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Aquesta relatoria és una sintesi del debat tingut amb la Dra. Barbara Maher en el marc
del cicle de conferencies titulat “Fem front al canvi climatic”, organitzat per la Fundacié
Catalunya Europa com a part del projecte Re-City, en col-laboracié amb el BBVA. Aquesta
sessio, titulada “Els efectes de les particules ultrafines de la contaminacié atmosférica
en la salut”, va consistir en una conferencia publica, un dinar-col-loqui que va aplegar
representants dels sectors econdmic, social, politic i empresarial de Catalunya, i una
trobada amb academics. Les activitats van tenir lloc a la Fundacié Antoni Tapies de
Barcelona el novembre del 2019. L’ordre dels continguts d’aquest informe és tematicino
reprodueix I'ordre en que la Dra. Barbara Maher va presentar els temes.
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Biografia

Barbara Maher és professora de Ciéncies Ambientals de la Universitat de Lancaster
(Anglaterra) i directora del Centre de Magnetisme i Paleomagnetisme Ambiental del
Lancaster Environment Centre. La seva recerca se centra a estudiar els efectes que
tenen les particules de magnetita provocades per la contaminacié atmosférica en la
salut i a recuperar “informacié paleoclimatica, paleoambiental i de datacié dels
registres magnetics dels sediments terrestres quaternaris (sols, loess, tils i sediments
de llacs) i dels sediments dels fons marins”. Fa servir metodes magnétics per analitzar
una série de qliestions ambientals d’actualitat, entre elles la contaminacié atmosférica
i la de I'aigua (Lancaster University, NDa).

Maher es va graduar a la Universitat de Liverpool i més tard, I'any 1984, hi va cursar
estudis de doctorat sobre els origens i les transformacions dels minerals magneétics als
sols. En acabar el doctorat, Maher va comencar a treballar com a investigadora becada
pel NERC al Departament de Geofisica de la Universitat d’Edimburg. Posteriorment, es
va incorporar a la Universitat d’East Anglia (UEA) com a professora i I'any 1998 en fou
lectora. També ha estat presidenta del Grup de Treball sobre Pols i Clima de la Unid
Internacional per a la Recerca del Quaternari (INQUA) entre 2008 i 2016 (Lancaster
University, NDb).

Maher ha rebut nombrosos premis i reconeixements, entre ells el Schlumberger Award
de la Societat Mineralogica de la Gran Bretanya i Irlanda (2014), com a reconeixement
per haver aplicat metodes magneétics a I'estudi de les gliestions mediambientals i haver
estat pionera en I'Us, ara ja internacional, del magnetisme ambiental per part dels
cientifics mediambientals (Lancaster Environment Centre, 2013). També fou distingida
amb el Pilkington Teaching Award (2013), amb el Wolfson Research Merit Award (2006-
2012) de la Royal Society i amb la Charles Chree Medal and Prize (2005) de I'Institute of
Physics britanic. Ha estat presidenta del Grup de Magnetisme de les Roques de la Unié
Internacional de Geodeésia i Geofisica entre els anys 2002 i 2006 (i reelegida per al
periode 2006-2008) i vicepresidenta de I’Associacié de Recerca del Quaternari de 2008
a 2010 (Lancaster University, NDa).

La seva labor es va mostrar al programa de televisié de la BBC titulat Trust me! I’'m a
Doctor, en un episodi especial titulat “The Big Air Pollution Experiment” (BBC, ND). El
programa feia un seguiment de la seva recerca de I'any 2013, que mostrava que
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plantant fileres d’arbres als marges de les carreteres es filtraven moltes de les particules
gue altrament arribaven a dintre de les cases de la gent. Durant el periode d’estudi, es
va observar que la contaminacié que es registrava a dintre de les cases davant de les
quals s’havien plantat els arbres era un 50-60 % més baixa que en les que no tenien
arbres a fora. L'any 2018, Maher també va participar en un episodi del programa Inside
Science de BBC Radio 4, que discutia si I'estrategia d’aire net (Clean Air Strategy) del
Govern britanic era prou contundent per abordar amb decisié la contaminacid
atmosfeérica.

