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Le présent rapport e s t  l a  synthèse des travaux r éa l i s é s  de 1967 
à 1971 par la Section Hydrogéologique de la Mission dqEtudes du WABI 
SHErnU . 

Les chercheurs, ingénieurs e t  techniciens suivants ont par t ic ipé  
à divers t i t r e s  aux études hydrogéologiques : 

- Daniel BAUDUIN, Maftre de Recherches ORSTOM, Chef de la Section 
Hydrogéologique de l a  Mission Française 

- Jezn-Lollis JULLJJCII, Hydrogé ologue ORSTOM 

- ABERA WAKJIRA,  Géologue éthiopien 

- TEMOLDE SOLOMON, Te chnicien éthiopien 

Dans l a  phase préliminaire de ses  travaux, 19équipe hydrogéologique 
a bénéficié des conseils  de M. l e  Professeur Jean AUROUZE, Consultant [3] . 

A p a r t i r  de 1969 e t  jusquq à lqachèvement de ce rapport, la di rec t ion  
scientif ique des études a é t é  assurée par  M. Gilbert  CASTANY, Directeur- 
Adjoint au Bureau de Recherches Géologiques e t  FEnières, B.R.G.bi., agissant 
en qua l i té  de Consultant pour lqORSTOM 141 . 



1. Le CADRE des FXVUES HYDROGEOKGIQUES 

1.1 &imites e t  ob jec t i f s  

La reconnaissance hydrogéologique, entrant dans l e  cadre de 
lqé tude  générale du développement du bassin du WABI ,SWBELXE, e s t  l imitée 
à sa  pa r t i e  méridionale . Nous appellerons ce t t e  région lPOGAIEN.  En 
r éa l i t é ,  ce terne régional englobe un t e r r i t o i r e  beaucoup plus vaste 
sv étendant au-delà des l imi tes  du bassin versant du IFJABI SHEBELLE, princi- 
palement vers  l ' e s t .  

- Cette région, zone la plus aride du bassin, ne peut compter en 
dehors des deux drains principaux (wABI SHEELclE à régime permanent e t  
FAFEN à régime intermit tent)  sur  aucune alimentation régul ière  en eaux de 
surface. 

La conriaissance des ressources en eaux souterraines e s t  donc un 
élément primordial dans l e  développement de ce t t e  région t a n t  sur  l e  plan 
agricole que sur  l e  pian pastoral .  

Les object i fs  de 19étude hydrogéologique étaient  l e s  suivants : 

- délimitation des uni tés  géologiques pouvant consti tuer des réservoirs 
aquifères u t i l i s a b l e s  

- étude des nappes d'eaux souterraines, de l e u r  po ten t ie l  e t  de l eu r s  
poss ib i l i t és  dqexploitation. 

Le présent rapport expose l e s  r é su l t a t s  acquis, l e s  conclusions sur  
un premier b i l an  des ressources a i n s i  que sur  If exploi ta t ion possible des 
eaux souterraines. 

Il va sans d i re  que la fa ib l e  densité des sondages a i n s i  que 
lPabsence t o t a l e  dqétudes géophysiques nv orrt pas permis un examen d é t a i l l é  
des différents  aquifères. 

Lfétude hydrogéologique présentée dans ce rapport doit  plutôt  ê t r e  
considérée comme une étude de reconnaissance des t e r r a i n s  aquifères e t  de 
l eu r s  po ten t ia l i tés  ; e l l e  peut cependant s e rv i r  de base de départ aux 
recherches futures e t  peliaettri de , l e s  or ienter .  

1.2 Travaux antérieurs e t  documentation géologique 

Avant l a  mise en place de la Mission d9Etudes du W A B I  SHEBED, peu 
dPétudes géologiques e t  aucune étude hydrogéologique nqavaient é t é  entre- 
pr i ses  dans l'OGADEN. 

- la documentation ~ é o l o ~ i a u e  se l i m i t a i t  a i n s i  à quelques car tes  
à p e t i t e  échelle e t  à quelques ouvrages généraux sur  l a  géologie 
de 19ETHIOPIE. 



Corne documents cartographiques, on peut c i t e r  dans lqo rd re  de 
parution : 

1 O )  - l a  carte géctogique au 1 /8  000 000 de DANIEGI (1941) 

2') - leesquisse géologique de la péninsule SOMALIE au 1/6 000 000 de 
STE FAN IN 1 

3') - l a  f e u i l l e  de KEBRI-DAHAR de l a  V'Carta Geologica de l l a  Somalia e t  
d ' e u  OGADENV' dressée en 1961 par lOAGrP Mineraria, dans l e  cadre 
de recherches pétrol ières  

4') - l a  car te  géologique de l a  corne de l'AFRIQUE au 1/2 000 000 de 
MOwl (1963). 

Deux ouvrages généraux t r a i t e n t  de la géologie de lqETHIOPE : 

VfGeologia d ' e l l  Africa Orientalest de DANIELLI (1943) 

En h;ydroaéolopie, seules étaient disponibles quelques coupes de 
pui ts  e t  forages d' exploitation dq eau dressées par l e s  services du Water 
Resources Department a i n s i  que quelques coupes de forages du Service des 
Eines dqETHIOPIE . 
1.3 Documents topographiques e t  p l anhé t r i aues  

Les car tes  topographiques u t i l i s ée$  sont tou tes  des car tes  à p e t i t e  
échelle. Il sq agi t  d'une carte au 1/1 000 000 a ins i  que son agrandissement 
au l/500 000 é t ab l i  par l e  fWar Officet' (1946). Ces car tes  sont de qua l i té  
insuffisante t a n t  en planimétrie quf en topographie. 

La Rission dqEtudes du WABI SHEBELIX a dressé à p a r t i r  de l a  co'uver- 
t u re  aérienne au 1/50 000 du bassin une sé r i e  de fonds planimétriques à des 
échelles diverses. 

Ces fonds planimétriques d s t e n t  à l 'échelle du 1/100 000,- du 
1/250 000 e t  du 1/1 000 000 pour tou t  l e  bassin e t  à l ~ é c h e l l e  ,du 1/50 000 
pour la Basse VaZlée du W A B I  SHEBEILX. De t r è s  bonne qualité,  i l s  ont se rv i  
de fonds de base aux car tes  géologiques ou aux croquis ~ r o g é o l o g i q u e s .  . 

1.4 Consistance des travaux e t  méthodes utilis- 

Avant dqentreprendre l q  étude des ressources en eaux souterraines, 
il é t a i t  nécessaire de f ixe r  de façon relativement, précise l e  cadre géob-  
gique de 100GADEN. Nous avons vu que l e s  données géologiques existanbes 
étaient t r è s  sommaires e t  en tou t  cas insuffisantes.  Une car te  géologique 
de l9OGADEN à 1' échelle du l/25O 000 en sept coupures a été  réa l i sée  p3r 
interprétat ion photogéologique avec contrôles sur l e  te r ra in .  
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Une deuxième car te  géologique couvrant tout  l e  bassin à l V é c h e i l e  du 
1/1 000 000 a également é t é  é tab l ie .  E l le  svappuie pour sa par t ie  Sud sur l a  
car te  géologique au l/25O 000 e t  pour sa par t ie  Nord sur  lV in t e rp ré t a t i on  
photogéologique e t  su r  l e s  observations géologiques effectuées par l a  Section 
pédologique au cours de ses  prospections. Ces deux ensembles de car tes  avec 
leurs  notices ont f a i t  l 'objet  dvune publication d i s t i n c t e  [l, 2 j .  

La dynamique e t  la géochimie des aquifères peu profonds ont é t é  
étudiées à p a r t i r  des points dqeau exis tants .  Ces points dveau ont é t é  v i s i -  
t é s  plusieurs f o i s  au cours dPun cycle hydrologique. Les données re la t ives  
à ces observztïons ont é t é  rassemblées dans un f i c h i e r  des puits .  

Les aquifères présentant des poss ib i l i t és  dPexploi ta t ion l e s  plus 
intéressantes ont é t é  explorés à lvaide de forages. Cvest a i n s i  que : 

- Les f luctuat ions  de l a  nappe a l luv ia le  du IIABI SHEEBLIX ont é t é  
suivies  à l v a i d e  de t r o i s  l ignes  de piézomètres. 

- Le t o i t  du Calcaire de KEBRI-DAHAR, sous l e  recouvrement gypseux, 
a é t é  recherché par deux forages profonds. 

Enfin, cer ta ines  zones présentant du f a i t  de l eu r  s t ructure  des 
carzctér is t iques  hydrogéologiques par t icu l iè res  ont f a i t  l v o b j e t  d9études 
plus dé t a i l l ée s  ( région de KELAFo) . 

2. GENERALITES sur  l a  GECGRAPHIE TI;EGIONALE 

Après avoir  s i t u é  l e  bsssin du IJABI SHEEELLE dans son contexte physi- 
que génér2.1, on présentera rapidement dcns ce chapitre l e s  d i f f é r en t s  facteurs  
physiques e t  climatiques de l'OGADEN qui  conditionnent l e  régime des eaux 
souterraine S. 

2.1 Carzctères généraux s o m i r e s  du bcssin du WABI SHEBEL;LE 

2.1.1 Limites - Relief - Hydrographie (graphique no 1) 

Le bassin du WABI SHEBEU e s t  s i t ué  dans IL par t ie  sud-est de 
lVETHIOPIE e t  sv inscr i t  entre  l e s  para l lè les  5 O  e t  9O 30' Nord e t  l e s  méri- 
diens 38O 3 O V  e t  4 5 O  Est. Il e s t  bordé au nord pur l e  bassin de lvAWASH e t  
l a  dépression de la FüFT VALIXY, à lvoucst par l e  bassin du GANAIE e t  à 
l v e s t  par une région désertique sGtendant jusqu72,u golfe dvADEN. Sa super- 
f i c i e  t o t ~ l e  jusquvà la f ront iè re  cvec lu .  SOTULIE (y comprise c e l l e  du 
bassin du FAFEN) e s t  dvenviron 190 000 km2, ce qui en f a i t ,  à éga l i t é  avec 
l e  bassin du NIL bleu, l e  plus grand bassin hydrographique dqETHIOPIE. 

............................................................................... 

fi, 2 1  - Références bibliographiques à consulter en f i n  dvouvrage. 



Le bassin du IABI SHEBEI;L;E es t  adossé au nord au grand massif 
basal.tique dq2,gs t e r t i a i r e  qui occupe tout  l e  centre de lqETHIOPIE e t  
culmine à 4 000 mètres. Il s'abaisse ' très rapidemerrt pour atteindre une 
al t i tude dqemriron 150 mètres à l a  fmrkière  somalienne. 

Le IJABI S H E E L I E  e s t  un fleuve pemanerrt recevark l a  majorité de 
ses apports des afflaerrts issus des hauts plateaux. Par contre, l e s  affluents 
de son cours Inférieur, de même que l e  FAFEN qui constitue un bassin indé- 
peiadarrt , sont des 1-ivières à écoulement temporaire. 

Le WABI SHEBEIIL;E poursuit son cours en SOYALIE où il se perd par 
évaporation dans UP~? vaste zone d ' épandage. 

Le régine cljmatique du bassin est  sous la dépendance du re l ie f  
qui sqabaisse du nord-ouest au sud-est. 

En fonction de ce r e l i e f ,  on peut distinguer sommairement t r o i s  
régions clbati .ques : 

a) - l a  zone dcs hautes te r res ,  d 'alt i tude supérieure à 2 000 mètres, 
caractérisée par : 

- une p7uv5a1étrie annuelle moyenne de 1 Eûû à 830 mm répart ie  en 
une saison sèche dqhiver de novembre à février  e t  une saison des 
pluies Cie mars à octobre avec un creux pluviométrique en Juin .. . . - des tempéra.tures peu élevées qtii peuvent inême parfois descendre 
en-dessous de O 0  pendant l e s  mois dqhiver 

- une végétation a l lan t  de la forêt à l a  savane boisée. 

b) - la zone irkermédiaire, dqaltitude comprise entre 2 000 mètres e t  
1 CO0 métre;, qaract érisée par : 

- une pl-uviodtrie moyenne de 800 à -400 mm répart ie  -en deux saisons 
bien dis t inctes  (de nars B mai e t  de j u i l l e t  à octobre) 

- des températures plus élevées. 

- une v é g é t ~ t i o n  de type savane arbustive. 

c) - l a  zone seni-aride de l?OGADEN, d fa l t i tude  inférieure à 1 000 mètres, 
caractérisée par : 

- une pluviométrie inférieure à 400 nm répart ie  en d m  saisons des 
pluies d'égale importance (avril-mai e t  octobre-novembre) 

- des températures elevees : l e s  m ~ u m s  sont de lqordre de 40°C 

- une vég6t;iIcion 3- épineux de type semi-désertique. 
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2.1.3 Grands t r a i t s  géologiques (car te  géologique au 1/1 000 000) 

Pour plus .de d é t a i l s  sur  la géologie de bassin, on s e  reportera à 
l a  car te  géologique générale du bassin  au 1/1 000 000 e t  à sa  notice expli- 
cative [2]. 

Le bassin  e s t  constitué de deux grandes uni tés  géologiques : 

- une région volcanique dqâge t e r t i a i r e  au nord du bassin  d i t e  s é r i e  
de Trapp constituée en grande p a r t i e  de basaltes,  de cendres e t  de t u f s  
volcaniques, avec substratum c r i s t a l l i n  aff leurant  dans l a  région de IURAFt. 

- un grand bassin sédimentaire dqâge secondaire au sud composé d'inter- 
calations de calcaires,  de gypses, de marnes e t  de grès.  Cette s é r i e  
sédimentaire s ' é t a l e  du Jurassique supérieur au Crétacé. Ces formations ont 
une a l l u re  monoclinale à pendage général sud-est de quelques degrés. E l l e s  
sont accidentées par un réseau de f rac tures  à deux direct ions  générales 
NW-SE e t  NE-W en r e l a t i on  avec l a  formation de la RIFT VALLEY. 

2.2 Caractères généraux de l a  zone étudiée : lqOGADEN 

2.2.1 Superficie - l imi tes  (graphique no 2 )  

Ia zone étudiée est  c e l l e  que nous avons décr i te  dans l e  paragraphe 
2.1.2 comme étant l a  zone semi-aride de 1POGADEN. Elle couvre la pa r t i e  
sud-est du bassin e t  e s t  l imitée  au nord par une l igne  passant sensiblement 
par  IMT, DUHülT, SEGEG, DEGAH-MEDO, DEGAHBCUR. Cette région sq i n s c r i t  or& re  
l e s  para l lè les  8' 15 e t  5 Nord e t  l e s  méridiens 41 35 e t  45' 25 Est e t  
couvre une surface dqemriron 70 000 km2, Elle correspond aux bassins infé- 
r i e u r s  du WABI SHEBELU e t  du FAFEN. 

On trouvera en annexe une car te  ( g r ~ p h i ~ u e  no 31) plus dé t a i l l ée  de 
l a  région étudiée portant mention de tous  l e s  noms de l i e u x  c i t é s  dans l e  
rapport. 

LOOGADEN constitue un vaste plateau sédhen ta i r e  plongeant vers  l e  
sud-est e t  en t a i l l é  par deux r i v i è r e s  importantes, l e  WABI SHEBELLE e t  l e  
FAFEN, e t  par l e u r s  aff luents .  

Lqal t i tude,  d'environ 1 000 mètres dans l a  pa r t i e  nord entre  SEGEG 
e t  LEGAHBOUR, décroft graduellement pour a t te indre  150 mètres à l f exu to i r e  
du WABI SHEBELLE . 

Les formes de r e U e f  sont imposées par l a  ï i tho logie  des ass i ses  
e t  .par l e u r  plus ou moins grande résistance à 1 9  érosion. 

Les courbes hypsométriques de l a  car te  3 t racées  d7après l a  car te  
topographique au l / 5 O O  000 bien que schématiques montrent correctemerrt l a  
disposit ion générale des pentes. 



2.2.3 -- Données climatiques générales 

Les facteurs  ~ ~ t i q u e s  de lVOGADEN sont étudiés en d é t a i l  dans 
l e  rapport sur f'lvhydrologie générale du bassin du WABI  SHEBELS;Eyi, à pa ra î t r e  
parallèlement à ce rapport. On s e  contentera i c i  de donner un aperçu sur  l e s  
principaux paramètres climatiques inf luant  lv aliment, a t i on  des eaux sout erra i -  
nes. 

Le climat de lPOGAIIEN e s t  de type équator ia l  à tendance semi-aride 
caractér isé  par une pluvionétrie moyenne annuelle in fé r ieure  à 400 mm 
répar t ie  en deux saisons des p lu ies  e t  d r s  températures élevées favorisant 
une évaporation intense.  

2.2.3.1 -- Les précipi ta t ions  (graphiques no 4 e t  no 5 )  

Les données d observations pluviométï*iques r e l a t i ve s  à de longues 
périodes font, défaut. Seu!-es t r o i s  st,ations (ISEGAHBOUR, KFBRI-DAHAR e t  
KELAFO) avaient, fonctionné de façon t r è s  i ~ e m i t t e n t e  avant l e s  premières 
observations de l a  !lission en 1968. Il  e s t  donc d i f f i c i l e  dvestimer l a  
hauteur anruelle moyenne d e  p r é ~ i p i t a t i o n  sur  lP OGADEN. 

