
Empreinte sur l’Eau et le Bassin du 
Nil 

Module 4: Analyse de l’empreinte sur 
l’eau & méthodologie  



Aperçu de ce module 

1ère Section : Analyse et méthodologie de l’empreinte 
sur l’eau 
 
3ème Section : Sources des données et outils utiles 
 
4ème Section : Utilisant CROPWAT 



Analyse de l’empreinte sur l’eau & méthodologie  
 Comprendre les indicateurs 



Structure de cette séance 

1. Empreinte sur l’eau d’un produit 

2. Exemple détaillé: empreinte sur l’eau d’un produit 

cultivé 

3. Exemple détaillé: empreinte sur l’eau d’un produit de 

bétail  

4. Empreinte sur l’eau d’un pays 
 

 

 

 

 

1 2 3 4 



Empreinte sur l’eau 

• Le volume d’eau fraîche nécessaire à la production 

du produit, reflétant le volume d’eau utilisée aux 

différentes étapes de la chaîne de production. 

 

• Où et quand l’eau fut utilisée : une empreinte sur 

l’eau inclut une dimension temporelle et spatiale.  

 Tel que : 

• Climat (évapotranspiration)  

• Précipitations 

• Productivité 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 



Eléments de l’empreinte sur l’eau 

Empreinte sur l’eau verte – volume 

d’humidité du sol (eau de pluie) 

évaporée au cours de la croissance 

d’une culture. 

Empreinte sur l’eau bleue – volume de 

surface irriguée ou d’eau de surface 

évaporées ou incorporées dans un 

produit 

1 2 3 4 

Empreinte sur l’eau grise – volume 

d’eau nécessaire pour diluer la 

contamination de l’eau par le 

déversement de déchets et le retour 

d’écoulement 



Exemple d’empreinte sur l’eau : Bière 

1 2 3 4 

Energie 
Fertilisant/ 
pesticide 
Croissance du 
produit (par eau 
pluviale/ irrigué) 

 Culture du 
produit 

Transport 
Energie 
Importation de 
denrées 
Utilisation 
directe d’eau 

Transformation 
de la denrée 

Energie 
Transport 
Emballage 
Matières 
premières 
Déchets 
Utilisation 
directe d’eau 

Brassage 

Transport 

Distribution 

Déchets 
Recyclage 

Consommateur 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Exemple détaillé:  Empreinte sur l’eau 
d’un produit cultivé 

1 2 3 4 

E sur E  =  
Eau nécessaire à une culture (m3/ha) 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 

Hoekstra and Chapagain (2008) 



Exemple détaillé:  Empreinte sur l’eau d’un 
produit culltivé 

1 2 3 4 

E sur E  =  

Eau nécessaire à une culture verte + Eau nécessaire à une culture bleue 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 

Hoekstra and Chapagain (2008) 



1 2 3 4 

E sur E  =  
 Rendement d’une culture (tonne/ha) 

Hoekstra et Chapagain (2008) 

Qu’est-ce que 
l’eau verte 
nécessaire à une 
culture ? 

Exemple détaillé:  Empreinte sur l’eau d’un 
produit cultivé 

Eau nécessaire à une culture verte + Eau nécessaire à une culture bleue 



Empreinte sur l’eau d’un produit cultivé – 
Eau verte 

1 2 3 4 

E sur E verte  = 

Evapo-
transpiration 
d’eau verte 

+ 

Incorporation 
d’eau verte dans 
une culture 



1 2 3 4 

e.g. FAOSTAT 
(FAO, 2009b)   

Hoekstra et Chapagain (2008) 

Qu’est-ce que 
l’eau bleue 
nécessaire à une 
culture ? 