La seva recerca del 2016 sobre les particules contaminants de magnetita al cervell huma
(“Magnetite Pollution Particles in the Human Brain”) va situar la seva labor
investigadora al primer pla de I'opinié publica. Un article publicat a The Guardian
(Carrington, 2016) elogiava la seva tasca, perque per primer cop plantejava la
possibilitat que existis una relacié causal entre la preséncia de particules de magnetita
d’origen extern al cervell huma i la malaltia de I'Alzheimer (Maher et al., 2016). L’estudi,
publicat als Proceedings de la National Academy of Sciences, va analitzar el teixit
cerebral de 37 persones d’entre 3 i 92 anys, del Regne Unit i de Méxic, i hi va trobar
grans quantitats de particules. Les seves conclusions corroboraven altres investigacions
gue havien estudiat la vinculacié entre la presencia de particules i la malaltia de
I'Alzheimer (Plascencia-Villa et al., 2016) o que relacionaven la contaminacio
atmosferica amb I’Alzheimer i altres tipus de lesions cerebrals (Jung et al., 2015;
Kavanaugh et al., 2012; Carrington, 2016).
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Resum

Les nanoparticules son una amenaga per a la salut publica

Barbara Maher, experta en contaminacié atmosferica i salut, va cloure el cicle de
conferencies “Fem front al canvi climatic” amb una conferéncia sobre “Els efectes de les
particules ultrafines de la contaminacié atmosferica en la salut”. Conegudes com a
“mateéria particulada” (particulate matter, PM) per la comunitat cientifica, aquestes
particules sdn presents a I'atmosfera pero son dificils de detectar, perqué sén molt fines
i lleugeres. Aix0 fa que resultin molt perilloses, perqué poden penetrar facilment a dins
del cos huma. Com més diminutes sén, més facil és que entrin al cos. De fet, poden arribar
fins al cor, el fetge, els ronyons o d’altres organs més prims, i fins i tot als alvéols dels
pulmons, per on passen al flux sanguini i aixi poden desplagar-se per la resta del cos.
Aguestes petites particules també poden arribar directament al cervell a través del nas.

“Aix0 és una gran amenaca per a la salut publica, pero el problema és que encara no hi ha
xarxes ambientals que puguin mesurar aquestes nanoparticules, perquée la Unidé Europea
no ha establert cap regulacio sobre aquest tema”, va assenyalar Barbara Maher. La seva
toxicitat depén del seu origen, la seva composicié i la seva mida. La majoria porten
carboni, sén rigues en metalls i poden ser molt magnetiques. Les nanoparticules provenen
principalment de les arees industrials, dels tubs d’escapament, dels additius que
s’afegeixen als carburants o del desgast dels frens i dels motors dels vehicles, i també de
la combustié generada pel transport maritim, pels avions i pels trens.

Les nanoparticules de la contaminacio atmosférica provoquen malalties
neurodegeneratives

Una de les conclusions de la recerca de Maher és que existeix una relacié entre les
nanoparticules i malalties com I’Alzheimer, com ho demostra el fet que s’ha detectat la
preséncia de metalls al cervell d’alguns pacients. Fins fa ben poc, es pensava que les
nanoparticules de magnetita, que contribueixen al desenvolupament de la malaltia de
I’Alzheimer, es formaven a dins mateix del cervell huma. Tanmateix, gracies a la recerca
de Maher, ara és evident que aquestes nanoparticules de magnetita tenen un origen
extern i provenen de la contaminacié atmosférica.
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En els casos estudiats a Méxic i a Anglaterra, s’han trobat al cervell metalls com el ferro i
el titani o altres de més rars, com el cobalt i el plati. Un altre fet molt preocupant és que
cada vegada apareixen més casos de gent jove, com un nen de 3 anys que tenia magnetita
al cori als teixits cerebrals.

Indubtablement, la contaminacié és un factor de risc potencial, pero també n’hi ha
d’altres, com la constitucio genética de la persona, la dieta, I’activitat cerebral o la reserva
cognitiva, que influeixen en el desenvolupament de I'Alzheimer.