Tous l e s  tot8.x: a ~ n u e l s  observés aux postes de 1fOG~DEN ont é t é  
groupés dans l e  tableau rScapitula-t if  no 1. Les valeurs des années 1969 ,à 
191 correspondent aux s ta t ions  de l a  irission. 

De plus, l c s  isohy6tes pour l e s  années 1969 e t  1970 ont 606 t racées  
sur les car tes  no 4 c-b no 5.  Ces izohyt tes  couvreiit tou t  lPOGADEN e t  l a  zone 
dValhnentation des Calcaires dc KEBliI-DAHAIZ, l a i s san t  de côté l e s  sommets 
des hautes t e r r e s  du nord e t  de l voues t  di1 b,,ssin. 

L'examen du tableau na 1 e t  des car tes  dvisohyètes permet de f a i r e  
l e s  observations ~u?~vari tes  : 

- lVirrégular't6 interanraielle e s t  t r è s  fo r t e .  A l a  s t z t i o n  de KEBRI- 
DAHAR pour laquel le  nous disposons de neuf années de re le -~és ,  1s hauteur ma,*- 
male observée e s t  de 469 mm, l a  hauteur minimale de 155 mm, s o i t  t r o i s  f o i s  
moins. L9alimentation Ces nappes peu profondes dvailuvions ou de cuvettes 
dfépandage e s t  influericée par  ce t te  i r r égu la r i t é .  

- l e s  hauteurs annuelles de précipi ta t ions  décroissent progressivement 
du nord-ouest vers  l e  sud-est. Bien que l T o n  ne dispose pas de périodes 
dq observations t r è s  lorgues, l a  hauteur moyenne annuelle précipi tée  semble 
ê t r e  de lvordre de 400 mm au plus  à EGAHBOUR ; e l l e  décroft  progressivement 
pour a t te indre  une valeur de l vo rd re  dc 150 mm à FERFER. 

- l a  zone dvaffleurement des Calcaires de KEBRI-DAHAR qui remonte 
t r è s  au Nord du bassin e s t  plus arros6e. La pluviométrie moyennc annuelle 
sur  ce t te  zone e s t  dc lvordre de 50C) rrni niaj-s cer ta ines  pâj..C,ies reioivent 
de 700 à 1 000 mm en moyenne par an. La nappe des Calcaires de KEBRI- 
DAHAR bénéficiera donc df une bonne alb-eritation. 
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TABLEAU N o  1 

TABIXAU RECAPITULATIF DES PRECPITATIONS ANNIELUS SUR LtOGADEN (en mm). 

SEGEG 7" 389 N ' 

: 42" 43q E : ----------- --------- ---- ----- ---- - -  ---- ------ - Y  ------ - - -  UI--- --- ---- ---- 
a DUHUN : 7" 129 N 1 394,l : 479,5 : 

1 9 0  r > n v  77 

1 GODE 5 ' 5 8 0  N 
: 43" 30° E . . 

: KELAFO : 5'360 N 291,6 i 
' 4.4' 080 E ' 

* iiii-i,--, iiiiiiiii--i ---- nui- -p.---- -II--- --mi- ------ ---- ----mi ---0- --- ------ ---- 
IXJSTAHIG 5 0  1-50 N : 

: 41C0 39? E : 
: FERFER : 5'059 N : i IV, 9 i 215,7 165~7 i : 450 059 E 

' 
t - -- -- -- - - -- - -- 

Errtre parentheses, données incomplètes. 



. . * .  

Le tableau no 2 rassemble l e s  ~ o t a u x  'mensuels des précipi ta t ions  
des années 1969 e t  1970 pour tou tes  l e &  s ta t ions  de 1°0GADEN. On constate 
que l e s  précipi ta t ions  sorrt groupées en deux saisons des pluies.  Une 

saison q u i  va de mars à mai e t  une 'seconde saison de septembre $ 
novembre. 

Ces deux saisons des p lu ies  dOégale importance sonb..séparées par 
deux saisons sèches de décembre à f ev r i e r  e t  de juin à aoQt. 

A mesure que l v o n  se d i r ige  vers l e  Nord, l a  saison sèche d c é t é  
( ju in  à août) e s t  moins accentuée.et quel;iues averses peuvent apparaître au 
cours de ce t t e  période. 

Les averses sont de type t rop ica l .  E l l e s  sont t r è s  loc+l isées  e t  
caractérisées par des in tens i tés  fo r t e s  condesant à un ruissellement 
important. 

, . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  
2i2.3.2 '  évaporation e t  s e s  facteurs  conditionnels 

' 

Les seules mesures' dP évaporation e t  des paramètres conditionnant 
.IV évaporation en OGADEN sont ce l l e s  de l a  . s%ation climat ologique de GODE 
ins t a l l ée  en j u i l l e t  1968. Les mesures .dvéva~orat ion sonb de deux types : 
mesures sur  bac e t  mesure à 1Pévaporomètre PICHE. On peut étendre l e s  
valeurs dP  évaporation obtenues à' tou t  l V O G A B N ,  car  l e s  facteurs  climati- . .  , .  , . . . . . . . .  . . . . .  . . , . , . . . . . . .  
ques y ~ a r i e n t , ' ~ e u .  Les r é su l t a t s  de ces mesures sont'  rassemblés dans l e  
tableau no 3. ' 

. . . . .  . .  0n.rerrarque que l e  .mCUamu~:~ .dVé+aporat.ion se, ,produit  pendant l a  
saison sèche d:? é t é  en j u i l l e t ,  aoQt e t  , septembre e t  que pendant l e s  deux 
saisons des pluies,  l e s  évaporations sont l e s  plus .basses. 

Le t o t a l  annuel dqévaporgtion sur  bac déduit des dek 'années  
complètes dgobservation e s t  de lvordre de 3 800 mm, ce qui  conduit à une 
évaporation moyenne sur  nappe dPeau l i b r e  dvenviron 3 000 à 3 2'00 mm par  an. 
Cette valeur t r è s  f o r t e  aura une incidence sur l e s  per tes  ,des e a u  de crues 
dans l e s  cuvettes dv épandage. 

Les deux facteurs  l e s  plus .imp&rt,aqt.s conditionnanb lgêvaporation 
sont l e s  vents e t  l e s  températures. 

Les vents sorit toujours t r è s  souternis. Leurs v i tesses  moyennes' 
journalières excèdent toujours 2 m / s  e t  peuvent même dépasse-r. 6 m / s  pendant 
l e s  mois de sai son sèche dg  été .  

Leur direct ion générale e s t  E-N.E. pendant l e s  mois dghiver  de 
novembre à a v r i l  e t  S.W. de mai à octobre. 

Les températures moyennes mensuelles sont toujours t r è s  élevées e t  
comprises entre 27" e t  30" C à G G E :  EL3:eS sont encore plus fo r t e s  à K3BRI- 
DAHAR où e l l e s  se si tuent entre  29" e t  35" C .  

Les moyennes mensuelles des températures maximales sont comprises 
entre 32" e t  38" c .  Les moyennes mensuelles des températures minimales erkre 
21" e t  25" C .  Les mois l e s  plus chauds sont l e s  moi-s de f i n  de saison 

. . . . . .  sèche dv  hiver (mars-avril) . . - 



TSBLEAU N"2 
REPARTITION PiENSUELIE DES PRECIPZTP-TIONS SUR LfOGADEN - ANNXXS 1969 e t  1970 (en mm) - 

ANNEE 1969 .--- 

: Postes : Janvier = ~ & r i e r :  $Iars : Avril : P h i  : Juin : J u i l l e t  : Aollt septembre: 0 c t ~ b r e  j ~0~oIi1b1*e i Décembre TOTAL i . . . .  
ui-.iui-------i ---mi ----ni -ri-- ---- ----ira ----- ---in--- ------- -------- --au- ----- 

IXGAIISOUR i : : O i 67,9 j 41,O 12,4 j 4 ( 9 1 :  O O O ,  . . 31,8 5x0 :' - - . . 

DEGAH=-ITE~IO ' ' O 69,4 ?092 : 28,l . . ,  . 80~8: 4,O O 3 : 28,O : 39,9 : 56,7 0 : d ?..:;>;? : 
. SXGEG .lO,4 i: 24,9 : .  37,4 : 1.9,k . ' . .  87921 O : O O l k 9 0  . 0 86,9 O !276;2  i 

. . . . .  O DUHUT; - - - - - 094 O O 22,8 : 44,.5 44>9 • 

IJ,C : 2 , 8  3 ,4-1 29,9 j 3 , 4  ;34 ,71  0 0 . 1 0 : 0 : 30,1+ : 38,5 - 0 .  . 143,l : 
DANA!; O 1 8 , 6 ' : 3 7 , 7 :  1 4 9 P : 3 5 y 8 '  6, .9:  0 : 0 : 092 .. 7 7  1 2.8,7 O , ,149~6 : 

'KEBRI- DA^ O 2 1 , 0 : 2 1 , 6 :  O :166,6: O : O 1 O 1 o .  64,O : 134,4 O . i 407,6 : 
GODE : O : 4,2 : 26,8 : 23,8 : 57,4j 297 . ' O - 0  1 O 2 : 32,8 . O , : 2 5 9 , 8 :  

: KELAFO 1 O 1 O : 1 7 , 0 .  0 7 4  5 , 2 .  O O :  O .  89,5 : 64,2 ' o .  . 25090 : : ~ S T A I I I L  O 5,6 20,2 : 26,4 j109,5' 0,3 ' O O 17,2 . a , 3  : 53,O . - 0 .  313,5 : 
: EXRFBR O O 3 1 8 , 0 : 2 2 , 6 1  0 , 8 :  O O : 2,4 : 101,8 21,6 : O : 170,9 . 

- - -- - -- 

i PO s t  es J a ~ r i i  er Pévri er; lia!:~ j Avril Mai i Ju in  : J u i l l e t  Août i sept ernbrei 0ctobi-c i ~ovembre Décembre TOTAL 
. . .  . . . . ,  . :  

-III-.PC.UYU ---.S..-- --Y--- --WU- ------ ---.-- ----O -..--+-- Y---- -Y------ ------O ---...---Y- --.-.---S..-- ------- . ' 
DEGAHZOUR : O : .  0,2 1 46,O 1 100,7 : 45,91 28,7 : O 1 7,7 1 21,7 1 95>2 1 O . O 1 3 4 6 ~  j 

. DEGAH:.I~%DO : 21,5 : :  O . 96,5 : 75,3 1 25,5, 17,7 1 2,1 : 2,9 : 94>4 : 116~7 : O O . : 452,6 : 

. SEGEG : SS,O :. 0,7 :145,9 : 96,5 : 23,l. 10,l . O : 1 : 51,5 50,4 : O . O : 415.~5 : 

. DUHIiN O 6 . 2 , 3 : 1 6 0 , 8 .  69,51 O O : O : 20,6 : 5 9 , 4 :  O . O : 334,l : 
I!,,= O . 20,2 . 56,o 71~4: O . O . O . 5,2 : 9 0 , 3 :  0 . O : 249,3 : 

O D-UJAl{ 073 . 0 : 5293 : 16294 . 595. O .  O .  O .  O .  13699 O . 357;k . 
: KEERI-.~A~L~I~: 1b95 O 3,O : 172,2 ' 6,7' O O O 28,4 77,2 ' O O 302,O ' 

GCDE : O O : 50,7 : 150,7 j 34,6: C )  0 O :  0,8 : 54,7 : O O 
IEU-FO : O O O ~ 1 5 0 , 8 ~ . 1 1 , 3 :  O : O : O . O i 5194 i 5,7 i 0 

: I!USTP.HIL O : O 8,5 1 ' 83,!+ i 25,41 0 : 
. rnRFER 

0 0 :  
' 0 ' 0 '  

2,2 1 15,8 : 1,7 : O : 13.1,O 1 
. hl0 . 12297 : 3493: 0 O : 0,5 O . 5197 : 294 O : 2 1 5 ~ 7  . 



EVAPORATION - AOYEXNi3 JOBALIERE en m 

2 I - Sac dvévaporation (type Colorado, 1 ni de surface) 
- --- -. --. . ..- 

Année: J F " PL . A .T Jt A 
. . . . 

. . 
--.--a-,-- --ma- -.,irrii.s- .-Mi--- -.-i-u ----i- ------ ------ qirirri- 

. . . . . . 
:1 1968 : : i0 ,6  : l ï , 4  : 7,5 : 7,8 : 9 , O  : 
: 1969 : 9 , 9 :  ? .1 ,8 :  1 1 , O  : 1 0 , 8 :  8,3 : 1 0 , 9 :  11,3 : 12, l  : 1 1 , k :  7 , 4 :  7 , 9 :  9 , 8 :  
: 1-970 : l O , 7  : 12,O : 11,4 : '7,2 : 8,8 : 1O,6 : 11,2 : 12,2 : 12,O : 8,2 : 9,4 : I O , ?  : 
: 1771 : 1 1 , 9 :  11,l : 1 0 , 8 :  9 , l  : 

- -- - - - -- .. .- - -- 
----p. - 

T I  -- S~.r~,oci-ox&cr.e PIGHE 

-. -- .---P. .-------- - -- - - 
: 

1-Iauteur anrluelle : 
: : i .~  : -4 1 4  : J i ~t j A S : O ~ N : D :  I évaporée AmGe : J .  . . - 



2.2.4 Vé~é ta t ion  

La végétation naturel le  de ltOGADEN, de type semi-désedique, e s t  
composée dqun fourré dgépineux plus  ou moins dense dont l e s  espèces diffèrent, 
en fonction de l a  roche-mère. 

Les plaines a l luv ia les  du WABI SKEBELIE e t  l e s  cuvettes dP épandage du 
FAEN sork couvertes de graminées diverses. 

Les r i ves  du WABI ÇHEBELLE sont bordées d'une ga le r ie  fo re s t i è r e  
composée e n  grande pa r t i e  de Tamaris e t  de P i h i e r s ,  plus ou moins large 
suivant In pror'ondeur moyenne de l a  nappe a l luv ia le .  

Les zones cult ivées sork peu développées. On m t e  seuiemerrt quelques 
cui.$ure s saisonnières d'inondation ou de décrue dans l e s  pla ines  a l luv ia les  
du WABI SHEBELS;E (région KELAFO-MUSTAHIL) ou dans l e s  cuvettes d9épandage 
du lAFEN e-1; dP  aff luerks  (régign de DANAN, de KORAHE . . .) . 

2.2.5 Qdrographie - Hydrologie 

L'étude du régime du WABI SHEBELLE, du FAFEN e t  de l e u r s  aff luerks  
f a i t  1 9  objet  du rapport hydrologique général d é t a i l l é  déjà c i t é  en 2.2.3. 
On se conbente de donner i c i  l e s  grands t r a i t s  du régime hydrologique en 
ins i s tan t  plus spécialement sur  l e s  caractères hydromorphologiques des 
cuvettes a l luviales .  

L'OGADEN comporte deux types de réseaux hydrograpkiiques : 

a )  - deux bassins hydrographiques d i s t i n c t s  : 

- l e  bassin du WABI SEBELJE ,5 régime permanent 

- l e  bassin du FAFEN à régime dqécouiement, temporaire en saison 
des pluies .  

b) - des cuvettes e t  dépressions de col lecte  des eaux de ruissellement à 
caractère endoréique loca l .  

Ces cuve.ttes dPépandage se trouvent 2 l q ~ t o i r e  de la plupart  des 
r i v i è r e s  temporaires de 190GADEN. 

On remarque lqexis tence  dqun endoréisme aussi  b ien  au niveau de 
cer ta ins  cours clveûu de lqOGAIEPJ quqà ce lu i  du FAFEN - qui ne rejoint, pas 
l e  WABI - e t  même, à un autre  degré, au niveau du WABI qui s e  perd avant 
l a  mer. 

2.2.5.1 Le bassin du WABI SHEBELZiE 

1) - %ginle d p é c o u l e ~ $  

Le bas WABI SEXBELTE a un régime d'écoulement pérenne caractér isé  
par deux périodes de crues, correspondant aux deux saisons des pluies  des 
hauts phteaux.  hi prenière période de crues s? étend de mars à mai, la 
seconde de mi-juil let  à novembre. Le mois de juin  e s t  un mois de basses 
eaux rela t ives ,  l a  période dqétiage va de décembre à févr ier .  



Au débouché du W A B I  SHEBEW dans l a  vaste plaine a l l uv ia l e  qui va 
de Irg!I à l a  frcnl;ière, l e  module 9,nnuel e s t  compris entre  83 e t  100 n3/s. 
Il var ie  assez ?eu jusquqà KELAFO, l e s  apports des aff luents  de lq0GAIIEN 
étant compensés par l e s  per tes  clans l e s  cuvettes dqinondation t r è s  local is6es .  

Le module décroft ensuite dans l e s  zones dqépandage de crues s i tuées  
entre KELAFO e t  IvIlTSTAHIL pour a t te indre  une valeur dPemi ron  70 m 3 / s  à l a  
f ron t iè re  . 

