frente
al cambio climéatico en Navarra mediante la intersectorialidad, sostenibilidad a largo plazo,
participacion y trabajo en redes” (LIFE-IP NAdapta-CC, 2017] y propane integrar diferentes
politicas sectoriales, de manera que sean programadas, desarrolladas y coordinadas en una
Unica estrategia regional frente el cambio climatico [LIFE-IP NAdapta-CC, 2017].

En esta perspectiva, tanto la temperatura ambiental como la contaminacion atmosférica
camponen factores importantes de ser previstos y controlados, asi como sus impactos sobre
el medio ambientey la salud de la poblacion. Los efectos sobre la salud humana estan incluidos
como componentes de la evaluacion ambiental segun la normativa europea [Directiva Europea
2001/42/CE, relativa a la evaluacian de los efectos de determinados planes y programas sobre
el medio ambiente]) y, por consecuencia, en la normativa estatal (Ley 21/2013, de 39 de
diciembre, de evaluacian ambiental]. En este cantexto, la evaluacidn del impacto en la salud
(FIS] supone una herramienta practica y conveniente para prever los impactos provenientes
del cambio climatico sobre la salud de la poblacion de Navarra. La EIS es una combinacidn de
procedimientos, métodos y herramientas gue evidencian sistematicamente los potenciales
efectos de una politica, plan, programa o proyecto sobre la salud de una paoblacion y su
distribucian territorial (WHO Regional Office for Europe, 1993). Ademas, permite comparar y
evaluar diferentes escenarios de expasiciones [en este caso, ambientales vinculados con el
cambio climatico] para informar la toma de decisiones, paliticas e intervenciones.

La contaminacion atmosférica es uno de los principales factores de riesgo sobre la salud de |a
poblacion a una escala mundial [Jeffrey et al., 2018] y se estima gue causa entre 4,9 y 8,9
millones de muertes prematuras cada afio (Burnett et al, 2018; Jeffrey et al., 2018]. Mé&s del
60% de estas muertes prematuras resultan de la contaminacion atmosférica ambiental
(Jeffrey et al., 2018], generada por el trafico motorizado, centrales eléctricas, industrias,
agricultura, canstruccian, sistemas de calefaccidn, y otras actividades. Dada la diversidad de
fuentes, interacciones y dispersiones, la contaminacion atmosférica ambiental es un problema
complejo y necesita de una actuacion estratégica e integrada.

Actualmente, se ha asociado la contaminacion atmosférica ambiental con un elevado nimero
de efectos adversos en salud [WHO Regional Office for Europe, 2013], principalmente no
contagiosos, que incluyen el nacimiento prematuro (Sapkota et al., 2010], el pesa bajo al nacer
(Pedersen et al,, 2013], la mortalidad infantil [Héroux et al., 2015), el asma en nifios [Khreis et
al, 2017), la enfermedad cardiovascular en adultas [Cesaroni et al, 2014), la enfermedad

L El proyecto LIFE-IP NAdapta-CC ha recibido financiacion del Programa LIFE de la Unidn Europea y tiene
como socios: Gobierno de Navarra, Gestion Ambiental de Navarra [GAN-NIK], Tecnologia e
Infragstructuras Agroalimentarias (INTIA), Navarra de Suelo y Vivienda [NASUVINSA), Navarra de
Infragstructuras Locales (NILSA] y la Universidad Publica de Navarra (UPNA].

2020/12/31 LIFE-IP-NAdapta-CC 7145




DC.5.3_2 Evaluacion de Impacto de la
Ll FE Contaminacion Atmasférica y el
Aumento de la Temperatura

NADAPTA Ambiental sobre la Salud de la

Poblacion de Navarra 2014-2018

cerebravascular (accidente cerebrovascular) en adultos (Massimo Stafoggia et al., 20147, el
cancer de pulmadn en adultos [Hamra et al., 2015; Nafstad et al., 2003], la bronguitis cronica
en adultos [Héroux et al,, 2015), la diabetes de tipo 2 en adultos (Eze et al., 2015), la mortalidad
por cualguier causa en todos los grupos de edad [Beelen et al, 2014; World Health
Organization, 2014), y también con dias de trabajo perdidos entre la poblacion en edad de
trabajar y dias de actividad restringida en todas las edades [Héroux et al,, 2015].

De la misma manera, el aumento de la temperatura ambiental y la ocurrencia del efecto islas
de calor, provenientes de construcciones adensadas en areas urbanas [Sun et al, 2019), se
han asociado con enfermedades respiratorias y cardiovasculares (Ma et al, 2014; Turner et al.,
2012] y aumento en la mortalidad por cualquier causa en todos los grupos de edad [Gasparrini
etal, 2015; Guo et al,, 2015, 2016]).

Asi, este documento presenta la propuesta de consultoria para la evaluacion de los impactos
provenientes de la contaminacidn atmosférica y del aumento de la temperatura ambiental
sobre la salud de |a poblacion de Navarra.

1.1 El objetivo de la consultoria

Evaluar los impactos de la contaminacion atmosférica y aumento de la temperatura ambiental
provenientes de actividades antrapicas sobre la salud de la poblacion de la Comunidad Foral
de Navarra, especificamente su carga de mortalidad asociada.
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2. METODOLOGIA

2.1 El objeto de estudio: La Comunidad Foral de Navarra

La region de Navarra es una comunidad foral situada en el norte de la peninsula Ibérica. Posee
una extension de 10.391 km? y hace frontera con el departamento francés de Pirineos
Atlanticos al nordeste, con el Pais Vasco al noroeste, con Aragon al este y sureste, y al sur con
La Rioja (Gobierno de Navarra, n.d.].

Estd compuesta por 272 municipios y cuenta con una poblacion de 647.554 habitantes [Tabla
2-1 vy Figura 1). Cerca de un tercio de la poblacion vive en la capital, Pamplona, y mas de la
mitad en su area metropolitana [Instituto Nacional de Estadistica, 2018].

Tabla 2-1 Datos poblacionales y de martalidad en Navarra.

