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De segur que has sentit parlar del canvi climatic
i de I'efecte hivernacle. Moltes vegades, aquests
termes son usats com a sindnims, pero tenen
significats diferents. L’efecte hivernacle és un fe-
nomen natural causat per certs gasos presents a
I'atmosfera (CO2, meta, aigua o gasos fluorats)
que son els coneguts com a gasos d’efecte hi-
vernacle (GEH), ja que retenen part de la calor del
sol i contribueixen a I'escalfament del planeta.
Sense aquest efecte, la vida a la Terra tal com la
coneixem seria impossible. D’altra banda, el can-
vi climatic és la modificacio global del clima. El
clima de la Terra ha anat variant al llarg del temps,
i s’han produit periodes de glaciacions i intergla-
cials en escales de temps de milions d’anys. En
I’actualitat, estem veient un canvi climatic molt
més rapid. Es pot observar en la desaparicio dels
glacials, 'augment d’episodis de precipitacions,
inundacions o de temperatures extremes, entre
altres fenomens. L’evidéncia cientifica indica que
aquest canvi climatic és causat per I’activitat hu-
mana, com ara la crema de combustibles fossils,
la desforestacié o I'agricultura. Podria semblar
que una cosa tan “natural” com l'agricultura no
tinguera grans impactes ambientals, pero és una
de les principals fonts de gasos d’efecte hiverna-
cle. A escala global, s’estima que el sector agro-
alimentari (incloent-hi també el processament i la
distribucié d’aliments) genera entre un 21 % i un
37 % d’aquestes emissions, de les quals entre
un 9 % i un 14 % provenen directament de l'ac-
tivitat agricola.

Es podria pensar que el conreu de productes
ecologics pot reduir aquestes emissions perque
s'utilitzen fertilitzants organics com el fem en
comptes dels de sintesi quimica, que consumei-
xen molta energia i primeres materies per a la fa-
bricacio. Perd també hem de tindre en compte la
dosi de fertilitzant aplicada o altres factors com
ara l'origen del producte, el transport o el tipus
d’envas. Per tant, ;que és millor des del punt de
vista del canvi climatic, blat conreat amb fertilit-
zants sintetics o amb fem, de produccié local o
importat? Per a donar una resposta, utilitzarem
una metodologia quantitativa i cientificament re-
coneguda: la petjada de carboni. Aquesta eina
quantifica les emissions de GEH que genera
un producte o servei durant el seu cicle de vida
complet. Amb aquesta técnica podem compa-
rar alternatives de productes o coneixer aquelles
etapes del procés de fabricacié d’'un producte
que generen més emissions per tal de poder
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periodes de glaciacions i intergla-
cials en escales de temps de milions
d’anys. En ’actualitat, estem veient
un canvi climatic molt més rapid.

proposar canvis per a reduir-les. Per a calcular-la,
s’han de seguir uns passos que expliquem a
continuacio.

Primer, hem de definir I'objectiu i I'abast de
'estudi. Amb l'abast determinem aspectes re-
llevants per a aconseguir I'objectiu, entre altres,
la unitat funcional i els limits del sistema. La uni-
tat funcional és una quantitat que s’utilitza com
a referencia per a expressar la petjada i facilita
les comparacions. Per exemple, en el cas del blat
podem calcular la petjada per hectarea conreada
o per tona de blat produit. Els limits del sistema
indiquen les etapes del cicle del producte que
es consideren i I'extensio temporal. En el cas del
blat, podem considerar la petjada de I'Gltima co-
llita i incloure-hi totes les etapes del conreu fins
que es cull i es transporta al moli, perd també
podriem comprendre el seu processament en fa-
rina, 'envasament i el transport al supermercat.

A continuacié s’elabora un inventari en que es
comptabilitzen les emissions de GEH que es
produeixen dins els limits del sistema que hem
definit. Per a I'elaboracié de l'inventari és cab-
dal coneixer el procés, ja que poden generar-se
emissions que no so6n evidents, com les de N,O
que produeixen els bacteris del sol a partir del
nitrogen aplicat en la fertilitzacié, o el meta que
es genera en els camps d’arros inundats per la
descomposicié de la materia organica del sol en
absencia d’oxigen.