Suivant l eu r  origine, l e s  cmes sont de deux types : 

- l e s  crues lointaines  en provenance des hauts plateaux à temps de 
montée relativement long, e t  à, volume inportant 

- l e s  crues loca les  de lÎOGP-DEN brèves e t  à volume ru isse lé  beaucoup 
plus réduit .  -Cvs  dernières crues peuvent, donner l i e u  à, un débit  de pointe 
t r è s  élevé surtout s i  e l l e s  viennent se  superposer à une crue des hauts 
p la t  eaux. 

Les débi ts  de pointe de crues décroissent d'amont en aval par su i t e  
de l e u r  écrêtement dans ].es plaines inoodables sitv-ées entre  KELAFO e t  
MUSTAHa. Les d ib i t  s maximaux emegls t r6s  pendant l a  période 1968-1970 ont 
é t é  de 650 m 3 / s  2. GODE-et IbiI, dc 330 m3/s 3. KELAFO e t  de 250 m 3 / s  à EURKüR. 

Lvétiage es t  t r è s  ~rononcé  . Les débi ts  dV étiage décroissent progressi- 
vement dVIMI à l a  f ron t iè re .  Les déb5.t~ minimaux observés en mars 1971 à l a  
f i n  d'une saison sèche particulièrexen'c marquie ont é té  de 4,2 m 3 / s  à GODE, 
de 3,6 m 3 / s  à KELAFO eJ de 2,5 m3/s 5 EURMJP,. 

Ces donnees hyd~ologiques gé~iérel-es r e t t  ent en  r e l i e f  un régime de 
per tes  constant dPamorrt en aval, plils accentué en t re  KELAFO e t  HJRKUR, auss i  
bien pendant l e s  ?triocies de crues que pendant l c s  périodes dq étiage.  Une 
pa r t i e  de ces per tes  es t  reprise par 6va?oration cians l e s  cuvettes dvépandage, 
lq autre  recharge l a  nappe a l luv ia le .  

2) - c a ~ a c t  é r i s t  iqiies h;ydromorphologiques 

De Dl1 a l a  f ront ière ,  l e  cours du TlJP-BI SHEBELIX a une longueur de 
500 km e t  s u i t  uiie direct ion générale Ml-SSE. Sa pente es t  f a ib l e .  Le 
p r o f i l  en long d e  l a  Br-i.sse Vallée executé p~-r In Sect,ion tcpogrâphique de 
l a   fission indique une pente moyenne t o t a l e  de l a  l igne  dPeau de 0,33 m / h .  
El le  se  réduit  à 0,20 m / h  dzns l e  bief KELAFO-18KJSTAHIL. 

Au sorkir  des gorges calcaires à 35 Imi au nord de INI, l e  WABI 
SHEBEUE coule jusqu?à l a  f ront i8re  dans ses  ~ u v i o n s  posées sur  l e  
substratum constant de ].a formation gypseu~2 pi?incipale. 

Il reçoi t  l e s  apports d9atfluents temporaires importants surtout 
cn r ive  droi te ,  t e l s  que l e  I.ULCISS. 

Le W A B I  SHEEiLE e n t a i l l e  plus CU moins profondément ses  allu- 
vions. La hauteur des berges var ie  de 8 niitt,res a moins de 3 niètres, 
suivant l e s  biefs .  



Les cuvettes al luviales  s f  étendent tan ta t  en r ive gauche, ta&& en 
rive droi te  du fleuve. Suivant l e s  caractères hydromorphologiques de la 
vallée, on peut distinguer t r o i s  sections : 

a) - la section -II-KELAFO 

Dans ce t te  section, l e  WABI SHEBELIX coule dans un lit bien marqué, 
l e s  surfaces inondables sont relativenent l imitées e t  l e s  inondations ne 
se produisent qu9en t r è s  hautes eaux. 

Dvamont en aval, on peut distinguer t r o i s  cuvettes alLuviales : 

- l a  cuvette al luviale  au sud d9DTI de largeur assez réduite 
(environ 5 km). Les inondations fa ib les  sont l imitées aux périodes de crues. 

- la vaste cuvette al luviale  de GODE en rive droi te  du fleuve 
s'étend sur 70 km e t  a une largeur moyenne de 12 km. E l le  se t emine  par 
l e  resserrement de GUERRE1 constitué par l e s  plateaux du Calcaire de 
MUSTAHIL. Dans ce t te  cuvette, l e  W A B I  S H E ~ ~  en ta i l l e  profondément ses 
aïluvions e t  11s inondations sont inexistantes, 

- l a  cuvette Nord de KELAFO CU cuvette d9 I L W N  en r ive  gauche du 
fleuve s'étend sur 35 hn de long e t  a une largeur moyenne de 10 km. E l le  
se termine au niveau de KELAFO par l e  resserrement des col l ines calcaires 
de GALUEN. Dans cette section, la hauteur des berges s'abaisse, mais l e s  
inondations se liniitent aux periodes de for tes  crues. On observe un lit 
seconciaire qui ne fonctionne qu'en période de crues. 

b) - la section K~LAFo-~USTAHIL 

P.près l e  resserrement de ELAFO, l e s  berges du UABI SHEBEI;LE sont 
peu marquées. 

Le W A B I  SHEBED se divise en un l a c i s  constitué de nombreux bras. 
Les débordements en nappe sont importants e t  des mares permanentes existent 
dans l e s  dépressions. Cette plaine de 70 km de long peut atteindre quinze 
kilomètres de large. Elle se termine par un rétrécissemerrt marqué par l e s  
collines calcaires au droi t  de TUSTAHIL. 

c) - l e  secteur sud de IdIüSTAHIL 

A l f a v a l  de PRJSTAHIL, l e  WABI SHEBELIE srenfonce à nouveau dans 
ses alluvions. La plaine alluviale,  t r è s  é t ro i t e  jusquq à ,BURKUR, es t  
bordée par l e s  escarpemefis rocheiix couronnes des a ica i res  de MUSTAHIL: 

A lyavai de EBJR-KUR, on retrouve une nouvelle cuvette al luviale  
de débordement. 



Le FAFEN a un régime dg écoulement temporaire. Les é c o u l e m d s  
apparaissent l o r s  des deux saisons des p lu ies  de lqOGADEN e t  se  caracté- 
r i s en t  par  une succession de crues rapides avec souvent remise à sec du 
lit entre  chaque crue. Ces crues se  produisent généralement en a v r i l  e t  
mai pour la première saison e t  en o e o b r e  e t  novembre pour la seconde. 
Le mmbre de jours d' écoulenent var ie ,  suivarrt l e s  années, en fonction 
des p réc ip i ta t ions  t r è s  i r r égu l i è r e s  de lPOGA13EN.. A KEBRI-DAHU, on a 
observé 40 jours dPécoulement en 1969 e t  112 jours en 1970. 

On vo i t  donc que l e s  volumes, a m e l s  d'apports seront t r è s  irrégu- 
l i e r s  e t  lqalimentation de l a  mppe a u v i a l e  t r è s  a léa to i re .  

Le débi t  de l a  crue maximale enregis t rée  à KEBRI-DAHAR au cours 
de l a  période 1968-1971 e s t  de 60 m 3 / s ,  mais devant l q i r r é g u l a r i t é  t r è s  
marqu'e de l a  pluviométrie, on peut pcnser que ce r ta ines  crues dépassent 9 100 m /S. 

Le bass in  du FAF'EN e s t  un bass in  hydrographique complètement 
indépendant de ce lu i  du WABI SHEEELiE. 

Le FAFEN s u i t  une d i rec t ion  générale sensiblement N .N .W. - S. S .E . 
e t  coule suc cessivenent su r  l e  subst ratun des Calcaires de KE ERI-DAHAR 
jusquqà KORAHE (20 km au sud de KEBRI-DAHAR) puis  sur  l a  formation .gypseuse 
pr incipale  jusquva l a  dernière cuvette dqépandage e t  enf in  sur  l e s  gypses 
de FERFER au surl. 

Le FAmd reçoi t  un aff luent  important de r i v e  gauche, l e  JEFER, à 
environ 83 km au sud de IJEGAHBOUR. Les au t r e s  t r i b u t a i r e s  ne rejoignent pas 
directemerrt l e  FAFEN mais se terminent dans b plaine  a l l uv i a l e  par  des 
canes de déject ion où l e s  crues s e  déversent en vas tes  zones d9 épandage. 

Au nord dc FANMD, sur l e  substratum des ca lca i res  sublithogra- 
phiques de KEBRI-DiZK<R, l e s  a l luvions  peu développées occupent bande 
dq  environ 3 km de par t  e t  doautre dil FAFEN. Le lit du FAFEN e s t  b i en  
marqué e t  l e s  débordements peu importants. 

Par contre, l e s  zones dgépandages de crue des a f f luerks  sont t r è s  
étendues. 

Au sud di3 FANiihD, on observe &s pla ines  e t  cuvettes dP  épandage 
slLvantes : 

a) - -- l a a i n e  - ..-- dq épandage amont de KEBRI-DAHAR 

Cette pla ine  va en ~ ~ é l a r g i s s a n t  de FANWiD A. KEBRI-DAHAR. fi KEBRI- 
Di1HAR, e l l e  a environ '7 km de la rge .  

Le lit du FAFEN e s t  encaissé e t  l e s  inondations inexistarrtes. Les 
ai îuvions sont des Limons rouges avec crofitcs calcai res .  



b) - la plaine dt épandage ava l  de KEBRI-DAHAR 

Etendue de KEBRI-DAHAR à KORAHE, c e t t e  pla ine sq é l a r g i t  progressi- 
vement pour a t te indre  20 km. Le lit du FAFEN es t  toujours bien marqué. Les 
inondations se  réduisent à quelques apports temporaires dq oueds. 

c) - la cuvette Sud de KOFLAHE 

Après KORAHE, l e  lit du FAFEN se  d i v e r s i f i e  e t  se  perd dans une 
vaste  cuvette. Les crues sqy déverserrt en nappes e t  consti tuent de vastes  
mares temporaires r sp r i s e s  l o r s  des saisons sèches par  lqévaporation. 

Cette vaste pla ine a une longueur de 45 km pour une largeur  moyenne 
de 10 km. 

La surface des zones inondables occupée pa r  des s o l s  hydromorphes 
ou des ve r t i so l s  bruns argi leux e s t  clTemiron 350 km2. Au sud de l a  cuvette, 
l e  FAFEN retrouve plusieurs  l i t s  bien narqués. 

d) - l a  cuvette de DOBAWEIN 

Le lit du FAFEN sq estompe 5 nouveau dans l a  cuvette de COBAWEIN 
qui  occupe 750 km2. ?,es aomz ïnondebles (200 krc2) occupent l a  par t ie  Eet de 
l a  cuvette. 

Le volume e t  l a  durée des inondations sont plus  f a i b l e s  que dans 
l a  cuvette sud de KORAHE. 

La cuvette se  referme au sud par  un goulet bordé pa r  l e s  plateaux 
calcaires  de 1,WSTAHIL dans lequel  l e  FAFEN retrouve un lit unique mais peu 
marqué. 

e )  - l a  dernière dépression du FAFEN ou pla ine dt1GLOi.E 

Au s o r t i r  du goulet, l e  FAFEN se perd définitivement dans une 
dernière dépression or ientée  Nb!--SE e t  entièrement occupée pa r  des forma- 
t i o n s  gypseuses. Les eaux du FAFEN at te ignent  t r è s  épisodiquement c e t t e  
dépression, seulemerrt, 5 lP occasion des fo r t e s  crues. 

Cette pla ine r eço i t  en outre l e s  apports dtoueds locaux. La 
surface inondablo e s t  dqernriron 70 km2. 

f )  - la FAF dépression 

Cette dépression que l P o n  peut ra t tacher  au système hydrogra- 
phique du FAEN ne reço i t  jamais dsapports d i r ec t s  du FAFEN. E l l e  
consti tue une vaste cuvette de 30 km de long orientée NW-SE paral lè le-  
ment au WABI SHEBELE e t  s e r t  de col lecteur  dg  eaux de ruissellement 
a u  r i v i è r e s  temporaires locales .  



2.2.5.3 Les cuvettes e t  dépressions 

,De nombreuses cuvettes e t  dépressions fermées exis tent  su r  l e s  
diffGrenf,es formations géologiques. Occup6es par  des sédïnierrts récents 
t ranspor tés  ou d f a l t  Sratior., e l l e s  servent de col iecteurs  des eaux de 
ruissellement des p e t i t s  cours d'eau en sa ison des p lu ies .  E u e s  
corrtiennerrt en général une nappe phréatique c;ouvent temporaire. 

Une car te  géologique de 11OGALEN à 1PécheU-e du 1/250 000 en  sept  
coupures a dt6 dressée. Elle f igure  avec sa notice en compl6.ilerrt de ce 
rapport Il] . Cette cs r te  a é t é  réa l i sée  par  phchir i~erpr6txt i -on géolo- 
gique. Les e n s e ~ ~ b l e s  rspér4s sur  l e s  photos aéi-iennes ont é t é  i d e n t i f i é s  

. au cours des pros?ections géologic>~es e t  2 lqaj-dc des données fournies  pa r  
l e s  études p4do7ogic~urz. La sé5.f: &,;-:ratjqr?.~hique a l n s i  que l e s  l im i t e s  
d9&ension de chscnn? des formztions c r t  ;?IL a j -mi  Q t r e  p2écisées. 

La l i t ho log i e  62s formations a QfJ6 dé f in ie  au moyen dPobsenratS.ons 
sur l e s  a f f l e u r e ~ s r r " , ~  3>2 sur  l e s  c o u y s  Ze f o r ~ z e s .  

3.1 Les formations g4~&g5-~~.gs e t  l - e~r r&-~~~2i" , Io j  

Mis à quelques pointenonts b%sal%iques, 19ensemble s t ra t ig ra -  
phique de lqOGADEN com?ortn, exclusivement des eér?es sédimerrtaires, 
r épar t i es  de l c  base 2u some t  en sept f o n x . ~ o n s  p i r i c ipe l e  ;, r \ r ?~en t éc s  
successivemeric. . 

Cc5 Le puissarrt c formation calcai re  da Jurassique supérieur peut 
ê t r e  a t t r ibuée aux ét ages Iriwnéridgiek.Portlan&en. 

Les caractères l i thologiques  de c e t t e  fornat ion esseritiellemerh 
calcai re  ont é t é  obseiv6s sur l e s  escarlsenicnts rocheux fomant  l.eo gorges 
du PJABI SHEBELTU e n m o  rrt d * Iî!I , sur 1-c s p l a t  eaux de l0 OGADEN nu nord de 
KEBXI-DAHAR a i n s i  que dans deux forages profonds implantés 5 SHEKOSH e t  à 
KEBRI-DAKAR dans l a  va l iée  du- FAFEN. 

Deux fac iès  d i s t i n c t s  or& L t é  m i s .  . en . é~ridence : 
. . 

- A l a  base, des ca lca i res  caripc", ::ub!i.thogrnphiques dr couleur 
blanc-jaune' en  S,ancs s t r a t i f i é s  de quelques cent,irliètres à un nè t r e .  On 
ro t e  quelques inLercalations p lus  marneuses e t  quelques ra re?  bancs de 
gypse. Le :orage dPexq?loitation d%epu de SIEX0SI.I recoupe cet-Le forma+Jion 
sur 140 mètres. Sa coupe o m a . i ? e  ~orrJ?:: iiri czI.cairc 25.t hog=.a.~liilae 
blanc-jaune sur  l e s  110 ~ ~ e n ~ i e r s  ~ C L ~ C S .  Les t r e rke  deriliers m3trcc sont 
consti tués pa r  un calcai re  plus d6i;ritique dc couleur gris-bleu. La 
f i s su ra t i on  e s t  dans 1.2ensemblc pc2 dévclossée. 



- Au sommet, l e  ca lca i re  lithographique évolue vers  un fac iès  plus  
lagunaire qu i  marque la t r a n s i t i o n  avec l a  formation supérieure des gypses 
principaux. On observe a l o r s  une al ternance de bancs de calcai res ,  ca lca i res  
marneux, d f a r g i l e s  p lus  ou moins gypseuses e t  de gypses massifs. 

Cfes t  ce f ac i è s  qile lqon retrouve sur  l e s  1-50 premiers mètres du 
forage de reconnaissance implant6 2 KEBRI-DAHAR e t  r é a l i s é  en carottage 
contirnr . 

La coupe de ce forage f igure  sur  l e  graphique no 6 (hors-texte). 

Au-dessous, de 150 mètres à 212 mètres, l u n i t e  in fé r ieure  du 
forage, on retrouve l e s  ca lca i res  plus  compacts de couleur c l a i r e  cornes- 
pondarrt au fac iès  des ass i ses  pr incipales  de l a  formation de IEHRI-DAHAR 
décr i t es  plus haut. 