Exemple détaillé:  Empreinte sur l’eau d’un 
produit cultivé 

E sur E  =  
Rendement d’une culture (tonne/ha) 

Eau nécessaire à une culture verte + Eau nécessaire à une culture bleue 



Empreinte sur l’eau d’un produit cultivé – 
Eau bleue  

1 2 3 4 

Incorporation 
d’eau bleue dans 
une culture 

+ 
Evapo-
transpiration 
d’eau bleue  

E sur E bleue  = 



Méthodes d’évaluation CROPWAT 

1 2 3 4 

1. Option CWR (crop water requirements; besoins en eau d’une culture) 

        – Conditions optimales  
        – Sans considération pour la balance d’eau  

          de sol 
        – Intervalles de temps de 10 jours entre  

          précipitations réelles 
 
2. Option programme d’irrigation – Pas de conditions optimales 
       – Considération pour la balance d’eau de sol 
       – Intervalles de temps quotidiennes pour la 

         balance d’eau de sol 
 
 



1. Option CWR 
- Données climatiques 

1 2 3 4 

Données climatiques – base de données CLIMWAT 2.0 (FAO, 2006) 
Données agroclimatiques observées dans plus de 5000 stations à travers le monde (tente de 

couvrir la période 1971-2000) 



1. Option CWR 
- Evapotranspiration des cultures 

1 2 3 4 

Taux d’évapotranspiration d’une surface d’herbe 

de référence hypothétique qui est suffisamment 

irriguée 

Evapotranspiration d’une culture 

de référence 

Evapotranspiration d’une culture 

dans des conditions normales 

Evapotranspiration de cultures exemptes de 

maladies, convenablement fertilisées, cultivées 

dans de larges champs, avec des conditions 

d’eau de sol optimales et débouchant sur une 

production complète dans des conditions 

climatiques données 

Coëfficient d’une culture 

Caractéristiques: Hauteur de la culture, albédo 

(facteur de réflexion), résistance de voûte, 

évaporation du sol. 

Allen et al. (1998) 



1. Option CWR 
- Courbe de coëfficient d’une culture 

1 2 3 4 



1. Option CWR 
- Etapes de croissance et de 

développement de différentes cultures 

1 2 3 4 

Date de 

plantation 

Date de 

verdoiement 



 Exemple détaillé : Utilisation d’eau verte 

1 2 3 4 

Précipitations réelles 

Evapotranspiration 

Totalisée sur toute la période de croissance 



Exemple détaillé : Empreinte d’une culture 
sur l’eau verte 

1 2 3 4 

Eau nécessaire à  

une culture verte   
 10 x ∑Evapotranspiration verte  

Evapotranspiration verte =  

   min(évapotranspiration d’une culture, précipitations réelles)  

Hoekstra and Chapagain (2008) 

   E sur E =  
Eau nécessaire à une culture (m3/ha) 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 

= 



 Exemple détaillé : Utilisation d’eau bleue 

1 2 3 4 

Irrigation réelle 

Evapotranspiration 

Totalisée sur toute la période de croissance 



Exemple détaillé :  Empreinte d’une culture 
sur l’eau bleue 

1 2 3 4 Hoekstra and Chapagain (2008) 

Eau nécessaire  

à une culture bleue  
10 x ∑Evapotranspiration bleue 

Evapotranspiration bleue =  

 min(besoins d’irrigation d’une culture, irrigation réelle)

  

  E sur E =  
Eau nécessaire à une culture (m3/ha) 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 

= 



 Données de CROPWAT  



Exemple détaillé :  Empreinte sur l’eau 
d’une culture 

1 2 3 4 

  E sur E =  

Hoekstra and Chapagain (2008) 

 

Rendement d’une culture = 

production d’une culture par 

unité de terre cultivée 

Eau nécessaire à une culture (m3/ha) 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 



Qu’est-ce qui influence l’empreinte sur 
l’eau ? 

  

 E sur E  =  

Hoekstra and Chapagain (2008) 

Type de culture / produit 

Evapotranspiration d’une culture : climat  

 

Utilisation de fertilisants 

Pratiques d’irrigation 

Pas de réception d’eau 
optimale 

Sol 

1 2 3 4 

Eau nécessaire à une culture (m3/ha) 

Rendement d’une culture (tonne/ha) 



Empreinte sur l’eau d’une culture – eau grise  

1 2 3 4 

• Volume d’eau fraîche polluée par la production d’une culture, 

telle que l’utilisation de fertilisants, de produits chimiques, et 

du niveau de salinité. 

