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Abstract

“Yirrigue mes oliviers” is an application developed as part of the letter of agreement signed between the Olive
Tree Institute and the FAO (2020-2022) with the aim of providing a tool which allow determination of the crop
water needs (ETc) and the irrigation water requirements (I) of the olive plantation whether it is irrigated with
fresh or salt water.

The application consists of an Excel file with five pages. The first two pages are devoted to reference
evapotranspiration (ETo) and rainfall data. Page 3 includes plot data that is entered specifically for each olive
grove. Page 4 presents the calculation procedures and formulas which are used to determine the crop
evapotranspiration (ETc) and the irrigation parameters. The last page is that of outputs, where the monthly ETc
values, the irrigation dose, the leaching fraction, etc...all are tabulated. An example is applied for illustrative
purposes. In the future, the "J’irrigue mes oliviers" application can be adjusted for use in other tree crops.

Keywords: Olea europaea, besoins en eau d'irriagtion, salinité, Application, procédure de calcul, inputs et
outputs

Résumé

L’application «j’irrigue mes oliviers» a été développée dans le cadre de la lettre d’accord signée en 2020 entre
I'Institut de I’Olivier et la FAO (2020-2022) dans 'objectif de mettre a disposition des utilisateurs en oléiculture
un outil simple qui permet de déterminer les besoins en eau de la culture (ETc) et les besoins en eau
d’irrigation () de la plantation d’oliviers qu’elle soit irriguée a I'eau douce ou salée.

L’application est constituée d’un fichier Excel comprenant cing pages. Les deux premiéres sont consacrées aux
données de |'évapotranspiration de référence (ETo) et de la pluie. La page 3 comprend les données relatives a
la parcelle qui sont saisies spécifiqguement pour chaque oliveraie. La page 4 présente les procédures de calcul et
les formules utilisées pour déterminer I'évapotranspiration de la culture (ETc) et les parameétres de l'irrigation.
La derniéere page est celle des outputs. Elle présente, sous forme d’un tableau, les valeurs mensuelles de I'ETc,
la dose d’irrigation, la fraction de lessivage.... Un exemple est appliqué a titre indicatif. L’application« j’irrigue
mes oliviers » peut étre ajustée pour son utilisation pour d’autres cultures arboricoles.

Mots-clés: Olea europaea, besoins en eau d'irriagtion, salinité, Application, procédure de calcul, inputs et
outputs

1. Introduction

La méthode climatique de la FAO56 (Allen et al., 1998) est couramment utilisée pour la détermination des
besoins en eau des cultures (ETc). Elle a été testée sous différents climats et conditions culturales notamment
pour les espéces non couvrantes, telle que I'olivier. L’évapotranspiration des cultures (ETc) est exprimée par :
ETc = ETo x Kc x Ks x Kr avec ETo, I'évapotranspiration de référence, Kc est le coefficient cultural, Kr est le
coefficient relatif a la couverture du sol et Ks est le coefficient de stress. Pour I'olivier, les besoins en eau
optima sont de I'ordre de 60-70%ETc. Les besoins en eau d’irrigation () sont déterminés apres déduction de la
pluviométrie sur une période donnée.

Pour déterminer I'ETo, la formule de Penman-Monteith a été proposée dans le Bulletion56 par Allen et al.,
(1998) apres simplification de I'équation originale de Penman-Monteith (PM). La feuille Excel de la FAO qui est
aussi ‘le calculateur ETo du modéle AcquaCrop » est une procédure numérisée pour calculer automatiquement



les valeurs journalieres de I'ETo-PM, une fois les données climatiques du site d’étude saisies. Dans des travaux
antérieurs, d’autres équations ont été utilisées a titre comparatif comme celles de Presley Taylor et de
Hargreaves Samani (Bchir et al., 2013, Rojas et Sheffield, 2013 ; Habaieb et Masmoudi Charfi, 2014 ; Ndiaye,
2017 ...). Les valeurs de I'ETc et de I'ETo sont exprimées en millimetre.