En dehors des j o in t s  de s t r a t i f i c a t i o n  e t  de quelques niveaux 
dolomitiques caverneux rencontrés au sommet du forage, la f rac tura t ion  
dq ensemble e s t  peu développée. 

b) - Localisat&on e t  puissance 

Cette formation a f f leure  s u r  une grande surface du bass in  du WABI 
SHEEED évaluée à 95 000 km2. E l l e  y occupe t o u t e  la p a r t i e  centra le '  e t  l e  
mrd-est formant un vaste  plateau ca lca i re  dans l eque l  l e  WABI SHEBELIJ3 e t  
ses  a f f l uen t s  sqencaisserrt profondémerrt. 

Ces ca lca i res  occuperrt l a  région nord-est de lPOGADEN de par t  et 
d fau t r e  du FAFEN sur une bande dfenviron 100 km de l a rge .  La l i m i t e  sud de 
l e u r s  affleurements e s t  marquée par  l a  l ignc KEBRI-DAHAR - DANAN. A l qoues t  
de DANAN e t  au sud de l a  l i gne  KEBRI-DAHAR - DANAN, i l s  sont recouverts 
par  la Formation gypseuse pr incipale .  

Aucun forage de reconnaissance connu nfayarrt recoupé enbièrement 
ces calcai res ,  il es t  d i f f i c i l e  de déterminer l e u r  épaisseur avec précision. 
Les forages de KEHRI-DAHAR e t  de SHEKOSH nous montrent que l e s  niveaux 
supérieurs à f ac i è s  plus  lagunaire ont une dpaisseur dtenviron 150 mètres 
e t  l e s  niveaux i n f é r i eu r s  e t  internlédiaires au moins 200 mètres. On 
about i t  a i n s i  à une puissance m i n h a l e  de 350 mètres. 

3.1.2 Formation gypseuse pr incipale  

Au-dessus des Calcaires de KEEIRI-DAHAR, l a  s é r i e  e s t  constituée 
de formations de marnes gypseuses e t  dc gypses correspondarrt à une phase 
de sédimenbation lagunaire dy3ge néocomien (crétacd i n f é r i eu r ) .  

Cette formation gypseuse e s t  couronnée à son sommet par  un banc 
ca lca i re  dfune t r en t a ine  de mètres d9épaisscur : Calcaire de iiUSTAHIL. 

En ra ison de l e u r  importance morphologique e t  hydrogéologique, 
ces ca lca i res  ont é t é  séparés volorrtairenent dans lqétude de la Formation 
gypseuse principale,  b ien que stratigrzphiquement i l s  s y ra t tachent .  La 
s é r i e  se poursuit au-dessus des Calcaires de IftJSTAHIL par  des marnes 
gypseuses, des ca lca i res  e t  des dolomies. 



COUPE GEOLOGIQUE D U  FORAGE - GEOLOGICAL LOG OF KEBRI-DAHAR 1 
DE KEBRI -  DAHAR No3 BORE-HOLE No3 

Coordonnées Latitude 6 0 4 4 ' ~  

Coordinates Longitude 44'17'~ 

Début d'execution 26-11-70 Date of stârting 

Fin d'exécution 11-2-71 Date of finishing 

1 iniestone marl gypsous clay alternated 

W h ~ t e  -grey compact //mestune with 

1- Thin layers of clay 

2, One gypsous laver 

3 - One detritic limestone laye/ 



a )  - Lithologie 

Deux forages profonds ont recoupé ce t t e  formation. L'un s i t u é  à 
DANAN a a t t e i n t  une profondeur de 140 mètres. Lvautre implanté à GODE a 
repr i s  l e  forage de gros diamètre exis tant  e t  l ' a  poursuivi de 80 rn ' 
250 m de profondeur. Ce forage a é t é  r é a l i s é  en carottage continu e t  a donc 
perrrjs d'obtenir une coupe continue e t  précise de l a  formation. Les coupes 
de ces forages sont présentées sur  l e s  graphiques 7 e t  8 (hors-texte). 

La Formation gypseuse pr incipale  e s t  consti tuée dPune alternance 
de bancs plus ou moins épais de marnes, d9argi les ,  de gypse massif e t  
de ClYa pur. 

Les marnes e t  l e s  a rg i les ,  en général  de couleur Verte ou brune, 
sont toujours t r è s  gypseuses. 

Les bancs de gypse massif ou finemêrrt c r i s t a l l i s é  sorrt dPépaisseur 
variable ; l e  plus épais rencontré dans l e  forage de CODE a t t e i n t  6 mètres. 

Des niveaux sa l i n s  épais dont un de 10 m ont é t é  observés à .  l a  base 
du forage de GODE. 

. . -- 
. . .  . - . .  

b) - Localisation e t  puissance 

Cette formation e s t  représentée largement en OGADEN où e l l e  occupe 
toü te  l a  zone centrale de DUHUN B GODE. E l l e  c s t  l imitée  au nord-est par  
l e s  affleurements du Calcaire de KEBRI-DAHAR e t  à I foues t  e t  au sud par  l e s  
r e l i e f s  du Calcaire de MUSTAHIL. 

Le substratum de l a  val lée  du WABI SHEBEIUt d91MI à la f ron t i è r e  
e s t  consti tué enbièrement par  ce t te  fornation. Il en e s t  de même pour la 
val lée  du FAFEN de FANHAD au sut! de KORAHE. 

Lvépaisseur de la Formation gypseuse pr incipale  n9a  pu Ctre détcr- 
minée, l e  forage de GOUE dvune profondeur de 250 mètres nqayant pas touché 
l e  t o i t  des Calcaires de KEBRI-DAHAR. Dfautre par t ,  l e  forage de DANAN, 
s i t u é  zu nord de MUE, non l o i n  du contact de ce t t e  formation avec l e s  
Calcaires de KEBRI-DAHAR profond de 140 mètres ne l e s  a pas a t t e i n t  non 
plus. 

La puissance de ce t te  formation as t  donc t r è s  importerrte e t  cer ta i -  
nement supérieure 5. 300 mètres. Il semble même quoelle augmente légèrement 
vers l e  sud. 

3.1 $3  Calcaires dolomit i a u e s d e  PiüSTEAiUL (Barrémien-Albien) 

a )  - Lithologie 

Ce sont des calcaires  marneux e t  crayeux blancs fo s s i l i f è r e s ,  
surmontés doun banc dolomitique dur de 8 à 10 mètres formant corniche, 
laquel le  consti tue lg ossa,ture des plateaux du bas OGADEN. 



Coordonnces Latitude 6'30'~ 

Coordinates Longitude 43'26 E 

Grey and whi te-grey  rnarl 

COUPE GEOLOGIQUE DU FORAGE - GEOLOGICAL LOG OF DANAN 

D après le Water Resources Département 

From Water Resources Department 

l ithological description 

Calcaire gypseux blanc-jaune et brun 

10 - White-yel low and brown gypsous I~rnestone 
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EWPt G t O U 1 6 1 ~ U t  OU FORAGE - GEOLOGIELL LOG Of G 0 0 t  "* 1 
DE GObt BUKC-Ulll C 

Coordonnées Latitude 5'55' N I La cwpe des 140 premiers mètres a été 

dressée par le Water Resources Département 
Coordinates 1 Long"ude 4i55'E 

T h  log of the I d D f i ~ t  meters h a  been drawn Dy 

Profondeur 

Depth in 

Water Resources Departement 

Dolomies gypseuses 

Lithological description 

Calcaire gréseux 

Sandy limestone 

Calcaire argileux et gypseux, 

GYPSOUS and clayey limestone 

Gypse massif - quelques lits d'argile 

Gypse massif 

Massive gypsum 

Marnes et argiles gypseuses rouges 

Mar1 and gypsous red clay 

Argiles gypseuses bleu- grises 

Blue - grey gypsous clay 

Gypsous dolomite 

Grey-blue dolomite w i th  clay and gypsum 

Dolomies gypseuses 

Gypsous dolomire 

A A A A A A A  

A A A h A A A A  

Marnes bleu- vertes argileuses 

Argiles brunes avec l i ts  de CI Na 

- --- -- 

Marnes bleu-grises et blanches avec cristaux CI Na 

C I  Na pur 

Pure CI Na 

Marnes bleu -grises argileuses salées 
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Blue .grey saline and clayey marl 



b) - Localisat ion e t  puissance 1 
i 

Les Calcaires de MüSTAHIL consti tuent l e s  surfaces s t ruc tu r a l e s  
des plateaux morcelés s i t u é s  e d r e  l e  WABI SHEBEU e t  l e  FAFEN au sud de 
l a  l igne  GODE - KEBRI-DAHAR. A 1Pest du FAFEN, ils forment une surface 

! 1 
t abu l a i r e  continue recouverte pa r  l e s  Gypses de FERFER souvent déconiposés k 
e t  dissous sur  place. Sur la r i v e  sud du kJABI SHEHEI;L;E, i l s  couronnent l e s  1 
plateaux plus  ou moins éloignés du fleuve. i 

i 
k 

La puissance de ces ca lca i res  e s t  va r iab le  e t  de l ' o rdre  de 30 mètres. i 
1 

3 . 1 .  Gypses de FERFER (~énomanien) 1 
Au-dessus de l a  s é r i e  gypseuse principale,  on passe à une nouvelle 

i 
L 
F 

s6 r i e  gypseuse peii épaisse a t t r ibuée  au Cénomanien. 

a )  - Lithologie 
i i 
1 

Cettc s é r i e  e s t  coniposée de bancs de gypses massifs a l t e rnan t  avec 
des marnes gypseuses. 1 r 

b) - Localisat ion e t  puissance 

Ces gypses sorrt présents  dans l a  p a r t i e  sud-est de 190GADEN. Ils 
couronnent l e s  plateaux ca lca i res  de MUSTAHIL s i t u é s  entre  l e  W A B I  
SHEEELL3 e t  l a  f a l a i s e  des g rès  de JF,SSOMA à 1 9 e s t .  

Ils sont surtout  b ien représentés sur  l e  plateau de LAZ0LAI.E - 
SHIISiVO - FERFER, où i l s  sont localement érodés e t  dissous formant dc 
p e t i t e s  cuvettes. 

LPépaisseur de ces gypses e s t  f a ib l e ,  de l P o r d r c  de 15 à 20 mètres. 

3.1.5 Calcaires zoogèn~s  e t  g r è s d e  ELET-UEN (Turomen) 1 i 
. a 

La s é r i e  se poursuit,  au-dessus des gypses de FERFER, pa r  une 
al ternance de g rès  c t  dz ca lca i rcs  zoogènes dfépaisseur  f a i b l e  (environ 
10  mètres). 

En OGAIEPJ, l e s  ca lca i res  zoogènes t r è s  durs nt apparaissent qu à 
19extrême sud-est, dans un t r i ang l e  s i t u é  en t re  U l ~ R ? R  e t  l a  f ron t iè re .  
11s forment une f a l a i s e  à l P e s t  de l a  route SHILAVO - FERFER. 

3.1.6 Grès de JESSOIUk (sérsnien) 

Les Grès de JESSOIvL4 termine?& l a  s é r i e  sédimentaire crétacée de 
190G!.DEN. Ils sort, const i tués  esserrtiellenient de grès  plus ou rn0i.m 
gross ie r s  e t  de qua r t z i t e s  de couleur rouge. 

Largemûrrt t r ansg re s s i f s  sur  l e s  s é r i e s  précédentes, i l s  appa- 
ra issent  m8me directement au contact des Calcaires de KEE(R1-DiZHAR dans 
l e  nord 6-1 bassin  du WABI SHEBED &ion du CHERCHER e t  au nord de  GIN^. 



En OGADEN, i l s  nPoccupent qufune posi t ion marginale formant une 
f a l a i s e  à la bordure Est du bassin de DEGAHBOUR à FERFER. Dans la région 
d7EL-KERE, i l s  couronnent l e  plateau des Calcaires de MUSTAML. On trouve 
également quelques buttes-témoins i so l ée s  en t re  DUHUN e t  IMI. 

3 .1.7 Format ios du Quat e r  na i r  e 

Sous 1 9 a ~ p e l l a t i o n  "Formations du Quaternaire?' sont regroupés tous  
l e s  dépats dqal téra t ion ou de décomposition des ass i ses  antér ieures  sédi- 
mentaires (calcaires  - marnes - gypses) ou c r i s t a l l i n e s  du haut-bassin 
(granites - basaltes)  t ransportés  dans l e s  va l lées  ou formés sur  place 
dans des dépressions ou cuvettes. Ces formations dpépaisseur par fo i s  impor  
t an t e  contiennent généralement des nappes dqeaux souterraines peu profondes 
e t  facilemgnt exploit  ables. 

On dist ingue t r o i s  types de fornations quaternaires : 

- l e s  al luvions du WABI  SHEI3ELT.E composées d fun mélange de matériaux 
dqérosion des hauts plateaux c r i s t a l l i n s  e t  volcaniques e t  de sédi- 
ments calcaires  e t  gypseux issus des formations sédimentaires 

- l e s  dépats locaux peu t ransportés  
. . - l e s  couches dqa l t é r a t i on  l i é e s  directement à l a  nature de l a  roche- 

mère sous-jacente. 

3.1.7.1 AUivions du WABI SmBELLE 

Ce sont de l o i n  l e s  dépôts quaternaires l e s  plus importants de 
1qOGADEN. La pla ine a l luv ia le  comence à 30 kilomètres au nord dvII4I e t  se  
poursuit de façon continue jusquPà l a  f ront ière .  

a)  - nature des sédiments alluiriaux 

Pour é tudier  lqaqui fè re -  des alluvions, t r o i s  l ignes  de piézomètres 
ont é t é  mises en place à t r ave r s  l a  val lée  à GODE, KELAFO e t  IiRJSTAHIL. Les 
forages pour lq implantation de ces piézomèt res, at teignant dans l a  plupart  
des cas 30 mètres, ont permis de conn?ître en p a r t i e  l a  nature des sédiments 
alluviaux . 

Quatre piézomètres ont é t é  m i s  en place en r i ve  dro i te  du WABI 
SHEmm dans l a  vas te  plaine a l l uv i a l e  de GODE qui sP étend sur  15  km de 
largeur.  Un au t re  piézomètre implanté en r i ve  gauche ne recoupe pas ces 
alluvions mais l e s  dépats dgoueds. 

Le graphique no 9 donne une coupe de l a  va l lée  avec représentation 
par forages, des dépots alluviaux. 
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1 Argile compacte organique 1 Argile sableuse 

2 Argile sableuse brune 2 Sable argileux 

3 Sable grossier 3 Argile sableuse 

4 Sable grossier à débris calcaire 4 Sable jaune presque pur 

5 Sable l imon 5 Sable gris grossier 

6 Sable gris 

Piezomètre n9 4 lForage1 

1 Sable brun pur 1 Argile brune 

2 Sable argileux 2 Sable argileux 

3 Argile sableuse jaune 3 Argile brune sableuse 

4 Sable argileux jaune 4 Argile pure 

5 Sable argileux gris vert 

6 Sable pur gris 
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Echelles /Y Scales 

Horizontale 1 / 2 ~  0 0 0  Horizontal  

Verticale 1 / 4 b 0  Vert ical  
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1 Sable f in  

Cross -section o f  the alluvial plain o f  KEL A FO 

Les altitudes sont rattachées au profi l en long du Wabi Shebelle 

The elevations are relative ro the  Wabl S h e b ~ l l e  IongitudinaJ prof i le  

Piézometre n o  2 

1 Argile brune 

2 Argile sableuse brune 2 Sable jaune 

3 Argile brune 

4 Sable gris - jaune 
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Forage n03 

1 Argile sableuse brune 

I I 

2 Argi le pure brune 

3 ~ r ~ i l e  brune 

4 Sable argileux gris-jaune 

5 Sable pur 

Piezomètre no 4 

1 Sable argileux brun - rouge 

2 Argile sableuse brun- rouge 

3 Sable argileux rouge 

4 Argi le brune 

5 Sable grossier à graviers 

calcaires ou quartzit iques 



1 Argile sableuse brune 

2 Argile brune 

3 Sable jaune 

4 Argile brune 

5 Sable jaune et brun grossier 

6 Sable fin 

7 Argile sableuse grise 

8 Sable gris 

1 Forage no 2 1 

1 Argile brune 

2 Argile sableuse brune 

3 Sable jaune 

4 Sable fin jaune légèrement 

argileux 

5 Sable pur a débris calcaires 

6 Sable fin gris - jaune 



Les alluvions sont t r è s  hétérogènes e t  constituées d9alterriances 
de Limons, d fa rg i l e s  e t  de sables de couleurs e t  dfor igines  diverses. Les 
dépat s sableux ou 'peu argi leux jaunes e t  g r i s  sont des matériaux do érosion 
des hauts plateaux c r i s t a l l i n s  ou volcaniques tandis  que l e s  dépôts rouges 
e t  bruns souvent plus argi leux proviennent de l q a l t é r a t i o n  des roches 
calcaires  ou gypseuses. Ces derniers dépats ont é t é  amenés par  l e  WABI  
SHEHEUE ou par l e s  a f f luen ts  locaux au cours du remplissage de la vallée.  

Le forage no 5 recoupe presque entièrement l e s  colluvions argi- 
leuses brunes du cane de déject ion d7un aff luent  loca l .  

La largeur des alluvions e s t  dqenviron 4 kilomètres à KELAFO. 
Quatre forages l e s  ont reconnues, l e  premier en r ive  d ro i t e  àu WABI 
SmBELXE, l e s  t r o i s  autres  en r ive  gauche. 