• Calculé grâce au volume d’eau nécessaire pour assimiler les 

polluants, sur base des normes de qualité de l’eau ambiante. 

 

 

  



Exemple détaillé : Empreinte sur l’eau 
d’un produit de bétail 

1 2 3 4 



Exemple d’empreinte sur l’eau : un animal 
vivant 

1 2 3 4 

Energie 
Fertilisants/ 
pesticides 
Croissance des 
aliments 
(pluviales/ 
irriguées) 

Cultivation des 
aliments pour bétail 

Importation de 
produits 
Utilisation 
directe d’eau 

Elevage du 
bétail 

Energie 
Transport 
Emballage 
Matières 
premières 
Déchets  
Utilisation 
directe d’eau 

Transformation 

Transport 

Distribution 

Déchets 
Recyclage 

Consommateur 



Empreinte sur l’eau d’un animal vivant 

1 2 3 4 

• E sur E bue = volume d’eau bu par un animal 
 
• E sur E entretien = volume d’eau nécessaire au maintien de 

      l’animal 
 

• E sur E alimentation = eau contenue dans les cultures  
     nécessaires à la production de  
     l’alimentation pour le bétail 

E sur Eanimal vivant = E sur Ebue + E sur Eentretien  
                         + E sur Ealimentation 



Empreinte sur l’eau d’un animal vivant 
- Empreinte sur l’eau de son alimentation 

1 2 3 4 

• Empreinte sur l’eau de 
l’herbe (m3/tonne) 

 
• Volume d’herbe mangée 

par l’animal (tonne) 
 

E sur E Alimentation = E sur EHerbe * Volume Herbe mangée 



Empreinte sur l’eau d’un pays  

1 2 3 4 



Empreinte sur l’eau d’un pays  

1 2 3 4 

Boire, nettoyage, 
lavage et pollution 

Utilisation directe 
de l’eau 

Empreinte sur 
l’eau d’un pays 

Eau nécessaire dans 
un pays donné pour 

produire les biens 
consommés dans ce 

pays 

Eau nécessaire dans 
d’autres pays pour 
produire les biens 

consommés dans le 
pays donné 

Utilisation 
indirecte de l’eau 



Cadre de comptabilisation de l’eau utilisée 
au niveau national  

Consommation 

Exportation 
P

ro
d

u
c
ti
o

n
 

Im
p
o

rt
a

ti
o
n

 

Empreinte 

interne sur 

l’eau 

Empreinte 

externe 

sur l’eau 
 

E sur E de la 

consommation 

nationale 

Eau 

nécessaire à 

l’exportation 
 

Eau virutelle 

importée 

pour ré-

exportation 

Exportation 

d’eau 

virtuelle 

 + 

 + 

  = 

  = 

E sur E 

au sein 

d’un pays 

Importation 

d’eau 

virtuelle 

+ + 

= = 

Budget de 

l’eau 

virtuelle 

+ 

+ = 

= 

Statistiques fournies en  

général sur  

l’utilisation de  

l’eau; limitées toutefois  

aux retraits 

1 2 3 4 



Importateurs et exportateurs nets d’eau  

Balances nationales d’eau virtuelle liées au commerce international de produits. Période 
1997-2001. Exportateurs nets marqués en vert et importateurs nets en rouge.  