2014 2015 2016 2017 2018
Poblacién - Total [n) 640.790 640.476 640.647 643.234 647.554

Poblacidn adulta - Mayores

d ~ 508.913 508.004 008.601 510.303 513.495
e 20 anos (n]

Muertes naturales - 5511 5580 5797 5.844 5.819
Total [n]

Muertes naturales ?dultas - 5 248 5399 5481 5576 5 545
Mayores de 20 afios [n]

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, 2018

La geografiay el clima de Navarra son muy variados, divididos en tres regiones: Montafia (Zona
Narte], Zona Media y Ribera, ademas de la Comarca [0 Cuenca] de Pamplona (Figura 1. La
mitad norte del territorio es montafiosa, dominado por la cordillera pirenaica, en una mezcla
de influencia de montafias sobre el clima, hiimedo y con precipitaciones frecuentes, mientras
que la mitad sur es un territorio llano dominado por las llanuras aluviales del valle del Ebro, con
un clima mas mediterraneo, temperaturas mas altas y precipitaciones menos frecuentes
(Gobierno de Navarra, n.d.].
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Zona Norte

Zoom: Pamplona

Poblacidn Anual Media (residentes)
17 - 1158
e 1158 -3312
® 3312-6235
® 6235-11085
@ 11085 - 27993
@ 27993 - 159843
[] Zonificacién de la Calidad de Aire de Navarra
Municipios de Navarra
[_] Ciudad de Pamplona
[ Navarra - territorio total

Figura 1 Red de carreteras principales, areas naturales y distribucion poblacional en la provincia,
por municipios y zonas de la calidad de aire de Navarra.

2.2 Evaluacion del impacto en la salud

Para evaluar los impactos en salud de la contaminacion atmosférica y del aumento de la
temperatura ambiental sobre la poblacion de la Comunidad Foral de Navarra, fue aplicada una
EIS desde una perspectiva cuantitativa y comparativa de riesgos e impactos [Ezzati et al.,
2004; Jeffrey et al., 2018; Mueller et al., 2017; World Health Organization, 2015], a partir de un
estudio piloto para el afio de 2014, periodo en que se avanza y consolida el proceso de registro
sistematico y continuo de la calidad atmosférica en la comunidad foral.

En secuencia, el analisis fue realizado para los afios posteriores incluidos en el alcance del
proyecto (2015-2018], en la busqueda de evidenciar e ilustrar cuantitativamente los posibles
impactos en salud provenientes de este periodo. Los estudios evaluaron la carga asociada a la

2020/12/31 LIFE-IP-NAdapta-CC 10|45
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mortalidad adulta [personas residentes mayares de 20 afios], por municipios de Navarra, y por
zaonas basicas de salud (ZBS] para el caso de Pamplona, dado que la ciudad comprende gran
parte de la poblacion de la provincia, de acuerdo con la disponibilidad de informacion
disponible. El afio de 2019 no fue incluido debido a la ausencia de datos sobre mortalidad en
los niveles espaciales estudiados.

El impacto atribuible a las expasiciones estudiadas fue evaluado considerando las etapas
siguientes (Ezzati et al., 2004] [Suplemento 1):

1. Obtencidny revision de datos sobre las exposiciones ambientales y las caracteristicas
demograficas a nivel municipal (n=272] en la Comunidad Foral de Navarra, y a nivel de
ZBS [(n=13] en Pamgplona, a partir del afio 2014;

2. Obtencion de las funciones de exposicion-respuesta para cuantificar la asociacion
entre los contaminantes atmosféricos y sus impactos en la salud, asi como para otras
expasiciones, tomando coma base la mejor evidencia disponible y aplicable;

3. Célculo del riesgo relativo asociado a los escenarios ambientales de cada afio
(baseline), en comparacion a los escenarios hipotéticos (counterfactual),
considerando recomendaciones internacionales y escenarios de minima mortalidad
asociada. La diferencia de exposicion fue calculada a partir de la diferencia entre &l
nivel de exposicion del baseline y el nivel de exposicion del counterfactual. El riesgo
relativo (RR] de la diferencia de expasicion se escala teniendo en cuenta la formula:

log(RRERF)

EERF diferencia_exposicion

RRdiferencia_exposicién =e€

4, Estimacion del impacto tomando como hase las muertes ocurridas por causa
naturales y la fraccion de riesgo atribuible a la poblacion [PAF], para cada afio de
estudio, teniendo en cuenta la farmula:

"

> B(RR, 1)
PAF=—*!
S P(RR; - 1)+1

i=1
en la cual i es el nivel de diferencia de exposicion; P; es la proporcion de la poblacian en el
nivel de exposicidn i; RR;es el riesgo relativo de la diferencia de exposicidn; y n el nimero
de categorias de expaosicion.

2020/12/31 LIFE-IP-NAdapta-CC 11145




DC.5.3_2 Evaluacion de Impacto de la
Ll FE Contaminacion Atmasférica y el
Aumento de la Temperatura

NADAPTA Ambiental sobre la Salud de la

Poblacion de Navarra 2014-2018

2.3 Exposiciones ambientales [baseline]

Basandose en las mas refinadas fuentes de informacion ambientales gearreferenciadas en el
presente, fue estimada la exposicion media para cada afio de estudio, a nivel municipal [(n=272
municipios] en Navarray de ZBS (n=13] para Pamplona. Las caracteristicas demograficas para
las personas residentes mayores de 20 afios y los datos referentes a las muertes naturales
ocurridas en el grupo poblacional fueron obtenidas por el registro de mortalidad del Instituto
de Salud Publica y Laboral de Navarra [ISPLN] y por el Ayuntamiento de Pamplona, los cuales
fueron organizados y compilados en la misma escala de analisis [municipios y ZBS], para cada
afio estudiado [Ayuntamiento de Pamplona, 2020; Instituto de Estadistica de Navarra, 2020;
Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra, 2020; Instituto Nacional de Estadistica, 2018).

Teniendo en cuenta gue apenas algunos de los municipios cuentan con una estacion de
monitoreo especifica, la distribucidn territorial de la temperatura ambiental [media diaria], en
grados Celsius, fue estimada utilizando mapas de satélite europeos con datos de temperaturas
ambientales medidas a 2 m sobre la superficie para cada dia dentro del periodo 2014-2018,
con una resolucion aproximada de 10x10km [Copernicus, 2019), los cuales ya son construidos
a partir de los datos obtenidos por las estaciones oficiales.