Les dép6t s alluviaux diffèrent  peu de ceux rencontrés à GODE. Ils 
sont auss i  hétérogènes mais sont dans lvensemble plus sableux. On note un 
mveau de graviers  épais doau moins 20 mètres dans l e  forage no 4. 

- ---- A MLlSTAHIL (graphique no 11) 

La plaine a l luv ia le  au dro i t  de MUSTAHIL, resserrée  entre  l e s  
plateaux calcaires,  n9a que 2,5 km de large.  Deux forages ont reconnu l e s  
alluvions qui sorit essentiellement sableuses. 

En conclusion, de WISE à iliUSTAHIL, l e s  alluvions sork composées 
dfune alternance de materiaux de granulométrie e t  de composition variables 
suivant l e s  phases de sédimentation e t  l f o r i g i n e  des apports. On dist ingue 
deux types de sédiments : l e s  sédiments provenant de l P a l t é r a t i o n  des 
rc:hes c r i s t a l l i n e s  en gSnéral sableux e t  peu sa l é s  e t  l e s  sédiments prove- 
nant de l a  déconposition des roches carbonatées e t  gypseuses plus  argileux 
e t  sa lés ,  

A lqamont de GODE, suivant ].es règles  de l a  sédimentation l e s  
dépôts alluviaux devraient ê t r e  plus grossiers .  

b) - Extension e t  épaisseur des alluvions 

La surface t.o+,al-e occupée par  l e s  alluvions représente 3 000 h2, 
On peut l a  d iv i se r  en cinq grandes régions : 

- l a  basse valtxe en aval  d9IMI 

surface t o t a l e  : environ 590 kmd 

largeur moyenne de l a  plaine a l luv ia le  5 à 7 km 

- l a  plaine de GODE 

surface t o t a l e  : environ 850 lun 2 

lmgo,ur. moyenne de la plaine a l luv ia le  : 1 5  km 



- l a  plaine dPIL0-UEN en amont de KELAFO 

surface t o t a l e  : environ 490 km 
2 

largeur moyenne de l a  plaine a l luv ia le  : 10 km 

- l a  plaine du SHEBELTE en aval de KELAFO e t  jusquqà tWSTAHiL 

surface t o t a l e  : environ 620 km 
2 

largeur  moyenne de l a  plaine al-luviale : 1 2  km 

- l a  plaine de SURKUR jusquv?, l a  f ron t iè re  

surface t o t a l e  : environ 590 km 
2 

largeur  moyenne de l a  plaine a l luv ia le  : 7 h. 

L'épaisseur des alluvions es t  importante e t  excède toujours 
30 mètres. Les forages pour l a  pose des piézomètres qui at teignaient 
30 mètres nqont pas rencorkré l e  substratum. 

3.1.7.2 Dépôts locaux_ou peu transportés 

Cette formation regroupe !.es alluvions du FAFEN e t  des aff luents  
du WABI SHEBEm e t  du FAF'EN, l e s  cônes de déjection des r i v i è r e s  tempo- 
ra i res ,  l e s  coiluvions, l e s  dépôts ds pente e t  de piémont. Tous ces dépôts 
ont é t é  formés sur  place ou t ransportés  sur  de fa ib les  distances. Leurs 
caractérist iques sont donc l i é e s  à l a  nature du substrat~un dont i l s  
proviennent. 

Selon l a  nature du substratum, on distingue deux types de dépôts : 

a )  - l e s  dépats peu sa lés  sur  l e  Calcaire de KERRI-DAHAR e t  l e  Calcaire 
de MUSTAHIL. 

Ce sont des limons sableux rouges à. croQtes calcaires.  Ils consti- 
tuent principalenent : 

- l e s  alluvions du FAFEN depuis DEGAHBOLR jusquqà l a  cuvette de 
ml3AWEIN 

- l e s  alluvions e t  canes de déjection des aff luents  du FAFEN à. 
lq amont de KORAHE 

- l e s  cuvettes de DANAN, de SECrEG, IEG-4H-P?EDO sur  l e  Calcaire de 
KEBRI-DAHMt 

- l e s  cuvettes sur  l e  Calcaire de MUSTAHIL entre  LAZOLALE e t  SHILnVO. 

b) - l e s  dépôts sa lés  sur  l e s  formaiions gypseuses principales e t  l e s  
Gypses de FERFER. 

C e  sont dans lq ensemble des limons rouges gypseux. 

Il sont présents dans l a  pa r t i e  méridionale du bassin au sud 
d'une l igne I M I  - DkiiAY - K G R A Z  e t  co-nstituen'; en pa r t i cu l i e r  l a  dernière 
djpression du FAFEN, ou Faf dépression (1-f. 2.2.5.2 - f ) .  



3.1.7.3 Couches d q a l t  é r a t i on  

Ce sont des a r g i l e s  rouges de déca lc i f i ca t ion  sur l e  Calcaire de 
KEBIZI-DAHI1R e t  des croQtes gypseuses su r  l e s  formations gypseuses. 

3.2 La s t ruc tu re  de lVOGADEN - 
Les formations dvâge secondaire déc r i t e s  dans l e s  paragraphes 

précédents ont une a l l u r e  monoclinale f a i b l e  pendage de quelques degrés 
plongeant ve rs  l e  S.E. 

Tous l e s  pendages re levés  va r ien t  peu e t  sont de l q o r d r e  de 5 "  à 
10". 

Cette s t ruc tu re  simple f a i t  apparaf t re  l e s  a s s i s e s  de plus  en  
plus  récentes du N.1i. ve r s  l e  S .3. : dc Calcaire de KEBRI-DAHAR au Grès de 
2ESS OIU . 

Ils f r a c tu r z t  i c n  e s t  dan3 IV ensemble peu ddveloppée . Les f a i l l e s  
observées ont des f a i b l e s  r e j e t s  e t  n9af fec ten t  que t r è s  peu l a  s t ruc tu re  
générale. E l l e s  présentent deux d i rec t ions  dominantes NW-SE e t  NE-!%. 

Certains jndices pemetteiïb de penser que l e  cours du W A B I  
SHEHEUE de d i r ec t i on  LW-SE, pratiquement r e c t i l i gne  dpIMI à la f ron t iè re ,  
s e r a i t  imposé par  une zone de f r ac tu r e s  ayant a f f ec t é  l e s  t e r r a i n s  secon- 
dai res ,  ces rractv-res é tan t  généralenerk masquées pa r  l e s  a l luvions .  

Ces ind ices  sorit l e s  suivants : 

- l a  présence dvunc s t ruc tu re  f a i l l é e  v i s i b l e  en surface  avec r e j e t  
%ot.al de I 9 o r d r e  2e 1 C O  mgtres dans l a  région de KELAFO. Cette s t ruc tu re  a 
f a i t  lvobje t  dvunî etude d é t a i l l é e  en ra ison de son incidehce probable sur 
l a  dynamique de l a  napp? a l l uv i a l e .  (voir  chapi t re  4.3.3 consacré à l9 aqui- 
f è r e  de3 allidvions). 

- l a  présence dvune f a i l l e  3 .ongi tudime p a r a l l è l e  à la va l l é e  en t r e  
KELAFO e t  IiJ317V 

- l a  pr6sence dc pointements basal t iques  jalonnant l a  r i v e  gauche de 
12 va l l é e  du I.J?.RI SEZEIiE dqIMI & GODE. A GO!X un  dc ces pointements 
basal t iques  appnras-+, a5ne à t r a v c r s  l e  mante2.u d9al luvions .  Ces aff leure-  
ments b ~ s a l t i q u e s  >6nolgnerh dPuvie fracturat<-on profonde affectant  l e s  
t e r r a i n s  seconda i rx .  On ~ e t r o u v e  égalerneil; dos basa i t  e s  en t re  SGEG e t  
DEGAH-F'XDO . 

Cetke fract.c?rsr;lon p a r a î t  ê t r e  une manifestat ion secondaire, 
coro l l a i re  des rrou~~err7rrk,s tectoniques intenses  ayant amené l a  formation 
de l a  RIFT VATLEY à 1'6-oque î4IOZELB. La va l l é e  du I iABI  SHEBELLE const i tue  
donc un p e t 2  forsT: d9effon2:-ement comblé par  l e s  al luvions,  e t  dgorienta-  
t i o n  perpendiculaii-c 2 1.2 RIFT IT!.LT,FY. 



La géoniorphologie de lf OGADEN e s t  imposée par l a  s é r i e  l i tho lo-  
gique e t  pa r  l e  pendage général  ve r s  l e  sud-est. 

Cu N .W. au S.E., on peut d is t inguer  l e s  six grandes régions 
morphologiques suivantes : 

a )  - plateau ca lca i re  de KEXI-DAHA8 

Ii occupe l a  p a r t i e  nord-est de l?OGADEN e t  e s t  creusé de cuvettes 
quaternaires comme c e l l e s  de DAI\JAN ou de IEGP-H-!EDO. I l  e s t  e n t a i l l é  par  
l e s  l i t s  du FAFEN et, de s e s  atf luerrts  au nord de KEBRI-D.4HAR. 

Les a f  f 1eurener.t:: gyFseux tppnr rb i s~er~ t  scua f orne d 'auréoles ou de 
q7cocardesPt. Les séd5-vents quaternaires clpaltération y sont t r è s  développés. 
Le W A B I  SHEBELIE coule sur c e t t e  f o i m t i o n  dPIP.11 2 l a  f ron t iè re .  

c) - o r n i c h e  du Ca2.caire dolollîit,icjue de TUSTAHIL - -- ----.-- -- -- -- .- --- 

Tra i t  géomorphologique majeur dc i?OGADE?I, e l l e  y occupe t ou t e  la 
p a r t i e  au sud de l a  l igne  KOaHZ - GODZ. Elle es t  e n t a i l i é e  profondénient 
sur  plus de 100 inètres par l n  va.éo du !TA31 UHESELT_;E de GOE 2, 13 f r o k  
t i è r e  e t  par l a  val lée  du FAFZN de KOR-\HE 5 COBAISEIN. 

On peut dist inguer deux zones d i f fé ren tes  : 

- Au sud du WABI SHEBEïB et, dans l a  r jg ion comprise en t re  l e  FAFEN 
e t  l e  IIJABI SHEBEIJE, ce Calcaire e.2 14USTAHIL forme des plateaux . t rès  
découpés par l J 6 r o s i o n  e t  par îoio  recouverts par  l e s  Gypses de FERFER. 

- A l f e s t  du F!LFdN, il fornc un plateau continu recouvert par l e s  
Gypses de FBRFER e t  à l a  l im i t e  Est du bass in  par  l e s  Grès de JESSOPfl. 

d) - corniche or ien ta le  de d i rec t ion  Nord-Sud, consti tuée par  l e s  Grès 
de JESSOK'l c-L plus au u ~ d  par l e s  calcai res  nodulaires de BEUT-UJN. 

e) - cuvettes e t  dép~ess io -  

Sur t ou t e s  l e s  formations apparaissent des cuvet tes  dq  épandage 
de crues e t  des dépressions combl@es de dép6t;s quaternaires.  

f )  - v&éeç du WABI  SHEBELU _et du FAFFJTi - 

Les val1.ées du WABI  SfiF,LlX e t  du FAr"EN sont comblées par l e s  
dépôts alluviaux. Leur d i rec t ion  d?écoulement e s t  souvent l i é e  au réseau 
de f ractures .  Lfaspect hydrographique a Sté largernerrt; déc r i t  au paragraphe 
2.2 .5 .  



La sé r i e  l i thologique e t  la géomorphologie de 1POGADEN mette& en 
évidence cinq types dp réservoirs  aquifères.  Ce sont dans lqordre de l eu r  
étude : 

1") - Les Calcaires de IBBRI-DAHAR qui  conbiennent une nappe profonde 
devenant captive soiis l e  recouvrement de l a  Formation gypseuse 
principale. 

2") - Les Cal.caires dc ?UCTAHIL qui contiennent une nappe peu puissade .  . . 
3 O )  - Les alluvions du WABI SHEEED. 

h o )  - Les alluvions du FAFEN e t  du JEIEER. 

5")  - Lvs cuvc<-les dqépandage et  l e s  alluvions dfaffluerrbs locaux 
t emporai~es . 
Ces réservoirs sont séparés par des formations à domirance de 

narnes, dvargiles e t  de gypses, donc peu perméables. La présence des 
gypses e t  des s e l s  qui  l e u r  sont associés orrt une influence prédominarrte 
sur  l a  géochimie dyensenible des e a u  souterraines de lPCGAIIEN. 

La formation semi-perméable des g$p stzs principaux conporte égale- 
ment des niveaux aquifères saturés  en s e l s .  Les observations e t  mesures 
f a i t e s  sur ces aquifères peu u t i l i s a b l e s  orrt é t é  nerrtionnées dans un 
chapitre ssé c i a l .  

Les Grès de JESSOI4.A nyoccupent, ququne surface marginale à l qe s t  de 
1qGGADEN. Cet aquifère nya pas é%é étudié.  

En lqabsence dPun nivellemerrt général e t  devant l a  fa ib le  densité 
des pci.nt,s d P e m  e4 des :mages proforids, lq6 tude  générale des surfaces 
pj.ézonétriqlies e t  de Leurs f luctuat ions  nq a pas é t é  possible. 

On a dc)nc éké aincns à étudier  chaque aquifère d'un point de vue 
hydrodym.ique e t  géochir-iique à pariiir des p o i d s  dqeau existarîbs e t  de 
nouveaux poi1-11~~ dfobservation (p ro f i l s  de piéxomètres dans l a  nappe aUu- 
v i d e  e t  forages profonds à KEBRI-DAHAR e t  GOE). 

LPanalyse des données rasseniblées permet dc carac té r i se r  chaque 
aquifère sur  l e  p1.a.n de ?es réserves e t  de sa qua l i té  chimique. 

4.1 Nappe des_ Calceiqes d.e IEBRI-DP.P!R 

4.1.1 Lre résenof - r ,  son aEncrïLation eJü so f rac tura t ion  

a) - --- S~ructureh;ydrogéologiqu~ . . 

Les Cal-ca.i.res de KG BRI-D!LIL'.R aff leurent  sur  une surface de 
95 000 km2, s o i t  peu près l a  moitié dc Li superf ic ie  t o t a l e  du 
bassin. 



2 
En OGADEN, la surface dgaffleurement, de 22 000 km se  l oca l i s e  

dans l a  pa r t i e  nord-nord-est. Au sud d'une l i gne  KOUHE - DANAN pour l e  
secteur e s t  de lvOGADEN e t  au sud de DUHUN pour l e  secteur  ouest, l e s  
Calcaires de XEBRI-DAHAR svennoient sous l e s  gypses principaux. 

Cette d isposi t ion générale ent ra îne  la formation dP  une nappe 
l i b r e  dans l a  p a r t i e  a f f l e u r a d e  des ca lca i res  e t  devenant captive e t  en 
charge sous l e s  gypses principaux qui en consti tuent l e  t o i t  impernéable. 

Les premières observations géologiques su r  l e s  affleurements de 
lVOGADEN ont conduit à, l a  conclusion que l a  formation é t a i t  consti tuée en  
majorité de bancs de ca lca i res  sub-lithographiques avec t r è s  peu d v i n t e r c  
c a l a t i ~ n s  marneuses, donc assez favorable à la cons t i tu t ion  dvun vaste  
rSservoir aquifère.  Les prospections géologiques effectuées su r  t o u t  l e  
bass in  a i n s i  que l e s  forages de reconnaissance ont par  contre montré que 
l a  formation e s t  psu homogène. S i  l e s  bancs durs de ca lca i res  l i thogra- 
phiques consti tuent en général  ses  affleurements, e l l e  e s t  en f a i t  form6e 
dvune alternance de ca lca i res  lithographiques, de ca lca i res  marneux, de 
marnes e t  de niveaux gypseux dans t ou t e  son épaisseur. La présence des 
 veaux marneux imperméables rédui t  donc l e s  pos s ib i l i t 6 s  de cons t i tu t ion  
dgun aquifère important. 

Les eaux souterraines c i rculent  e t  sont stockées dans l e s  f i s su re s  
e t  jo in t s  de s t r a t i f i c a t i o n  des bancs calcai res .  Mises 5 par t  quelques 
zones de f a i l l e s  2 f a i b l e  r e j e t ,  l a  s t ruc ture  e s t  simple, l e s  a s s i s e s  
plongeant régulièrement vers  l e  sud-est avec un  f a i b l e  pendage (5 à 100) .  
On n9observe pas de s t ruc tures  synclinales pouvant déterminer des zones 
p r iv i l ég iées  dg accumuhtion des eaux souterraines.  