Vehicles eléctrics i barreres de vegetacié per reduir la contaminacié

Barbara Maher desaconsella viure a prop de les vies molt transitades. Segons un estudi
realitzat al Canada, viure a 50 metres d’una autovia incrementa el risc de rebre particules
contaminants del 7 a I’11 %. Per aquest motiu, Maher és partidaria de fer Us de vehicles
eléctrics per reduir la contaminacid, d’habilitar zones verdes ben situades, i plantar arbres
per crear barreres naturals que protegeixin les cases i els edificis de les nanoparticules
contaminants. Aquesta pot ser una mesura molt efectiva, com ha demostrat un
experiment realitzat a Lancaster. En efecte, es van plantar bedolls davant d’'un grup de
cases i el resultat fou que les cases que hi havia darrere de la filera d’arbres tenien una
millor qualitat d’aire. També es recomanava vigilar que les xemeneies estiguin ben
segellades i reduir I'Gs de les impressores laser, que sovint sén bosses de nanoparticules
toxiques.

Finalment, Barbara Maher es lamentava del poc suport institucional que rebia i va advertir
del risc que suposaria no fer res. Per aix0, va demanar als governs que acceleressin els
canvis i actuessin urgentment, i va insistir que no fer res quan ja disposem de totes
aquestes evidencies minvara la intel-ligéncia de I'ésser huma com a especie i
incrementara els casos de demeéncia i altres malalties.
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Els efectes de les particules ultrafines de la contaminacié
atmosferica en la salut

Les particules en suspensid a I'atmosfera

La matéria particulada, coneguda també com a PM o contaminacié per particules,
consisteix en una mescla de particules solides i gotes liquides que es troben a l'aire.
Algunes particules, com la pols o el fum, sén prou grans o fosques per poder-se veure a
ull nu. Tanmateix, la PM és tan petita que només es pot detectar amb un microscopi
electronic. La PM es pot classificar segons la seva mida: les PM10 sén particules inhalables
amb diametres, en general, de 10 micrometres o menys, mentre que les PM2,5 sén
particules inhalables amb diametres, en general, de 2,5 micrometres o menys (aixo vol dir
gue una particula de PM2,5 és 30 vegades més petita que un sol cabell huma, Figura 1).

€PM2s
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
50-70um <2.5Um (microns})in diameter
{microns) in diameter
@ PM1o

Dust, pollen, mold, etc.
10pum (microns) in diameter

90 um (microns) in dameter
FINE BEACH SAND

Figura 1. Les particules de PM 2,5 i PM10, comparades amb un gra de sorra fina de platja i un cabell huma.
CABELL HUMA: 50-70 Mm (micres) de diametre; PM2,5 Particules de combustié, components organics,
metalls, etc. < 2,5 Mm (micres) de diametre; PM10: Pols, pol-len, metalls, floridura, etc.< 10 Mm (micres) de
diametre; SORRA FINA DE PLATJA: 90 Mm (micres) de diametre. Font: EPA.

La PM esta composta d’una barreja d’aerosols rics en carboni i components inorganics
primaris i secundaris. Les fonts principals de la PM sén el transport, la construccié i la
industria, entre d’altres. Aquesta barreja sempre conté carboni, produit usualment per la
combustié incompleta de carburant, mentre que d’altres components tendeixen a ser
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particules solides i inorganiques, riques en metalls i molt magnétiques. Aixo es pot produir
com a resultat de I'abrasié de les pastilles de fre dels vehicles, que sén molt riques en
nanoparticules de ferro. La PM també pot contenir components bioldgics, com bacteris i
fongs. En general, la PM en suspensid a l'aire és un coctel format per diferents ingredients,
la qual cosa fa dificil identificar quins d’aquests components sén més perjudicials per a la
salut humana. La mescla de particules depéen del lloc, en el sentit que la contaminacié
atmosfeérica és diferent a cada ciutat. A Barcelona, els agents principals de la contaminacié
de l'aire sén I'aeroport i el port, no tan sols a causa del gran nombre d’avions i de creuers
gue arriben a la ciutat, sind també de la maquinaria aeroportuaria i portuaria i dels vaixells
mercants.

Si bé les PM10 son relativament grans, les particules més petites, com les PM 2,5, poden
arribar a més parts del cos. La recerca de Maher no és limita només a les PM2,5, i estudia
especialment les particules en suspensié a I'aire que mesuren menys d’un micrometre, és
a dir, les anomenades nanoparticules (NP). Aquestes son tan diminutes que poden arribar
als alvéols pulmonars i d’alli als globuls vermells. Tan bon punt han entrat al corrent
sanguini, poden arribar a tots els teixits humans, inclos el cervell. Tanmateix, al cervell
també hi poden arribar directament pel nas, a través de les neurones del bulb olfactori,
I’6rgan sensorial responsable del sentit del gust (Figura 2). Les NPs, un cop a dins de les
cel-lules les poden destruir per estrés oxidatiu, causant danys als teixits i afectant la salut
humana.