En relacion a la exposicion a la contaminacion atmosférica, fueron analizadas las
concentraciones atmosféricas de particulas en suspension [PM] con diametros aesrodinamicos
de menos de 2,5 um [PMgs], de didxidos de nitrégeno (NOz] y de ozono troposférico (0s), en
pug/m?®.

El PM ambiental representa una mezcla heterogénea de sustancias de diversas fuentes, y, asi,
es un marcador genérico para las fuentes de combustion fosil, incluyendo actividades
industriales, agricolas, y gases de escape de los vehiculos de mataor.

Las PMa s san las mas naocivas para la salud, debido a que pueden ser completamente inhaladas
hasta las vias areas mas profundas, mientras las PMig son parcialmente inhaladas,
generalmente expulsadas por las mucosidades o la taos. Por ellg, el presente analisis se hasa
en la concentracion de PMas.

EI NOz es un marcador (til de la contaminacion atmosférica basada en el trafico que resulta de
fuentes de combustion, gases de escape de vehiculos de motor y vapores de gasolina,
generalmente presente en zonas urbanas y principales vias de conexidn entre ciudades.

El O3 no es emitido directamente a la atmadsfera, sino que se produce mediante una reaccion
fotoguimica secundaria, por radiacian solar sobre monoxidos de nitrégeno (NOx] y compuestos
arganicos volatiles, generalmente concentrandose en areas rurales y en las periferias de las
ciudades, donde la concentracion de NO2 es mas baja [MITECO, n.d.].

Similar a lo que sucede con la exposicion a la temperatura ambiental, no existe una suficiente
cobertura espacial por parte de las estaciones fijas de las redes autondmicas y estatales, para

2020/12/31 LIFE-IP-NAdapta-CC 12145
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su uso en la asignacion de la expasicion de la poblacion. Esto se agrava en el caso de la
contaminacian del aire, ya que existe una alta variahilidad a escala local, no capturada cuando
utilizados estos datos para un territorio mas amplio. En consecuencia, las concentraciones
atmosféricas de PMzs, NO2 y Os, fueron estimadas mediante el modelo estadistico Effects of
Low-Level Air Pollution: A Study in Europe Land Use Regression (ELAPSE] (de Hoogh et al,,
2018], desarrallado en 2010 y elaborado con miles de mediciones en toda Europa, con una
resolucion de 100x100m.

Los valores obtenidos por el modelo ELAPSE fueron ajustados temporalmente con los valores
medidos en la red de estaciones de monitoreo del Gobierno de Navarra, para obtener una media
anual [2014-2018] para cada municipio o0 ZBS. Dehido a que el PMasno era un parametro
medido por la red de estaciones, fueron utilizados en el ajuste los valores de PM con diametros
aerodindmicos menores a 10 pm [PMyg], asumiendo para ambos la misma tendencia
estacional. Para cada estacion de la red de monitoreo, el porcentual de cambio entre el valor
medio anual y el valor medio anual en el afio de referencia del modelo (2010] fue calculada.

A cada municipio 0 ZBS, le fue asignado su estacion de monitoreo mas cercana. Este porcentaje
o ratio, fue aplicado sistematicamente a cada exposicion territorial en los municipios o ZBS a
fin y efecto de obtener una media anual para cada municipio o ZBS, y por cada afio dentro del
periodo de estudio (2014-2018]. Es decir, se utiliza la informacian obtenida de los valores PMqg
de la red de monitoreo para ajustar el cambio en la exposicidn de PMzs afio a afio, asumiendo
la misma variabilidad temporal (media anual ato x / media anual #010), que un afa con valores
altos de PMyg también lo es para PMgs, y viceversa. Un ejemplo de esta asignacion puede ser
observado en el Suplemento 2.

En el caso del Os, los valores horarios medidos en la red de estaciones de manitoreo fueron
utilizados para el ajuste temporal. De manera similar a la descrita anteriormente, el porcentaje
0 ratio de cambio entre 2010 y el periodo de estudio fue calculado. Para este caso especifico,
la escala temporal tenia como referencia el valor maximao diario de concentracion de Og
referente en un periodo de 8 horas consecutivas para cada dia del periodo estudiado, por
municipio o ZBS.

La asociacion entre cada exposicion ambiental y mortalidad fue cuantificada utilizando
funciones de exposicion-respuesta especificas, con base en la mejor evidencia cientifica
dispanible hasta el momento (Tabla 2-2).
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Tahla 2-2 Riesgos relativos y funciones de expasicion-respuesta por exposicion ambiental.

Categoria de Riesgo Relativo

Exposicidn [95%IC) Referencia

Exposicion Asociada Disefio de Estudio

99° versus 74° percentll de Estudio de Series

1 =
I ) temperatura Temporales

Guo et al. 2015

WHQO Regional
Meta-analisis Office for
Europe 2014

Por 10 pg/m? de incremento en

L7 QD=L 0] la exposicitn a PMzs

Por 10 pg/m? de incremento en Atkinson et al.,

1.02 (1.01-1.03] la exposicion a NOz Meta-analisis o018
1.0043 Por 10 pg/m? de incremento en Meta-andlisis Orellano et al,,
(1.0034-1.0052) la exposicidn a Os 2020

Notas: IC=intervalo de confianza; PMzs=material particulado <2.5 ug; NO2=didxido de nitrégeno; 03=0zono.
1 Efecto de mortalidad de la temperatura modelado con una funcion de exposicion-respuesta [FER] lineal después de determinar el
percentil de minima mortalidad [74%percentil] de temperatura media diaria para cada afio [Guo et al., 2015].

2 Efecto de mortalidad de la contaminacion del aire modelado con una FER lineal (Atkinson et al., 2018; Orellano et al., 2020; World Health
Organization, 2014].

2.4 Escenarios hipotéticos sobre niveles de exposicion
[counterfactual]

Enrelacian a PMgsy NOo, fue utilizada la recomendacion de la Organizacidn Mundial de la Salud
(OMS] como counterfactual, segun la cual las concentraciones medias anuales de PMzsy NO2
no deben exceder 10 g/m?®y 40 g/m? respectivamente [World Health Organization, 2006)
(Tabla 2-3).

En el caso del Os, fue definida como counterfactual la recomendacion de la OMS, segun la cual
las concentraciones maximas diarias de 03 no deben exceder los 100 g/m® en un periodo
continuo de 8 horas (World Health Organization, 2006] (Tabla 2-3].

