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1- Introduction


Le bureau SETICO Ingénieurs Conseils a été mandaté par la SONADER agissant pour le compte du Ministère du Développement Rural pour la réalisation des « études APD/DCE et le contrôle des travaux d’aménagement en décrue contrôlée de la plaine de NASRA et la réhabilitation de la cuvette occidentale de RKIZ ».

Le projet est financé par un crédit de la banque mondiale obtenu par l’OMVS (Organisation pour la Mise en Valeur du fleuve Sénégal), dans le cadre du projet de gestion des ressources en Eau  et de développement des usages multiples dans le bassin du fleuve Sénégal (PGIRE).
Ce rapport constitue l’avant projet détaillé de la réhabilitation de la cuvette de R’KIZ.
1.1 Cadre du projet.

Dans le cadre du programme de mise en valeur de la zone du Lac R'kiz, la Société Nationale de Développement Rural (SONADER) a confié au cabinet SETICO l’étude de la cuvette occidentale de R'KIZ et de la plaine de NASRA. Ces études sont financées par la Banque mondiale dans le cadre du programme OMVS/ PGIRE 
1.2 Objectif du projet.

L’objectif global est de relancer la production agricole et d’accroitre les revenus des paysans de la zone.

Les objectifs spécifiques se résument comme suit :

Phase étude
· Définir les solutions techniques pour l’aménagement en décrue contrôlée de la plaine de NASRA.

· Définir les solutions techniques pour la réhabilitation de la cuvette occidentale de RKIZ.

· Etudier en détail, les caractéristiques hydrauliques du marigot de SOKAM et les travaux requis pour garantir l’alimentation en eau pérenne de tout le potentiel qu’il dessert

· Etudier en détail, les caractéristiques de l’ouvrage de Gani, du pont de SOKAM et des travaux requis pour garantir leur fonctionnement optimal.

· Proposer toutes les actions correctives en vue de la mise en service des ouvrages dans les conditions optimales.

· Elaborer un DAO des travaux.

Pour atteindre ces objectifs, le bureau procédera aux tâches suivantes:

1) Collectes et analyse des documents et données existants.

2) Investigations topographiques détaillées.

3) Investigations géotechniques et pédologiques.

4) Etudes agro-économiques et environnementales.

5) Etudes techniques des aménagements.


Le présent rapport constitue le volume 1 du dossier d'Avant-projet Détaillé.
Il à été établi en tenant compte d’une part des rapports d’études précédentes (Rapport de la cuvette occidentale de R’KIZ – BDPA/SCETAGRI -1990 ; Rapport du BCEOM - 1992; Rapport BRLI/SENAGROSOL -  2006 ;  Rapport de la cuvette orientale de R’KIZ - SCET TUNISIE/MCG – 2007 etc.) et d’autre part des investigations et travail de terrain des Experts de SETICO conformément aux termes de référence (TDR).  
1.3 Localisation du projet.
Le Lac R'kiz est une vaste dépression de 30 km de longueur et 5 km de largeur, située à 50 km environ au Nord-est de Rosso.

Sur te plan Administratif, le Lac fait partie du département de R'kiz rattaché à la région de Trarza. Le village de R'kiz (chef lieu de département) est le plus important autour du lac.

La région est accessible (par véhicule tout terrain) soit à partir de Rosso soit à partir de Boutilimit soit à partir de Mederdra.

Le lac couvre une superficie d'environ 12.000 ha situés au-dessous de la cote 0. Il est bordé par des dunes de sables rouges du massif du Trarza et est formé de deux cuvettes séparées par une digue dite digue de Kra Nasra : la cuvette orientale et la cuvette occidentale. Le périmètre, objet des études de deuxième phase, est situé dans la cuvette orientale.

Le Lac est alimenté essentiellement par deux marigots : le Laouvaja (cuvette orientale) et le Sokam (cuvette occidentale) qui le relient au fleuve Sénégal.

La localisation de la zone d'intervention est présentée au niveau de la carte suivante (Figure 1 : Carte de localisation - Echelle 1 / 1.000.000).









1.4 Rappel du déroulement de l'étude.
La réunion de démarrage a eu lieu le 06 juillet 2009 à Nouakchott entre les représentants de la SONADER et du cabinet SETICO et sanctionnée par un procès verbal en date du même jour fixant la date de la visite officielle avec des autorités de la Wilaya de TARZA le 21 juillet 2009    

La première mission de reconnaissance de terrain, qui est considérée comme la date de démarrage des études, a été organisée du 03au 04 Août 2009 par toute l'équipe et a permis de délimiter la zone concernée par le projet.

A la suite de cette visite, les travaux topographiques n'ont pu être lancés qu'à partir du 15 Novembre 2009 à cause de l'inaccessibilité du terrain avant cette date.

En outre, parallèlement à la campagne topographique, des enquêtes socio-économiques (au niveau de la cuvette occidentale de R’KIZ et de la plaine de NASRA) et les prospections pédologiques ont été menées.
Un premier rapport préliminaire  a été remis en Octobre 2009 et qui sera le cadre de référence  et d’orientation de l’étude.

Les investigations de terrain sont terminées depuis le 15 Décembre 2009 pour la cuvette occidentale de R’KIZ et permettant ainsi la rédaction de ce rapport.
2- CADRE GENERAL DE L'AMENAGEMENT

2.1   Présentation de la zone
La situation de la cuvette occidentale de R’KIZ est indiquée sur la carte de localisation précédente. Elle est séparée de la cuvette orientale par la digue de Kra el NASRA et se situe immédiatement au Nord de la cuvette de NASRA.

Le SOKAM traverse cette cuvette avant de se déverser dans la cuvette occidentale.    

2.2 Contexte physique       
2.2.1 le climat.
Les données relatives au climat sont celles figurant dans le schéma directeur et du programme de développement de la zone du lac de R’KIZ et des dépressions inter dunaires.
2.2.1.1 Principales caractéristiques
Le climat de la zone est caractérisé par l'existence de 2 saisons une longue  saison sèche de 8 mois  (mi-octobre à mi-juin) une courte saison humide et chaude de 4 mois  (mi-juin à mi-octobre).

Les observations climatologiques disponibles concernent les postes de Rosso, Mederdra, Boutilimit qui encadrent la cuvette. La pluviométrie est disponible à R'kiz depuis 1985.
a) Pluviométrie

La zone est située entre les isohyètes 200 et 300 mm avec un gradient pluviométrique croissant du Nord. Vers le Sud de 1mm/km. La plus grande partie des précipitations tombe en août et septembre.

Les moyennes interannuelles pluviométriques des postes observés sont les suivantes :

Boutilimit :

181 mm

Mederdra:


244 mm

Rosso:


299 mm.
Bien que la variation interannuelle des précipitations mensuelles et annuelles soit très grande, la répartition des pluies et leur variabilité peut être illustrée par les observations faites à Rosso de 1934 à 1978.

	
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	0
	N
	D
	Année

	Hauteur mm
	0,58
	1,52
	0,72
	0,15
	1,58
	8,73
	45,96
	106,90
	77,91
	26,87
	1,6
	2,55
	275,07

	Nb. de jours
	0,27
	0,4
	0,07
	0,09
	0,29
	1,31
	4,18
	8,11
	6,71
	2,4
	0,24
	0,44
	24,51

	Haut, Max
	4,0
	12,6
	3,0
	2,4
	25,0
	66,0
	117,5
	498,3
	182,6
	114,6
	18,1
	56,4
	498,3

	Haut, Min
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	6,1
	7
	6,5
	0
	0
	0
	0

	Max en 24 h
	0,2
	3,4
	3,0
	4,0
	24,0
	24,0
	37,6
	100,4
	60,0
	51,3
	18,1
	10,6
	-


Les précipitations relevées à R'kiz sont les suivantes  (en mm).

