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 ئله بیان مس

حیاتی از  یکی  نقش  آب  که  است  طبیعی  منابع  ترین 

اساسی در تولید محصولات کشاورزی و صنایع وابسته دارد.  

آبی1ردپای آب  منابع  ابزاری  و    ، مفهومی جدید در مدیریت 

زیست پایداری  ارزیابی  برای  محصولات ارزشمند  محیطی 

 ردپای آب برایآورد. ایده  می  کشاورزی از جمله چای فراهم

شده از میلادی معادل مقدار آب مصرف   90بار در دهه  ین  ولا

تا پایان کالا تعریف شد )یانگ و   تولید  لحظه شروع فرآیند 

بدان معناست که    صفت مجازی در این تعریف  (.2007زندر،  

مصرف  آب  عمده  فرآبخش  در  محصول ی شده  در  تولید،  ند 

نهایی وجود فیزیکی ندارد و درحقیقت بخش بسیار ناچیزی 

آب به  از  پایان  در  درمصرفی  واقعی  آب  بافت   عنوان 

خواهد  باقی  مجازی  محصول،  اینکه، صفت  مهم  نکته  ماند. 

کاملا   آبی  مجازی،  آب  بلکه  نیست  غیرواقعی  معنای  به 

 واقعی است.  

تری از ردپای آب،  ( با ارائه تعریف کامل2003هوکسترا )

معینی   مقدار  تولید  برای  موردنیاز  آب  مجموع  را  از  آن 

تولیدمح زمانی  و  مکانی  اقلیمی،  شرایط  در  توصیف   ،صول 

عدم   سو  یک  از  آب،  ردپای  به  مربوط  محاسبات  کرد. 

از سوی   از آب در کشورهای دچار کمبود آب و  برخورداری 

با   مقابله  و  غذایی  امنیت  عدم  واردات،  به  وابستگی  دیگر 

کشور   می   صادرکنندهفرهنگ  نشان  بنابراین،  را  دهد. 

د با توجه به نیازهای داخلی و همچنین  بایآب  مکشورهای ک

بهینه نقطه  خود،  فرهنگی  و  امنیتی  برای  ملاحظات  را  ای 

کنند.   پیدا  مجازی  آب  واردات  دیگر،  میزان  عبارت  به 

برداشت واقعی یک کشور از منابع جهانی آب معادل مجموع  

داخلی   منابع  از  مصرفی  آب  و  مجازی  آب  خالص  واردات 

   است.