Fue calculado el riesgo relativo asociado a los escenarios ambientales de cada afio en los
territorios que superan los valores recomendados.
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Tabla 2-3 Escenarios hipotéticos de exposicion a contaminacion atmasférica.

Escenarios Hipotéticos

Categoria de Exposicion T Referencia
PMas Concentracion media anual = 10 pg/m3 WHO, 2006

0 Concentracion media anual =< 40 pg/m3 WHO, 2006
Concentracion méaxima diaria = 100 pg/m? WHO, 2008

en un periodo de 8 horas consecutivas

A pesar de no haber recomendaciones oficiales sobre exposicion a la temperatura, se indica
que el incremento de la vegetacion y de espacios permeables, asociados a la reduccidon del
trafico motorizado, pueden proporcionar un enfriamiento considerable en areas urbanas y
caontribuir en la reduccion del efecto de islas urbanas de calor (Daick et al., 2014].

Asumiendo el 74° percentil de distribucidn entre municipios de la temperatura media diaria
presentada en un afio coma la temperatura de minima de mortalidad [TMM], para el territorio
espafiol (Guo et al., 2015), la temperatura media diaria del 74° percentil de cada muestra anual
fue considerada como counterfactual, buscando estimar la carga de mortalidad atribuible a los
percentiles que superan su valor en el afio (valores estan presentados en el apartado 3.
Resultados). Fue calculado el riesgo relativo asociado a los escenarios ambientales de cada
dia del afio en que se supera los valores recomendados.

2.5 Analisis de sensibilidad

Como andlisis de sensibilidad, fueron asumidas referencias alternativas para los escenarios:

& En relacion a la exposicion a la temperatura, hemos estimado el impacto sobre la
posible reduccian en la temperatura media diaria en 4°C en todo el territorio [Mueller
etal, 2017];

™ En relacion a PMas y NOp, fueron consideradas recomendaciones més robustas vy
restrictivas disponibles hasta el momento, teniendo en cuenta evidencias recientes
registrando impactos en la salud para niveles inferiores a las recomendaciones
internacionales para las exposiciones a PMas y NOe.

Fue definido como counterfactual el alcance al mas bajo nivel de concentracion
registrada en zonas urbanas europeas: de 1.3 ug/m? para PMzs y de 8 ug/m? para NOz
(Khreis et al., 2017; Morgenstern et al., 2008].
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2.6 Anadlisis de impacto econdmico

También fue realizado un andlisis de impacto econdmico atribuible al cambio en el riesgo de
mortalidad prematura basado en el valor estadistico de vida [VEV].

El VEV es el valar manifestado por una poblacign en su disposicion a pagar al beneficio de la
implantacion de una intervencion orientada a la reduccion de su riesgo de muerte [World
Health Organization, 2017).

El VEV para Espafia es valarado en 2,51 millones de euros, en base al valor del euro de 2015
(Warld Health Organization, 2017], y representa la disposicion a pagar de la poblacian espafiola
a intervenciones que reduzcan el riesgo de 1 (una] muerte.

ElI VEV para Espafia fue multiplicado con el numero de muertes atribuibles por expasicion. Asi,
se obtuvo el VEV especifico de cada exposicion del estudio, representando el total que podria
ser invertido en politicas de reduccion de las exposiciones ambientales y de su impacto sobre
la mortalidad.
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3. RESULTADQGS

3.1 Exposiciones ambientales por ano

Los municipios navarros presentan poca variacion a la exposicion a temperatura media diaria
entre 2014 y 2018 (Tabla 3-1). Las temperaturas de minima mortalidad (TMM], definidas por
los valores del 74° percentil, han sufrido un liviano aumento entre los afios (Tabla 3-1). En
2014, durante 169 dias la temperatura media diaria [24h] ha superado la TMM en al menos 1
municipio de la provincia. Lo mismo acurrid en 163 dias en el 2015, en 139 dias en el 2016, en
138 dias en el 2017 y en 133 dias en el 2018. Ademas, cabe remarcar que una temperatura
media diaria [24h] de 27°C significa que durante la mayor parte del dia las temperaturas se
han movido entorno a los 25-30°C, o incluso mas.

En general, los municipios de la zona de la Ribera de Navarra presentan valores mas elevados
de temperatura media diaria en relacion a la zona de Montafa, y la zona Media se presenta
como un area de transicion entre ellas. En la ciudad de Pamplong, las ZBS presentan poca
variacion entre sus territorios, formando parte la Cuenca de Pamplona del mismo modelo
térmico que la zona Media. Como ejemplo, la Figura 2 presenta los valores medios diarios por
municipio en el dia 22 de agosto de cada afio.

Tabla 3-1 Temperatura media diaria [24 haras] en Navarra.

Temperatura Media Diaria - 24h [°C]
Afio de estudio

74° percentil

minima media mediana 75° percentil  maxima

(TMM)
1341 1335 17,79 17,87 27,00
1318 13,24 17,20 17,54 27,95
1287 11,99 18,05 18,22 27,57
1328 13,37 18,57 18,77 26,79

13,10 12,77 1808 19,51 26,31

Nota: °C = grados Celsius; TMM: temperatura de minima mortalidad.

En relacion a la exposicion a PMgs, las concentraciones medias anuales presentan ciclos de
subidas y bajadas entre los municipios a lo largo de los afios. En general, el territorio presenta
bajos niveles de concentraciones medias anuales de PMgzs, y el 2016 presenta concentraciones
inferiores a los demas afios. Apenas 38 municipios presentaron concentraciones medias
anuales por encima de la recomendacion de la OMS de 10 pg/m? el afio 2014, 44 municipios el
2015, ninguno el 2016, 83 municipios el 2017, y 31 municipios el 2018. Sin embargo, todos los
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municipios y ZBS presentaron concentraciones medias anuales por encima del valor minimo
de 1.3 pg/m? en todo el periodo (2014-2018) (Tabla 3-2).

En general, las concentraciones medias anuales de PMgs fueron mas elevadas en el territorio
de la Ribera de Navarra, en el area de la Cuenca de Pamplonay en la zona noroeste, cerca de
la frontera con el Pais Vasco (Figura 2].