Una vegada tenim linventari, avaluem la pet-
jada de carboni, que implica quantificar quant
contribueix cada GEH al canvi climatic. Els GEH
son diferents, uns sén més estables a I'atmosfera
que altres i la seua capacitat d’absorcié de radi-
acio és diferent. Per aixo0, la petjada s’expressa
prenent el CO2 com a substancia de referencia
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mitjangant els factors de caracteritzacio, que in-
diquen la capacitat d’absorbir i irradiar la calor de
la Terra de cada GEH en relacié amb la del COz.
Aixi, tenim I'efecte de cada gas amb les mateixes
unitats, podem sumar-los i obtenir la petjada de
carboni expressada en kg de CO2 equivalents.
Per dltim, s’interpreten els resultats analitzant els
passos seguits i tenint en compte la qualitat de
les dades utilitzades i les suposicions que s’han
fet en I'estudi. D’aquesta manera, podem identifi-
car els processos que més influeixen en la petja-
da i proposar possibles vies de reduccidé d’emis-
sions de GEH.

Per a entendre millor el calcul de la petjada de
carboni continuem amb I'exemple del blat, en el
qual prenem com a unitat funcional una tona de
blat collit. A més, suposem que es fertilitza de
forma manual amb 50 kg d’urea per hectarea i
que cada hectarea produeix 5 tones de blat, per
tant, es necessiten 10 kg d’urea per tona de blat.
Si consultem bases de dades especialitzades,
podem saber que les emissions produides en la
produccié i el transport de la urea des de la fabri-
ca al camp son 1,32 kg COz eg/kg d’urea.

Ara hem de calcular les emissions de I'etapa
d’aplicacié en el camp. Com que I'aplicacié és
manual, no inclourem les emissions de I’'Us d’un
tractor. En el sol, la urea es descompon i genera
NH3, N20O i CO2. No tindrem en compte les emis-
sions de NH3 perque no és un GEH. Les direc-
trius del Grup Intergovernamental d’Experts so-
bre el Canvi Climatic (IPCC) sén una guia per a
calcular les emissions de GEH. Segons I'lPCC,
I'1% del N aplicat al sol s’emet en forma de N,O,
mentre que el 0,26 % s’emet indirectament, és a
dir, passa a NH3 o NO3™ i després a N20, tot aco
mesurat com a nitrogen total. A més, un 20% del
pes de la urea aplicada s’emet com a dioxid de
carboni (CO,), mesurat com a carboni. Per tant,
en el nostre cas, s’emetran 0,1 kg N2O/t blati 7,3
kg CO2/t blat. Com que no podem sumar kg de
N20 i kg de COz, utilitzarem els factors de ca-

racteritzacié que també ens proporciona I'lPPC
per a expressar les emissions amb les mateixes
unitats. L'IPPC indica que 1 kg N20 té el mateix
poder d’absorcié de la radiacio solar que 273 kg
COg2, és a dir, el factqr de caracteritzacié és 273
kg CO2 eg/kg N20. Obviament, el factor de ca-
racteritzacié del dioxid de carboni és 1 kg CO2
eq/kg CO2. Si multipliquem cada emissio pel seu
factor de caracteritzacié i sumem els resultats,
tenim que I'aplicacié d’urea al camp emet 34,6
kg CO2 eg/t blat, i si hi sumem la producci6 i el
transport de la urea d’abans, obtenim una pet-
jada de 47,8 kg COz2 eqg/t blat. Hauriem de fer el
mateix per a I'Us d’altres fertilitzants, de maqui-
naria o el transport al moli. Evidentment, segons
el sistema de conreu (per exemple, tipus de ferti-
litzant i dosi), la petjada de carboni canviara.