	Année
	Juin
	Juillet
	Août
	Septembre
	Octobre
	TOTAL

	
	1985
	0
	18,0
	6,0
	36,7
	0
	110, 7

	
	1986
	0
	0
	22,5
	37,4
	0
	59,9

	
	    R’kiz
	13,5
	9,2
	96,0
	75,5
	25,0
	219,2

	1987
	
	
	
	
	
	
	

	
	G0U ELIT
	16,2
	9,1
	107,0
	89,4
	6,0
	22 7 ,5

	

	    R’kiz
	0
	20
	240,0
	61,0
	0
	321,0

	1988
	
	
	
	
	
	
	

	
	.G0UELIT
	0
	23,5
	280,5
	46,0
	0
	350,0


D'après une étude de l'ORSTOM sur les précipitations en Mauritanie (juin 1964) les précipitations journalières exceptionnelles sont les suivantes   (en mm).
	        Fréquence

Station 
	Annue1le
	
1/2



	1/5
	1/10

	Boutilimit
	33,2
	42,7
	56,4
	67,8

	Mederdra
	39,5
	50,6
	57,3
	81.5

	Rosso
	44,6
	56,1
	72,9
	86,9


On observe une augmentation régulière du Nord au Sud. Cette étude souligne en outre qu'il n'y a pas 2 pluies indépendantes la même journée et qu'il n'y a pas de nouvelle tornade avant la fin de l'écoulement d'une averse  précédente.

Les valeurs ci-dessus ainsi que celles fournies par les courbes intensités  durée eu graphique ci-après sont importantes dans le cadre de l'étude de la protection de l'extrémité Nord-est de la cuvette occidentale du lac R'kiz contre les ruissellements.



b) Température

La moyenne mensuelle des températures à Rosso est comprise entre 23 et 30°, le maximum étant compris entre 30 et 40° et les minimums entre 13,5 et 23,5°. Le maximum absolu est de 47° et le minimum absolu de 5,5°.

Le tableau suivant montre la variation de la moyenne mensuelle de ces températures à Rosso.

	ROSSO
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Année

	Max 
	30,1
	32,6
	35,3
	38,1
	40,6
	38,8
	35,9
	34,9
	35,6
	34,5
	34,2
	30,1
	35,06

	Mini
	13,5
	15,0
	17,4
	18,6
	19,5
	22,4
	23,7
	23,7
	23,2
	22,1
	19,5
	18,9
	19,79

	Moyenne
	23,1
	25,4
	28,1
	28,7
	30,2
	30,3
	29,7
	29,3
	29,4
	29,8
	27,5
	24,3
	27,98

	Max absolu
	38.0
	41,8
	43,8
	45,5
	46,0
	47,0
	45,8
	40,1
	42,5
	43,4
	42,6
	38,8
	47,0

	Min absolu
	5.9
	9,4
	10,2
	11,1
	14,0
	16,5
	17,7
	17,3
	15,5
	17,4
	12,5
	5,5
	5,5


c) Humidité relative

On ne dispose que des mesures effectuées à Rosso. Ces valeurs ne sont peut-être pas tout à fait extrapolables à l'ensemble de la zone d'étude du fait de la proximité du fleuve. Elles peuvent cependant être considérées comme des valeurs plafond.

	
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	0
	H
N
N
	0   D
	Année

	Maxi
	5*.
	66
	66
	S3
	71
	79
	i]
	86
	86
	80
	72

72
	61
	73

	Mini
	15
	18
	u
	13
	'.6
	23
	38
	44
	45
	31
	25
	20
	25

	Moyenne
	35
	42
	-0
	40
	44
	51
	50
	55
	66
	55
	49
	40
	49


d) Evaporation

On ne dispose pas de mesure d’évaporation sur bac, mais seulement de mesure d1évaporation piche à Boutilimit et Rosso où les résultats annuels sont respectivement de 5088 et 3246 mm, ce qui tendrait à démontrer l'importance du voisinage du fleuve sur le climat de Rosso. On dispose en outre d'une étude de la baisse moyenne mensuelle sur les lacs Aleg, R'kiz et Mal effectuée entre 1958 et 1964. Cette étude donne  les résultats suivants :

	Baisse de niveau
	j
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	0  N   
	H
	D
	Total

	mm/ jour
	6,75
	7,25
	7,10
	8,30
	8,40
	8,80
	7,40
	7,00
	6.70
	6,70
	6.80
	6,35
	

	mm / mois
	209
	203
	220
	.249
	260
	264
	229
	217
	201
	208
	204
	197
	2 661


Même si ces valeurs intègrent les eaux perdues par infiltration elles reflètent sans doute avec assez de vraisemblance 1'évaporation d'une nappe d'eau libre dans la zone d'étude.

e) Vents
On observe 2 types de vent :

· en  saison   sèche,   1'Harmattan  de  direction  Nord - Nord-est  chaud  et sec

· en  hivernage,   la Mousson  soufflant  d'Ouest  à Sud  et  rapportant  les pluies,

La fréquence relative des vents à Rosso est la suivante :
Nord


47%




         68 %   Harmattan


Nord-est

21%      

Est


8%

Sud-est

1%

Sud


4% 
Sud-ouest

1%
         22' %   Mousson   
Ouest

17%     
Nord-Ouest
1%
2.2.2  les sols.
L'étude de reconnaissance agro pédologique au 1/20000 de la cuvette occidentale du lac R'kiz a porté sur environ 3 000 Ha. Elle a pour but de déterminer la vocation des terres en culture de décrue améliorée de sorgho et de maïs. Une centaine de sondages ont été effectués et six tranchées, représentatives des principaux types de sols, analysées. La carte ci-dessus en donne une synthèse. 


Les trois (03) caractéristiques suivantes du milieu ont été étudiées :
· La topographie : deux zones basses, dont la plus importante est à 11 Ouest, se répartissent de part et d'autre d'un haut-fond localisé au  niveau de l'embouchure du Sokam.

· La géomorphologie : trois phases ont été distinguées, en rapport avec la transgression Nouakchotienne : la première, qui a précédé la transgression, a vu la formation des grès argileux latéritiques du Continental Terminal, des grandes dunes de sable rouge, de la couche de case de sable blanc et de la couche salifère de la cote 3,50 m (à l'Ouest de Techtaya). La deuxième a vu au cours de la transgression le dépôt des terrasses et des plages qui bordent la cuvette. Enfin, au cours de la régression correspondant à la troisième phase, les crues du Sénégal ont déposé les argiles noires qui forment les sols de la partie axiale de la cuvette.

· La végétation : la partie Est de la cuvette, dans sa zone centrale, est couverte de carex denses d'une surface de 330 Ha environ à défricher. Le reste est formé d'un bon pâturage à Echinochloa Stagnina et de cultures de sorgho. La partie Ouest porte une végétation différente, de faible valeur fourragère, qui n'est pâturée que par les chameaux.

Quatre caractères de la pédogénèse ont été ensuite examinés : 1'hydromorphie, la salinité, la redistribution des carbonates et les phénomènes vertiques. Ils ont été considérés comme secondaires dans la pédogénèse et les sols ont donc été classés comme sols peu évolués (récents et peu altérés).

Une distinction a été faite entre les sols de la partie axiale et les sols de plage, avec quatre types de sols dans chacune de ces deux catégories :

a) Les sols de la partie axiale
Les sols de la partie axiale formés à partir du dépôt des argiles noires, sont classés suivant leur épaisseur et la présence d'un recouvrement sableux   :

1- Sols à horizon argileux peu ou moyennement épais (30 à 60 cm) avec recouvrement sableux ou sablo-1imoneux peu épais, sur horizon calcique  (272 Ha, bordures de la partie Est de  la cuvette). Le dépôt argileux noir est recouvert d'une couche sableuse assez régulière ne dépassant pas 10 cm et repose sur un horizon "calcique" : 1imono-sableux ou 1imono-argilo-sableux, gris verdâtre souvent tacheté, à nodules calcaires nombreux parfois très gros, massif, compact, parfois encroûté, formant une limitation au développement des racines. La texture de surface, après aménagement et mise en culture, sera moyenne car elle résultera du mélange des deux premiers horizons. La profondeur est limitée par l'horizon calcique. L'aptitude est bonne pour le sorgho et le maïs.