 
1. Water footprint  

کشاور بزبخش  مصرفزی  جهان رگترین  در  آب  کننده 

از کل برداشت آب شیرین را به خود    درصد  70است و حدود  

می حدود  اختصاص  میزان،  این  از  سبز   درصد  78دهد.    آب 

خاک(،   در  شده  ذخیره  باران  آبیدرصد    12)آب  آب  )  آب 

و   و    هایآبآبیاری  زیرزمینی(  و  آب   درصد  10سطحی 

برای ر  خاکستری نیاز  ناشی   هاردن آلایندهقیق ک)آب مورد 

کودها و  سموم  کاربرد  استاندارد  از  حد  تولید    .است(  تا  در 

محصولات کشاورزی، ردپای آب به شدت متغیر است. برای  

تولید   به   کیمثال،  نیاز به  کیلوگرم گوشت گاو  طور متوسط 

دارد، در  15400 برای  کحالی  لیتر آب  کیلوگرم گندم    کیه 

  125تولید یک فنجان قهوه ) .استلیتر آب نیاز  1300حدود 

که  لیتر آب نیاز دارد، در حالی  140طور متوسط  لیتر( بهمیلی

( چای  فنجان  یک  حدود  میلی  250برای  آب    30لیتر(  لیتر 

 (. 2007شود )چاپاگن و هوکسترا، مصرف می

 باهای لطیف  شاخساره  شامل  محصول یا عملکرد چای

که    (1شکل  )  استبرگ و یک جوانه انتهایی سطح    3یا    2

)برگ به  برداشت  مختلف،  زمانی  فواصل  در  متوالی  طور 

می برگچینی(  فرآوری  از  چای  شوند.  لطیف  و  تازه  های 

یا می سبز  سیاه، چای  مانند چای  مختلفی  توان محصولات 

های سبز چای  تبدیل برگمراحل  تولید نمود.    2چای اولنگ 

رآیند  مل فاش  سازیهای چایشده در کارخانهچای ساختهبه  

 . است  6و خشک 5، اکسیداسیون 4مالش 3پلاس

به  پرمصرف چای،  از  یکی  نوشیدنی عنوان  های  ترین 

جهان، اهمیت اقتصادی و فرهنگی بالایی دارد. فرآیند تولید  

باغ در  کاشت  مرحله  از  بسته آن  تا  چای  نهایی، های  بندی 

 
2. Oolong 
3. Withering  
4. Rolling  
5. Oxidation 
6. Firing 
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تولید   از  مرحله  هر  در  که  است  متعددی  آبی  منابع  نیازمند 

ارزیابی   .کندی در تعیین ردپای آب نهایی ایفا می ش مهمنق

می  چای  تولید  در  آب  ردپای  نقاط  دقیق  شناسایی  به  تواند 

و   کند  کمک  تولید  زنجیره  در  مؤثری راهبردهای  بحرانی 

آلودگی  و  آب  مصرف  کاهش  دهد.برای  ارائه  این    ها  در 

چای مقاله،   تولید  در  خاکستری  و  آبی  سبز،  آب    ردپای 

و آب  راه   بررسی  ردپای  کاهش  برای  ارتقای  و  کارهایی 

   شود.می ارائه  ،پایداری تولید این محصول ارزشمند

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های چای برای تولید انواع نوشابه چایهای بوتهها و شاخسارهبرگ -1شکل

 

 

 ردپای آب اهمیت چای در تجارت جهانی و ارتباط آن با 

  . از آب است   ن پسجها   پرمصرفنوشیدنی    چای دومین

شود  میلیون تن چای در جهان تولید می  8/5سالانه بیش از  

از   بیش  تجارت جهانی آن  ارزش  برآورد    8که  میلیارد دلار 

  3/6به حدود    2022مصرف جهانی چای در سال  شده است.  