Ces conditions s t ruc tura les  conduisent à l a  formation dgun aquifère 
dont lqécoulement général  s u i t  l e  pendage du nord-ouest au sud-est- Dans 
l e  p a r t i e  l i b r e  de l a  nappe des écoulements l a t é r aux  apparaissent ve r s  l e s  
val lées  encaissées e t  l e s  cuvettes dg épandage. 

b) - Alimentation -- 

Les conditions générales d'alimentation de l a  nappe sont bonnes. 
Celle-ci dispose en e f f e t  d'un impluvium étendu (95 0 0  km2). La pluvio- 
métrie assez élevée e s t  comprise enbre 800 e t  300 mm e t  r épa r t i e  en  deux 
périodes annuelles. Ltabsence dvune végétation abondante a i n s i  que l a  
nature ca lca i re  des affleurements sont également des éléments favorables 
à une bonne alimentation, surtout  dans l a  p a r t i c  nord de l a  zone dqaff leu-  
reme nt. 

Dans l e  sud, l a  nappe ne reçoi t  aucun apport dqeaux de p lu ie  ou 
de ruissellement, l e s  ass i ses  supérieures consti tuées de marnes, d q a r ~ i l e s  
e t  de gypses formant écran à l q i n f i l t r x b i o n  d i rec te .  

Fracturat  i o n  du réservoir  

Les p r e f i e r s  documents géologiques présenbaient généralemerrt 
l a  formation de KEBRI-DAHAR comme consti tuée de ca lca i res  f i s su ré s  e t  
k a r s t i f i é s  donc favorable à une c i r cu l a t i on  profonde des eaux e t  à l a  
format ion  dvun aquifère puissant . 



Les observations f a i t e s  sur  l e s  affleurements ainsi que l e s  forages 
de reconnaissance effectués à KEBRI-DAHAR e t  sur l e  s i t e  p ro je té  de barrage 
s i t ué  à 45. km au SUCI de l a  confluence WABI SHEEBLLE - DAKETA nqont pas 
v é r i f i é  ces premières affirmatj-ons e t  ont au contra i re  montré que la fissu- 
r a t i on  dqensemble du réservoir  semblait t r è s  peu développée. 

Ces conclusions sqappuient su r  l e s  observations suivantes : 

- - Absence ------ de ka r s t i f i c a t i on  e t  de c i rculat ion en rkseaux - 
Aucun indice d9une ka r s t i f i c a t i on  importante nqa é t é  relev6 sur l a  

zone dqafflearenients. Les cavernss observées dans l e s  f lancs  des canyons du 
\?AB1 S H E B E U  e t  de ses  aff2uents ont é t é  creusés par If érosion des vallées.  
E l l e s  noont +?une extension t r è s  l imi tée  e t  ne présentent pas de cornmuni- 
cation avec un réseau karst ique.  De même l e s  pu i t s  de décalc i f icat ion 
improprement appelés rfavenst9 observés su r  l e s  plateaux nq ont qu Oune profon- 
deur f a ib l e  ne dépassant pas quelques mètres. 

Les résurgences e t  exsurgences doeaux souterra ines  sont t r è s  rares .  
On note quelques sources permanentes à f a i b l e  débi t  dans l a  région dqHAMERO- 
HEDAD e t  dans l a  vallée du SUL;LUL à %CEG. Lqe;camen des hydrogrammes de 
crues du DAKETA, du JERER e t  du FAFEN infirme également l a  présence dPun 
aquifère important avec f rac tures  ouvertes e.L c i rcu la t ion  karstique. Les 
hydrogrammes de crues sorrt en général  t r è s  aigus e t  1 9  écouler ne^ re tardé 
se l im i t e  $ quelques jours après chaque crue. Lqeffet régulateur d9un réser- 
vo i r  important dans l e s  ca lca i res  se  manifesterait  par  un écrêtement des 
pointes de crues e t  par un soutien important des débi ts  d 'ét iage.  

- Faibles -- f i s sura t ion  e t  perméabilit  é 

L9examen des caro t tes  du forage de reconnaissance de KEBRI-DAHAR 
(voir  f igure  il0 6) nontre Ggalement une f i s su ra t i on  f a i b l e  : aucune t r a c e  
de f ractures  ouvertes e t  aucun indice de c i rcu la t ion  notable en profon- 
deur. 

D'autre par',, l e s  e s sa i s  de perméabilité e f fec taés  su r  six fnrages 
de reconnaissance au dro i t  du s i t e  de barrage pro j e t é  donnent des valeurs 
moyennes de 4 2. 5 LUGEON, so i t  des perméabilités t r è s  f a i b l e s  infér ieures  
c: 10-7 E/S.  

On peut donc conclure que malgré de bonnes conditions dvalunen- 
t a t ion ,  l e s  Calcaires de KXBRI-DAHPJt, du f a i t  de l e u r  f a ib l e  f i s su ra t i on  
e t  de l e u r  composition hétérogène (pr6sencz de niveaux marneux e t  gypseux) 
ne présenterrt pas l e s  conditions favorables i 1-a cons t i tu t ion  d9un aquifère 
important. 

Sous l a  fcrmation gypseuse yrincipale,  l e s  ca lca i res  non soumis 
à 1 9 a c t i o n  des agerrts atmosphériques, devraient encore ê t r e  plus  compacts 
e t  moins f'issurés. 



4.1.2 --- Points -- diobservation - --- -.- e t  - n i v e a u x ~ i é z ~ r n é t r i ~ u e s  -- - .- 

Les pu i t s  e t  forages profonds captant l a  nappe des ca lca i res  sont 
en nombre t r è s  r e s t r e i n t  e t  sont tous l o c a l i s é s  dans l a  p a r t i e  a f f l m a n t e  
de l a  formation. On en dénombre au t o t a l  s ix ,  s i t ué s  dans l a  va l l ée  du FAESN 
dont t r o i s  se  trouvent dans l a  v i l l e  de KEBRI-DAHAR. 

Les au t res  pu i t s  peu profonds s i t ué s  sur l a  formation de KIBRI- 
DAHAR captent en général l e s  nappes-dfalluvions dooueds ou de cuvettes 
dvépandage alimentées en grande pa r t i e  par l e s  eaux de ruissellement super- 
f i c i e l .  La nappe des ca lca i res  peut comuniquer avec ces al luvions dvoueds 
e t  de cuvettes, ce qui  explique que cer ta ins  p u i t s  ne t a r i s s e n t  pas. C'est 
l e  cas en par t icu l ie r  des p u i t s  s i t ué s  dans l e s  va l lées  du SUUUL, du FAFm 
e t  du JERER. Ces nappes d?alluvions seront étudi'ées dans l e  paragraphe 5 ds 
ce chapitre (4.5). 

Les forages implantés dans l a  Formation gypseuse pr inc ipa le  e t  qui 
v i sa ien t  à a t te indre  l a  nappe captive ont é t é  tous  voués à lPéchec.  Nous 
c i terons  l e s  forages de DANAN (113 mètres), de SHILAVO (354 mètres) e t  de 
GODE (250 mètres). 

La ç i tua t ion  e t  l e s  caractér is t iques  somai res  des p u i t s  e t  forages 
profonds observés sont mentionnées ci-après : 

a )  - Puits  de DEGAHE3OUR 

- C.oordonnées : a0 12' N e t  43O 339 Z 

- Altitude approchée : 1 130 mètres 

- Localisation : dans l e  v i l l age  de DEGAHBQJR 

- Caracteristique de 1Pouvrage : pu i t s  creusé manuellement 
: diamètre = l,5O mètre 
: profondeur indét  errninée 

- Uti l i sa t ion  : population e t  b é t a i l  

- m a u r e  : au moyen d'outres 

- Hauteur piézométrique moyenne: 40 mètres 

- Coupe géologique : non relevée 

b) - --.- Forage . - . -- de - DEGAHBOUR ----- 
- Coordonnées : a0 12P N e t  43" 330 E 

- Altitude approchée : 1 130 mètres 

- Localisation : dans l e  v i l l age  de DEGAHBOUR 

- Caractérist iques : forage par percussion r é a l i s é  
: en 1971 
: Profondeur t o t a l e  - 145 mètres 

- Hauteur piézométrique moyenne : 128 mètres 

- Coupe géologique : non relevée. 



c) - Foxage de SHEKOSH (Mater Resources Department) 

- Coordonnées : 7" 30f N e t  43' 47f E 

- Altitude approchée : 800 nè t r e s  

- Localisation : près  du v i l l age  de SHEKOSH 

- Caractérist iques de 1 9  ouvrage : forage par  percussion 
: profondeu? t o t a l e  = 140 metres 

- Equipement : pompe de surface à balancier 

- Gt i l i s a t i on  : population e t  b é t a i l  

- Hauteur piézornétrique noyenne : 11.0 à 120 mètres 

- Coupe géologique 

- eritre O e t  120 m : non dé t a i l l é e  
: ca lca i re  Lithologique dominant 
: de couleur blanc-jaune 

- entre  120 e t  140 m : ca lca i re  dé t r i t ique  gris-bleu 

d) - Forage no 1 s e  KEBRI-DAHAR (ldater Resources Department) 

- Coordonnées : 6' &+y N e t  44" 1 Y P  E 

- Altitude approchée : 450 mètres 

: près  du camp m i l i t a i r e  de 
: KEBRI-DAHAR 

- Caractérist iques de lvouvrage : forage par  percussion r éa l i s é  
: en 1968. 
: Profondeur t o t a l e  = 60,5 m 

- Non u t i l i s é  

- Hauteur piézométrique moyenne : 35 5 40 nè t r e s  

- Ccupe giologique : (paphique no 12 hors-texte) 
: alternance de calcaires,  calcai- 
: r e s  marneux, marnes e t  gypses. 

e )  - &qaf:e no 2 de KEBRI-DAHAR ( ~ a - t e r  Resources Department) 

- Coordonnées : 60 N e t  4lco 1 7 ~  E 

- Localisation : au bas du v i l l age  de KERRI- 
: DAHAR, à l a  l im i t e  des ai luvions 
: du FAFEN. 

- Caractérist iques de lvouvrage : forage par  percussion r éa l i s é  
: en 1968. 
: Profondeur t o t a l e  = 45,70 m 

- Equipement : pclmpe immergée 

- Uti l i sa t ion  : population e t  b é t a i l  

- Hauteur piézométrique moyenne : 30 mètres 

- Coupe géologique : (graphique no 13 hors-t&e) 
: alternance de calcaires  e t  cal- 
: ca i res  marneux, fiveaugypseux 
: de 10 mètres 3. La base. 
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COUPE GEOLOGIQUE D U  FORAGE - GEOLOGICAL LOG OF KEBRI-DAHAR 
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Calcaire calcitique bréchoÏde 

Coordonnées 

Coordinates 

f 

Latitude 6' 44' N 

Longitude 44' 1 7 ' ~  

Calcaire calcitique jaune-blanc et gris 
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COUPE GE0 LOGIQUE DU FORAGE - GEOLOGICAL LOG OF KEBRI-DAHAR 

DE KEBRI- DAHAR N 9 2  BORE-HOLE N o 2  

~ à ~ r e s  le Water Reçources Département 

From Water Resources Département 

Ec helle verticale 11 200 Vertical scale 

Yellow- white,  grey calctfic limestone 

Profondeur en mètres 

&th in méters 

Calcaire altere blanc jaune et argiles 
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Brecho~d calc~tic l~mestone 

Calcaire marneux gris-brun 

Grey-bro w n  inarly l~mestone 
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Figuré 

Symbol 
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f )  - Forage de reonnaissance no 3 de KEBRI-DAHAR 

(!.lission d9Et.udes du WABI sHEBEUE) 

- Coordonnées : 6" 44V i t . 4 4 '  179 E 

- Localisation : Près du forage no 2 

- Caractéristiques de lPouVrage : Forage ro ta ry  à carottage 
: continu 
: Covxnenc6 l e  26.11.1970 
: Terminé l e  11.2.1971 
: Diamètres successifs de forage : 
: de O à. 2,80 n =  168 mm 
: de 2,83 à 21 m = 150 mm 
: de 21 a 57,20 m = 145 mm 
: de 57,20 à 168~50 m = 116 mm 
: de 168~50 à 212 m = 100 m 

: Cilne&& de 28 m 3. 57 m. 
: Profondeur t o t a l e  = 212 mètres. 

- Hauteur piézométriaue moyenne : 27,50 mètres 

- Coupe géologique : (gr~phiqiie no 6) 
: alternance de calcaires,  calcai- 
: res  marneux, a rg i l e s  e t  gypses. 
: Un niveau dolomitique cargnzulisé 
: de 1 mètrc dv épaisseur. 

Les niveaux piézomét riques relativement profonds, t raduisent  une 
mauvaise alimentation de l a  nappe due c3. une i n f i l t r a t i o n  peu élevée. Cette 
donnée confime l e s  observations précéderrtes sur l a  f rac tura t ion  du réser- 
voir .  

4.1.3 Géochinie de l a  nappe 

Des prélèvements dleau ont ét6 effectués dans l e  forage de SHEKOSH 
e t  à t r o i s  niveaux d i f fé ren ts  dans l e  forage de reconnaissance de KEBRI- 
DPJUR. Chaque échantillon a f a i t  l V  objet  dqune analyse quant i ta t ive  des 
principaux é1émerrt;s. Les r é su l t a t s  apparaissent en neq/ l  sur  l e  diagramme 
logarithmique (f igure  no 14) e t  en ing/l dans l e  tableau 'ci-après. 

Les diagranmes logarithmiques permette& d9un seu l  coup dooeil, 
dqaprès l y inc l ina i son  des t r a i t s ,  de voir  l es  rapports des élénsnts en t re  
eux, ces rapports caractérisant l e  fac iès  chimique des eaux. 

Le rrrjlli4quivalent par  l i t r e  e s t  obtenu en divisant l e  poids de 
1f élément en solut ion exprimé en mi l J igrmes  par l i t r e ,  par son équivalent 
chinique, l* équivalent chinique étant l e  quotient de l a  nasse atomique 
de lq élérnerrt considéré par sa  valence. 



- A AQUIFERE D E S  C A L C A I R E S  D E  

DIAGRAMME D-'ANALYSES D'EAUX WA TER A NA L YSIS DIA GRAM 

KEBRI- D A H A R  

Gr-14 

KEBRI-DAHAR L I M E S T O M  ALlUIFER 

Figurés / Symbols 

Q4 A- - 

9 1 

Forage de KEBRI-DAHAR 
KEBRI-DA HAR bore hole 

- - - -- . .- - 

Profondeur 
Depth 3 0 m  

Profoqdeur 45m ------ 
Depth 

r  ~ a + +  r&++ r (Na++~+ )  r C i -  r Ad-- r C o 3  

- - 

Profondeur ,OOm -.--- 
Depth 

f 

Forage de SHEKOSH ...-.-.- 
SHEKDSH bore hole , 

d a t e  d e s .  -- I O.  R .S .T. O.  M. S e r v i c e  Hydrologique II. ., 1, , [ ETR-29,604 



TABLEAU No 4 --- 
. . 

ANALYSES D a  FXUX Dl3 LA NAPPE DES C4Ll'.,:IF3S - DE ICEPRT--3AHAR 

(en w / l )  

- 

: Date de : 
Forage :prélèvement 

. . 
: SHEKOSH : 16.2.70. : 490 :7,10: 298 : 1 240: 865: 164: 160: 320: 192: 

: 30 m : Déc. 1970 : 5,82 :7,45: 156 : 765:2 800:32,6:870: &2: 252: 

Ces résul ta ts  mettent en évidence de for tes  conductivités donc de 
fo r t e s  teneurs en se ls  aussi bien pour l e s  eaux de SHEKOSH que de KEBRI- 
DAHAR. La teneur to t a l e  en se ls  dissous de 3,3 g r / l  à SHEKC6H a t t e i n t  en 
myenne 5 g r I l  dans l e  fcrage de KEBRI-DAHAR, Ces concentrations élevées 
s'expliquent par l a  présence deépais niveaux marneux e t  gypso-salins dans 
l e  réservoir. La présence de sources d'eau saumâtre dans l a  région dtHAMER& 
HEDAD (qui en langage somali, s igni f ie  "source amère?') confirme ce t te  
constatation. 

Lfaccroissement relativement rapide des concentrations en se ls  du 
nord au sud, s m s  dfécoulement de l a  nappe indique une vï tèsse de circula- 
t ion  des eaux t r è s  lente.  Les eaux de l a  nappe captive auront tendance à se 
charger de plus en plus vers l e  sud. ( .  

La répar t i t ion  des s e l s  dissous es t  sensiblement différente entre 
l e s  eaux de SHEKOSH e t  ce l les  de KEBRI-DAHAR. A SKMOSH on observe des eaux 
chlorurées calciques e t  magnésiennes, avec : 

A KEBRI-DAHAR, l e s  eaux sont sulfatées, sodiques avec 

S04 > r C l  > r C O H  e t  r N a  > r Ca ) rMg 
3 

Les esux dissolvent d'abord l e s  chlorures e t  se chargent de plus 
en plus en sulfates,  d'amont vers l t ava l , f a i t  traduisant lfabondance des 
gypses dans l e  réservoir aquifère. 



1 4 -__. Conclusions . - - .  - générales  __- ____. 

La for~nation des Calcaires de KEBRI-DAHAR consti tue l a  réserve 
d feau ;~  souterraines po t en t i e l l e  l a  plus importante de 1fOGADEN. 