2-  Sols à horizon argileux peu ou moyennement épais, sur horizon
calcique  (830 Ha en bordures de la partie Est de la cuvette). Ce type de sol ne se distingue du précédent que par l'absence du recouvrement sableux. La texture de surface est donc argileuse et l'aptitude bonne pour le sorgho et le maïs.
3- Sols à horizon argileux épais (60 à 90 cm), sur horizon calcique 
(768 Ha,  zone axiale de la partie Est de la cuvette).L'horizon d'argile noire est ici plus épais ; il n'y a donc pas de limitation due à la profondeur, La dérivabilité est moins bonne et une certaine salinité peut apparaître en profondeur dans la partie Ouest au contact avec le type de sol suivant. La texture est très argileuse, mais l'aptitude est encore bonne pour le sorgho et le maïs. La zone axiale, topographiquement la plus basse, couverte de carex denses (330 Ha environ),  devra être défrichée.

4- Sols à horizon argileux très épais (plus de 90 cm) (868 Ha, partie
Ouest de  la cuvette). La grande épaisseur de la couche d'argile pouvant atteindre près de 2 m et les fortes teneurs en argile, se traduisent par une faible drainabilité, accentuée par la position topographique très basse. D'autre part, l'on observe en profondeur à partir de 60 cm, une certaine salinité qui augmente et devient assez forte à partir de 1 m. L'aptitude de ce type de sol. pour le sorgho et le maïs n'est donc que moyenne. Aussi peut-il être envisagé un type d'utilisation différent:   bourgoutières par exemple.
b) Les sols de plage

Les sols de plage, au nombre de quatre également, ne représentent, en bordures Nord et Sud de la partie Est de la cuvette, qu'une faible superficie.  Ils ont été classés en fonction de  leur texture   :

1. Sols à recouvrement sableux épais  (30 à 60 cm)   irrégulier (520 Ha, bordures Nord et Sud de la partie Est de  la cuvette).Le recouvrement sableux est irrégulier (parfois absent, mais représentant plus de 50 % de la surface), souvent épais : plus de 30 cm d'épaisseur, ou forme de petites "nebkas" pouvant atteindre 60 cm. La végétation est une savane arborée de densité variable. Il est préférable, étant donné la texture très grossière et la position topographique élevée, de réserver cette zone au reboisement.

2. Sols  à   recouvrement   1imono-sableux sur  argile   (83   Ha   en   bordure Sud de la cuvette). Cette petite unité de texture légère ne présente qu'une aptitude moyenne pour le sorgho (texture trop légère) et pour le maïs (faible fertilité).

3. Sols argileux dès  la surface  (27 Ha,  bordure Sud). Cette très petite unité n'est plus formée sur argiles noires, mais sur argiles latéritiques plus anciennes et moins fertiles. L'aptitude est encore bonne pour le sorgho mais seulement moyenne pour le maïs,  plus exigeant.

4. Sols sablo-1imoneux  sur plus d'un mètre   (110 Ha,   bordures Nord et Sud). Ces deux petites unités de texture légère et fertilité faible ne présentent qu'une aptitude à peine passable pour le sorgho et le maïs.
c) Analyse des sols
Enfin, l'interprétation des analyses est donnée en ce qui concerne le pH (jamais inférieur à 7,2 en surface), la matière organique (teneurs toujours assez bennes en surface : 1 à 3 % environ dans la partie Est et plus de 3 % dans la partie Ouest), les teneurs en éléments fertilisants (teneurs en azote total satisfaisantes du fait du bon C/N voisin de 10 et surtout quand la teneur en matières organiques est supérieure à 3 % ; teneurs en potassium échangeable bonnes et en phosphore assimilable très faibles), le complexe absorbant (saturé, fortes capacité d'échange, magnésium abondant), la salure et la réserve en eau.
· Teneurs en éléments fertilisants
Du fait des fortes teneurs en matières organiques et du bon rapport C/N, les teneurs en azote total sont satisfaisantes. Toutefois, l'étude de reconnaissance déjà citée signale que l'azote devient déficitaire dès que la teneur en matières organiques descend au dessous de 3 %.

Les résultats d'analyse concernant le phosphore assimilable, déterminé par la méthode OLSEM, donnent des teneurs exceptionnellement basses, même nulles pour le profil 52. Ceci est étonnant, car le rapport déjà cité admet que les teneurs en acide phosphorique sont er général satisfaisantes dans les horizons de surface des argiles de colmatage. Il est donc plus prudent de nuancer l'interprétation de ce; résultats, en ce qui concerne le phosphore, d'autant plus, comme il £ été déjà dit, que des cultures de sorgho donnent des bons résultats; sans engrais depuis déjà plusieurs années sur les mêmes types de sols. Enfin, les teneurs en potassium échangeable sont élevées : 0,7 s 1,3 meq.
· Le complexe absorbant

Les analyses montrent que les complexes sont tous saturés, que les capacités d'échange sont élevées {16"à 30 meq en surface, 25 à 42 meq en profondeur) et que le calcium est généralement dominant parmi les ions fixés sur le complexe, A ce sujet, en ce qui concerne l'équilibre des ions fixés, il faut noter que les teneurs en ions magnésium sont importantes, souvent voisines de celles de calcium, exceptionnellement supérieures dans les horizons de profondeur du profil 85. Cette abondance de magnésium est courante dans les sols de delta ou d'estuaire. Quand il devient dominant, les argiles ont un mauvais comportement, analogue à celui des argiles sodiques plus ou moins dispersées.

Il faut également noter une légère augmentation des ions sodium en profondeur dans les couches profondes des argiles noires épaisses (profils 66 à 85) mais le pourcentage atteint n'est pas suffisant pour parler de solonetz.

Il faut enfin remarquer que dans la majorité des cas, la somme des cathions dépasse parfois largement la capacité d'échange cathionique (C.E.C) Cette anomalie est fréquente dans les sols qui, comme les argiles noires, contiennent des sulfates solubles en assez grande quantité.

d) Conclusions :
L'étude a montré que les types de sols rencontrés dans la cuvette occidentale étaient sensiblement les mêmes que ceux de la cuvette orientale. Les argiles noires ont les mêmes caractéristiques et les potentialités sont comparables.

Ces argiles ont été classées en trois unités de sols selon leur épaisseur ; une quatrième a été distinguée par la présence d'un léger recouvrement sableux.

La partie Ouest de la cuvette, de moindre potentialité, qui porte des sols très argileux, très profonds, de faible drainabilité, salés en profondeur et situés en position topographique relativement basse, pourrait dans un premier temps être conservée comme réserve en eau pour les animaux.

Quant aux sols de plage, également subdivisés en quatre unités selon leur texture, ils ne présentent que peu d'importance dans le type d'aménagement prévu, de par leur position topographique élevée de bordure, leur texture sableuse et leur faible superficie. La première unité d'entre eux pourrait être consacrée au reboisement.

Pour l'aménagement, il ne faut pas perdre de vue le fait que le danger de salinisation existe et qu'une surveillance annuelle par des déterminations de la conductivité de surface et de profondeur dans des profils représentatifs, sera nécessaire pour apprécier l'évolution de la salinité.

D'autre part, en ce qui concerne les façons culturales à prévoir dans ces sols très argileux,  les charrues à disques sont à déconseiller.

Enfin, la fertilité de ces sols devra être gérée avec attention, car elle ne pourra se maintenir longtemps sans apport d'engrais, notamment phosphatés.

Le tableau ci-joint résume par bassin hydraulique les surfaces brutes concernées  par les aménagements / réhabilitation dont le total s'élève à environ  2 700 Ha.