Clfactory —=
bulp

Figura 2. El bulb olfactori i les neurones (il-lustrats en groc), a través dels quals les nanoparticules poden
arribar directament al cervell després de ser inhalades pel nas. Font: https://www.re-
city.net/admin/assets/uploads/files/e66ef-barbara-maher-ppt.pdf

Maher destaca el fet que la normativa actual sobre contaminacié es basa a mesurar
només les PM10, que sén les particules menys perilloses. Aixo és un problema perque,


https://www.re-city.net/admin/assets/uploads/files/e66ef-barbara-maher-ppt.pdf
https://www.re-city.net/admin/assets/uploads/files/e66ef-barbara-maher-ppt.pdf
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arran d’establir mesures per reduir les PM10, ha augmentat la preséncia de les
nanoparticules a I'atmosfera. Per aixo demana canvis en les actuacions de monitoritzacio
de la pol-lucié i en la regulacio de la contaminacié atmosférica, de manera que se centrin
en les particules en suspensié que sén més perilloses per a la salut humana, és a dir, les
PM2,5 i les nanoparticules.

La contaminacioé atmosfeérica ultrafina i el cervell huma

Atesa la gran quantitat de nanoparticules presents a l'aire que respirem i la facilitat amb
gue poden arribar al nostre corrent sanguini, és essencial entendre com ens afecten
aquestes particules i quines sén més perjudicials per a la nostra salut.

L'estudi que Maher va dur a terme I'any 2016, titulat “Les nanoparticules de magnetita
de la contaminacié al cervell huma” (“Magnetite pollution nanoparticles in the human
brain”), reportava per primera vegada que algunes de les particules que s’havien trobat
al cervell huma eren arrodonides i sorprenentment similars a les particules de PM
derivades de la combustié, també anomenades esferes (spherals). Doncs, les particules
gue emeten els motors o les xemeneies a temperatures molt altes es converteixen en
unes gotetes que es fonen i tenen una forma esférica. En conseqliéncia, les particules
esferiques de magnetita localitzades al cervell huma només podien ser d’origen exogen.
La figura 3 presenta una mostra d’un cervell huma amb nanoparticules de magnetita
d’origen endogen (Figura 3 C) i exogen (Figura 3 Ai B).

Figura 3. Mostra d’un cervell huma amb nanoparticules de magnetita d’origen exogen (esferiques) (A i B) i
endogen (angulades) (C). Font: Maher et al. (2016)
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Aqguest va ser un descobriment molt innovador, perque fins aleshores es pensava que
totes les particules de magnetita que hi havia al cervell s’havien format al cervell mateix i
gue la magnetita al cervell dels pacients d’Alzheimer era producte de la seva malaltia. La
magnetita, una barreja de Fe?* i Fe3*, és un element eficag a I’hora d’enriquir els radicals
lliures que sén toxics per a les cel-lules cerebrals, de manera que sén un possible factor
de risc per a les malalties neurodegeneratives, entre elles I’Alzheimer. Aixi doncs, aquest
descobriment va mostrar que la contaminacié atmosféerica podia convertir-se en un greu
problema de salut publica.

Segons Maher, en estudis anteriors s’havia observat que tant el ferro com algunes formes
magneétiques del ferro s’enriquien als cervells dels pacients que patien la malaltia de
I'Alzheimer. La novetat que aporta la recerca de Maher és que aquesta acumulacié pot
ser causada per la contaminacié atmosférica. També s’ha evidenciat que els cervells
afectats per I’Alzheimer contenen moltes plaques associades amb altes concentracions
de metalls i que les particules de magnetita poden incrementar la toxicitat de la proteina
B-amiloide, una proteina que forma una placa i augmenta les lesions cerebrals. Aixo fa
gue encara sigui més essencial abordar el tema de la contaminacid.