La méthode climatique de la FAO présente de nombreux avantages notamment (i) son utilisation possible pour
différentes cultures et conditions culturales, (ii) I'utilisation d’un coefficient Kc, simple ou double selon la
précision requise de I'étude et qui sont fournis dans le Bulletin FAO56 sous forme de tables, (iii) la possibilité
d’ajuster les valeurs de Kc grace a des formules disponibles dans le méme document, (iv) la possibilité d’avoir
les valeurs de Ks qui sont obtenues a partir d’'une abaque (nécessitant la détermination des humidités du sol a
la capacité au champ et au point de flétrissement permanent et actuelle) et (v) I'obtention de valeurs de I'ETc
pour les échelles temporelles désirées (journaliére, décadaire ou annuelle). La méthode présente toutefois des
‘inconvénients’, essentiellement liés a son empirisme et le besoin de disposer d’une série continue de données
climatiques fiables pour calculer I'ETo. La précision de la méthode dépendra aussi de I'utilisation de Kc-FAO56
ou d’une valeur obtenue expérimentalement et propre aux conditions réelles de culture.

Dans ce travail nous avons utilisé la méthode climatique de la FAO comme base pour développer une
application Excel qui permet de déterminer les besoins en eau d’une culture d’olivier et les besoins en eau
d’irrigation en tenant compte des conditions réelles de cultures. Un calendrier mensuel d’irrigation est alors
élaboré au terme de la procédure de calcul.

2. Méthodologie: Présentation de I'application« J’irrigue mes oliviers » et formules de calcul
L’application ‘j’irrigue mes oliviers’ est un fichier Excel de cinq feuilles comprenant les données suivantes :

Feuille 1: contient les valeurs décadaires et journalieres de I'évapotranspiration de référence (ETo, mm) qui ont
été déterminées a partir de mesures lysimétriques sur une période de 20 ans (Nasr, 2002) pour les régions de
la Basse vallée de la Medjerda, le nord-ouest (Béja), le centre est (Tholba), le centre ouest (Kasserine et
Meknassi), le Cap Bon (Nabeul), le sud-est (Gabés) et le sud (Ksar Ghériss) de la Tunisie.

Feuille 2: contient les valeurs journalieres de la pluviométrie et de la pluie efficace (P et Pe, mm) pour les
différents mois de I'année et ce pour les régions du nord, du centre et du sud tunisiens. Pour calculer la pluie
efficace, on prendra I'une des formules suivantes :

Pe=0,8P siP>75 mm/mois

Pe=0,6 P siP <75 mm/mois

Les données pluviométriques (P) sont obtenues a partir de la source suivante:
https://www.infoclimat.fr/climatologie/normales-records/1981-2010.

L'utilisateur pourra également utiliser ses propres données : de I'ETo, P et Pe, si elles sont de source fiable.

Feuille 3: contient les parametres de la parcelle, a savoir:

La superficie totale de I'oliveraie (ha)

L’écartement entre les lignes d’oliviers (E1, m)

L’écartement entre les oliviers sur la ligne (E2, m)

Le débit du goutteur (litre/heure)

Le nombre de goutteurs/arbre

Le débit de I’'eau a la source (litre/seconde)

L’efficience d'application du systeme d'irrigation (Ea).

Les données relatives a chaque oliveraie sont saisies par I'utilisateur au niveau des cases colorées en jaune et
qui sont dédiées chacune a la donnée correspondante, telles qu’illustrées par la figurel.

La dimarche 3 ét€ développiés en s"appupant sur Pezemple suivant:
Parcelle d'oliviers adultes [10-15 ans] en production, de 3 ba, plantie 3 4mxl5m arec ane cowrerture du sol > 51% [cultere hyperintensive]
Parcelle £quipée de goutte 3 goutte; 1 gouttenr farbre et un débit de 4 Tk par gouttenr

Ecrire les valeurs relatives 3 votre plantation dans les cases jaunes

Superficie totale (ha) 3
Ecartement entre |es liznes d'oliviers (m): £1 4
Ecartement entre les oliviers sur 3 ligne (m): £2 15
Deébit du goutteur (litre/heure) 4
Wombre de goutteurs f arbre 1
Deébit 3 la source (litre/seconde) 1
Efficience d'application du systéme d'irrigation Ea (1]

Figure 1. Données relatives a la parcelle qui sont saisies par I'utilisateur au niveau des cases jaunes.



La feuille 3 comprend aussi les valeurs de la pluie efficace et de 'ETo qui sont exprimées en mm/jour pour
chaque mois de I'année et qui sont obtenues a partir feuilles 1 et 2.

De plus, la feuille 3 comprend les parameétres nécessaires pour calculer la fraction de lessivage. Les données
nécessaires pour ce calcul sont les suivantes:

CEi: Conductivité électrigue mesurée au niveau de la solution du sol (mmhos/cm) ou a défaut de I'eau
d’irrigation.