SURFACES INONDABLES PAR BASSINS ET PAR ZONES PEDOLOGIQUES

(Après travaux)


2.23 Les ressource en eau
a) Les eaux superficielles
L'alimentation en eau de la cuvette occidentale est assurée par le Sokam à partir du fleuve Sénégal. Un simple passage busé en permet le franchissement à proximité du fleuve. Son débit est contrôlé par un pont équipé de vannes crémaillères près du village de Sokam à environ 15 km du fleuve. La cote du radier de cet ouvrage est de -0,24 m IGN. Avant d'alimenter en eau la cuvette occidentale du lac R'kiz ce marigot recalibré en 1986 (côte fond 0,00 m ; largeur 15,00 m) inonde les cuvettes de Leyatt et Nasra. Ce marigot en alimente un autre, le Skeikim barré par une digue en terre située approximativement à la même distance du fleuve que le  pont barrage du Sokam.

Le barrage de SOKAM à 15 Km de l’embouchure du fleuve Sénégal
Actuellement le passage busé à l'entrée du Sokam permet une alimentation convenable de la cuvette de Nasra et de la cuvette occidentale, le débit étant contrôlé  par le pont-vanne de Sokam.

Après fermeture du barrage de Diama à la cote 1,50 m (côte garantie toute l'année) un débit permanent pourra si nécessaire être maintenu dans le Sokam.

La mise en service du barrage de Manantali  permet d'assurer une crue artificielle de 2500 m3/s à Bakel à chaque hivernage avec un débit minimum d'étiage de 200 m3/s. 

Il est  estimé  que  cette  crue,   compte  tenu  de   l'inondation des  oualos et des prélèvements effectués "en route",   correspondra à une  côte  IGN d'eau supérieure à 1,85  m  pendant  au  moins  15  jours  à  Dagana  avec  un maximum de 2,00 m.

Signalons toutefois que des crues plus importantes ou moins importantes pourront survenir exceptionnellement en fonction du remplissage du barrage de Manantali et de 1'hydraulicité des affluents non régularisés.
b) Les eaux souterraines

Les eaux souterraines de la zone proche de la cuvette sont contenues dans 2 aquifères principaux :
· La nappe phréatique du Continental Terminal qui est divisée en plusieurs unités d'Est en Ouest. Les 2 unités concernant la zone d'étude sont les suivantes : La nappe du Trarza qui circule dans les grès et sables argileux du Continental Terminal. On y rencontre un grand nombre de puits avec des niveaux piézométriques compris entre 5 et 60 m de profondeur et des débits exploitables de l'ordre de 15 à 100 m3/H. La salinité des eaux est moyenne  (400 mg/1), Le fonçage de puits destinés au pompage dan s cet aquifère est délicat car on y rencontre des sables fins et il faut utiliser des buses avec plaques filtrantes. Le débit de tels puits dont la profondeur d'eau ne peut guère dépasser 5 m est de l'ordre de 5 m3/h.
· La  nappe   de   la   vallée   du   fleuve  Sénégal   qui   s'écoule   dans   les alluvions   sablo-argileuses.   On   y   rencontre   essentiellement   des puits villageois à niveau d'eau peu profond et à débit exploitable de l'ordre de 10 à 50 m3/h.  Les eaux sont en général douces  (moins de 500 mg/1)   sauf au niveau des lentilles argileuses  (2 g/1). Les    réserves de la totalité   de    la    nappe    Continental Terminal seraient   de   l'ordre   de   100   milliards   de   m3   alors   que    le débit actuellement exploité serait de l'ordre de 15 millions de m3 par an, quantité   insignifiante  et  sans doute  très   inférieure   à   l'alimentation actuelle.

· La nappe profonde dite du Maestrichien (plus de 100 m de profondeur) avec un niveau piézométrique supérieur à celui de la nappe phréatique. Les débits exploitables sont faibles dans la région de R'kiz.  L'eau est partout de qualité acceptable  (0,7 à 1,4 g/1).
c) le couvert végétal
La végétation naturelle de la cuvette diffère sur les parties Est et Ouest.

· Dans la partie Est, la zone basse centrale est occupée par de Cypéracées (carex) denses, sur une surface de 330 Ha. Cette plante à rhizomes est très difficile à défricher et les paysans ne s'y attaquent pas en raison de leurs faibles moyens. Il faudra donc prévoir, dans ces sols très lourds, des moyens puissants du type D6 ou D7 pour retourner les rhizomes et les racines à l'aide d'une grosse charrue à disques crénelés, après la décrue, pour les faire crever au soleil.

De belles zones de fourrages naturels à Echinochloa Stagnina ("Bourgou") se situent principalement autour de l'embouchure du Sokam et à un degré moindre de part et d'autre de la zone de carex. En se rapprochant des bordures du lac, l'on rencontre la zone de culture de sorgho actuelle, plus développée sur la rive septen​trionale (quelques centaines de mètres de largeur) que sur la rive méridionale, en mélange plus ou moins dense avec un buisson : Indogofera oblonguifolia. La limite aval de la zone de cultures correspond à peu près à la cote -0,75 m. Vers l'amont, des cultures pluviales se rencontrent dans des sols déjà plus sableux, ainsi que des zones de savane arborée.

· Dans la partie Ouest, la végétation est très différente, plus basse, avec deux ou trois plantes dominantes dont une appelée localement "treina", ne présentant une certaine valeur fourragère que pour les chameaux.

A noter également quelques buissons épineux, quelques plaques de carex ainsi que, dans les parties les plus basses, des pousses de Sesbania, plante très envahissante si elle n'est pas submergée rapidement par la crue.

Actuellement on remarque sur le Sokam une colonisation par le typha (plante aquatique nuisible et envahissante)
2.2.4  Milieu humain et socio-économique. 
2.2.4.1 Les populations/bénéficiaires
Les populations Intéressées par l'aménagement de la cuvette occidentale sont celles qui dépendent des tribus qui en détiennent le droit d'occupât ion des sols:

a) Les Idab-Lahsen qui possède déjà 800 Ha dans la partie Ouest de
la cuvette orientale  (zone de transition). Cette collectivité exploite également les 70 Ha du périmètre pilote irrigué de Sadaya.

b) Les Ouled Deyman ne sont présents que dans la cuvette occidentale
où, avec une superficie de 650 Ha inondables, ils occupent le
second  rang,  après  les Idab-Lahsen. Les membres de cette tribu ne sont pratiquement pas soumis au métayage et, de ce fait, exploitent chaque année les mêmes parcelles. Les principales fractions sont organisées en groupements et réalisent collectivement une partie importante des travaux agricoles. Enfin, les "Haratines" qui résident à proximité du site, dans le village de Techfayat, sont totalement autonomes et disposent librement des terres qui leur ont été attribuées.

c) Les Lemrane

d) Les Oulad Aïd

e) Les Tachebit

f) Les Tlabine

g) Les Zembotti.
Ces dernières tribus se partagent la zone la plus occidentale de la cuvette située dans la partie la plus basse qui se vide tardivement ce qui, dans l'état actuel, ne permet les cultures que sur une étroite bande périphérique.

L'enquête réalisée dans le cadre de l'étude du schéma directeur de la zone du lac de R'kiz a permis de recenser les villages et le nombre de familles concernés par 1'aménagement du site, mais compte tenu des difficultés rencontrées dans la collecte de ces informations, les chiffres ne sont qu'indicatifs (cf. tableau ci-joint). Le dénominateur commun reste la forte mobilité des agriculteurs qui résident dans les villages et campements dispersés dans la zone aride dans un rayon de 10 à 100 km  (cf. Carte).

Pour la saison des cultures, ils installent leurs tentes sur la périphérie du  lac où  ils demeurent jusqu'à la récolte.

La mise en valeur, après aménagement de la cuvette, intéresse environ 22 000 personnes regroupées en 4 500 familles ; un tiers de cette population est susceptible de prendre part à l'exploitation de la cuvette
Les limites foncières indiquées sur la carte ci-jointe ont fait l'objet d'un  bornage  identique à celui de la cuvette orientale.