گذشته دهه  به  نسبت  که  رسید  تن    درصد   45  ،میلیون 

یون تن، میل  97/2چین با تولید    (.2023)فائو،    داشتافزایش  

میلیون تن در سال   57/0میلیون تن و کنیا با    34/1هند با  

برتر2022 تولیدکننده  سه  در    ،  که  چای  هستند  در  جهان 

اختصاص    درصد  75حدود  مجموع   خود  به  را  جهانی  تولید 

به عنوان یک محصول کشاورزی آب.  نداداده بر تولید چای 

می میشناخته  نشان  برآوردها  برایشود.  یک  تولی  دهد  د 

آب    2400    میانگینطور  به شده  ساختهچای  کیلوگرم   لیتر 

اس هوکسترا،    تنیاز  و  تجارت  (.  2011)مکونن  بنابراین 

انتقال حدود    2022جهانی چای در سال   میلیارد    15معادل 

اس  ردپای آبمترمکعب   بوده    . (2023)فائو،  ت  بین کشورها 

دیگر،  به  قابعبارت  انتقال  با  همراه  تجارت  توج این  آب  ل  ه 

مصرف و  تولیدکننده  کشورهای  بین  استمجازی    .کننده 

، پاکستان انگلیسبزرگترین واردکنندگان چای شامل روسیه،  

میلیارد   7و آمریکا هستند که با واردات چای، سالانه حدود  

می  وارد  مجازی  آب  این    .کنندمترمکعب  توجه  قابل  نکته 

منا در  چای  تولیدکننده  کشورهای  اکثر  که  بااست   طق 

بالا نسبتاً  سهم   ییبارندگی  بیشترین  بنابراین  دارند،  قرار 

که  است  سبز  آب  به  مربوط  چای  تولید  در  آب    ردپای 

محسوب  به  آب،  منابع  پایداری  نظر  از  مزیت  یک  عنوان 

   .شودمی

از   مختلف  در کشورهای  چای  سرانه    3تا    1/0مصرف 

مصرف معادل  میزان  این  که  است  متغیر  سال  در   کیلوگرم 

)چاپاگن   لیتر آب مجازی در سال است  7200تا    240ه  سران

هوکسترا،   در (.  2007و  بارندگی  کاهش  و  اقلیمی  تغییرات 

مناطق تولید چای، منجر به افزایش سهم آب آبی  از  برخی  
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تجارت    و  تولید  پایداری  بر  موضوع  این  که  شده  تولید  در 

  تقاضای جهانی چای شود بینی میپیش  .چای تأثیرگذار است

س بر  1/8به    2030ال  تا  تن  افزایش    سدمیلیون  این  که 

به  ،  تقاضا نیاز  مجازی   6/3معادل  آب  مترمکعب  میلیارد 

 (. 2023)فائو، داشت اضافی خواهد 

دهد که قیمت چای  مطالعات اقتصادی نشان میبررسی  

های واقعی آب مصرفی در تولید در بازار جهانی هنوز هزینه

را منعکس   این  کندنمیآن  به مصرف  ع میموضو  که  تواند 

از نظر امنیت غذایی، وابستگی  .  ناپایدار منابع آب منجر شود

آن،   همراه  مجازی  آب  و  چای  واردات  به  کشورها  برخی 

خشکمی مانند  بحرانی  شرایط  در  تغییرات تواند  یا  سالی 

باشدچالشمحدودیت منابع آبی،    و  اقلیمی شدید با  .  برانگیز 

ی و محدودیت منابع آب،  رف چاتوجه به روند افزایشی مص

ب به  بهرهنیاز  بهینههبود  و  چای  تولید  در  آب  سازی وری 

 .الگوهای تجارت آن ضروری است

 

 مفهوم ردپای آب در تولید چای

شیرین ر آب  کل  میزان  که  است  شاخصی  آب  دپای 

دهد و شامل مصرفی برای تولید کالا و خدمات را نشان می 

دپای آب به سه  . رودشیمصرف مستقیم و غیرمستقیم آب م

سبز آب  می  ، بخش  تقسیم  خاکستری  آب  و  آبی  د  شوآب 

همکاران،   و  چای   .(2011)هوکسترا  تولید  در  آب  ردپای 

سازی و شامل ردپای آب در باغ تا فرآوری در کارخانه چای

 شود:می تشریحبندی چای است که به شرح ذیل حتی بسته

 

 برآورد ردپای آب سبز در تولید چای 

ر از آب سبز در کشت و پرورش محصولات زراعی ظومن

باغی،   ذخیره و  امکان  کـه  اسـت  بارندگـی  از  بخشـی 

صورت رطوبـت در مناطق غیر اشـباع در خـاک را پیـدا  بـه 

میمی و  به کند  استفاده تواند  گیاه  توسـط  مسـتقیم  صورت 

  های بدون آبیاری )دیم( این میزان برابر است با در باغ  شود.

بوته   -تبخیر  زانمی به تعرق  یا  و  چای  میزان  های  عبارتی 

گیاه   استفاده  مورد  رشد  دوره  طول  در  که  موثری  بارندگی 

 . قرار گرفته است

می سبز  آب  برآورد  روشبرای  از  استفاده  با  های  توان 

)تیخیر آبی  نیاز  از    -مختلف،  ناشی  مصرفی  آب  یا  تعرق( 

در صورت   نمود.  را محاسبه  موثر  اطلاعات  تن  داشبارندگی 

ترین روش استفاده از  آب و هوایی یا هواشناسی منطقه، ساده

تبخیر محاسبه  افزارهای  کراپ-نرم  مانند  )روش  تعرق  وات 

مانتیث( است. ردپای آب سبز برای تولید برگ    -پنمن  -فائو

سبز چای )مترمکعب در کیلوگرم( از تقسیم میزان حجم آب 

هکت در  مترمکعب  حسب  )بر  مصرفی  میزان   بر  ار(سبز 

به  هکتار(  در  کیلوگرم  )برحسب  چای  میعملکرد  آید. دست 

عملکرد گاهی میزان  و  لیتر  برحسب  مصرفی  آب  اوقات 

 شود. برحسب تٌن در نظر گرفته می 

 