CE jimite pour l'olivier =3,0 mmhos/cm (invariable)

Valeur de E: Efficience du lessivage = 0,6 (invariable).

Les valeurs de CE;mi et d’efficience du lessivage sont invariables. Seule la valeur de CEi est modifiée selon le
cas.

Remarque : Pour faciliter la mesure de CEi, on prendra la valeur de la conductivité électrique de I'eau
d’irrigation qui est mesurée au moins sur deux échantillons. Toutefois, et lorsqu’il est possible d’extraire la
solution du sol, on prendra sa valeur de CEi.

Le choix du coefficient cultural se fait en rapport avec I'age de la culture. La valeur de Kc correspondante a
notre parcelle est alors saisie dans une case colorée en jaune comme le montre la figure 2.

Choix du coefficient cultural (Kc)
Chaisir Ke enfonction de |'age des arbres Aze Valeur de Kc
lanoulans 03
3a5ans 04
Galdans 05
>10ans 06
Ecrire dans |a case jaune |a valeur choisie de Ke en rapport avac |'dge de votre culture 06

Figure 2. Valeur de Kc choisie en fonction de I’age de la plantation d’oliviers.

Un exemple est illustré dans cette figure (Kc=0,6). La valeur de Kc correspondante a notre parcelle est alors
saisie dans la case colorée en jaune.

Le coefficient Kr est un coefficient minoratif qui est introduit dans I'’équation de I'ETc pour tenir compte de
I’espacement entre les arbres et de I'envergure des oliviers (vigueur de la canopée). Les valeurs de Kr sont
calculées a partir de formules décrites dans des fiches d’exercices fournies par I'Université de Cordoue —
Espagne et qui nous ont été remises dans le cadre du projet FAO WEPS NENA (2021). Ces grandeurs sont
exprimées par :
ﬂE

Txlh = .!Tm- 100
Ou:
Tx (%) : est le taux de couverture du sol par la frondaison des oliviers, exprimé en (%) de la surface totale
réservée a un olivier et qui est égale au produit des écartements : Ts = E1 (m) x E2 (m).
D (m): est le diamétre moyen de la frondaison, exprimé en meétre et est mesuré a hauteur d’homme sur
plusieurs arbres représentatifs de la parcelle (arbres sains, vigueur moyenne, correctement taillés....).
Avec: Kr = 2 x (Tx%/100)

Pour calculer Kr, le diametre moyen de la canopée (m) est saisi dans la premiére case jaune du tableau relatif a
la détermination du coefficient Kr. Le calcul de Tx (%) et de Kr est réalisé de maniére automatique en utilisant
les équations sus-indiquées, une fois la valeur moyenne de (D) est saisie. La valeur de Kr obtenue par ce calcul
est alors réécrite dans la deuxiéme case jaune comme illustré par la figure 3. Un exemple est donné dans la
capture ci-dessous.

Détermination du coefficient relatif a la couverture du sol: Kr
Ecrire dans |a case jaune |a valeur moy. du diamétre max. de Ia frondaison (m) mesuré au champ (5 arbres représentatifs de a parcelle) 21
Tauy de couverture du sol (%): (D*D*PIJ*100 / 4*E1*E2 57,7
Valeur du coefficient Kr : 2(Tx%/100) 12
réécrire dans Ja case jaune la valeur de Kr 12
Conversions: Taux de couverture du sol (Tx, %) et valeur de Kr (Université de Cordoue, 2021)
1 litre/seconde = 3,6 m* heure "
1mm =10 m’/ha =1 litre/m’ Tx¥h=M77-100 D (m)estle diamétre de la frondaison mesuré & hauteur d'Homme
Kr=2(Tx%/100)
Ts=E1*E2; E1 et E2 sont les écartements

Figure 3. Détermination du taux de couverture du sol (Tx, %) et de la valeur de Kr. Le diametre moyen de la
canopée (m) est saisi dans la premiére case jaune (Ex: D=2.1 m). Le calcul de Tx (%) et de Kr est automatique. La
valeur de Kr ainsi calculée est saisie dans la 2°™ case jaune (Ex: Kr=1.2)



Disposant ainsi des valeurs de la pluviométrie, de I'ETo pour une date donnée, de Kc, de Kr et de la fraction de
lessivage (FL), il est possible de déterminer I'ETc et (I) pour cette date et de la corriger en cas de salinité par une
fraction de lessivage additionnelle exprimée en %.