1 2 3 4 



Sources des données et outils utiles 



Analyse de l’empreinte sur l’eau 
Données & information 

Données requises : 
• Données sur les précipitations et le taux d’évaporation 
• Données sur la croissance des cultures et l’évapotranspiration 
• Pratiques d’irrigation  
• Rendement des cultures 
• Volumes de production 
• Volumes d’échanges commerciaux 
• Partenaires commerciaux 
 
Informations supplémentaires : 
• Emplois associés à la production 
• Contribution au PIB  
• Volumes de relations commerciales informelles (si pertinent et 

disponible) 
 



Analyse de l’empreinte sur l’eau 
Données & information 

Sources d'informations utiles et des outils: 

 



Les précipitations et d'évaporation 
http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html 

 

http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html
http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html
http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_climwat.html


Des Données d‘Evapotranspiration 
http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html 

 

http://www.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html


Pratiques d'irrigation et les rendements 
agricoles 

http://www.fao.org/ag/agl/fertistat/fst_fubc_en.asp 
  

 

http://www.fao.org/ag/agl/fertistat/fst_fubc_en.asp
http://www.fao.org/ag/agl/fertistat/fst_fubc_en.asp
http://www.fao.org/ag/agl/fertistat/fst_fubc_en.asp


Volumes de production et le commerce 
http://faostat.fao.org/default.aspx 

 

http://faostat.fao.org/default.aspx
http://faostat.fao.org/default.aspx
http://faostat.fao.org/default.aspx


Water Footprint Network  
http://www.waterfootprint.org 

 

 

http://www.waterfootprint.org/
http://www.waterfootprint.org/


Autres références utiles 

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. and Smith, M. (1998) Crop evapotranspiration - Guidelines for 

computing crop water requirements - FAO Irrigation and drainage paper 56. Food and Agriculture 

Organization. Rome. Available from: http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm  

Chapagain, A.K. and Hoekstra, A.Y. (2004) Water footprints of nations. Value of Water Research Report 

Series No. 16, UNESCO-IHE, Delft, the Netherlands. Available from: 

http://www.waterfootprint.org/?page=files/Research%20data  

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) The green, blue and grey water footprint of crops and derived 

crop products, Hydrology and Earth System Sciences, 15(5): 1577-1600. Available from: 

http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications 

Chapagain, A.K. and Hoekstra, A.Y. (2003) ‘Virtual water flows between nations in relation to trade in 

livestock and livestock products’ ,Value of Water Research Report Series No.13, UNESCO-IHE. 

http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications 

FAO (2003) Technical Conversion Factors for Agricultural Commodities. Food and Agriculture Organization of 

the United Nations, Rome. Online available: www.fao.org/WAICENT/FAOINFO/ECONOMIC/ESS/pdf/tcf.pdf 

Hoekstra, A.Y. and Chapagain, A.K. (2008) Globalization of water: Sharing the planet’s freshwater 

resources. Blackwell Publishing. Oxford, UK. 

Monfreda, C., Ramankutty, N. and Foley, J.A. (2008) Farming the planet: 2. Geographic distribution of crop 

areas, yields, physiological types, and net primary production in the year 2000, Global Biogeochemical 

Cycles, Vol. 22, GB1022, doi:10.1029/2007GB002947. Available from: 

http://www.geog.mcgill.ca/~nramankutty/Datasets/Datasets.html 

http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Research data
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications
http://www.waterfootprint.org/?page=files/Publications
http://www.fao.org/WAICENT/FAOINFO/ECONOMIC/ESS/pdf/tcf.pdf
http://www.geog.mcgill.ca/~nramankutty/Datasets/Datasets.html


4: Utilisant CROPWAT 



WF = 
Crop water use (m3/ha) 

Crop yield (ton/ha) 

CROPWAT 

(FAO, 2009a) 

FAOSTAT 

(FAO, 2009b)   

Green and blue water footprint of a crop 

Hoekstra and Chapagain (2008) 



 CROPWAT estimation methods 

1. CWR option   – Optimal conditions  
        – Without considering soil water balance 
        – Ten-day time step effective rainfall 
 
 
 
2. Irrigation schedule option – Non-optimal conditions 
              – Considering soil water balance 
              – Daily time step soil water balance 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option 



Green and blue water footprint of a crop 

Allen et al. (1998) 

Evapotranspiration rate from a hypothetical 

grass reference surface,  not short of water 

Reference crop 

evapotranspiration 

Crop evapotranspiration under 

standard conditions 

Evapotranspiration from disease-free, well 

fertilized crops, grown in large fields, under 

optimum soil water conditions and achieving full 

production under the given climatic conditions 

Crop coefficient 

Characteristics: Crop height, albedo 

(reflectance), canopy resistance, evaporation 

from soil. 