 برآورد ردپای آب آبی در تولید چای 

هـا و آبهـای زیرزمینـی منظـور از آب آبی، آب رودخانه

باغ  هسـتند. که  در  چای  از    نیاز  تامینهای  استفاده  با  آبی 

انجام  سامانه زیرزمینی  یا  سطحی  آبی  منابع  و  آبیاری  های 

شود،  میزان آب مصرفی ناشی از آب آبیاری برای تعیین  می

گرفته   نظر  در  چای  سبز  برگ  تولید  برای  آبی  آب  ردپای 

شود. ردپای آب آبی ) مترمکعب بر تن( برای تولید برگ  می

رفی )مترمکعب در هکتار( ری مصآبیا  سبز چای از تقسیم آب

می تعیین  هکتار(  در  )تن  چای  عملکرد  آب  بر  ردپای  شود. 

+ ردپای    آبی در تولید چای از مجموع ردپای آب آبی در باغ

آبی در کارخانه چای آبی در مرحله    سازیآب  + ردپای آب 

به بسته می بندی  کارخانه دست  در  آبی  آب  ردپای   های آید. 

از سیستم  دیبنته بس  سازی وچای است که  آبی  های شامل 

سازی و ضدعفونی کردن و در  برای شستشو، پاککشی  لوله

 شود. سایر مراحل تولید در کارخانه یا کارگاه استفاده می

 

 برآورد ردپای آب خاکستری در تولید چای 

خاکستر آب  یآب  حجم  م   یبه  برایگفته  که  از    یشود 

د  یاه و تولیگکشت  از    یاش جادشده نیا  یهای ن بردن آلودگیب

شود. آب خاکستری در باغ چای شامل  محصول، استفاده می 

نیتروژنی،   کودهای  بویژه  کودها  کاربرد  برای  مصرفی  آب 

حشرهکشآفت و  وکشها  )هوکسترا  است  مکونین،    ها 

به  2012 نیاز  چای  باغ  در  خاکستری  آب  برآورد  برای   .)

، درصد اهکشفت اطلاعاتی در مورد میزان مصرف کودها و آ

آبشویی و ضریب رواناب، میزان آلایندگی آب و آب مصرفی  

کردن آنها است که با استفاده از روابط موجود در  برای رقیق 

به  میمنابع  کارخانه  آید.دست  در  خاکستری  های  آب 

بسته چای و  صورت  سازی  در  که  است  آبی  شامل  بندی 
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به نبازچرخا  مجدد  استفاده  برای  مصرفی  آب   رتصوی 

نشستش و  بهو  می  ظافت  برده  به کار  دیگر،  شود.  آب عبارت 

کل   مجموعخاکستری  خاکستری    برابر  باغ  آب  آب  در   +

مرحله  خاکستری   خاکستری  در  آب   + مرحله فرآوری  در 

   است. بندیبسته

 

 خیزچای  مطالعات موردی در کشورهای مختلف

وش محاسبه میزان آب ردر هند    ایبر اساس مطالعه

مراحل  مجازی ت  در  روش  متوالی  به  سیاه  چای  ولید 

محاسبات مربوطه در جدول  و ، ترسیم 2ارتدکس در شکل

است.    ،1 شده  به  خلاصه  که  شد  فرض  محاسبات  این  در 

درصد  80تا  75)شامل   چای سبزبرگ کیلوگرم  10ازای هر 

حدود   چای    5/2آب(  خشک(  ساختهکیلوگرم  )چای  شده 

می به  بنابرایندست  بکس  ،آید.  پس  اقیمانر  فرآوری  ده  از 

در نظر گرفته   25/0های تازه چای به چای خشک برابر برگ

افتد. در  کاهش وزن در تولید چای در دو مرحله اتفاق می شد.