La figure 4 présente I'ensemble de la feuille 3.

Feuille 4: Elle décrit la démarche a suivre pour calculer les parametres de l'irrigation.

Calculer la surface utile (SU, m®) d'un olivier (Ts) = produit des deux écartements = E1 x E2

Calculer le nombre d'oliviers/ha = 10 000 (m®) : (E1XE2, m°)

Convertir le débit a la source d'eau en m3/heure = Débit (litre/seconde) x 60 x 60/1000

Calculer le débit d'eau par arbre (litre/heure)= Débit d'un goutteur (litre/heure) x Nombre de goutteurs/arbre
Calculer le débit total a la parcelle (litre/heure)= Débit par arbre x Nombre d'arbres/ha

Convertir le débit total a la parcelle en m>/heure/ha en divisant la valeur précédente par 1000.

Calculer les besoins en eau journaliers de la culture: ETc = ETo x Kr x Kc (mm/jour) en considérant les valeurs
de I'ETo, de Kr et de Kc choisies dans la feuille précédente

Calculer les besoins en eau optima journaliers = 70%ETc = ETc optimale (mm/jour) en appliquant a la valeur
précédente un coefficient de 0,7 (70%ETc)

Calculer le besoin en eau d'irrigation [I-corrigé] : (1)corrigee = [70%ETcC - Pe (mm/jour)] : Ea

Calculer la pluviométrie horaire des goutteurs (mm/h) = Débit par arbre (litre/heure) : Surface utile d'un arbre
(m’)

Calculer le Temps d'irrigation = (Besoin en eau d'irrigation, lcorigse) / (Pluviométrie horaire)

Calculer la Taille du poste d'irrigation (ha)=Débit a la source (m>/h): Débit a la parcelle (m*/heure/ha)

Calculer le nombre de postes d'irrigation = Surface totale (ha) : Taille du poste (ha)

Tour d'eau (heure)= Nombre de postes x Temps de I'irrigation

La démarche a été développée en s"appuyant sur I'exemple suivant:
Parcelle d'oliviers adultes (10-15 ans) en production, de 3 ha, plantée 3 4mx1,5m avec une couverture du sol > 51% (culture hyperintensive]
Parcelle équipée de goutte 3 goutte; 1goutteur farbre et un débit de 4 Ith par goutteur
Ecrire les valeurs relatives A votre plantation dans les cases jaunes
Superficie totale (ha) 3
Ecantement enie les lignes d'aliviers (m): E1 4
Ecartement entre ez aliviers surlaligne (m}: E2 15
Diébit du gautteur (liretheure] 4
Mombire de gouttewrs{ arbre 1
Débit 31 source (lre!seconds) 1
Efficience d'application du systéme dirigation Ea 03
Insérer lesvaleurs de votre parcelle (valeurs ré I laré adéfaut celles & les pages de ETo et Pluie] dans las cases jaunes,
Les valeurs de ETo et de Pluie efficace sont choisies dans les tableaux
Pluie efficace et ETo (mmfjour Pluie efficace( mm/fjour] ETo (mmfjour
A Falawrr dar 2 faniller pricidenter
HMaf
duin| (X)) (%3
il
fau
Septembr
Octabr
Havemb
Disend
Choix du coefficient cultural (Kc)
Chaisir Ko en fanction d [4ae des arbres Age Valeur da Ke
Tanou2 ans 03 14 ne pas changer)
3a5ans 04 14 ne pas changer)
Ga10ans 05 14 ne pas changer)
> Wans 06 14 ne pas changer)
Eciire dans la case jaune la valeur choisie de Kc en rapport avec I'age de votre culture Uk
Détermination du coefficient relatif a la couverture du sol: Kr
Eciite dans la cage jaune la valeus moy. du diamétie mag._de la frondaison [m) mesuré au ehamp (5 arbres 21
Taus de couverture du sol (4] [0'D°PY 100/ 4'ETE2 SrT caleul automatique
W alewr du coefficient K : 2(Tw34100] 12 caloul automatique
1éécrire dans la case jaune |a valeur de Kr 12
Conversions: Taux de couverture du sol (Tx, %) et valeur de Kr (Université de Cordoue, 2021)
1liuefseconde = 3,6 m*lheure n
1mm = 10 m*tha = 1livrelm* Tath =1 100 D (m) est le diamétre de la frondaison mesuré a hauteur d'Homme
Kr=2(14/100)
Ts=EL*E2;E1 et E2 sont les écartements
Paramétres nécessaires pour calculer la fraction de lessivage:
CEi: Conductivité électiique mesuiée au niveau de 2 solution du sol [mmhosfem) 20
CE limite paur [olivier [mmhastem) 30 14 ne pas changer)
Walew de F: Eificience dulessivage 05 14 ne pas changer]

Figure 4. L'ensemble de la feuille 3 de I'application présentant les données nécessaires pour calculer 'ETc et la
fraction de lessivage.

