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Potential reference (grass) 
evapotranspiration (ET0)

Potential crop 
evapotranspiration (ETc)

Actual (adjusted) crop 
evapotranspiration (ETc adj)

FAO Irrigation and Drainage Paper No. 56

FAO IDP 56

http://www.fao.org/3/X0490E/x0490e00.htm#Contents

http://www.fao.org/3/X0490E/x0490e00.htm#Contents
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Lysimeter zur Bestimmung der Evapotranspiration
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Lysimeter zur Bestimmung der Evapotranspiration

■ Wägung eines Bodenblocks

■ Messung der Versickerungsverluste

■ Fakultativ: Bodenfeuchtesensoren

■ Kontinuierliche Aufzeichnung
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Lysimeter Zürich, Reckenholz
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Lysimeter Zürich, Reckenholz
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Korrekturmodelle für Pflanzen- und 
Fruchtwachstum

Wie wird Evapotranspiration bestimmt?

Lysimeter Einheit mit Wägzellen

Individuelle 
Bewässerung

Kalibrierung
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Evapotranspiration ET

■ E Evaporation passive Wasserverdunstung einer Bodenoberfläche

■ T Transpiration aktive Wasserverdunstung einer Pflanze

T

E
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Kc-Wert im Verlauf der Bestandsentwicklung

I Initial stage: Aussaat bis 10% Bodenbedeckung

II Development stage: …bis Ende vegetatives Wachstums (Blüte)

II Mid-season stage: …bis Reife

IV Late season stage: …bis Ernte (Seneszenz)

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 ∙ 𝐸𝑇0

FAO IDP 56
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Kc Werte für unterschiedliche Pflanzenarten

𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 ∙ 𝐸𝑇0

FAO IDP 56
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Kulturentwicklung mit AquaCrop

Simulation using growing degree days

GDD = [(Tmax + Tmin)/2] - Tb

Tmax: maximum daily temperature

Tmin: minimum daily temperature 

Tb: base temperature 

(Cao and Moss, 1989)

http://www.fao.org/nr/water/aquacrop.html
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Wasserstress

FAO IDP 56

RAW Readily available water

TAW Total available water

RAW  stressfrei pflanzenverfügbares Wasser

TAW  gesamtes pflanzenverfügbares Wasser
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Water stress coefficient Ks

Raes et al, 2006

Θ Bodenwassergehalt, m³/m³

Θsat Boden mit Wasser gesättigt, Pflanze leidet an Luftmangel

Θair ausreichend Luft in Poren verfügbar

ΘFC Field capacity, Bodenwasser bewegt sich nicht mehr durch Schwerkraft nach unten

Θthr Threshold, Pflanze zeigt erste Symptome von Trockenstress

ΘWP Wilting point, Pflanze stirbt ab

𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗 = 𝐾𝑠 ∙ 𝐾𝑐 ∙ 𝐸𝑇0
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Yield response factor Ky

𝑌𝑚 − 𝑌𝑎
𝑌𝑚

= 𝐾𝑦 ∙
𝐸𝑇𝑐 − 𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗

𝐸𝑇𝑐

FAO IDP 33

𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗 = 𝐾𝑠 ∙ 𝐾𝑐 ∙ 𝐸𝑇0

Ym maximal erzielbarer Ertrag

Ya tatsächlich erzielter Ertrag

Ky yield response factor

http://www.fao.org/3/i2800e/i2800e02.pdf

http://www.fao.org/3/i2800e/i2800e02.pdf
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Yield response factor Ky

𝑌𝑚 − 𝑌𝑎
𝑌𝑚

= 𝐾𝑦 ∙
𝐸𝑇𝑐 − 𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗

𝐸𝑇𝑐

FAO IDP 33

𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗 = 𝐾𝑠 ∙ 𝐾𝑐 ∙ 𝐸𝑇0
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Bodenwasserhaushalt im CROPWAT Modell

𝐼 + 𝑃 + 𝐶𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗 + 𝑅𝑂 + 𝐷𝑃

𝐼 = 𝐸𝑇𝑐 𝑎𝑑𝑗 + 𝑅𝑂 + 𝐷𝑃 − 𝑃 − 𝐶𝑅

FAO IDP 56

I Irrigation

P Precipitation

CR Capillary rise

ETc adj Evapotranspiration

RO Run-off

DP Deep percolation
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CLIMWAT
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CLIMWAT
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CROPWAT
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CROPWAT
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Climate, ET0
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Effective precipitation (rain), Peff
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Crop
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Bodenparameter
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Scheduling criteria
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Irrigation timing
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Irrigation application
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Depletion
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Crop irrigation schedule
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Kumulative Ertragsminderung bei Trockenstress

FAO IDP 46
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𝐸𝑇𝑐
Ym Ertrag maximal

Ya Ertrag tatsächlich

ETc ET maximal

Eta ET tatsächlich

KY Yield response factor
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Kumulativer relativer Ertrag
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Effective precipitation (rain), Peff
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Effective precipitation (rain), Peff

USDA Soil Conservation Service

𝑃𝑒𝑓𝑓 =

125 − 0.2 ∙ 𝑃𝑡𝑜𝑡
125

∙ 𝑃𝑡𝑜𝑡; 𝑃𝑡𝑜𝑡 < 250 𝑚𝑚

125 + 0.1 ∙ 𝑃𝑡𝑜𝑡
; 𝑃𝑡𝑜𝑡≥ 250 𝑚𝑚

Peff effective precipitation, mm

Ptot total precipitation, mm
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