En 2018, los 31 municipios que aun presentaban valores de concentraciones medias anuales
por encima de la recomendaciones de la OMS fueron: Betelu en la Zona Norte, Burlada, Villava
y Pamplona en la Cuenca de Pamplana; Abafgar, Ancin, Estella-Lizarra, lgluzquiza [norte],
Legaria, Metauten, Murieta, Oco en la Zona Media; y Aberin, Aras, Arellano, Armafianzas,
Barbarin, Bargota, Desojo, El Busto, Espronceda, Iguzquiza (sur], Los Arcos, Luguin, Morentin,
Mues, Olgjua, Piedramillera, Sansol, Sorlada, Torres del Rio, Viana en la Ribera de Navarra.
Asimismo, la concentracién de PMgs se redujo en la mayoria de las ZBS de Pamplona en
comparacion a 2014, con excepcian de Rachapea y San Jorge (Figura 2].

Tabla 3-2 Concentracion media anual de PMas en Navarra.

Concentracion Media Anual de PMas [pg/m?)

Afo de estudio

. 25° , . 75° .
Minima \ media mediana , maxima
percentil percentil

3,87 7,44 8,30 8,41 9,37 11,17
5,00 7,80 8,75 8,69 8,43 14145
3,22 5407 6,16 6,06 6,68 9,06
3,65 6,28 8,26 8,17 10,18 13,24
3,65 6,27 7.64 7,32 9,28 11,85

Nota: PMos=material particulado <2.5 pg.

En cuanto a la exposicion a NOz en general, el territoric presenta bajos niveles de
concentraciones medias anuales y el afio 2015 presenta concentraciones superiores a 10s
demas (Tabla 3-3).

En ninguno de los afios el territorio excede los valores recomendados por la OMS de 40 pg/m?®.
Por otro lado, considerando como referencia el valor minimo de 8 pg/m? 135 municipios
presentaron concentraciones medias anuales por encima del limite el 2014, 137 municipios el
2015, 144 municipios el 2016, 150 municipios el 2017, y 135 municipios el 2018.

En general, las concentraciones medias anuales de N0z fueron mas elevadas en el territorio de
la Ribera de Navarra, y en las zonas noroeste y oeste, entre las fronteras con el Pais Vascoy La
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Rigja, ademas de la ciudad de Pamplona, con las concentraciones mas elevadas en las ZBS
centrales del Casco Vigjoy San Juan y las mas bajas en ZBS periféricas de Buztintxuri, Chantrea
y Zizur-Echavacoiz (Figura 2].

Tabla 3-3 Concentracion media anual de NOz en Navarra.

Concentracion Media Anual de NOz [pg/m?)

Afio de estudio

. e25° . . 75° .
Minima . media mediana . maxima
percentil percentil

1,27 5,36 8,38 7,98 10,43 21,28
1,03 4,36 9,97 818 15,12 27,79
1,21 513 9,56 8,72 13,91 23,41
121 519 9,63 8,89 13,91 03,41
1,03 452 8,15 7,98 11,63 19,43

Nota: NOo=didxido de nitrogena.

Referente a la exposicion a Os, la concentracion maxima diaria en 8 horas continuas fue
superior en los afios 2015-2017, con valores mas bajos en 2014 y 2018 (Tabla 3-4). En 2014,
durante 68 dias la concentracion maxima recomendada por la OMS de 100 g/m? [8h continuas)
fue superada en al menos 1 municipio navarro. Lo mismo ocurrid en 86 dias en el 2015, en 69
diasenel 2016, en 49 dias en el 2017, y en 13 dias en el 2018,

En general, las concentraciones maximas diarias [8h] de 03 bajaron en Navarra a lo largo de
los afios. Entre los municipios, las concentraciones méas elevadas ocurrieron en aquellos
situados en las zonas de Montafia y Media, incluyendo la Cuenca de Pamplona, durante los
primeros afios y variando entre los demas afios. La zona de la Ribera de Navarra presenta
valores medianos, con elevacion en las concentraciones en los Ultimos afios. Las ZBS de
Pamplona presentaron valores mas bajos a lo largo de los afios, sin embargo, con alguna
siempre superando la recomendacion de la OMS,

Como ejemplo, la Figura 2 presenta las concentraciones maximas diarias (8h] por municipio
en el dia 18 de abril de cada afio.
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Tabla 3-4 Concentraciones maximas diarias (8 horas] de 03 en Navarra.

Concentraciones Maximas Diarias [8h] de O3 (pg/m3)

Afio de estudio

L . 25° . \ 75° -
Minima \ media mediana . maxima
percentil percentil

405 56,63 80,78 80,50 9643 158,91
3,00 66,95 81,14 84,51 10044 174,05
297 60,95 76,15 77,10 9510 164,02
2 64 52,37 76,53 75,96 91,85 166,87

2,87 40,66 63,91 63,03 83,36 149,45

Nota: 03=0zono.

La distribucion territarial de todas las exposiciones por municipios y ZBS a lo largo de los afios
se presenta en la Figura 2 [y con mayor resolucidn en el Suplementao 3].
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Afio 2014 Afio 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afio 2018
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

NO» NO» NO» NG» NG»
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Figura 2 Exposiciones ambientales par municipio y afio [mayor resalucion en Suplemento 3].
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3.2 Impacto sobre la mortalidad

Considerando todas exposiciones, 761 [95%Cl: 636; 901] muertes prematuras fueron
atribuibles a niveles de temperatura, PMgzs v U3 que superan los valores considerados en el
escenario counterfactual en el periodo entre 2014 y 2018. El impacto anual atribuible a dichas
expaosiciones para cada afio en Navarra fue de 161 {95%Cl: 133; 191] muertes prematuras en
el 2014, 171 (95%Cl: 137; 204]) en el 2015, 145 [95%Cl: 124; 170 en el 2016, 144 [35%Cl: 120;
169]) en el 2017, y 141 [95%Cl: 122; 167]) en el 2018. Estos valores totales no incluyen el
impacto atribuible a la expaosicion a NOp, una vez que ninguno de los municipios ha presentado
exposician a N0z por encima de 40 ug/m? en el periodo estudiado. Los valores de carga total
sobre la mortalidad para cada exposicion y afio estudiado se presentan en la Tabla 3-5.