POPULATION DISPOSANT DU DROIT D'OCCUPATION DES SOLS DE LA CUVETTE OCCIDENTALE DU LAC



2.2.4.2 Démarche participative et environnementale :

Dans le cadre du processus d’élaboration de l’Etude Socio-économique et Environnement relative à l’Aménagement de la Cuvette Occidentale de R’kiz dans la Wilaya du Trarza, une démarche participative et interactive fondée sur le dialogue et la concertation  a été la toile de fond de cette mission de terrain. 

En effet, cette première mission avait quatre (4) objectifs principaux dont notamment:

· La reconnaissance du terrain.

· La délimitation de la zone d’influence du projet.

· La préparation de l’état initial de l’environnement.

· L’organisation de séances de consultation publique.

Compte tenu de l’intérêt que revêt cette mission qui constitue  le premier contact avec le milieu humain, physique et biologique de la zone d’étude, le consultant a procédé sur le terrain à :

1. La reconnaissance du terrain qui a consisté à la prospection de la zone pour voir les conditions environnementales et paysagères de la plaine de R’kiz et la plaine de Nasra, d’une part,  et, la séquence topographique complète du terrain en relation avec l’occupation social des deux cuvettes d’une superficie cumulée de 3200 hectares dont 2200 hectares de réhabilitation pour  la plaine de R’kiz et 1000 hectares d’extension pour la plaine de Nasra, d’autre part.

2. La délimitation de la zone d’influence du projet : Dans ce cadre, la zone d’influence environnementale du projet comprendra une zone directe dans laquelle seront appréhendés les aspects biophysiques et une zone diffuse où seront relevés les aspects socio- économiques. Par conséquent : 

· La zone d’influence (bief d’influence élargie) du projet englobera  l’ensemble de la Moughataa de R’kiz.

·  La zone d’influence restreinte ou zone d’impact couvrira une bande de 2000 m de part et d’autre de la cuvette, soit un corridor de 4000 m environ. Cette bande correspond au périmètre où les ressources naturelles et les infrastructures socio-économiques pourraient être perturbées : défrichement du couvert ligneux et herbacé, servitude des engins de terrassement, sections de cours d’eau directement touchées.

3. La préparation de l’état initial de l’environnement 

Lors de cette mission a porté sur deux aspects : 

· le milieu naturel : qualité de l’air, qualité et érosion des sols, qualité des eaux superficielles et souterraines, faune, flore, écosystèmes et équilibre biologique, sites sensibles et paysages, etc …

· le milieu humain : démographie et augmentation de population, exode rurale, hygiène et salubrité publique, sécurité, activité économique, revenus et emplois, patrimoine et statut foncier zones à aménager, patrimoine immobilier, patrimoine culturel  , etc ….

4. L’organisation de séances de consultation publique : Lors du démarrage  de cette étape, le Consultant a été informé par des membres des Associations Communautaires de la nécessité que ces aménagements soient à vocation rizicole et pas de cultures de décrue. Ces Associations Communautaires estiment que la culture du riz aura plus d’impacts économiques sur l’amélioration de leurs conditions de vie étant donné que les pouvoirs publics accordent des crédits substantiels au démarrage de chaque campagne agricole, d’une part, et, procèdent à l’achat des récoltes à la fin de la campagne, d’autre part. En outre, les Associations Communautaires à socle tribal sont réputées avoir des droits d’occupation des sols sur ces deux plaines. Cependant, elles préconisent de faire un aménagement rizicole à l’image de la plaine orientale où la culture du riz bat son plein et demandent une meilleure concertation et une plus grande fluidité de communication pour réaliser le projet en tenant compte de leurs attentes afin d’assurer son appropriation sociale. 

2.2.5  Infrastructures hydrauliques existantes.
L'alimentation est assurée à partir du fleuve Sénégal par le marigot du Sokam (40 km environ) qui a été recalibré plusieurs fois à la cote 0,00 IGN en dans le but d'éliminer les seuils sablonneux qui s'étaient formés dans le lit mineur régulièrement. La reconnaissance effectuée lors des études a montré un ensablement sensible susceptible d'entraver le bon écoulement de l'eau ainsi qu’une colonisation assez importante des typhas (plantes aquatiques envahissantes et nuisibles).

a) Ouvrage de Thiambène (pont-dalot).

C’est un ouvrage en béton armé permettant le franchissement du Sokam par la route nationale Rosso-Boghé. Il se situe à 800 mètres environ de la confluence entre le fleuve Sénégal et Sokam.
L’état actuel de l’ouvrage est bon ; cependant il devra être  remplacé par un autre ouvrage dans le cadre du bitumage de la route Rosso-Boghé.
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Ouvrage de Thiambène (pont-dalot).
b) barrage du Sokam (à environ 15 km de  l'embouchure du Sénégal).
Il  s'agit d'un pont équipé de 3 vannes crémaillères qui permet :
· de contrôler le débit nécessaire à la submersion de la plaine de Nasra (1200 Ha environ) et la cuvette occidentale jusqu'à la cote -0,90 IGN correspondant à une surface inondée de 2000 à 2300 Ha.

· de stopper l'alimentation dès que le volume d'eau nécessaire aux cultures de décrue est suffisant afin d'obtenir l'exondation des terres cultivables par percolation et évaporation pour permettre aux agriculteurs de réaliser les semis de céréales dans les conditions les plus favorables.

L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Présence de fissures sur les murs en aile.

· Affaissement de la passerelle.
· Erosion du remblai d’accès.
· Mauvais fonctionnement des vannes (crémaillère sud). 
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Barrage du Sokam (à environ 15 km de  l'embouchure du Sénégal)
c) Digue de Kra-el-Nasra.
Implantée sur un haut-fond naturel, cette digue d'une longueur de 
2200 mètres divise le lac en 2 cuvettes et a pour rôle d'empêcher qu'une partie de l'eau amenée par le Sokam ne se déverse dans la partie orientale, ce qui aurait pour effet de diminuer les surfaces inondables dans la cuvette occidentale.

L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Envahissement de la crête et des talus par la végétation.

· Dépôt éolien (sable).
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Digue de Kra-el-Nasra
d) Digue de cloisonnement MN
Implantée à l’Est de la cuvette occidentale, cette digue d'une longueur

10 Km et délimite le premier casier pour se fermer sur la digue de Kra et Nasra.

L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Envahissement de la crête et des talus par la végétation.

· Erosion des talus et de la crête.
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Digue de cloisonnement MN
e) Digue de cloisonnement OP

Implantée à l’Est de la cuvette occidentale, cette digue d'une longueur

3 Km et délimite le deuxième casier pour se fermer sur les contours de la cuvette.

L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Envahissement de la crête et des talus par la végétation.

· Erosion des talus et de la crête.
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Digue de cloisonnement OP
f) Digue de cloisonnement QR

Implantée à l’Est de la cuvette occidentale, cette digue d'une longueur

900 mètre et délimite le troisième casier pour se fermer sur les contours de la cuvette.

L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Envahissement de la crête et des talus par la végétation.

· Erosion des talus et de la crête.
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Digue de cloisonnement QR  
g) Le chenal de vidange.
C’est un canal à  fond plat Implanté perpendiculairement aux digues de cloisonnement servant à remplir et vidanger la cuvette occidentale. Sa longueur approximative est de 13 Km
L’état actuel de cet ouvrage se résume comme suit :

· Envasement très important

· Couvert végétal très important.
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Chenal de vidange de la cuvette occidentale de RKIZ

h) Les ouvrages de contrôle.

Ce sont des ouvrages qui permettent de contrôler l’admission de l’eau dans les casiers. Ils sont respectivement sous les(03) digues de cloisonnement. 

L’état actuel de ces ouvrages se résume comme suit :

· Remblais techniques au tour des ouvrages sont détériorés.

· Protections en gabions (amont et aval) sont affaissées.