La petjada de carboni es fa servir també per a
comparar productes. Ara compararem la petja-
da de carboni del blat que es consumeix a Es-
panya segons el seu origen, ja que, a més del
blat que es produeix aci, també se n’importa, de
Franca, Letonia, Canada, Ucraina i el Regne Unit.
En aquest cas, utilitzarem 1 kg de blat com a uni-
tat funcional i considerarem, a més de I'impacte
de la produccid dels inputs agraris (fertilitzants i
pesticides) i de les practiques fetes (emissions de
I'aplicacié dels fertilitzants), el transport del blat
des del seu origen fins al port de Valencia. El pas
seglient és trobar les dades, i com que no tenim
dades especifiqgues de camps de blat de cada
pais, farem un calcul més general utilitzant diver-
ses fonts. L’Organitzacié de les Nacions Unides
per a I’Alimentacio i I’Agricultura (FAO) ens pro-
porciona el rendiment, és a dir, la produccio de
blat per hectarea, en diferents paisos, com tam-
bé les quantitats de pesticides utilitzades. Les di-
feréncies de rendiment es deuen a les priques de
cultiu, les varietats utilitzades, o la climatologia.
Pel que fa als fertilitzants usats farem servir fa-
rem servir les dades de I’Associacio Internacinal
de Fertilitzants (IFA), que ens proporciona dades

Taula 1. Dades utilitzades per a calcular la petjada en I'etapa de cultiu de blat

Espanya Franca Letonia Canada Ucraina Regne Unit Font

Rendiment (kg/ha) 4.033 6.768 3.431 3.274 3.724 7.755 FAO

Fertilitzants

utilitzats (kg/ha) 200 200 200 123 149 251 IFA

Produccié

fertilitzants (g CO,

eq/kg blat) 201 134 250 158 174 143 | Sphertzada

Pesticides usats

(kg/ha) 0,75 3,17 4,36 4,39 1,22 2,26 FAO

Produccié

pesticides

(g CO,eq/kg blat) 10 6 3 6 2 4 Sphera
Propia

Emissions sol N,O (g utilitzant

CO,eq/kg blat) 168 144 232 153 172 145 IPPC

Residu collita

(g CO,eq/kg blat) 0,08 0,07 0,15 0,15 0,11 0,07 FAO
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Taula 2. Analisi de la petjada de la producci6 i el transport d’1 kg de blat

Pais d’origen i transport Conreu Transport Total

principal (g CO,eq/kg blat) (g CO,eq/kg blat) (g CO,eq/kg blat)
Espanya (camid) 379 28 407
Franga (camio i vaixell) 284 55 338
Franca (camid) 284 124 408
Letonia (camid i vaixell) 485 34 519
Canada (tren i vaixell) 317 52 369
Ucraina (camid i vaixell) 348 77 424
Regne Unit (camid i vaixell) 292 36 328

mitjanes de quantitat de fertilitzant aplicat per
hectarea d’aquest conreu a cada pais. En la tau-
la 1 es mostren les dades de partida (rendiment
i consum d’inputs), les emissions associades a
produccié dels inputs i les de I'aplicacié dels fer-
tilitzants, aixi com les fonts.

Amb les emissions de GEH de la produccio
de fertilitzants i pesticides juntament amb les
de N20 produides per I'aplicacié de fertilitzants
(taula 1), obtenim la petjada en I'etapa de con-
reu (primera columna de la taula 2). Per a calcular
les emissions del transport des de cada pais fins
a Valéncia, necessitarem coneixer la distancia,
el mitja de transport i les emissions de GEH de
cada mitja, que obtenim de bases de dades es-
pecialitzades. Suposarem que el blat es conrea a
la principal zona de produccié de cada pais i que
es transporta en camio fins al port més proxim,
excepte en el cas de Canada, on es transporta
per tren. A més, per a comparar mitjans de trans-
port, en el cas de Franga simularem tant el trans-
port en vaixell fins a Valencia com en camié. En el
cas d’Espanya, considerem que el blat es cultiva
a Conca i que es transporta a Valencia en camié.
En la taula 2 presentem els resultats.

Podem observar que, amb les dades utilitza-
des, el blat del Regne Unit i Franga (quan part del

transport és maritim) tenen la petjada més baixa,
amb valors de 328 i 338 g CO2 eg/kg blat, res-
pectivament. Aquests paisos sén els que tenen
major rendiment per hectarea, per la qual cosa
I'impacte per kg de blat és més baix. A més, la
contribucié del transport a la petjada és de les
més baixes. D’altra banda, el blat produit a Con-
ca té una petjada de 407 g CO2 eqg/kg; per tant,
respecte del canvi climatic no sempre és millor el
consum del producte local.