تا   رطوبت  پلاس،  خشک،   70مرحله  مرحله  در  و  درصد 

از   کمتر  به  می   3رطوبت  کاهش  )تویینینگ،  یدرصد  ابد 

2003). 

برابر   مانده پس از در محاسبات، کسر باقی   72/0  پلاس 

ازای  )تٌ به  شده  پلاس  چای  کسر  تٌهر  ن  و  تازه(  برگ  ن 

ن چای سیاه به )تٌ 36/0مانده پس از مرحله خشک برابر  باقی

  (. 3کلن برگ مالش خورده( در نظر گرفته شد )شتٌهر  ازای  

شد   فرض  مطالعه  این  فرآوری روشدر  مختلف  های 

ا اولنگ تقریبا های تازه چای به انواع چای سیاه، سبز یبرگ

محاسب این  هستند.  انجام  مساوی  سیاه  چای  برای  فقط  ات 

 شد و نتایج آن برای چای سبز و اولنگ تعمیم داده شد. 

 

 

 

 

 

 سیاه تولید شده با روش ارتدکس  ه آب مجازی چایمراحل محاسب -2شکل
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 محاسبه ردپای آب در چای سیاه تولیدی در هند به روش ارتدکس  -1ولجد 

 منبع  واحد  مقدار  متغیر ردیف 

A 917 نیاز آبی گیاه mm FAO (2003a) 

B 10/7 های تازهعملکرد برگ ton/ha B=C/(E×G) 

C  84/1 عملکرد چای خشک ton/ha FAO (2003b) 

D  1290 های تازه میزان آب مجازی برگ /ton3m D=10×A/B 

E 36/0 مانده پس از مراحل پلاس و مالشکسر باقی ton/ton Twinings (2003) 

F  3584 خورده های پلاس و مالشمیزان آب مجازی برگ /ton3m F=D/E 

G 
مانده پس از مراحل اکسیداسیون و  کسر باقی

 خشک 
72/0 ton/ton Twinings (2003) 

H 4978 میزان آب مجازی چای سیاه /ton3m H=F/G 

 

 

 

 

 مراحل محاسبه آب مجازی در تولید انواع چای در هند  -3شکل 

 

سریلانکا  طالعهم در  داد  (  2021،  7)مادوشانیای  نشان 

باران  33/7963که   آب  سبز(  لیتر  تولید    )آب    ک یبرای 

  .خیز مورد نیاز استطق چایاچای در منسبز  کیلوگرم برگ  

 
7. Madushani  

اساس،   این  آب  بر  ردپای  چکل  تولید  سیاهبرای  ،  ای 

کیلوگرم    55/44171 بر  شد  لیتر  شامل  گزارش   25/87که 

سبز،   آب  و    01/0درصد  آبی  آب  آب    74/12درصد  درصد 

بیشتری  .بودخاکستری   این،  بر  میزان  علاوه  آب ن  ردپای 
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تولید    سیاه  برای  و به  مربوط  چای  داشت  کاشت،  مرحله 