Ces parameétres sont déterminés pour différentes qualités de I'’eau d’irrigation. Dans le cas d’une eau titrant
plus de 2,5 g/l de résidu sec (RS), le temps d’irrigation, le tour d’eau et la lame d’eau a appliquer seront majorés
par la fraction de lessivage. Un exemple est donné a titre indicatif.



La feuille 5 est la page des outputs, elle utilise automatiquement les données saisies dans les pages
précédentes. Elle est présentée par la figure 5 sous forme d’un tableau qui comprendles données
mensuelles suivantes:

Besoins en eau de la culture: ETc = ETo x Kr x Kc (mm/jour)

Besoin en eau optimal de la culture = 70%ETc = ETc optimale (mm/jour)

Lame d'eau a appliquer (mm/jour) = [70%ETc - Pe (mm/jour)] : Ea. Cette quantité est corrigée par la valeur de
(Ea) pour tenir compte des pertes d'eau dans le réseau.

Durée de l'irrigation et tour d'eau (heure) en absence et en présence de salinité.

Fraction de lessivage (FL, %).

En plus de la Taille du poste d'irrigation (ha) et du Nombre de postes d'irrigation. Les valeurs de ces paramétres
sont affichées automatiquement sans aucune intervention de |'utilisateur.

Besoins en eau de la culture et les paramétres journaliers de I'irrigation pour un mois donné

PARAMETRE 1| F| M| A|[M|mwn|lt|A|lS|O|N|D
Besoins en eau de la culture: ETc = ETo x Kr x Kc (mm/jour) 00 | 00| 00| 00|00 4290 00| 00| 00| 000000
Besoin en eau optimal de |a culture = 70%ETc = ETc optimale (mm/jour) 00 | 00|00 | 00|00 3000000 00 00) 00|00

Dans le cas ot il ny a pas de salinité
' -Pe (mm/jour)]: 0,0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 [2,88] 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.0

Durée de I'irrigation

o
=
=
=
=
&
=
=
=
=
o
=

heure
minutes

Tour d'eau (heure) 0| o0o|o|o]o|2a]0]|0[0]|D0]|0]0

B
=
o
)
=
]
=
o
)
=
B
=

Dans le cas de présence de salinité

Fraction de lessivage (FL, %) : || faut majorer la quantité d'eau a donner de:
Lame d'eau a appliquer (mm/jour) et qui tient compte des pertes d'eau dans le réseau = [70%ETc - Pe (mm/jour)] : 0.0

Durée de I'irrigation

heure 0
minutes 0
Tour d'eau (heure) 0

Taille du poste d'irrigation (ha) 0,54
Nombre de postes d'irrigation 6
Les valeurs sont affichées di ; elles sont calculées i 2 partir des données déja insérées dans les autres pages.

Fin de I'application

Figure 5. Page des outputs de I'application « Jiirrigue mes oliviers».

3. Résultats

Les résultats sont affichés directement dans la page 5 de I'application sous forme d’un tableau pour les
différents mois de I'année. lls sont relatifs au calcul des besoins en eau de la culture, les besoins en eau optimal
de la culture, la lame d'eau a appliquer, la durée de l'irrigation et du tour d'eau en absence et en présence de
salinité et la fraction de lessivage.

4. Conclusion

L’application «J'irrigue mes oliviers» permet de déterminer les besoins en eau de la culture de I'olivier et des
paramétres de l'irrigation. Elle met donc a disposition de l'utilisateur un outil facile et pratique pour une
gestion plus efficiente de I'’eau au niveau de I'oliveraie.

Dans une étape future cette application sera amendée par les données au sol et les paramétres de la
fertilisation afin d’aboutir a une application intégrée permettant la gestion simultanée de l'irrigation, de la
fertilisation et de la salinité a travers un meilleur dosage des éléments minéraux et des quantités d’eau a
appliquer.
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