Tan bon punt la recerca va confirmar que a les mostres de cervell huma hi eren presents
nanoparticules de magnetita de procedencia exogena, el pas seglient fou examinar la
guantitat i la qualitat d’aquestes particules. Maher ho va fer servint-se de la tecnologia
magnetica i del HRTEM (High-resolution Transmission Electron Microscopy), un
microscopi que permet visualitzar les nanoparticules.

El bulb olfactori és I’Unica part del cos que no té la barrera de proteccid entre el cervell i
la sang, de manera que permet que les particules inhalades puguin entrar directament al
cervell. Les nanoparticules de magnetita i altres particules que contenen metalls d’una
mida inferior als 200 nandmetres hi poden entrar directament a través del nas i escampar-
se per les diferents arees del cervell, inclos I’hipocamp i el cortex cerebral, dues regions
afectades per la malaltia de I’Alzheimer. L’estudi es va centrar en el cortex frontal, I'area
del cervell que les nanoparticules visiten en cas d’entrar a través del bulb olfactori.

Maher i el seu equip van analitzar dos conjunts de mostres, un de la ciutat de Méxic, que
consistia en cervells de persones joves, i un altre de Manchester, que consistia en cervells
de persones grans. La primera observacié fou que van trobar milions de particules de
magnetita per gram de teixit cerebral. Sorprenentment, hi trobaren metalls com el
carboni i el titani o d’altres de molt rars, com el cobalt, el plati i additius del combustible
entre les nanoparticules aillades de les mostres cerebrals. Aix0 és preocupant perqué
aquests metalls no estan presents al cos huma de manera natural, a diferencia del ferro.

10
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Si bé les mostres cerebrals també contenien particules de magnetita que s’havien
desenvolupat de forma endogena, per cada una d’aquestes hi havia unes 100 particules
esferiques que procedien de la contaminacié atmosférica. Van observar una similitud
sorprenent entre el que havien trobat a les mostres cerebrals i el que es troba a
I'atmosfera. L'origen d’aquestes particules podia ser, entre d’altres, la combustié dels
carburants i I'escalfament per friccid de les pastilles dels frens, que curiosament son molt
magnetiques —fins a un 30 % d’aquestes pastilles estan compostes de pols magnétic, que
se’ls afegeix de manera activa.

Una altra observacié de l'estudi de Maher fou que moltes de les mostres cerebrals
altament magneétiques eren de persones joves (< 40 anys en el moment de la mort)
residents a la ciutat de Méxic, que havien estat exposades a alts nivells de contaminacid
de particules en suspensié a l'aire, igual que la gent gran de Manchester (> 65 anys en el
moment de la mort), que presentava un Alzheimer entre moderat i greu. Aix0 és
especialment preocupant perqué vol dir que cada vegada hi ha més casos de cervells
humans més joves que presenten nanoparticules exogenes. El cas més extrem fou el d’un
nen de 3 anys que tenia nanoparticules al cervell i al teixit cardiac (Maher et al., 2016;
Calderon-Garciduenas et al., 2019). Maher també va destacar la recerca que havia fet a
Barcelona linvestigador de I'ISGlobal Jordi Sunyer (2017) sobre els efectes de la
contaminacié en els infants. Segons aquest estudi, I'exposicié prenatal a la contaminacié
atmosférica esta associada a canvis en el cervell dels infants relacionats amb trastorns de
la conducta.

La inflamacid al cervell pot ser un factor precursor a I'aparicié d’altres simptomes més
dramatics de la malaltia de I'Alzheimer, quan es comencen a produir alteracions
emocionals i de comportament. Algunes persones manifesten aquests simptomes cada
vegada més aviat, cosa que ha portat Maher a preguntar-se si les particules magnetiques
podrien ser el factor que desfermés la cadena de la inflamacié.

El lloc influeix en I'exposicid

Un cop ha quedat demostrat que la contaminacié atmosférica té efectes secundaris sobre
la salut humana, és assenyat identificar quins sén els llocs que presenten concentracions
més altes de nanoparticules en suspensid, per poder-hi intervenir, ja sigui reduint-les o
evitant-hi I'exposicié humana.