  درصد   01/0فقط  و  درصد( بود    96/99)  چای  برداشت در باغ

و   چای  فرآوری  به    03/0به  اختصاص بستهدرصد  بندی 

عنی مجموع  یآب غیرمستقیم  ردپای    سهمبنابراین،    .افتیمی

بسته  و  باغ  مراحل  به  مربوط  )سهم  درصد(   99/99بندی 

 ( آب  مستقیم  ردپای  از  بیشتر  بخش (  درصد  01/0بسیار  در 

است.  فرآوری   سیاه  به  چای  توجه  با  شد  گزارش  همچنین 

تولی و  هوایی  و  آب  خاص  در  شرایط  )شروع ماه  د  اسفند 

سالانه(  این    آذر  و   برداشت  در  برداشت سالانه(  دوره  )پایان 

قابل   تغییر  سیاه  چای  تولید  برای  آب  ردپای  میزان  منطقه، 

می ملاحظه پیدا  به ای  یک  طوریکرد.  افزایش  ازای  به  که 

در پایان دوره برداشت ردپای آب  کیلوگرم تولید چای سیاه،  

با   .(2021فت )مادوشانی،  ایمیاهش  لیتر ک   856/0میزان  به 

در مراحل کاشت، داشت و  توجه به حجم بالای مصرف آب  

باغ در  مناطق،  برداشت  این  چای  که    شد توصیه  های 

به روش اراضی  و  باغ  مدیریت  مناسب  بهبود های  منظور 

چای سیاه تولید  کاهش ردپای آب در واحد    ووری زمین  بهره

مطالعه، این  اساس  بر  شود.  صورت   اجرا  در  سریلانکا 

کیل  صادرات سیاهیک  چای  لیتر   55/44171  میزانبه  وگرم 

می صادر  شیرین  استفاده  آب  طریق  از  و  آب   مفیدکند  از 

پایینی   فرصت  هزینه  که  مناطق  باران  این  سود  در  دارد، 

کشور  اقتصادی   این  )مادوشانی، ایجاد  برای  است  کرده 

2021). 

و منطقه در ایالت  در دتولید چای سیاه  ردپای آب برای  

ب بر تن در  مترمکع  09/4270در سریلانکا حدود   8مادولسیما 

)دایاراتاناسال   شد  همکاران،    9برآورد  همچنین    (.2021و 

تبخیر برای  سبز  آب  متر میلی  7/1090چای  تعرق    -ردپای 

چای    برای تولیدآب سبز موجود  مجموع ردپای    در سال بود.