· Appareillages hydromécaniques rouillés.
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Les ouvrages de contrôle
3- ETUDE DETAILLEE DE LA REHABILITATION DE LA CUVETTE OCCIDENTALE DE R’KIZ

Bien que l'orientation initiale de la cuvette occidentale soit l'élevage, la culture de céréales a pris le pas dès la première année de mise en eau.

S'agissant de culture de décrue traditionnelle, sans autre maîtrise de l'eau que celle obtenue par la manipulation du barrage du Sokam, la cuvette se vide par la périphérie.

Les semis sont réalisés en suivant le retrait de l'eau, formant ainsi une ceinture de Sorgho de 100 à 800 mètres de profondeur empêchant ainsi tout accès des animaux vers le centre qui, faute de temps et de moyens,  ne  peut être mis en culture.

3.1 les problèmes rencontrés
Depuis le recalibrage du marigot, la réfection du barrage de Sokam et l'édification de la digue de Kra-el-Nasra, la cuvette occidentale bénéficie chaque année de la submersion d'environ 2200 Ha de terres cultivables.

Cependant, durant ces dernières années, les superficies cultivées ont été presque abandonnées.

Les causes de ce faible taux d'exploitation sont les suivantes :
· Le retrait tardif de l'eau des terres situées dans les parties les plus  basses de  la cuvette.
· L'imbibition insuffisante des zones périphériques, topographiquement les plus élevées, où l'exondation est si rapide que les paysans ne parviennent pas à suivre le retrait de l'eau pour semer.
· La partie axiale du lac, à texture très argileuse, qui convient pourtant bien au sorgho, est occupée par une très forte densité de cypéracées dont l'élimination n'est pas à la portée des paysans qui,   par conséquent,   n'ont jamais pu cultiver ces terres.
· La dispersion et 1'éloignement des exploitants font que ceux-ci arrivent en retard sur le site, alors qu'une partie importante des terres cultivables est déjà asséchée.
· Les problèmes d’alimentation en eau de la cuvette à cause de la mauvaise hydraulicité du Sokam actuellement.

Pour résoudre ces problèmes, l’Etat mauritanien a obtenu un financement PGIRE/OMVS-Banque Mondiale en vue de réhabiliter la cuvette occidentale.

3.2 Projet de réhabilitation.
· Les objectifs
La réhabilitation des infrastructures hydrauliques de  la cuvette occidentale permettra :
· la mise en eau précoce  des trois (03) casiers.
· le contrôle de la hauteur de submersion sur l'ensemble de la cuvette pour obtenir une imbibition optimum et surtout une exondation à la date voulue.

· l'augmentation des surfaces cultivables et des rendements grâce à une meilleure maîtrise de  l'eau.

· le renforcement de l'encadrement des agriculteurs.

· la mise en place de cultures de diversification  (maïs,  blé,  niébé).

· la promotion de structures paysannes (groupements, associations etc..) capables d'intervenir en faveur du règlement des problèmes posés par la commercialisation, la divagation des animaux, l'entretien et  la gestion des  infrastructures.
· les infrastructures projetées. 
Les aménagements ont été projetés sur la base du fond topographique réalisé  au 1/5000 avec courbes de niveau équidistantes de 0,20 m et semis de points.

Les principes d'aménagement retenus sont les suivants :
· Réhabilitation de trois (03) casiers de submersion avec une hauteur d'eau maximum de 0,40 à 0,45 m.
· Possibilité de mise en eau des casiers simultanément ou en cascade.
· possibilité de vidange des casiers si nécessaire.
· Exondation totale des casiers le 15 décembre au plus tard.
· Construction des digues avec un matériau convenable sur le plan géotechnique. 
La cuvette a été divisée en 4 casiers par 3 digues  (voir plan d’aménagement). La dénivelée du plan d'eau entre 2 casiers  successifs  est de  0,20 m, la revanche des digues étant de 0,50 m.

Les casiers sont reliés par un chenal à fond plat implanté en fond de cuvette permettant soit l'alimentation des casiers "par le bas" soit leur vidange.

Ce canal franchit les digues par un ouvrage mixte déversoir et vanne.

L'alimentation en eau de la cuvette se fera par le Sokam après recalibrage par rapport à la situation actuelle : en effet, le Sokam a une capacité de transit de débit affaibli à cause de l’ensablement et l’envahissement de typha
Les superficies concernées par ces aménagements sont  les suivantes :
	
	Cote fond
(m)
	Cote
PE MAX

(m)
	A h
(m)
	Surface
	Surface *



	Nº Casier
	
	
	
	PE MAX
	cultivable

	
	
	
	
	(ha)
	

	1
	- 1,50
	- 0,95.
	55
	450
	450

	2
	- 1,20
	- 0,75
	45
	1 380
	1 050

	3
	- 1,50
	- 0,95
	55
	650
	580

	4
	- 2,00
	- 1,50
	50
	200
	120

	Total
	2 680
	2 200


*   correspond à PE MAX -0,20 m

CALENDRIER DE REMPLISSAGE ET D'EXONDATION DES CASIERS
Rythme de remplissage proposé ci-dessus est compatible ave: les possibilités de ressources en eau comme le montre  le tableau suivant.

Adéquation de la ressource en eau au  rythme de remplissage choisi
	
	
	Volumes
	1000 m3
	
	Besoins cumulés 1000 m3
	Volumes * cumulés Ressources 1000 m3
	Jours cumulés

	Dates
	Remplissage
	Saturation
	ETP - P
	Total
	
	
	

	30/9
	2 575
	315
	1 030
	3 920
	16 286
	1 7 741
	50

	20/9
	2 335
	405
	934
	3 674
	12 366
	13 997
	40

	10/9
	1 890
	930
	756
	3 576
	8 692
	9 202
	30

	1/9
	1 614
	2 370
	1 132
	5 116
	5 166
	4 212
	20

	10/8
	
	
	
	
	0
	0
	0


Calendrier d'exondation des casiers
	Date
	Surface  exondée
	par casier (ha)
	Surface exondée cumulée       (ha)
	

	
	1
	2
	3
	4
	
	

	30/9
	0
	0
	0
	0
	0
	
	baisse

	
	
	
	
	
	
	
	tranche

	14/10
	0
	0
	0
	0
	0
	
	supérieure

	
	
	
	
	
	
	
	de 0,20 m

	28/10
	0
	0
	0
	0
	0
	
	

	11/11
	100
	350
	
	70
	620
	

	14
	
	
	
	
	
	

	25/11
	300
	700
	230
	90
	1320
	

	14
	
	
	
	
	
	

	9/12
	405
	1050
	475
	110
	2040
	

	(
	
	
	
	
	
	

	15/12
	450
	1050
	580
	120
	2200
	


3.3 Description et caractéristique des ouvrages à réhabiliter.
Le plan d’aménagement donne l'implantation des différents ouvrages ainsi que les superficies inondables.

3.3.1 Les digues 
Les caractéristiques des digues sont les suivantes:

	Séparation entre casiers
	Désignation digue
	Longueur (m)
	Cote projet

(crête)
	Hauteur maximum

i
	Cote moyenne d'implantation (TN)
	Volume remblai ™3

	l et 2
	MN
	6400
	- 0,25
	0,95
	- 1,20
	71 300

	2 et 3
	OP
	2112
	- 0,25
	1,00
	- 1,20
	24 500

	3 et 4
	QR
	704
	- 0,45
	1,00
	- 1,45
	6 000

	
	KRA EL NASRA*
	816
	- 0,25
	
	
	7 900


Les caractéristiques principales du profil en travers sont les suivantes :
Ces digues sont construites en terre compactée de manière à obtenir une densité sèche minimale de 95 % de l'optimum Proctor

Lors de la construction de cette digue les matériaux avaient été prélevés de part et d'autre de l'emprise de la digue elle-même. Il semblerait toutefois que la quasi-totalité du matériau convenable ait été utilisée. Par contre, un site de prélèvement pourrait peut-être être trouvé à environ moins de 2 km de l'extrémité Sud de cette digue le long de la piste menant au barrage de Goueilit.