CWR 

1. CWR option 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option – Input  



Green and blue water footprint of a crop 

Climate data – CLIMWAT 2.0 database (FAO, 2006) 
Observed agroclimatic data of over 5000 stations worldwide (tries to cover 1971-2000) 



Green and blue water footprint of a crop 

Climate data – New LocClim 1.10 database (FAO, 2005) 
Interpolates where no observations are available 



Green and blue water footprint of a crop 

Climate data – Local Data can be added by hand to 

CROPWAT 



.CLI 

.PEN 

ET0
*
 

(mm/day) 

Monthly 

rainfall 

(mm/month) 

Monthly 

effective rainfall** 

(mm/month) 

Mean daily 

maximum 

temp. (ºC) 

Mean daily 

minimum 

temp. (ºC) 

Mean 

relative 

humidity (%) 

Mean wind 

speed 

(km/day) 

Mean solar 

radiation 

(MJ/m2/day) 

Mean 

sunshine 

hours per 

day 

ET0 
*
 

(mm/day) 

**USDA Soil Conservation 

Service formula 

*Penman-Monteith method 

Green and blue water footprint of a crop 

CLIMWAT database 



Green and blue water footprint of a crop 

ET0 Penman-Monteith 



Green and blue water footprint of a crop 

Effective rainfall estimation method 



Crop parameters 

 

• Crop coefficients (Kc)        Global             CROPWAT (FAO, 2009a) 

             Regional             Table 12 in Allen et al. (1998) 

             Climate region       Chapagain and Hoekstra (2004) (App. VI) 

             Local  Agricultural research stations, farmers 

 

 

 

• Crop growing period          Global  CROPWAT (FAO, 2009a) 

    (planting/green up date)             Regional  Table 11 in Allen et al. (1998)  

              Climate region Chapagain and Hoekstra (2004) (App. VI)

              Local  Agricultural research stations, farmers 

  

Green and blue water footprint of a crop 



Lenght of growth stages 
Allen et al. (1998) 

Crop coefficient curve 

Green and blue water footprint of a crop 

Planting 

date 

10% ground 

cover 
full cover maturity 

Harvest  or full 

senescence 



Allen et al. (1998) 

Crop growth stages for different crops 

Green and blue water footprint of a crop 

Planting date 

Green up 

date 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - input 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 

CWR 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 

CWR 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 

.... 

ET = ETc 

ETg = min (ETc, Peff) 

ETb = max (0, ETc- Peff)* Irr. Fraction (ie the 

volume of irrigation in reality) 

Growing 

period 

CWR 



2. Irrigation schedule option 

Green and blue water footprint of a crop 



2. Irrigation schedule option 

Green and blue water footprint of a crop 

CWR 



Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option input 



Green and blue water footprint of a crop 

Soil data (FAO, 2009a) 



Green and blue water footprint of a crop 

Soil data (FAO, 2009a) 

Field Capacity (FC) 

-The amount of moisture that remains in the soil after the excess water has 
drained away.  

- FC varies with soil type 
 

Wilting Point (WP)  

-The minimum amount of soil moisture required for a plant to remain upright.  

- If soil contains less moisture than the wilting point for that plant, it will wilt, but 
can recover. 
 