مطالعهمناطق  سیاه   تن    68/3227  ،مورد  بر  مترمکعب 

کهبه  آمد  در  درصد    30  دست  آب  مقدار  میانگین  از  کمتر 

چین، هند مقادیر گزارش شده در  بسیار کمتر از  و  سریلانکا  

تولید چای سیاه در  علاوه بر این، ردپای آب آبی    بود.و کنیا  

ایا این  بود    23/1  لت،در  تن  بر  با    کهمترمکعب  مقایسه  در 

هند   و  حس  یناچیزمقدار  چین  آب    .آمدمی  اببه  ردپای 

بهرههای  شیوهدر  خاکستری   های )باغ  ایچبرداری  مختلف 

 
8. Madulsima  
9. Dayarathna  

سنتی( و  تن    78/1041  مناطقاین    ارگانیک  بر  مکعب  متر 

کاری  در مناطق چایکمتر از مقادیر متوسط  که    تعیین شد

بر اساس اطلاعات این گزارش، مقادیر   .بود سریلانکا و چین

توان با  مورد مطالعه را می دو منطقه  در  ردپای آب خاکستری  

بهره باغاجرای  بهبرداری  در  صورت  ها  بلندمدت،  ارگانیک 

 .(2021)دایاراتانا و همکاران،  کاهش داد

مطالعه طعم  در  شش  برای  مجازی  آب  ردپای  ای 

بر  بگ( در سریلانکا برآورد شد.  ای )تیمختلف از چای کیسه

تولید برگ  اساس این مطالعه، میانگین ردپای آب مجازی از  

می گر  5/1  ایکیسهچای سیاه  برای  ورودی کارخانه  سبز تا  

ردپای آب  لیتر و متوسط    46/18سبز  لیتر، چای    8/19  مقدار

طعم چای  برای  لیتر    22/20  ±  04/7  ای کیسه  دارمجازی 

سهم  به  آمد.  مواد  دست  برای  مجازی  آب  ردپای  میانگین 

دهنده طعم  و  خام  چای  دهنده  ود  6/93ها  تشکیل   رصد 

تشکیل    درصد از کل ردپای آب را  4/6بندی  برای مواد بسته 

 . (2014و همکاران،  10داد )واهالا می

سبز،  مطالعه آب  ردپای  برآورد  برای  و  آب  ای  آب  آبی 

تولید چای سیاه   لانکایسراستان مرکزی  خاکستری در   در 

داد   برداشت  نشان  برگ چای در    کیکه  چای    هایباغتن 

دارد  مترمکع  5246حدود   نیاز  باران  آب  و    11)جایاسوندارا ب 

کاهش وزن  مطالعه گزارش شد که  در این    . (2016همکارن،  

اتفاق   سیاه  چای  تولید  در  مرحله  دو  استدر  در  افتاده   .

مالش   و  پلاس  از  پس  باقیمانده  کسری    53/0محاسبات، 

مالش و  پلاس  چای  و  )تن  تازه(  برگ  تن  هر  در  خورده 

)تن چای سیاه   72/0له خشک  مرحکسری باقیمانده پس از  

های  گیریاندازه مقادیر اولیه  در هر تن برگ مالش خورده( از  

سبز باغ    آب  محصول  در  کل  از  شد.  چای    7گرفته  درصد 

و سپس کل  )چای پست( لحاظ شد    نامرغوب   عنوان چایبه 

در   سبز  آب  سیاه  تولید  محتوای    55/12784حدود  چای 

ر این، ردپای آب آبی  علاوه بدست آمد.  به مترمکعب در تن  

سیاه چای  بود   59/65  تولید  تن  در  برای  .  مترمکعب 

شستشو  مرطوب و  مرحله  سازی  کارخانهدر  در  های مالش 

از   شد.  ها  چشمهآب  چای  آبی  استفاده  آب  مصرف  مقدار 

برگ از  حاصل  سبز  آب  محتوای  با  مقایسه  در  های  حاصل 

تولید    ردپای آب خاکستری سالانه  بود.تازه چای بسیار کم  

 
10. Wahala  
11. Jayasundara    
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بود.    73  ،چای  تن  در  دیگر،به مترمکعب    73  عبارت 

آلودگی در طول کشت   بار  برای رقیق کردن  مترمکعب آب 

بنابراین، ردپای آب مجازی برای تولید    . است  چای مورد نیاز

سیاه سهم    34/12923  چای  با  سال  در  تن  در  مترمکعب 

بیشتر  درصد( و سهم    1/ 1کمتر ردپای آب آبی و خاکستری )

درصد( از ردپای آب سبز است که برای کشوری که    9/98)

های زیرزمینی و  تاً پایینی در مقایسه با آب هزینه فرصت نسب

بر اساس نتایج    کند.سطحی دارد، منافع اقتصادی ایجاد می

حجم آب مورد نیاز برای تولید چای سیاه بویژه  این تحقیق،  

ر  محصول در هکتامیزان  محل تولید و    یآب و هوایشرایط  

دارد. با  باغ  بستگی  دارای  بهره های  بالا  آبوری   ردپای 

به   نسبت  بهرههای  باغ کمتری  هستند. با  زمین  پایین    وری 

سیاه  در تولید چای  دپای آب آبی  همچنین گزارش شد که ر

)جایاسوندار و همکاران،    به روش فرآوری چای بستگی دارد

2016). 

آفتات آب  کشثیر  ردپای  ارزش  بر  تولیدها  و    در  چای 

آب  یپا آلودگی  دیدگاه  از  آب  چایداری  منطقه  کاری  در 

(.  2022و همکارن،    12بررسی شد )آرییانیاندونزی  بونگ  گام

که   شد  کش تاثیر  مشخص  آب  آفت  ردپای  ارزیابی  در  ها 

)  27)خاکستری   آبی  آب  از  بیشتر  و   12درصد(    درصد( 

  ردپای آب بود.  درصد(    60)  آب سبزردپای  همچنان کمتر از  

منطقهخاک این  در  )  ستری  جهانی  متوسط  از    10بیشتر 

درصد(   82درصد( و ردپای آب سبز کمتر از متوسط جهانی )