La majeure partie des sols sur lesquels les digues sont implantées présente une couche argileuse atteignant ou dé passant 0,90 m et présentant d'importantes fentes de retrait en fin de saison sèche. Pour prévenir le risque de renardage sous les digues lors de la mise en eau, la confection d'une bêche d'ancrage de 1,00 m de profondeur minimum est recommandée sous l'ensemble des.

Une bande de 3,00 m de largeur de chaque côté des digues devra être conservée inculte pour servir de piste interne de circulation et éviter l'empiétement des cultures sur les talus.

En outre ces digues, bien que théoriquement interdites à la circulation des véhicules, servent malgré tout de piste de circulation interne notamment au personnel du projet pendant la période de mise en eau.

Les pentes des talus pour l’ensemble des digues seront de 3H/2V ce qui assurera leur stabilité au glissement.  
3.3.2 Le chenal de vidange

Ce chenal  permet la vidange des casiers et notamment du casier n° 1 vers l'extrémité Ouest de la cuvette. Il permet en outre de conduire plus rapidement les eaux vers les ouvrages d'alimentation des différents casiers.

Lors du remplissage des casiers, le débit maximum qui transite dans ce canal est de 1,5 m3/s correspondant au remplissage des casiers 3 et 4 entre le 10 et le 20 septembre. Ce chenal, dont le profil en travers type et le profil en long sont donnés est implanté au  point bas de  la cuvette.

Une largeur de 3,00 m a été adoptée. La profondeur maximum du chenal est de 1,20 m. La pente des talus est de 3/2 (H/V). Elle peut si Ce chenal  est actuellement arrêté au niveau du casier 3 car le casier 4 n’est pas aménage.
Sa longueur depuis la digue de Kra-el-Nasra (point bas du casier n° 1) jusqu'à l'ouvrage n° 3 sur la digue QR, séparant les casiers 3 et 4 est de 11 040 mètres correspondant au projet de réhabilitation. 

3.3.3 Ouvrages de contrôle des casiers.
Chaque digue et donc chaque casier sera équipé d'un ouvrage de contrôle permettant de contrôler l'admission de l'eau dans les casiers.

Chaque ouvrage est composé de 2 parties :

Une vanne de 1,25 m de largeur permettant l'admission de l'eau dans le casier aval par en dessous pour l'alimentation simultanée des casiers.

un déversoir en L d'une longueur développée de 4,35 m servant de déversoir de sécurité pour limiter la hauteur du plan d'eau amont et éventuellement de déversoir pour 1'alimentation des casiers en cascade. 

Chacune des passes est équipée de rainures à batardeau. Le chenal à l'amont et à l'aval de l'ouvrage est protégé par des gabions posés sur un géotextile. 
La partie aval de l'ouvrage est constituée par un bassin de dissipation d'énergie de 2,50 m de longueur et 0,50 m de profondeur. L'ouvrage a à l'amont et à l'aval des parafouilles de 1,80 m et 1,00 m de profondeur. 

3.3.4 Adducteur Sokam.
Long de 40 km environ, il débute au droit du village de Thiambène et passe à travers la plaine de Nasra avant de se jeter dans la cuvette occidentale par un bras longeant le village de Nasra 2 (Djongri). Ce bras a subi un envasement au fur des années rendant difficile l’écoulement d’eau.

Sur les quinze (15) premiers kilomètres, le Sokam est envahi par le typha sur une superficie de 450 000m 2 à faucarder.
Le recalibrage du Sokam nécessite également un curage global sur un linéaire de 11.200 km soit un volume de 307 898 m3 à partir de l’axe du lit mineur sur une largeur au plafond de 25m de Thiambène à Djongri.

3.3.5 Pont de Sokam.     
C’est un ouvrage comportant trois (03) pertuis de deux (02) mètres de largeur. La structure est du type dalot cadre fermé à cellules multiples. L’ouvrage présente de fissures non préjudiciable.
Les travaux requis pour la réhabilitation de cet ouvrage porte sur l’entretien de l’appareillage hydromécanique :
· Démontage du boîtier d’engrenages,

· Nettoyage et graissage des engrenages,

· Remontage, brossage et peinture des boîtiers,

· Réalésage des trous et mise en place des boulons de fixation des boîtiers manquants.    
3.3.6 Conclusion sur les travaux de réhabilitation :

Les travaux de réhabilitation de la cuvette occidentale de R’KIZ les plus importants concerne l’adducteur du Sokam et le chenal de remplissage/vidange de la cuvette.
4) ETUDE DE L’AMENAGEMENT DE LA PLAINE DE NASRA
4.1 Projet de l’aménagement de la plaine de NASRA.

Le projet de l’aménagement de la plaine de NASRA permettra :

· La mise en eau précoce de la plaine.

· Le contrôle de la hauteur de submersion sur l’ensemble de la plaine pour imbiber et exonder la plaine à des dates voulues.

· L’augmentation des surfaces cultivables.

· Le renforcement de  l’encadrement des agriculteurs.

· La mise en place des cultures de diversifications.

· La promotion des structures paysannes.

4.2  Description des caractéristiques des ouvrages.

4.2.1 Digue de NASRA.

· Les Caractéristiques sont :

· Longueur : 119 m

· Cote projet : 0.90 m

· Longueur en crête : 3.00 m

· Pentes talus amont et aval : 2H ; 1V

· Profondeur maxi ancrage : 0.60 m

· Protection en T.V et enrochement des talus (T.V= 0,2 m ; Enrochement= 0.30 m)

4.2.2 Ouvrage de vidange.

C’est un ouvrage en béton armé permettant la vidange de la plaine de NASRA vers la cuvette occidentale de R’KIZ par l’adducteur de SOKAM. L’ouvrage est composé d’une vanne de 1.40 m de largeur et d’une hauteur de 1.60 m.

Il est associé au déversoir de sécurité en rive gauche et séparé de la digue de Nasra par un mur bajoyer en rive droite.

Les caractéristiques sont :
· Cote vidange : -0.50 m
· Nombre de passe : 1

· Largeur passe : 1.40 m
· Hauteur Total : 1.90 m
· Cote crête : 1.10 m
· Protection en aval est en enrochement posé sur géotextile L = 6 m.

4.2.3 Déversoir de sécurité.


C’est un ouvrage permettant de réguler la hauteur du plan d’eau en amont et de remplir la plaine à la cote de 0.20 m
La surface inondable à la cote 0.20 m est de 575 ha. C’est un ouvrage à déversoir type plongé et séparé du corps de la digue par des bajoyers.

Les caractéristiques sont :    

· Cote déversement : 0.20 m
· Longueur déversoir : 20 m

· Hauteur du mur déversant : 1 m

· Profondeur du mur para fouille amont : 1.50 m

· Hauteur des bajoyers : 1.90 m

· Longueur des empierrements antiérosifs : 6 m

· Longueur du bassin de dissipations : 3 m

· Protection en aval par enrochement sur du géotextile.

· Cote crête des bajoyers : 1.10 m

4.3   Conclusion sur les travaux d’aménagement de la plaine de NASRA :
L’ensemble des travaux de la plaine de NASRA se résument par le débroussaillage et la réalisation d’un ouvrage à l’extrémité aval de la plaine servant de retenue et de vidange.
5) QUANTITATIF ET COÜTS DES TRAVAUX.

L’estimation de quantités résulte des métrés réalisés sur la base des données topographiques, géotechniques des plans détaillés (profils en long et en travers).  

L'estimation des coûts est basée sur les valeurs de prix unitaires recueillies en Mauritanie auprès des services centraux de la SONADER, résultant d'une analyse des prix proposés sur plusieurs marchés récents.
5.1 Estimation des quantités de travaux.
Les quantités ont été obtenues sur la base des métrés  pour chaque ouvrage conformément aux plans et dimensions.