Cependant Les observations e t  mesures ont montré que l e  réservoir  
présentai t  deux inconvénients majeurs qui  l imi ten t  considérablement s e s  
pos s ib i l i t é s  dout i l i sa t ion  : il e s t  peu f i s su ré  donc peu perméable e t  
contient des s e l s  solubles en quant i té  élevée. 

Lfexplai ta t ion de l a  nappe nécessi te  des forages profonds c ~ p t a n t  * 

l a  nappe sur une grande hauteur, donc assez coûteux. E i le  ne se j u s t i f i e  . 
' que s i  l e s  e a u  exploitées sont d'une qua l i t é  suf f i san te  pour l'alimenta- 
- t ion'  domestique. 

Sous l e  recouvrement de l a  For-nation gypseuse principale, lfexploi-  
' t a t i on  de l a  nappe e s t  2 exclure car e l l e  e s t  5rès  profonde e t  s e s  eaux 

sont- t r è s .  chargées en s e l s  solubles (plus de 5 g r / l ) .  Eh outre, il y a 
' obligation d ' i soler  l e s  couches gypseuses supérieures qui contiennent des 
niveam aquifères sursalés. 

Dans l a  pa r t i e  a f f leuran te  des Calcaires de KDRI-DAHAR, lqexploi- 
t a t i on  de l a  nappe peut ê t r e  envisagée par forages profonds à l a  l i m i t e  
nord de 1qOGADE;TJ. La s a l i n i t é  des eaux encore élevée dans c e t t e  zone devrai t  
cependant ê t r e  in fé r ieure  à 3 gr / l .  

Les forages devront pénétrer assez profondément sous l e  niveau 
piézométrique de l a  nappe a f i n  dfobtenir  des déb i t s  suff isants .  

Les Calcaires de >lUSTAHIL présentent à l eur  sommet un banc puissant 
de 8 à 10 mètres de calcaires  dolomitiques. Ces calcaires  f i s su ré s  peuvent 
suivant l e u r s  aonAitions dtalimentation e t  l e u r  s i tua t ion  géom~rphologi~ue 
contenir localement un aquifère,. 

Nous avons v u  quton peut déf in i r  pour c e t t e  formation deux un i tés  
géom~rphologi~ues d i s t inc tes .  

Au sud du WABI SHEBELLE e t  dans l e  t r i ang le  KEBRI-DAHAR - GODE - 
FEPZER s i t u é  entre  l e  FAFm e t  l e  IJABI SHEBELLE, l e  calcaire  couronne des 
plateaux tabula i res  dénudés e t  t r è s  morcelés par lvérosion. Dans c e t t e  
région l a  f a i b l e  dimension des réservoirs  e t  des bassins dValimentation 
nfau tor i se  pas l a  formation de réserves dfeaux souterraines. 

Par contre, à l t e s t  du FAFEN, l e  Calcaire de MJSTAHIL protégé 
par l e  recouvrement morcelé des Gypses de FE;?Fm e t  par des sédiments 
d f a l t é r a t i on  dvorigines diverses (Grès de JESSOIvlA, Gypses de FZF~FE?) 
forme un vaste  plateau continu dfune surface de 4 000 h2 sqétendant d.u 
sud de KORAHE à l a  f ron t i è r e  e t  consti tue un réservoir  aquifère. 



Le bassin d?alimentation, peu étendu, es t  souvent, recouvert par les 
t e r ra ins  gypseux imperméables. En outre, l e s  précipitations dans cet te  
région sont, peu abondantes (300 à 100 mm) e t  t r è s  i r régul ières .  Lqalimenta- 
t i o n  directe de l a  nappe par l e s  précipitations es t  donc exclue. Celle-ci 
sqeffectue au niveau des cuvettes dqépandage local isées à lqexuto i re  de 
pe t i t s -  bassins hydrologiques endoréïques. Les eaux de ruissellement s q y  
accumulent, s ' i n f i l t r en t  e t  sont drainées par l e s  calcaires dolomitiques 
f issurés  sous-jacents qui peuvent a ins i  renfermer un aquifère permanent,. 

Cependant, compte tenu de l eu r  épaisseur réduite e t  de l e u r  alimen- 
ta t ion  faible  e t  irrégulière,  ces calcaires ne peuvent contenir ququn 
aquifère pauvre e t  sans réserves importantes. 

4.2.2 Niveauxpiézométriques . . -- 

De riombreux pui ts  creusés à l a  main, s i tués  sur l e  plateau FERFER- 
SHILAVO - MEFERALE captent la nappe des Calcàires de MUSTAHIL, après avoir 
traversé l e  manteau de recouvrement des Gypses de FERFER e t  des sédimerrts 
dqal térat ion.  Ils sont en général s i tués  dans l e s  plaine9 dPépandage des 
eaux de crues locales.  Dqune profondeur moyenne comprise entre  10 à 12. 
mètres, i l s  servent à lqabreuvement du bé ta i l .  Plusieurs puit  s-témoins, 
choisis l e  long des axes KEEB1I-DAHAR - FERFER e t  SHILAVO - MUSTAHIL, ont 
f a i t  l q o b j e t  de v i s i t e s  périodiques au cours desquelles des mesures du. 
niveau piézométrique a ins i  que des prélèvemerrts pour analyses chimiques 
étaient opérés (voir f i ch ie r  des pui t s  en annexe). 

L examen des fluctuations des niveaux piézométriques met en re l ie f  
lPinfluence prépondérante du régime des précipitations sur la recharge de 
l a  nappe. Une remontée générale sqopère après chaque saison des pluies  
cvest-à-dire deux f o i s  par an pendant, l e s  mois dqavril-mai e t  dqoctobre- 
novemlj r e . 

Le tableau no 5 f a i t  apparaître l e s  amplitudes de remontée du plan 
dqeau après l a  première saison des p l d e s  de lqannée 19?q pour 
pui ts  caractéristiques. 



TABrnAU N O  5 , . - - - Y I _  

N I V W J X  . -- - - -- ~.-- PIEZOMETRIQUES -- --a DE LA - NAPPE DES CALCAIRES DE FUSTAHIL 
A--- -.- - -- --- 

- 

:Profondeur: Remontée du: 
Niveaü piézo-'Niveau piézo-' niveali ' 

: : métrique i métrique ~piézométrt .-~ 

j~uits-t6moinsi Coordonnée< puits $fi-Février : Fin Mai : que entre  : . à p a r t i r  : 
: du s o l  : 1 970 1970 : Février 

: (en rn) : (en n) * , (enm) : e t I % i 1 9 7 0 :  
: (en m l  : 

: RA-RGUN : 5" 26q N : 
: 44" 599 E : IO,O : - : 9,66 - 

: LMMr-R4R : 5 ' 3 4 ' N  : 9,22 : 9,09 : 5,o : 4,09 : 
: 44" 579 E : 

: DAN BAR : 5" 5 9 v N :  7,83 : 8,20 : 
: 44" 469 E : 

SHILAVO : 6 0 0 4 0 ~ :  11,20 : 11,20 : 6,60 : 4,60 : 
: 44" 45f E : 

AFTOL : 5" 599 N : 13,O : - : 12,40 - 
: 4.4." 420 E : 

IGLOU3 II : 5 " 4 5 ?  N : 10,30 : - : 6,40 - 
: 44" 34' E : 

IGLOLE 1 : 6" 099 N : 12,'J3 : 12,36 : 11,40 : 0,96 : 
: 44" 45f E : 

BELIEKOSHI: 6 0 0 7 9 ~ :  9,15 : 8,15 - - 
: 44" 44? E : 

% 1 - A DAMBhR, l e  27.5. ?O., l e  p u i t s  se  t rouva i t  au milieu dvune mare, l e  
niveau piézmétr ique étant  ?> 0,50 rr, au-dessus du niveau du so l .  

% 2 - Relevés douteux ou erronés. 
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Les niveaux piézoinétriques et l e u r s  f l u c t u a t i o n s  t r a d u i s e d  b ien  l e  
mécanirme dgalimentat inn e t  d3 f ~ n c t i o n n e m e ~  de l a  nappe. 

Les remontées l o c a l e s  du niveau p i é z m é t r i o u e  ap rès  l e s  sa i sons  des  
p l u i e s  sont  v a r i a b l e s .  E l l e s  a t t e i g n e n t  de aue loue i  decimètres à p l u s  de hu i t  
mètres  e t  dépendent, de i a  p l u s  ou moins grande abondance pluvicmétrique s u r  
l e s  d i f f é r e r k e s  zones 'd9aiimenta+,ion. 

Après. . . c e t t e  . . .  .. période..de . .  r e c l ~ ~ r g e , ,  12s nive,%ux piézométriques ba issent  
rapidement, l e s  Calca i res  de IlUSSAHIL s e r r a &  de niveau dra inant  aux eaux 
souter ra ines .  ' Le niveau plgzomét ï!.oue se  s t a b i l i s e  a l o r s  ou ba i s se  t r è s  l e n t  e- 
ment au cours de l a  s a i s o n  sèche. 11 sz s?Auc cn  moyenne ? 10 ou 12  mètres 
sous la. sur.face, .du s o l . .  . . 

Ces observat ions  inettent en  r e l i . e f ,  une f o i s  encore, la p r é c a r i t é  de 
l t a l i m e n t a t i o n  de l a  r ~ g p 2 .  e t  de l a  c o n s t z t u t i o n  de r é s e r v e s  f a i b l e s .  . .  . .  .. 

4.2.3 Gégchimig de l a  nappe 

Des é c h a n t i l l o ~ c ,  , . .  . .  d9 eau, on t ,  6té.  pré levés  .b.ar,s B P : ~  pui ts- t&oins à 
deux époqües différen',co. Les premj.e?~ prélèver,eili;s e f f e c t u é s  e n  f i v r i e r  
1970 noont f a i t  l qob je t  qEe de rnesurss de condi*ctivité. Des analyses  chimi- 
ques complètes ci% éti: , . . . e f fec tu6cs  . . . sr 1s. seconc'is échan t i l lons  p ré l evés  en 
mai 1970'. 'Le's r é i u i t a t s  dganalyses sont g ~ o u ? é s  dans l e  t a b l e a u  no 6 e t  sont  
r epor t é s  s u r  l e  graphique l o g s r i t h ~ ~ i ~ u e  (g?cphique no 15) .  

Conductivi té  . - . - - - - - --- - e t  concentrat io? en  sel-s - - -- - - -.----*---. - -.- 

Les caux pi.ésentcnt une grande v z r i a b i l i t é  dans l e u r  conduct iv i té  
e t  donc dano l e u r  concentrz-tion Sn.  s e l s .  . 

Pour une même & r i e  dc pr6l.èvements ( m i  1970) l e s  conduct iv i tés  
va r i3n t  .de 0 ,8  miilimhos /cm 5 LAZOLAE, 1 6,4 millinhos/cm 9 IGLOLE 1 et l e s  
s a l i n i t é s  de 500 mg/l ? 5 g r / l .  

Les r é s u l t a t s  ne permettent pas  de d é c e l e r  un sens d ~ é v o l u t i o n  de l a  
t e n e u r  t o t a l e  e n  s e l s  de l a  nappe. Les concent ra i ions  pour chacun des  po in t s  
dgobservations sont complètemenb independantcs l e s  unes des  a u t r e s  e t  sorrt 
uniauernent l i é e s  à l a  n&ure l i t ho log ique  des  bass ins  dgal imentat ion c t  d g i n f i l -  
t r a t i o n ,  a i n s i  QU' ,? c e l l e  du réscrvoi-i-. 

Par  a i l l e u r s  pour toms l e s ~ p o i r r t s  l e s  conLiuctivités, donc l e s  t e n e u r s  
e n  s e l s ,  c ro issent  quand l c s  ~ L V C M ~ X  piézoxétri-que:s ba i s sen t ,  sans quvon 
observe une p l u s  grande ho~nogénéisatii-ln dans l e s  concent r a t t o n s ,  Ce f a i t  
indique que l e s  eaux s e  chargent s u r  p l ace  eii s e l s  so lub les  e t  qtie l a  circu- 
l c t i o n  l & é r n l e  dans l e s  c a l c a i r e s  d.c lUSTAHII, sq ef  f ec tue  nn l .  

Teneurs i o n i q u l  . . . . , . . . . .  . . .  . .- -- -. 
De I v e m a e n  du d iagrCm!~e (1fan?lyscs dqcau il r e s s o r t  que I q 0 n  peut  

d i s t i n g u e r  deux grands types  d9cnux suivarrL l s u r  s d i n i t é  : 

a )  - h s  caux moycnncr?ent -charg4es de AFTOL (2,7 ,gr,/l), Ul@L4BAR (2,7 gr/ l ) ,  
SHIUVO (2  g r , / l )  e t  IGLOU3 II -(0,8 gr /?)  son t  zulfi . tées ca lc iques  avec l a  
r é p a r t i t i o n  su ivante  des ions  : 

c l - . > . .  ..3 . . .  . . . .  . .  . .  . .' s04.> - -  
r H~CO e t  y ~ ? ' )  r ~ a >  ziyg. 



N~IALYSES DES _ -@JX-Z_-LA NAPPE Dm C A ~ C & L I E S  DE WSTAHIL 

-- -- - - - - . - - - - - - - . - . - - - - - - - -- - --- 
: Date de : Conductiviii$ pH i Co H-i CI- : S04 K+ ~ a +  ca"; Mgu ; - 

: Pui t  s-t énoins : Co ordonnées : .prélèvement j en  mhos/cm: Labo . 3 . 
. _- - ,- - - -, - - - - .  

: BARGUN : 5" 260 N : 27.5.70 : 491 
: 44" 59v E : 

: LAbEliRBAR : 5 ' 3 4 0 N :  11.2.70 : 4,6 : 
: 44" 57O E : 27.5.70 : 3, l  : 7,3 : 288 : 167 : i 720 : @ : 120 : 705 : 64 : 

: SHILAVO : 60 049 N : 12.2.70 : 6,0 : 
: 44" 450 E : 27.5.70 : 2,7 : 7,3 : 54 : 114 : 1 4 5 0  : 35 : 72 : 540 : 61 : 

: AFTOL : 5" 59" N : 
: W c 0 4 2 0 E :  27.5.70 : 3,O : 7 , 8 : 1 6 4 : 2 L + 0 : 1 7 5 0 : 4 5  1 : 6 5 0 :  70 : 

: IGLOLE I : 6 0 0 9 q N :  14.2.70 : 1 2 , O  : 
: 4.4" 450 E : 27.5.70 ; 6,4 : 7,5 : 126 :Il10 : 2 350 :290 : 735 : 630 : 205 : 

: IGLOU II : 5" 450 N : 
: WcO 34? E : 27.5.70 : 1,2 : 7,2 : 115 : 11 : 560 : 15 : 11,5: 275 : 11 : 

: LAZOLAIE : 6" 17P N : 14.2.70 : 2,6 : 
: 44" 43O E : 27.5 .?O : 0,8 : 8,4 : 292 : 36 : 40 : 45 : 30 : 75 : 21,4: 



b) - Les eaux t r è s  chargées de BARGUN 6 1 )  e t  d<IGïXLF, 1 (5,l  .gr/l) 
présentent une même r épa r t i t i on  ionique mais un t aux  de chlorure plus élev6. 

Ces teneurs en s e l s  ref lè tent  bien la composition des bassins d y a l i i  
mentation qui sont consti tués en grande p a r t i e  de matériaux gypseux. Suivant 
l a  plus ou moins grande abondance de ceux-ci l e  t aux  de su l f a t e s  e t  de chloru- 
r e s  sera plus ou moins élevé. 

I l  faut  mettre à pa r t  l e s  eaux de LAZOLAIE t r è s  peu chargées 
(0,5 g r / l )  e t  qui ont une composition t r è s  d i f fé ren te  des premières ; e l l e s  
sont carbon2tées calciques : 

Ce"ve exception pour l e  pu i t s  de LAZOLAIE peut sgexpl iquer  car  l e  
bassin d9ali;nerrtetion doi t  ê t r e  surtout consti tué de matériaux gréseux de 
l a  formation de J3SSOlIA. 

En conclusion, l e s  eaux du Calcaire de MUSTAHIL ne présentent pas 
u-ne g r a ~ d e  homogénéit é dans l e u r  concentration e t  l eu r  composition. La 
nature l i thologique des materiaux recouvrant l e s  calcaires,  consti tuant l e s  
zones d9 i n f i l t r a t i o n ,  condit ionnerrt la qua l i t é  chimique des eaux souterrai-  
nes sous-jacentes. 

4 . 2 4  Conclusions générales 

Compte tenu de s e s  mauvaises conditions dgalimentation e t  de la 
fa ib le  c i rcu la t ion  des eaux souterraines, l e  Calcaire de MUSTAHIL ne consti- 
t u e  qugun aquifère pauvre ne disposant que de réserves t r è s  fa ib les .  Les 
déb i t s  dP exploi ta t ion que lgon peut en espérer sont donc peu importants. 
Sos eaux sorrl; souvent. de mauvaise qua l i t é  e t  présenter& a lo r s  des teneurs 
en s e l s  t r è s  élevées qui ne peuvent convenir qu9à 19aiimerrtation du bé t a i l .  