La mayor contribucion para la carga de mortalidad en la comunidad foral fue dehida a la
exposicion a temperaturas por encima de la TMM [682 muertes atribuibles, 95%Cl: 586; 801],
seguida de la exposicidn a PMps superior a 10 ug/m?® (60 muertes atribuibles, 95%Cl: 35; 77),
y, por ultimo, a la exposicion a 03 superiores a 100 pug/m?® por 8h continuas (19 muertes
atribuibles, 95%Cl: 15; 23]. La distribucion de la carga de mortalidad por municipio y ZBS se
presenta en el Suplemento 4.

En general, cumplir con los valores referentes al counterfactual representaria una prevencisn
de 8,6% (95%Cl: 7,2%; 10,2%) sobre el total de muertes del periodo (2014 a 2018).
Considerando la variacién de las exposiciones presentadas entre los municipios y ZBS, como
se expone en el apartado anterior, fue observada una gran variabilidad del porcentual de
impacto sobre el total de muertes entre los municipios para cada exposicidn estudiada [Figura
3). El impacto en los municipios fue de 0,4 a 4,4% para la exposicion a temperaturas elevadas,
con un comportamiento bastante semejante a lo largo de los afios; de 0 a 1,2% para la
exposicion a PMzs, aumentando la variacion del impacto entre los municipios a lo largo de los
aflos; y de 0 a 0,3% para la exposicion a 0s, con reduccion del impacto entre los afigs en todos
los municipios (Figura 3].

Considerando todas las expasiciones, el impacto anual medio sobre el total de muertes vario
del 0% en Marafion al 4,6% en Bufiuel y Cortes [Suplemento 4). En la zona de la Ribera de
Navarra, los municipios presentan un impacto entre 2,1% y 4,6%, mientras que en la zana
Montafia los municipios presentan un impacto entre 0% y 1,6%. La zona Media y la Cuenca de
Pamplona presentan una gran variacion entre los municipios (Figura 4].
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Tabla 3-5 Carga total de mortalidad atribuible en Navarra, por expasicion ambiental y afio.

Tasa de Mortalidad Atribuible
[muertes / 100.000 habitantes]

Impacto sobre
la Maortalidad (%]

Impacto Economico

Muertes Atribuibles [llares de &, = SIS

Expaosicion (95%C1)

2R Temperatura

NO»

PMzs

03

Total
2B Temperatura

NO»

PMas

03

Total
2 Temperatura

NO»

PMzs

03

Total
2IIVAN Temperatura

NO»

PMas

O3

Total

139 (119; 163)
0
18 [10; 22)

4(3;5)
161 [133; 191)
134 [114; 156)

0
32 (18; 41)

S5 (4;7)
171 (137; 204)
140 (121; 165)

0
0

4(3;5)
145 (124; 170)
132 (113;154)

0

9 (5;12)

3(2;4)
144 [120; 169)

(95%C1)
2,64 (2,27; 3,11)
0
0,34 [0,19; 0,43)
0,08 [0,07; 0,10)
3,06 [2,53; 3,63)
2,47 [2,12; 2,90)
0
0,59 [0,34; 0,76)
0,10 [0,08; 0,12)
3,17 [2,54; 3,78)
2,56 (2,21; 3,01)
0
0
0,08 [0,08; 0,09)
2,64 [2,27; 3,10)
2,36 (2,02; 2,76)
0
0,16 [0,09; 0,21)
0,06 [0,04; 0,07)
2,58 [2,16; 3,04)

(95% CI)
27,20 [23,32; 31,99)
0
3,45 [2,00; 4,39)
0,85 [0,67; 1,03)
31,50 [25,99; 37,41)
28,24 [22,45; 30,72)
0
6,29 [3,62; 8,08)
1,07 [0,84; 1,29]
33,60 [26,92; 40,06)
27,59 (23,77; 32,42)
0
0
0,84 [0,56; 1,01]
28,43 [24,44; 33,44)
25,80 [22,07; 30,21)
0
1,78 (1,03; 2,285)
0,61 [0,48; 0,73)
28,18 (23,58; 33,20)

(95%CI)
348,09 [298,41; 409,49)

0
40,14 (25,62; 56,16)
10,90 (8,63; 13,15)
403,13 (332,67; 478,80)
335,21 [286,86; 392,44)
0
80,40 [46,25; 102,92)
13,63 (10,79; 16,46)
429,23 [343,91; 511,82)
352,20 [303,46; 413,90)
0
0
10,71 (8,48; 12,93)
362,91 (311,94; 426,83)
330,44 [282,73; 386,89)
0
22,77 (13,22; 28,97)
7,76 (6,13; 9,36)
360,97 (302,08; 425,21)
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2,48 [2,15; 2,93) 26,77 [23,25; 31,62)
0 0

0,03 (0,01; 0,03) 0,28 [0,16; 0,35)

0,04 (0,03; 0,05) 0,41 [0,33; 0,50

2,54 (2,20; 3,01) 27,46 [23,74; 32,47)

345,06 [299,71; 407,57)
0
3,59 [2,08; 4,57)
5,31 [4,19; 6,40)
353,95 (305,39; 418,54)
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3.3 Anadlisis de sensibilidad

En relacion a la posible reduccion de la temperatura en 4°C en todo el territorio, los dias en que
la TMM es superada por al menas 1 municipio de la provincia en cada afio bajarian a 88 dias en
2014, 93 dias en 2015, 88 dias en 2016, 83 dias en 2017 y 80 dias en 2018.

En comparacion a los valores de temperatura media diaria del territorio en el periodo de
estudio, la reduccion de la temperatura en 4°C representaria una reduccion de 517 (95%Cl:
444; 606]) muertes, resultanda en un impacto de 165 (95%Cl: 142; 195] muertes atribuibles a
temperaturas superiores a la TMM.

Considerando medidas mas restrictivas para PMas y NOp, estimamos gue 1364 muertes
(95%CI: 788; 1700) podrian ser atribuibles a concentraciones de PMo s por encima de 1.3 g/m?
y 360 [95%Cl: 181; 534] por concentraciones de NO» por encima de 8 g/m?.

3.4 Analisis de impacto econdmico

En relacion a los impactos econgmicos, con base en el VEV, ha sido estimado un impacto de
1910 (95%CI: 1587; 2261] millones de €, con base en el valor del euro de 2015, representando
un impacto anual medio de 382 (85%Cl: 319; 452] millones de € [Figura 4).