Mabher es va referir també a un estudi que comparava I'exposicié a les nanoparticules en
diferents llocs, com a l'interior dels vehicles, a dintre casa o a fora (Yifang Zhu, 2007):

11
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sorprenentment, I'interior dels vehicles pot estar més contaminat que I’exterior. També
va fer referéncia a la recerca de Chen et al. (2017), que van investigar la relacié que existia
entre el fet de viure al costat d’una via principal i la incidéncia de la malaltia del Parkinson,
la deméncia i I'esclerosi multiple. La recerca va descobrir que entre el 71’11 % dels casos
de demeéncia al Canada es donaven en persones que vivien a prop de vies molt
transitades. Maher va puntualitzar que no totes les persones exposades desenvoluparien
la deméncia —naturalment, hi ha altres factors que hi contribueixen, com la dieta,
I’'herencia geneética o el nivell d’activitat fisica. | va reclamar que es fessin més estudis per
tenir-ne una visié més completa.

Aguestes dades sobre la composicié de la contaminacié atmosferica i la seva exposicid
s’haurien de fer servir per sensibilitzar la poblacid i induir canvis en els habits personals.
Es necessari identificar les arees menys contaminades, perqué les puguin visitar els
col-lectius més vulnerables, com la gent gran i els infants, s’hi puguin practicar esports o
habilitar vies verdes per on poder caminar dins dels centres urbans. En aquest sentit,
Maher va esmentar algunes apps per a teléfons mobils, com London Air!, que
proporcionen als usuaris informacié en temps real sobre la contaminacié de les ciutats,
per permetre a |'usuari evitar determinats llocs. Maher també va explicar que mantenir-
se a 1 metre de distancia del transit dels vehicles redueix |I'exposicid a les nanoparticules
en suspensio una tercera part. Aixo vol dir que fins i tot els canvis més minusculs en els
nostres habits personals, com ara modificar la distancia a que estem del carrer mentre
esperem creuar-lo, poden marcar la diferéncia.

Possibles solucions per reduir I'exposicid a la contaminacio
atmosferica

La recerca de Maher indica clarament que I'exposicié a PM en suspensié pot ser un factor
de risc mediambiental per a malalties neurodegeneratives com I'Alzheimer, un risc que
s’accentua amb concentracions més elevades de PM de determinades zones. Per Maher,
aix0 fa que la reduccié de la contaminacié atmosférica sigui encara més necessaria i
urgent. Hauriem de comencar actuant a titol individual per reduir la nostra propia
exposicid, i pressionar per tenir una politica governamental que abordés aquesta qiiestié
i un paisatge urba dissenyat d’'una manera intel-ligent. En aquest apartat, se n’avancen
algunes possibles solucions.

! https://www.londonair.org.uk/LondonAir/Default.aspx
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No podem gestionar el que no hem mesurat

En primer lloc, és essencial disposar d’'un millor sistema de seguiment de les
nanoparticules. Maher assenyala que és basic instal-lar estacions a les ciutats per mesurar
les PM2,5 i les nanoparticules —i deixar de mesurar les PM10-, a fi d’identificar aquelles
zones en que és especialment urgent actuar, com ara aquelles on viu la poblacié més
vulnerable. Aquestes estacions de mesura no s’haurien d’instal-lar només a la vora de les
vies publiques, siné també dins les estacions de metro, considerant la gran quantitat de
nanoparticules que es desprenen dels frens dels trens i la manca de ventilacié d’aquestes
arees.

Ates que les particules de les vies publiques tendeixen a adherir-se a les fulles dels arbres
presents en aquestes vies (Figura 4), és possible cartografiar la contaminacid en aquestes
zones mesurant el contingut i la composicié de les particules adherides a les fulles.

Figura 4. La PM en una fulla de la vora d’una via publica que en mostra les particules, algunes d’elles
produides per la combustid dels vehicles (esfériques). Font: https://www.re-
city.net/admin/assets/uploads/files/e66ef-barbara-maher-ppt.pdf

A Barcelona, Xavier Rodd, professor de Recerca de la Instituciéd Catalana de Recerca i
Estudis Avancats (ICREA) i director del programa de Clima i Salut d’ISGlobal, esta
desenvolupant un projecte de recerca I’AIRLAB —un nou laboratori sobre la qualitat de
I'aire que fara el monitoratge de la ciutat— sobre els efectes que la contaminacio
antropogénica, accentuada per I'actual canvi climatic, pot tenir sobre la salut humana.
Monitorant l'aire que respirem des d’una altura de 15 metres sobre el nivell del mar,
poden obtenir mostres de la contaminacié atmosferica (PM10, PM2,5 i NP) i analitzar-ne
la composicié per mitja de diferents tecniques, com ara I'espectrometria de masses i la
fluorimetria laser. La figura 5 mostra un filtre net i el mateix filtre, després de 8 hores
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d’exposicid, junt amb una porcié d’'una mostra obtinguda al cap de 24 hores d’exposicio
(el canvi de color reflecteix el que una persona inhala durant aquest periode de temps i
gue acumula als pulmons).