می به  که  آمد  تاثیر دست  گرفتن  نظر  در  به  را  آن  توان 

ها و کود نیتروژنی بر ردپای آب خاکستری در این  کشآفت

دانست.   آب  مطالعه  ردپای  این  مجموع  در  چای  تولید  در 

نشان    5/3185مناطق،   که  بود  تن  بر  این  داد  مترمکعب 

به  قابلمقدار  از  توجه طور  کمتر  در   12/8540مقدار  ی  تن 

آگرابینتا منطقه  برای  این  مهم  است.  مترمکعب  ترین دلایل 

بهره هوایی،  و  آب  شرایط  به  نحوه  تفاوت  و  تولید  وری 

مقادیر  همچنین  شد.  داده  نسبت  کردن(  )خشک  فرآوری 

آفت بالای   بمصرف  و    با  13یفنترین کش  سمیت  به  توجه 

سطحی   آبهای  آلودگی  افزایش  باعث  آن  زیاد  پایداری 

هایی با سمیت کمتر و کشبنابراین، استفاده از آفتشود.  می

 
12. Ariyani  
13. Befenthrin  

کوتاهنیمه پایداریعمر  چای،  تولید  در  به    کیفیت  تر  را  آب 

 (. 2022)آرییانی و همکارن،  دهدمی ءشدت ارتقا

 

 تولید چای راهبردهای کاهش ردپای آب در 

به نیازمند  چای  تولید  در  آب  ردپای    کارگیری کاهش 

متنوعی است که در مراحل مختلف زنجیره تولید  های  شرو

می این  اعمال  بهرهمی راهبردها  شوند.  بهبود  به  وری توانند 

تأثیرات   و کاهش  آبی  و کاهش    محیطیزیستمنفی  منابع 

تولید  هزینه شوند های  مهممنجر  روش.  اترین  زایش  فهای 

از: بهره   وری آب یا کاهش ردپای آب در تولید چای عبارت 

به  چای،  کشت  برای  مناسب  مکان  کارگیری  انتخاب 

گیاهی(  روش )پوشش  مالچ  از  استفاده  کارآمد،  آبیاری  های 

خشکی،   به  مقاوم  ارقام  انتخاب  خاک،  رطوبت  حفظ  برای 

مدیریت   کوددهی،  بهینه  مدیریت  خاک،  کیفیت  بهبود 

هرعلف برنامهزهای  از ،  استفاده  آبیاری،  صحیح  ریزی 

جمعسیستم آهای  پسابآوری  مدیریت  بهبود  باران،  ها،  ب 

نوع چای تولیدی، ترویج تولید چای ارگانیک، شرایط اقلیمی 

 است.  و جغرافیایی، شرایط کشت و گیاه و آموزش کشاورزان
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 پیام ترویجی 
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باغی  تولید چای، اعمال مدیریت به با توجه به سهم بالای آب سبز و آب آبی در چرخه  

مانند   صحیح  و  مدیریت اصولی  خاک،  کیفیت  بهبود  خشکی،  به  مقاوم  ارقام  انتخاب 

علف  مدیریت  کوددهی،  هرز،بهینه  باغ   های  در  کشت  جهت  شیبتغییر  )از  های  دار 

به ردیف ردیف از روش های در جهت شیب  آبیاری  های عمود بر شیب(، استفاده  های 

وری مصرف تاثیر زیادی در افزایش بهره تواند  می   ریزی صحیح آبیاریرنامه بکارآمد و  

سازی و دقت در مصرف کودهای شیمیایی و  آب و کاهش ردپای آب داشته باشد. بهینه 

سایر موارد    ها، ترویج تولید چای ارگانیک و بهبود مدیریت پسابها و سموم،  کشآفت 

ستری تواند در کاهش سهم آب خاکچای می   بندیسازی و بسته از باغ تا کارخانه چای

 در تولید چای و پیامدهای منفی زیست محیطی، موثر باشد.  
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