Total Available Water 

- Water held in the soil available to plants 

- Difference between the water content at field capacity and wilting point 
 

Readily Available Water 

- Fraction of TAW that a crop can extract from the root zone without suffering 
water stress 



Actual evapotranspiration 

Reference 

evapotranspiration  

ETo 

Crop water requirement 

CWR  

CWR = ETo x Kc 

Actual 

evapotranspiration ETa  

ETa = CWR  Ks  

C
W

R



Capillary rise
Deep 

percolation

permanent 

wilting point

field capacity

saturation

Evapotranspiration

Rain

Irrigation

Runoff

Readily available 

water (RAW)

Smax

S[t]

Soil water balance 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0.0

Smax

0
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S

R
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o
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e
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Soil water balance 
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Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option – input  



Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option – output  



Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option - output  



Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option - output  



Green and blue water footprint of a crop 

Rainfed conditions 

ETgreen (irr = 0) =  ETtot (irr = 0) 

ETblue (irr = 0) = 0  

Irrigated conditions 

ETgreen (irr = 1) =  ETgreen (irr = 0) 

ETblue (irr = 1) = ETtot (irr = 1) – ETgreen (irr = 0) 

Rainfed scenario (irr = 0 ) Irrigated scenario (irr = 1 ) 

2. Irrigation schedule option - output  



Calculating the process water footprint of growing a crop:  

An example for sugar beet in Northern Netherlands 



Climate data - CLIMWAT database (FAO, 2006) 
Observed agroclimatic data of over 5000 stations worldwide (tries to cover 1971-2000) 

Green and blue water footprint of a crop 



Crop distribution maps 

Green and blue water footprint of a crop 

Sugar beet harvested area in the Netherlands  
(unit: proportion of grid cell area) Source: Monfreda et al. (2008) 

High : 0.154

Low : 0

Sugar beet area 



High : 0.154

Low : 0

Climate stations (dots) and sugar beet harvested area in the Netherlands  
(unit: proportion of grid cell area) Source: FAO (2006) Monfreda et al. (2008) 

Crop distribution maps – Climate data 

Green and blue water footprint of a crop 

Sugar beet area 



High : 0.154

Low : 0

Climate stations (dots) and sugar beet harvested area in the Netherlands  
(unit: proportion of grid cell area) Source: FAO (2006) Monfreda et al. (2008) 

Crop distribution maps – Climate data 

Green and blue water footprint of a crop 

Gelderland

Friesland

Overijssel

Noord-Brabant

Drenthe

Limburg

Zuid-Holland

Groningen

Utrecht

Noord-Holland

Flevoland

Zeeland

Zeeland

Noord-Holland

Flevoland

Noord-Holland

Zeeland

Zeeland

Noord-Holland

High : 0.154

Low : 0

Sugar beet area 



High : 0.154

Low : 0

Sugar beet area 

Friesland 

Drenthe 

Groningen 

Climate stations (dots) and sugar beet harvested area in the Netherlands  
(unit: proportion of grid cell area) Source: FAO (2006) Monfreda et al. (2008) 

Crop distribution maps – Climate data 

Green and blue water footprint of a crop 

Sugar beet area 

Groningen Ap Eelde 



Climate data - CLIMWAT  

.CLI 

.PEN 

ET0
*
 

(mm/day) 

Monthly 

rainfall 

(mm/month) 

Monthly 

effective rainfall** 

(mm/month) 

Mean daily 

maximum 

temp. (ºC) 

Mean daily 

minimum 

temp. (ºC) 

Mean 

relative 

humidity (%) 

Mean wind 

speed 

(km/day) 

Mean solar 

radiation 

(MJ/m2/day) 

Mean 

sunshine 

hours per 

day 

ET0 
*
 

(mm/day) 

**USDA Soil Conservation 

Service formula 

*Penman-Monteith method 

Green and blue water footprint of a crop 



Crop parameters for sugar beet 

Source Level 
Kc 

ini 

Kc 

mid 

Kc 

end 

Initial 

stage 

Dev 

stage 

Mid 

stage 

Late 

stage 

Planting/ 

Green up 

date 

Rooting 

depth 

(m) 

Critical 

depletion 

level (p) 

Yield 

response 

factor (Ky) 

Chapagain and 

Hoekstra (2004) 