¥ g
M / 4
7

Figura 5. Tres filtres per obtenir mostres de contaminacié atmosférica. D’esquerra a dreta: filtre net,
després d’una exposicio de 8 hores i després d’una exposicid de 24 hores. Font: mostres de I’AIRLAB

Fileres d’arbres al costat de les carreteres per reduir I'exposicié a les PM -
L’experiment del bedoll

Al llarg de la seva conferéncia, Maher va repassar algunes propostes per reduir la
contaminacié atmosférica i es va referir principalment a la recerca que va dur a terme
I'any 2013 sobre els efectes d’instal-lar fileres d’arbres a la vora de les vies publiques per
reduir la contaminacio a les cases adjacents. Va descobrir que les pantalles de TV situades
a la part davantera de les cases tenien nivells més alts de nanoparticules que les que
estaven instal-lades a la part del darrere, més allunyades de la via publica. També va
constatar que la concentracié de nanoparticules a dintre de les cases que tenien al davant
una filera d’arbres (casa nim. 31 de la figura 6) era menor que a les cases que no la tenien.
Aquesta solucid, per bé que no seria un remei instantani, contribuiria a millorar la situacio.
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Figura 6. Concentracions de PM10 a dins de la casa nim. 31 durant els periodes: a) 11-16 d’abril de 2013
(abans de la instal-lacié de la filera d’arbres) i b) 16-21 de maig de 2013 (després de la instal-lacié de la filera
d’arbres). Els pics de PM10 als caps de setmana (zona ombrejada) sGn més baixos i comencen més tard al
mati que els dies entre setmana. Observeu les reduccions de PM10 després de la instal-lacié de la filera
d’arbres. Font: Maher et al. (2013), p. 13739

Els bedolls sén especialment Gtils per bloquejar les particules, gracies a la preséncia de
petits pels a les seves fulles en queé les particules s’adhereixen facilment. Malauradament,
el bedoll no té fulles durant una part de I’'any i no es pot utilitzar d’'una manera extensiva
perque produeix molt pol-len. I, si bé els arbres perennifolis no sén tan eficagos, segons
un estudi de Wang i Maher (2019), alguns arbres han donat resultats prometedors en els
assaigs realitzats en tunels de vent. El metode del tunel de vent consisteix a bufar aire en
un tub per reproduir-hi les condicions del I'aire que surt del tub d’escapament d’un motor
diésel. L'estudi va trobar que d’altres espécies, com el teix, el salic, I'arg i el freixe, també
eren efectives per eliminar les particules ultrafines.

Un altre factor que cal tenir en compte a I'hora d’instal-lar fileres d’arbres sén les
dimensions de l'arbre. Les fileres d’arbres no han de ser excessivament denses o altes
perque, si no, actuarien com a barreres que retindrien la contaminacio als carrers, més
que filtrar I'aire dels carrers. Com ja hem esmentat, també és crucial determinar el tipus
d’arbre que es faci servir, aixi com el tipus de via publica on les fileres d’arbres siguin més
rendibles (a les vies més amples, no sén gaire Utils) i necessaries (les zones on visquin els
col-lectius més vulnerables, com les persones grans o els infants). Aixi mateix, s’ha
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proposat de fer servir les escoles com a camp de prova per plantar-hi diferents barreres
de vegetacié i analitzar les nanoparticules que hi havia a les aules abans i després de la
seva instal-lacio per tal de veure qué funciona millor i sensibilitzar la poblacié. Finalment,
una altra bona opcié de prova pilot per copsar I'efectivitat dels diferents tipus d’espécies
arbories és utilitzar arbres que es poden desplacar i mesurar els nivells de contaminacié
abans i després d’instal-lar-los.