Que sera millor, el transport en camio o en vai-
xell? Analitzem el cas de Franca. Si el blat produit
a la Borgonya es transporta en camio al port de
Marsella i d’alli en vaixell fins a Valencia s’emeten
55 g CO2 eg/kg blat, mentre que si tot el trans-
port es fa en camid sén 124 g CO2 eqg/kg blat. Per
tant, I'eleccié del mitja de transport pot tenir gran
influencia en la petjada de carboni i, concreta-
ment, el transport maritim és més eficient quant
a emissions de GEH. No obstant aix0, s’estima
que el transport maritim contribueix a un 2,5 %
de les emissions de GEH a escala global a causa
del gran volum de mercaderies transportades.

Altre aspecte important és la infraestructura de
transport i I'electricitat del pais, ja que depenent
de la matriu eléctrica, és a dir, si la proporcid
d’electricitat de fonts renovables és elevada, el

Tots els procesos tenen un impacte ambiental. Camp de dacsa, Relva, isla de San Miguel, Azores, Portugal.
Diego Delso, delso.photo, License CC BY-SA
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Simbol de la petjada de carboni.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carbon_footprint_representation.jpg

tren representa un avantatge pel que fa al can-
vi climatic. Ago ho podem observar en el cas
d’Ucraina i Canada. Els dos paisos transporten
el blat per vaixell, perd tot i que Ucraina es troba
més a prop d’Espanya, les seues emissions sén
més elevades a causa del transport terrestre. En
el cas de Canada, el blat es mou majoritariament
en tren de mercaderies fins al port, mentre que a
Ucraina, per la guerra, el transport al port d’Odes-
sa es fa per carretera (abans es feia en tren).

Els resultats ens indiquen que tot i que hem de
ser més racionals en el consum de molts pro-
ductes, el fet que siguen d’origen estranger no
implica necessariament que tinguen una petjada
de carboni superior. Aspectes com el sistema de
conreu (dosi i tipus de fertilitzant emprat) o I'efici-
encia dels mitjans de transport sén en ocasions
més influents en la petjada que la distancia en-
tre el punt de produccid i el punt de consum. A
més, no hem d’oblidar que en aquest exemple
hem usat dades generiques i que els resultats
podrien variar d’acord amb les practiques que
realitze cada agricultor. Per exemple, si se substi-
tueix part o tot el fertilitzant per compost elaborat
a partir de residus, les emissions de la produc-
cio del fertilitzant es reduirien considerablement.
A més, segons la localitzacié dels camps en
cada pais, les practiques agraries podrien can-
viar segons factors com ara la pluviometria (pot
necessitar-se més o menys reg), I'Us d’energia
i les emissions de GEH que implica. També ha

de tenir-se en compte que depenent de la matriu
electrica de cada pais, I'electricitat i, per tant, el
ferrocarril tindra més o menys petjada.

En conclusié, hem de destacar que la petjada
de carboni és una metodologia quantitativa i ci-
entifica molt Gtil perqué ens pot ajudar a triar entre
productes i serveis considerant un criteri medi-
ambiental rellevant com ara el canvi climatic. Per
aixo hi ha iniciatives que volen que la petjada del
producte s’incloga en les etiquetes, de la mateixa
manera gue tenim la informacié nutricional dels
aliments o la classificacié energética dels elec-
trodomestics. No obstant aixo, no hem d’oblidar
que la produccié d’aliments i d’altres productes
que consumim produeixen altres impactes ambi-
entals com és el consum d’aigua, la pluja acida o
I'eutrofitzacid, que també caldria calcular. A més,
una analisi de sostenibilitat completa hauria de
tenir en compte no solament els impactes am-
bientals, sind també aspectes economics (com
ara el benefici que rep I'agricultor) i socials (com
les condicions dels treballadors) associats al pro-
ducte en questio.
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