Les tableaux ci après récapitulent l’ensemble des quantités pour la réhabilitation de la cuvette occidentale de R’KIZ, l’aménagement de la plaine de NASRA et le récalibrage de l’adducteur Sokam

5.1.1 La réhabilitation de R’KIZ.

5.1.1.1   Débroussaillage et abatage des arbres.
La cuvette présente une couverture végétale (herbes, arbustes et gros arbres) sur environ les 2/3 de la surface brute. Il est nécessaire d’enlever ce couvert végétal pour permettre aux agriculteurs de procédés au semis.

5.1.1.2 Réhabilitation des digues.
· Décapage sur une épaisseur  moyenne de 20 à 30 cm sur tout le linéaire pour éliminer les dépôts de sable.

· Remblai d’apport avec les produits réutilisables issus des déblais du chenal.

· Plus-value de transport pour des zones d’emprunt au-delà de 3km.

5.1.1.3 Reprofilage  du chenal de remplissage/vidange.

Il sera reprofilé au gabarit d’un canal à fond plat 3/2 (H/V) sur toute sa longueur (11.040 ml). Les déblais excédentaires seront mis hors casiers.

5.1.2 Aménagement de la plaine de NASRA et réhabilitation de R’KIZ.
	RKIZ
	
	
	

	N°
	DESIGNATION DES TRAVAUX
	UNITE
	QUANTITE

	SERIE
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	100
	Installation et repli de chanter
	forfait
	 1

	200
	Débroussaillage et abattage d’arbre
	ha
	1 500

	3
	QUANTITES POUR DIGUES
	 
	 

	 
	Digue de cloisonnement MN
	 
	 

	301
	Décapage et scarification
	m3
	141

	302
	Remblai d'apport
	m3
	7 966

	303
	Plus-value   de transport poste 302
	Km
	- 

	 
	Digue de cloisonnement OP
	 
	 

	304
	Décapage et scarification
	m3
	22

	305
	Remblai d'apport
	m3
	2 918

	306
	Plus-value   de transport poste 305
	Km
	 -

	 
	Digue de cloisonnement QR
	 
	 

	307
	Décapage et scarification
	m3
	12

	308
	Remblai d'apport

	m3
	1 324

	309
	Plus-value   de transport poste 308
	Km
	- 

	 
	Digue de Kra El Nasra
	 
	 

	310
	Décapage et scarification
	m3
	54

	311
	Remblai d'apport
	m3
	1 239

	312
	Plus-value   de transport poste 311
	Km
	- 

	4
	QUANTITES POUR CHENAL REMPLISSAGE/VIDANGE
	 
	 

	 
	Tronçon chenal du casier Nº 01
	 
	 

	401
	Déblai en sol meuble
	m3
	8 330

	 
	Tronçon chenal du casier Nº 02
	 
	 

	402
	Déblai en sol meuble
	m3
	25 541

	 
	Tronçon chenal du casier Nº 03
	 
	 

	403
	Déblai en sol meuble
	m3
	10 948

	 
	 
	 
	 

	TOTAL GENERAL (UM Mauritanien HT)

	
	
	
	

	
	
	
	

	NASRA
	
	
	

	N°
	DESIGNATION DES TRAVAUX
	UNITE
	QUANTITE

	SERIE
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	100
	Installation et repli de chanter
	forfait
	 1

	200
	Débroussaillage et abattage d’arbre
	ha
	250

	3
	QUANTITES POUR DIGUES NASRA
	 
	 

	 
	TERRASSEMENT
	 
	 

	300
	Décapage 
	m3
	196

	301
	Déblai ancrage
	m3
	391

	 
	Déblai chenal
	m3
	24 862

	302
	Remblai compacté
	m3
	1 322

	303
	Plus-value   de transport poste 302
	M3/Km
	- 

	 
	GC
	 
	 

	 304
	Fouille
	m3
	22

	 305
	Béton de propreté
	m3
	3

	306
	Béton pour béton armé
	m3
	62

	307 
	Acier haute adhérence
	kg
	3 717

	 308
	Coffrage plan 
	m2
	228

	 309
	Joint de retrait
	ml
	22

	 310
	Vanne à crémaillère
	U
	1

	 
	PROTECTION
	 
	 

	311
	Filtre géotextile
	m2
	154

	312
	Grave latéritique
	m3
	208

	313
	Plus valu transport amené matériau
	m3xkm
	 

	 314
	Enrochement protection 
	m3
	197

	 315
	Plus value  transport
	m3xkm
	 

	TOTAL GENERAL (UM Mauritanien HT)

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	NASRA+RKIZ
	
	TOTAL LOT 1


5.1.3 Recalibrage et faucardage du Sokam.
· Le faucardage mécanique sera réalisé sur une bande de 30m de large et 15km de long soit une superficie de 450 000 m2 (entre Thiambène et le barrage de Sokam).

· Le curage se fera sur une largeur totale de 25m soit 12.50 de par et d’autre de l’axe lit mineur, sur toute la longueur à une profondeur moyenne 0.70m.
	N°
	DESIGNATION DES TRAVAUX
	UNITE
	QUANTITE

	SERIE
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	100,00
	Installation et repli de chanter
	forfait
	 1

	200,00
	Débroussaillage et abattage d’arbre
	ha
	20,00

	5,00
	QUANTITES POUR ADDUCTEUR SOKAM
	 
	 

	501,00
	Travaux de faucardage
	m2
	450000,00

	502,00
	Travaux de curage
	m3
	307898,00

	6,00
	QUANTITES POUR OUVRAGES DE CONTROLE ET PONT DE SOKAM
	 
	 

	601
	Protection en gabions
	m3
	150,00

	602
	Fourniture et pose de géotextile
	m2
	300,00

	603
	Reprise de remblai technique.
	m3
	 200

	604
	Entretien de l'appareillage hydromécanique.
	U
	6 

	TOTAL GENERAL (UM Mauritanian HT)


5.1.3.1 Ouvrages de contrôle et pont Sokam.
·  Protection en gabions : Ce sont de gabions case de 2X3X1 en acier galvanisé posés sur du géotextile. 

· Pose de géotextile : sur une superficie de 300 m2 environ

· Reprise de remblai technique : Au préalable sur une largeur de 2m du mur bajoyer en déblai sera effectué. Le remblai technique sera reconstitué par couches successives de 20cm et compacté à l’optimum Proctor.

· L’entretien de l’appareillage mécanique : Il sera procédé à la réfection et l’entretien de trois (03) vannes murales sur le pont Sokam et 03 autres vannes sur les ouvrages de contrôle.     
L’ensemble de ces travaux est récapitulé dans le devis quantitatif résumé dans le tableau récapitulatif ci-après.
5.2 Estimation des coûts de travaux.
  Les coûts de travaux ont été estimés à partir des prix unitaires des marchés de travaux similaires et sont considérés comme hors taxes. 

Les travaux de réhabilitation spécifique à la cuvette occidentale de R’KIZ s’élèvent à 265.322.500 UM Hors Taxes.

Les travaux de l’aménagement de la plaine de NASRA s’élèvent à

101.448.400 UM Hors Taxes.
Les travaux de récalibrage de l’adducteur de Sokam s’élèvent à 

1.092.046.000 UM  Hors Taxes.  
Soit un investissement total de 1. 458. 816. 900 UM
Un devis estimatif détaillé est joint à ce rapport. 
6 CONCLUSION GENERALE
L’étude détaillée de la réhabilitation de la cuvette occidentale de R’KIZ et l’aménagement de la plaine de NASRA révèle deux points importants :

a) La préférence des populations bénéficiaires pour un périmètre irrigué  rizicole à l’instar de la cuvette orientale.

b) Quelque soit le type d’aménagement choisi, il est indispensable prévoir un financement important de l’ordre de 1 milliard UM (HT) pour le récalibrage du Sokam.     
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