Este valor representa la estimacion de la disposicidn a pagar de la poblacidn local para la
implantacion de intervenciones y politicas de reduccion de la contaminacion atmosférica y del
control de la temperatura frente al cambio climatico, orientadas a la reduccion de su
mortalidad atribuible.
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4. CONCLUSIONES

Las conclusiones son las siguientes;

N

Considerando todas las exposiciones (excepto NOg2], 761 [95%Cl: 636; 901] muertes
prematuras fueron atribuibles a niveles de temperatura, PMzs y O3 que superaron 1os
valores caonsiderados en el escenario counterfactual en el periodo entre 2014 y 2018.
Debido a cierta reduccion de la intensidad de las exposiciones ambientales, el impacto
general va disminuyendo durante los afios a lo largo del periodo estudiado (2014-
2018);

Enrelacion a la exposicion ambiental a la temperatura por encima de la TMM, acciones
gue promuevan la reduccion de la temperatura en 4°C en todo el territorio podrian
haber evitado el impacto de la temperatura sobre la mortalidad en Navarra en hasta
517 (95%Cl: 444; 606) muertes prematuras en los ultimos 5 afios;

Elterritorio de Navarra ha presentado bajas concentraciones de NOz y ningun municipio
ha presentado concentraciones medias anuales de N0z superiores a la recomendacion
de la OMS. Sin embargo, teniendo en cuenta que estudios recientes estan demostrando
los riesgos existentes por debajo de las recomendaciones de 40 pug/m?3 (M Stafoggia
et al., 2019) y adoptando el valor mas restrictivo de 8 pg/m® como escenario a ser
alcanzado, el impacto referente a la exposicion ambiental a NOz en Navarra sube de
cero a 360 [95%Cl 181; 534) muertes atribuibles, es decir, que podrian ser evitadas
en los Ultimos 5 afios con medidas mas restrictivas para el control de la contaminacion
por NOg;

La comunidad foral tambien presenta bajas concentraciones de PMzs, sin embargo,
con las medias anuales de algunos municipios superando los valores recomendados
por la OMS de 10 pg/m?3, totalizando 60 [85%CI: 35; 77) muertes atribuibles a esta
superacion. En el caso del escenario mas restrictivo, considerando el alcance de una
concentracion de 1,3 pg/m?® de PMzs por todos los municipios, el impacto de la
exposicion a PMas aumentaria para 1364 [95%Cl: 788; 1700) muertes atribuibles a su
superacion, es decir, que podrian ser evitadas en los ultimos 5 afios con medidas mas
restrictivas para el control de la contaminacian por PMas;

La exposicidn a 0s superior a 100 pug/m? por 8 horas continuas se ha reducido en
numero de dias a lo largo de los afios en el periodo de estudio, pasando de 68 a 13 dias.
Las concentraciones mas elevadas se encuentran en zonas ajenas a areas de alta
densidad poblacional y su impacto es el mas bajo entre las exposiciones ambientales
estudiadas, totalizando 19 [95%CI: 15; 23] muertes atribuibles en todo el periodo;
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# (Gran parte delimpacto estimado [porcentaje del total de muertes por causas naturales
gue podria ser prevenible anualmente] en el territorio se concentra en la zona de la
Ribera de Navarra, donde se localiza una gran concentracidn de suelos industriales
(Gobierno de Navarra, 2020]. El méximo numero de muertes atribuibles se concentran
en las zonas mas urbanas de la comunidad foral, principalmente en la Cuenca de
Pamplona, donde se encuentra cerca de la mitad de la poblacidn de la Navarra;

N El control de emisiones, desechos y consumo energético por parte de las actividades
industriales pueden contribuir a la reduccion de emisiones de contaminantes
atmosfericos, la dispersion de estos contaminantes hacia otras zonas de la comunidad
foral y a sus efectos sobre el cambio climatico, en consecuencia, a disminuir su
impacto sobre la poblacion de Navarra. A pesar de gue el nimero de muertes naturales
en la Ribera de Navarra es bajo, su poblacion sufre mayor impacto (porcentaje del total
de muertes par causas naturales gue podria ser prevenible anualmente] proveniente
de las expasiciones ambientales gue en otras zonas;

®  Finalmente, el control del trafico urbano, la promacion del transporte activo (de viajes
en bicicletas y a pie] y el aumento de la cobertura vegetal y espacios verdes en las
ciudades y entre ciudades, pueden contribuir en la reduccion de la contaminacion
atmosférica y de las temperaturas extremas en el verang, disminuyendo su impacto
sobre la poblacign de Navarra.
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6. SUPLEMENTOS

6.1 Suplemento 1. Marco de la evaluacion del impacto en la salud.

Escenario anual de las
exposiciones ambientales
(periodo 2014-2018)

Baseline

| |
!

Diferencia de exposicion

Escenario hipotético sobre

niveles de exposicion
Counterfactual

Funciones de exposicion-respuesta
Temperatura Guo et al. 2015
PMaz.s WHO Regional Office for Europe 2014
NO2 Atkinson et al., 2018
(OF! Orellano et al., 2020

Riesgo relativo

Fraccidn de riesgo atribuible a la poblacidn

Mortalidad

e EREEEEEEEEEEEE Mortalidad Prevenible

Marco conceptual del estudio, adaptado de Mueller et al, 2017
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6.2 Suplemento 2. Ejemplo de asignacidn de valor para PM; 5

Se toma como ejemplo el municipio de Fustifiana, en la zona de la Ribera de Navarra.

El valor medio de PMas para todo el municipio obtenido mediante el modelo ELAPSE [media
anual 2010] es de 12,2 pg/m3. Como se desea obtener las medias anuales de los afigs 2014-
2018, se hace necesario aplicar un ajuste temporal a dichao valor,

Durante el periodo, el PM2s no se muestra como un parametro medido en las estaciones de
referencia, en consecuencia, se deben utilizar otros datos existentes. Debido a su similitud en
cuanto a comportamiento interanual con el PM1g, es decir, un afic con valores altos de PMas
también lo es para el PMyg, se decide usar los valares anuales de PMig de las estaciones de
referencia para el ajuste temporal de la exposicion a PMas.