Segons Maher, també és important assenyalar que habilitar espais verds per reduir la
temperatura no és el mateix que utilitzar les zones verdes per reduir la contaminacié. Si
els efectes de la temperatura sén escassos, pero el potencial de reduccido de la
contaminacié és més elevat, s’haurien de prioritzar les zones verdes per reduir la
contaminacié.

Transport public

En debats posteriors, van sorgir moltes altres possibles solucions, a banda de les fileres
d’arbres. Entre elles, reduir I'Gs del transport i garantir que el transport public sigui
eléctric i gratuit.

Barcelona té una amplia flota d’autobusos, de manera que optar per un sistema de
transport public hibrid o impulsat per energies renovables pot contribuir a reduir la
petjada de carboni de la ciutat. Transports Metropolitans de Barcelona (el principal
operador de transport public de I’Area Metropolitana de Barcelona) té 269 autobusos
hibrids al servei urba, la qual cosa vol dir que el 25 % de la flota (1.085) esta dotada amb
motors diesel-eléctrics o de gas-eléctrics.

Filtres per reduir la contaminacié atmosferica

Altres solucions que s’han proposat sén instal-lar filtres HEPA (high efficiency particulate
air) a les cases, sempre que utilitzin exclusivament energies renovables. Aquests filtres
mecanics poden retenir particules de fins a 0,3 micres. Tanmateix, la seva limitacid
principal és que s’han de substituir periodicament perque es saturen de PM de seguida
(Grabianowski, 2018). Maher proposava inicialment situar aquests filtres en zones on
visquessin col-lectius de poblacié vulnerable, com les aules i els patis de les escoles.

Sensibilitzacio

Finalment, Maher va esmentar la importancia de sensibilitzar la poblacié per canviar els
habits de les persones. Tanmateix, també cal accié directa de la ciutadania, a la vegada
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d’una governanca de dalt a baix i una major implicacié dels mitjans. En aquest sentit, va
reclamar més cobertura mediatica i la necessitat que els governs assumeixin
responsabilitats per les malalties causades per les nanoparticules. Es va referir
concretament a Client Earth?, una organitzacié amb seu a Londres que utilitza el poder de
la llei amb finalitats mediambientals i que recentment ha tingut exit exigint
responsabilitats al Govern britanic per la seva politica en matéria de contaminacié
atmosférica. Fa poc que ha guanyat un litigi que ha resolt que els tribunals tenen la
potestat de jutjar si el Govern compleix o no les obligacions per combatre la contaminacid
atmosfeérica, arran d’una resolucio que establia que la politica del Govern era inadequada
en aquell moment (The Guardian?, 2018).

A Barcelona, enguany Els tribunals han admés una demanda contra I’Ajuntament de
Barcelona presentada per un pare de dos fills que argumentava que els nivells de
contaminacié excedien els limits permesos i que, en canvi, I’Ajuntament feia molt poc per
revertir aquesta situacié. El jutjat ha demanat al govern local que hi doni resposta i revisi
les dades aportades, perd encara no se’n coneix el resultat final (La Vanguardia®, 2019)

Observacions finals

Cada cop és més evident que la contaminacié atmosférica pot tenir molts efectes
adversos sobre el nostre cos i pot perjudicar greument la nostra salut a llarg termini. Aixi
doncs, hem de comencgar a emprendre accions individuals i també a pressionar els
governs perque desenvolupin politiques per fer front a aquesta amenacga. Algunes
possibles solucions que Maher proposa sén instal-lar fileres d’arbres a les vores de les vies
publiques per tal de rebaixar I’exposicid a les PM, reduir I’Us del transport i assegurar-se
que el transport public és electric i gratuit. Aixi doncs, els governs nacionals i locals han
d’accelerar urgentment els esforcos que fan per reduir la nostra exposicid a la
contaminacid, comengant per determinar la manera correcta de mesurar les formes més
nocives de PM. Barbara Maher es lamentava per la manca de suport institucional i
advertia dels riscos de no actuar. Per aix0, demanava als governs que acceleressin els
canvis i actuessin de manera urgent.

2 https://www.clientearth.org/

3 https://www.theguardian.com/environment/2018/feb/21/high-court-rules-uk-air-pollution-plans-
unlawful

4 https://www.lavanguardia.com/encatala/20190219/46562873555/demanda-contaminacio-barcelona-
mesures-ajuntament.html
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