Per 

Climate 

Region 

0.35 1.20 0.70 50 40 50 40 1 April 

Allen et al. (1998) 
Per 

region 
0.35 1.20 0.70 50 40 50 40 April 

CROPWAT (FAO, 

2009a) 
Global 0.35 1.20 0.70 25 35 50 50 0.3-1 0.5-0.6-0.6 

0.5-0.8-1.2-1-

1.1 

IRS (2009)* Local 10 April 

*Institute of Sugar Beet Research in the Netherlands 

Green and blue water footprint of a crop 



Green and blue water footprint of a crop 

Crop parameters for sugar beet 



Green and blue water footprint of a crop 

Crop parameters for sugar beet 



Crop length of the growing season 

Crop coefficients (Kc init, Kc mid, Kc end) 

Rooting depth (m) 

Critical depletion level (P) 

Yield response factor (Ky) 

Crop parameters for sugarbeet 

‒ 

‒ 

‒ 

‒ 

‒ 

Green and blue water footprint of a crop 

Height (provide if available) ‒ 



1. CWR option - input 

Green and blue water footprint of a crop 
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1. CWR option - output 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 

IR = ETc-Peff 



Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output 



.... 

Growing 

period 

Green and blue water footprint of a crop 

1. CWR option - output ET = ETc 

ETg = min (ETc, Peff) 

ETb = max (0, ETc- Peff)* Irr. fraction 



Green and blue water footprint of a crop 

Water footprint estimation 

1. CWR option 
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2. Irrigation schedule option – input  
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2. Irrigation schedule option – output  
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2. Irrigation schedule option - output  



Green and blue water footprint of a crop 

Rainfed conditions 

ETgreen (irr = 0) =  ETtot (irr = 0) 

ETblue (irr = 0) = 0  

Irrigated conditions 

ETgreen (irr = 1) =  ETgreen (irr = 0) 

ETblue (irr = 1) = ETtot (irr = 1) – ETgreen (irr = 0) 

Rainfed scenario (irr = 0 ) Irrigated scenario (irr = 1 ) 

2. Irrigation schedule option - output 



Green and blue water footprint of a crop 

Rainfed conditions 

ETgreen (irr = 0) =  ETtot (irr = 0) 

ETblue (irr = 0) = 0  

Rainfed scenario (irr = 0 ) 

2. Irrigation schedule option – output – Medium soil 



Irrigated conditions 

ETgreen (irr = 1) =  ETgreen (irr = 0) 

ETblue (irr = 1) = ETtot (irr = 1) – ETgreen (irr = 0) 

Green and blue water footprint of a crop 

Irrigated scenario (irr = 1 ) 

2. Irrigation schedule option – output – Medium soil 



Green and blue water footprint of a crop 

2. Irrigation schedule option - output – Soil comparison 

Medium 

Light 

Heavy 
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2. Irrigation schedule option - output – Soil comparison 



Green and blue water footprint of a crop 

Water footprint estimation  

Average irrigated area varies from 1 to 19% (IIRB, 2004) 

2. Irrigation schedule option 

1. CWR option 



Grey water footprint 

• volume of polluted freshwater that associates with the production of 

a product in its full supply-chain. 

• calculated as the volume of water that is required to assimilate 

pollutants based on ambient water quality standards. 

 

 

  



L – Load of pollutants entering the water system (g/day) 

cmax– Ambient water quality standard for the pollutant considered (g/m3) 

cnat – Natural concentration in the receiving water body (g/m3) 

Prod – Production (ton/yr) 

L 
►    WFproc,grey (m

3)   = 

L / (cmax – c nat) 

Prod 
►    WFproc,grey (m

3/ton)   =  

(cmax – cnat) 

Grey water footprint of a crop 



Grey water footprint 

Source: Fertistat (FAO, 2009c) 

 

  

Grey water footprint of a crop 



Grey water footprint 

Source: Fertistat (FAO, 2009c) 

  

Grey water footprint of a crop 

Grey component of the process water footprint for sugarbeet within the Northern Netherlands 
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