De esta manera, se toma la estacion de referencia mas cercana a Fustifiana, en este caso la
estacion situada en Tudela, y se calcula la ratio entre el valor medio anual del afio gue queremos
estimar y el valor medio anual del modelo ELAPSE (2010]. Por ejemplo, para el afio 2014:

Ratio Tudela PMig 2014 = valor medio en Tudela 2014 / valor medio en Tudela 2010

En el caso de Tudela, el valor medio de PM1g para 2010 fue de 22 pg/m3 y en 2014 fue de 15
pg/ms3, resultando en una ratio de 0,68. Este valor se puede traducir, en términos generales,
como gue la concentracion media de PMyg en 2014 fue un 32% inferior a la medida en 2010,
en la zona de la estacian de Tudela.

Finalmente, obtenemaos el valor medio de PMg s para 2014 en el municipio de Fustifiana como:
Fustifiana PMs s op1g = Fustifiana PMa s g aspse o019 * Ratio Tudela PMig ap14

En consecuencia, Fustifiana PMzszp14=12,2 * 0,68 = 7,26 pg/ms3.
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6.3 Suplemento 3. Exposiciones ambientales por municipio y aino.

6.3.1 Temperatura

Zuort: Pamplana por Zomes Basicas de Salud

Temperatura Media Diaria - 22/Age/2014 (°C)
L J10-125

[J125-15

[115-1725

[ 175-20

[ z0- 22,5

[ Pamplona

| Mavarra - Municipios

Zuom: Pamplaria por Zuras Bisicas de Salud

Temperatura Media Diaria - 22/Ag0/2015 (9C)
[ 17,5- 20
[ 20 -22,5
I 22,5- 25
B 25277
1 Pamnplona
| Navarra - Municipios
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Zuom: Pamplaria por Zuras Bisicas de Salud

Temperatura Media Diaria - 22/Ago/2016 (9C)
[ 17,5- 20
[ 20- 225
I 22,5- 25
[ Pamplona
| Navarra - Municipios

s e Salud

Temperatura Media Diaria - 22/Ago/2017 {°C)
B 22,5-25
B 5277
1 Pamplona
| Navarra - Municipios

Zuorn: Pamplana por Zomes Bisicas de Salud

Temperatura Media Diaria - 22/Ago/2018 {°C)
[ 20 - 22,5

W 225-25

B 25277

[ Pamplona

| Navarra - Municipios
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6.3.2

‘
<
n
en

Zuom; Pumpiany pur Zonas Bésices e Salad

Concentracion Media Anual de PM2.5 - 20114 (ug/m3)
[125-5
[5-75
B 7,5-10
o125
1 pampiona

| Navarra - Muricipios

Zuom: Pumprany pur Zunas Bésicas de Salud

Cencentracion Media Anual de PM2.5 - 2015 (pg/m3)
[F5-75
B 7,5-10
0125
B 2515
[ Pamplona

| Navarra - Municipios

Zuom: Pumplon pur Zinas Bdsicas te Sald

Cencentracion Media Anual tie PM2.5 - 2016 (pg/m3}
[125-5

[5-75

[ 7510

[ Pamplona

| Navarra - Municipios
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Zuom: Fumpana pur Zonas Bdsicas ce Sakd

Concentracion Media Anual de PM2.5 - 2017 (pg/m3)
z25-5

[s5-75

B 7,5-10

W w-125

B 12515

1 Pamplona

| Navarra - Municipios

Zuem: Pumpluna pur Zonas Bdsicas e Sald

Cencentracion Media Anual de PM2.5 - 2018 (pg/m3)
[125-5
[5-75
. 7,5-10
W 0-125
[ Pamplona
| Navarra - Muricipios
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6.3.3 N

g

Zuorn: Pamplana por Zomas Basicas de Salud

Concentracidn Media Anual de NOZ - 2014 (ug/m3)
L lo-5
[Js5-10
[110-15
[ 15-20
B 20 -25
[ pamplona
Mavarra - Municipios

Zyom: Pamplaria por Zuras Bdsicas de Salud

Concentracion Media Anual de NOZ - 2015 (ug/m3)
LJo-s
[Is-10
[110-15
[15-20
B zo-25
I 25 - 30
[ 1 Pamplona
Navarra - Municipios
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Zuom: Pamplara por Zumas Bdsicas de Salud

Concentracion Media Anual de NOZ - 2016 (ug/m3)
LJo-s

[Js5-10
[110-15
[15-20

I 20-25
[ Pamplona
Mavarra - MUNIC\'I]\OS

Zuom: Purmplona par Zurvas Bdsicans de Salud

Concentracion Media Anual de NOZ - 2017 (ug/m3)

[ lo-5
ls-10
[110-15
[ 15-20
B 20-25
[ pamplona
Navarra - Muricipios

Zuom: Pumploni par Zuras Bésicas de Salud

Concentracion Media Anual de NOZ - 2018 (ug/m3)
L lo-5
Js-10
[10-15
[ 15-20
L1 Pamplona
Navarra - Municipios
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6.3.4 0y

Zuorn: Pamplana por Zomas Basicas de Salud

Concentracion Maxima Diaria de 03 (8h) - 18/Abril/2014 {ug/m3)
[ 100 - 115

[ 115- 130
I 130 - 145
[ Pamplona
| Navarra - Municipios

Zuom: Pamplarra par Zunas Bésicas de Salud

Concentracion Maxima Diaria de 03 (8h) - 18/Abril/2015 {ug/m3)
130-80

[180-100
[ 100 - 115
B 115- 130
[ Pamplona
| Navarra - Municipios
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Zuom: Pamplaria par Zunas Bdsicas de Salud

Concentracion Maxima Diaria de O3 (8h) - 18/Abril{2016 (pg/m3)
[130-80

[180- 100

0100 - 115

] Pamplona

1 Navarra - Municipios

Zaom: Pampiana por Zamas Bisicas de: Salid )}
Concentracion Maxima Diaria de 03 (8h) - 18/Abril/2017 (pg/m3) L
[ 80- 100
[ 100-115
I 115 - 130
[ Pamplona

| Navarra - Municipios
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6.4 Suplemento 4.

Se adjunta un documento de M.0. Excel con todos los datos y resultados.
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