L f u t i l i s a t i o n  ra t ionnel le  de cet aquifère pourrait  comencer par 
une am6lioration des ouvrages de captages ac tue l s  déjà s i t ué s  dans lei: zones 
de recharge de l a  nappe. LPaugmentation de la profondeur des pu i t s  d s t a n t s  
(d7 environ 5 mètres) améliorerait  l e u r  rendement. 

On peut envisager également 1Pimplantation de nouyeaux pu i t s .  Ils 
devront ê t r e  de préférence l oca l i s é s  dans l e s  zones de recharge de l a  nappe 
(cuvettes df  épandage) l à  où l e s  ré:serves devraient ê t r e  l e s  plus importantes. 

Le réservoir  -.-.---- 

Nous avons vu dans l e  paragraphz 3.1.7.1 que l e s  al luvions de 1;? 
Bisse Vallée sq6tendent de façon continue de pa r t  e t  dqaut re  du WABI  
SHEBELIE de ui.s l e  Nord dfIMI jusquo5 l a  f ron t iè re  su r  une surface voisine 
de 3 000 h3. Clles  s3i-A formées dqune alternance de limons, d9a rg i l e s  e t  
de sables provenant de l P a l t é r a t i o n  des roches c r i s t a l l i n e s  e t  des forma- 
t i o n s  ca lca i res  e t  gypseuses. E u e s  ont une épaisseur t o t a l e  supérieure B 
30 mètres e t  reposent sur  l e  substratum imperméable de l a  Formation gypseuse 
principale.  Ces alluvions pouverrt renfermer dans l e s  vastes  pla ines  où e l l e s  
se développent un aquifère continu important. 



Lies réserves de ce t  aquifère dépendent de ses  conditions dtalimen- 
ta t ion  e t  de l a  perméabilité du matériau a l luv ia l .  Lvextension considérable 
des al luvions a i n s i  que lvabsence quasi t o t a l e  de pu i t s  exis tants ,  ne permet- 
t a i e n t  pas 1Pétude du comportement de l a  nappe tou t  au long de l a  val lée .  On 
a.donc é té  amené à effectuer ce t te  étude à des emplacements présentant des 
caractères hydrom~rphologi~ues d i f f é r en t s  e t  pouvant ca rac té r i se r  une zone 
donnée. Pair ce f a i r e ,  des p r o f i l s  de piézomètrcs ont é té  m i s  en place dans 
l e s  sections t ransversales  des pla ines  a l luv ia les  : 

- A GODE, au centre de l a  vaste  plaine d9ADAMBOI qui nvest jamais 
soumise à lPinondat ion.  

- A KELAFO, à l f exu to i r e  de l a  cuvette dq ILGUEN qui f a i t  s u i t e  à l a  
plaine dqADAlfi3OI e t  qui es t  soumise périodiquement aux inondations. 

- A MUSTAHIL, dans l e  goulet l imi tan t  l a  plaine a l l uv i a l e  du SHEBELLE 
soumise à une inondation permanente. 

4.3.2 Nive%% piézopétriques -- ?L GODE 

A GODE (50 55t  h' e t  43O 55 t E) l a  vaste  plaine dqADAPBOI (850 lm2) 
stétend en r ive  d ro i t e  du \!AB1 SKEBELLE sur 12 h de largeur. Le fleuve 
encaissé dans ses  al luvions n9y provoque p2s dyinondation. 

Le p r o f i l  mis cri place comporte quatre piézomètres or ientés  su ivmt  
une direct ion nord-nord-est - sud-sud-ouest e t  ra t tachés  au nivellement 
général de l a  Basse Vallée. La coupe l i thologique des al luvions e s t  repré-  
sentée sur l e  graphique no 9. La posi t ion e t  l e s  n l t i t udes  des piézomètros 
f igurent  dans l e  tableau ci-dessous : 

: Piézomètre no 1 : 1 l a n r i v e g a u c h e :  311,08 : 309,85 : 

: Piézomètre no 2 260 m r i ve  d ro i t e  394,81 303,55 

: Piézomètre no 3 : 3,8 km r i v e  d ro i t e  : 305,15 ; 304,12 : 

: Piézomètre no 4 8,5 km r i v e  d ro i t e  302,l? : 301,23 i 
- 

Des mesures hebdomadaires de niveau dfeau p o r t m t  sur un cycle 
hydrologique complet dqnoût 1969 à août 1970 y ont 6 t é  effectuées. 

Seuls l e s  piézomgtres no 3 e t  no 4 présentent des r é s u l t a t s  signi- 
f i c a t i f s ,  caractér is t iques  de l t évok t ion  de 1.a nzppe. Le piézomètrc no 2 
nva pas fonctionné normalment par su i te  du colmatage de sa crépine tand is  
que l e  piézomètre no 1 qui capte l a  nappe a l l uv i a l e  dqun oued l o c d  se  
trouve hors du système a l l u v i a l  général. 

Les f luctuat ions  de l a  nappe ?béa t ique  dans l e s  piézomètres no 3 
e t  no 4 ont é t é  reportées sur l e  graphique no 16. 
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Lfexamen de ce graphique permet de noter l e s  observations suivantes : 

a)  - 14i.s à par t  quelques f a i b l e s  remontées dans l e  piézomètre no 4, l e  
niveau de l a  nappe phréatique r e s t e  pratiquement constant durant t o u t  l e  
cycle hydrologique e t  nqest donc pas influencé par  l e s  crues du WABI SHEE-. 
Cette observation t r a d e t  une f a ib l e  d i f f u s i v i t é  donc une f a i b l e  transmissi- 
v i t é  dans l e s  al luvions, laquelle peut sPexpliquer par  l e u r  hétérogénéité e t  
l a  présence de niveaux argileux.  

b) - Les. niveaux piézométriques sorrt profonds (13~70 m sous l e  s o l  au 
piézomètre no 3 et 1 5  m au piézomètre no 4 )  e t  toujours  i n f é r i eu r s  à la 
cote du fond du lit du FIABI SHEBED. En outre ,  l a  nappe s tabaisse  du piézo- 
mètre 3 au piézomètre 4 ; e l l e  e s t  donc alimentée par l e  fleuve ; cependarrt 
c e t t e  al imentation e s t  t r è s  f a ib l e  ca r  l e s  crues ne provoquent pas de remon- 
t é e .  Le gradient  hydraulique t r è s  élevé eritre l e s  deux piézamètres (1 %) 
confirme b ien  l a  perméabilité f a i b l e  des al luvions.  

c) - De légères  remontées de l a  surface piézométrique a f fec ten t  unique- 
ment l e  piézomètre no 4 au cours des deux saisons des p lu i e s  dqoctobre- 
novembre e t  mars-avril. Ces remontées sont provoquées par  i n f i l t r a t i o n  des 
eaux de ruissellement en provenance dqaffluents locaux. 

De ces observations il e s t  possible de t i r e r  quelques conclusions 
sur  l e  mécanisme dqalimentation e t  l e s - ressources  de b nappe dans l a  plaine 
dqADAIYBO1. La p b i n e  d'ADM.IE3ûI comporte une nappe a l l uv i a l e  relativement 
puissante dont l e  niveau piézométrique e s t  équi l ibré  par  l e s  apports du 
flsuve.  Cependant, l a  mauvaise perméabilité des a l luvions  n 'autorise pas 
une recharge saisonnière de la nappe, qui gardc un niveau constant t ou t e  
lvannée.  Ses au t res  sources d9alimentation sont négligeables. L q i n f i l t r a t i o n  
d i rec te  des p réc ip i ta t ions  e s t  nu l le  ; seule une alimentation l oca l e  par  
l e s  a f f luen ts  locaux peut s e  produire. Lqaquifère e s t  pauvre e t  m a l  alimenté. 

,..., 
4.3.3 Nappe a l l uv i a l e  à KELAA 

4.3.3.1 Aspect géomorphologique de la cuvette a l l uv i a l e  

La région de KELAFO (5 O 35 N e t  4.4" 12? E)  s i t u é e  à la -te sud 
de l a  cuvette a l l uv i a l e  dqIL0-UEN présente une s t ruc ture  géomorphologique 
bien pa r t i cu l i è r e  se  manifestant en surfacc! par  des l i gncs  de f a i l l e s  b ien 
apparerrtes e t  par l a  présence d P u n l a c  permanent. Les premières reconnais- 
sances avaient conclu à l a  formation d'un p e t i t  bass in  d'effondrement e t  
l'hypothèse de remontées dveau souterraine dc l n  nappe captive des Calcaires 
de KEERI-DAHAR ava i t  é t é  émise. Cellc-ci pouvant j u s t i f i e r  en première 
approximation la richesse en  eaux de ce t tû  région c t  b fom-iation du l a c .  

Afin de p réc i se r  ces données, unc étude géologique d é t a i l l é e  de l a  
région a é t é  entrepr ise  en même temps quvune l igne  de piézonètres perpen- 
d icu la i re  à l a  va l lée  é t a i t  n i s e  en  place. L'étude géologique a conduit 5. 
lPé tab l i s senen t  drune ca r t e  géologique e t  tectonique à 196cheYe du 1/50 000 
(ca r te  no 17 hors-texte) e t  dqune coupe schémtique de l a  va l lée  (gaph i -  
que no 18).  Les zones de f r ac tu r e s  sont ncttem~rrt v i s i b l e s  sur  l e s  plateaux 
du C d c ~ i r e  de IYWSTAHIL dominant Ls plaine  allu.viale. Les plateaux s i t u é s  au 
nord-ouest de ELlFO sont effondrés par  cinq f a i l l e s  ayant chacune un décro- 
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chernent de lvordre de 30 mètres. Les pendages plongent de 8 à 10" vers  l e  
sud-est. Au nord-est, quatre f a i l l e s  de direct ion nord-ouest - sud-est 
effondrent l e s  formations. Les pendages (45" près des alluvions, 5" ensuite) 
plongent vers  l e  nord-est. Les col l ines  du sud-ouest sont hachées de neuf 
f a i l l e s  de direct ion nord-ouest - sud-est de fa ib le  décrochem.en (10 in) 

avec des pendages déc~oissant  (25" à. 5 O) vers l e  sud-nl.ast. 

Enfin des pointements de Calcaires de IUSTAHIL perçant l e s  ailu- 
vions du fleuve jalonnent l e  parcours de deux fail?-es dPorientat ion 
nord-est - sud-ouest qui traversent tou te  l a  plaine. Les pcndages de ces 
poirrtements qui peuvent a t te indre 45" traduisent un rebroussement de 
couches au contact des f ractures .  La présence dPun affleurement de calcai- 
res  cians l e  l a c  révèle également lP existsnce dyuke s t ructure  f a i l l é e  sous 
celui-ci. 

Ces éléments structuraux montrent que la plaine a l luv ia le  de 
KELAFO constitue un p e t i t  fossé d?effondremerrC l imi té  par des f a i l l e s  
orientées suivant deux directions principales nord-ouest - sud-est e t  
nord-.est - sud-ouest. IL? panneau effondré dqune centaine de mètres e s t  
lui-même fracturé  e t  forme l e  substratum de l a  val lée .  

Le réseau de f a i l l e s ,  s q i l  se développe en profondeur, peut affec- 
t e r  l e s  Calcaires de IIEBRI-DAHAR sous-jacenLs e t  favoriser  l e s  remontées 
de ses  eaux captives dans l a  nappe al luviale .  Nous verrons ce quoi l  faut  
penser de ce t t e  hypothèse après étude dits var ia t ions du niveau phréatique 
dans l e s  piézomètres. 

4.3.3.2 Niveaux piézométri~ues 

Trois piézomètres ont é t é  mis en place dans la val lée  'mivant un 
axe à 170° nord-nord-ouest - sud-sud-est, On trouvera l e u r  plan de situa- 
t i o n  sur l e  graphique no  19. Leurs a l t i t udes  figurent dans l e  tableau 
ci-dessous : 

: Altitude 1 Altitude 
Distance jusquqau 1. du $omet 

: Piézomètres : fleuve : du piézo 
: du s o l  : 
: (en mètres) : : (en mètres) 

. , 
: Piézomètre no 1 : 500 m r ive  droi te  : 269,52 : 268,50 : 

Piézomètre no 2 500 m r i ve  gauche 271,OO 27O,€& 

: Piézomètre no 4 : 4,5 km r ive  gauche : 269,40 : 268,28 : 

Le piézomètre no 3 nqa pu ê t r e  i n s t a l l é  par su i t e  dqincidents  de 
forage . 

Les mesures hebdomadaires dc niveaux d q e a u  effectuées entre l e  
14 septembre 1969 e t  l e  mois de janvier 1971 ont é té  repodées  sur  l e  
graphique no 20. Sur ce même graphique figure l a  courbe des fluctuations 
du fleuve pendant l a  même période. 
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Ce graphique met en r e l i e f  l a  l i a i s o n  é t r o i t e  ex i s tan t  en t re  l e  
régime des eaux souterraines e t  l e s  crues du bdABI SmEU. 

Les f luctuat ions  dans l e s  piézomètres 2 e t  4 sont l i é e s  aux inon- 
dat ions  saisonnières du WABI SHEElELI;E dans l a  p la ine  dqlLO-UEN, inondations 
qui  apparaissent à environ 30 km à lqamont de KELAFO. 

Les f luc tua t ions  dans l e  piézomètre no 1 s i t u é  en r i v e  d ro i t e  sont 
davantage l i é e s  aux niveaux du lac ,  lui-même alimenté pour une p a r t  par l e s  
débordements du WABI SHEBELLE pour une au t r e  par t  par l e s  apports  dpeaux 
de ruissellement dfun a f f luen t  loca l .  

Les crues de septembre e t  octobre 1969 peu élevées nyont provoqué 
que des débordements f a i b l e s  e t  l oca l i s é s .  Les remontées dans l e s  t r o i s  
piézomètros sont peu importantes. 

Les crues d'avril-mai 1970 ont donné l i e u  à des inondations généra- 
l i s é e s  dans l a  p la ine  d?lL&UEN, e t  à une élévation importante du niveau 
du l a c  qui  a t t e i n t  l e  piézomètre no 1. La hauteur de recharge de l a  nappe 
e s t  de l,5O m dans l e  piézomètre no 2 e t  de 3,50 m dans l e  piézomètre no 4. 

Enfin, les crues d9août e t  septembre 1970 qxi surviennent après 
une période d 'ét iage c c u ~ t e  e t  peu accusée provoquent de nouvelles inon- 
dations. Le niveau du l a o  a peu vzr iS  de même que ce lu i  du piézomètre no 1. 
Les niveaux piézométriques qu i  zvaient légèrement baissé pendant l a  période 
de basses eaux de ju in - ju i l l e t  accusent une remontée importante de 2,5O m 
au piézomètre no 2 e t  de 5 mètres au piézomètre no 4. La surface piézom& 
t r i q u e  e s t  presque a f f leuran te  sur t ou t e  l a  largeur  de l a  val lée .  

Entre ces périodes de crues, l e  niveau de l a  nappe spabaisse t r è s  
rapidement e t  d9autant p lus  rapidement que lvon sqéloigne du fleuve. Ces 
observations montrent bien l e  mécanisme de fonctionnement de l a  nappe .: 

a )  - Sur l a  r i v e  d r o i t e  du fleuve, l a  nappe e s t  soutenue par l e  lac .  Le 
niveau piézométrique dépend de l a  charge du lac .  L'écoulement sqeffectue  
dans l e  sens lac-fleuve. 

b) - Sur l a  r i v e  gauche du kJABI SHEBEïJ3, l'écoulement souterra in  sqeffec- 
t ue  dans l e  sens fleuve-nappe. Eh période dqétiage ou de moyennes eaux du 
WABI SHEBELLE, l a  surface piézométrique e s t  relativement profonde (5,25 m 
sous l e  s o l  au piézomètrc no 2 e t  5,75 au piézomètre no 4 à l a  f i n  du a o i s  
de f év r i e r  1970) e t  l e  gradient  hydraulique e s t  de l f o r d r e  de 0,5 %,. 

La rechzrge de l a  nappe s f e f f ec tue  en période de crue par  infil- 
t r a t i o n  de lqeau dans l e s  zones inondées. Celles-ci p lus  importantes à 
1 yextrémité nord de l a  p la ine  y provoquent une rwontée  plus  rapide des 
niveaux ~ i é z o m é t r i ~ u e s .  La baisse  continue des niveaux piézométriques 
pendant l e s  périodes de basses eaux du fleuve montre que l a  nappe soécoule 
vers  l ' ava l  e t  que son d imenta t ion  par l e  f leuve e s t  f a ib l e .  La perméa- 
b i l i t é  horizontale des a l luvions  e s t  donc peu élevée. 

Par contre l a  réponse rapide des niveaux p iézmét r iques  à lo inon-  
dation indique une perméabil i té  v e r t i c a l e  p lus  élevée. 



c) - Lqhypothèse d q é v e ~ u e l l e s  remontées dqeaux souterraines des Calcaires 
de KEBRI-DAHAR. qe peut ê t r e  confirmée par l e s  observations piézométl.-iques. 
Cette alimentation, si e l l e  existe,  e s t  en tou t  é t a t  de cause insignif iante  
car e l l e  nvapporte pas un soutien des étiages de l a  nappe. 

4.3.4 Niveaux piézométriaues à FTUSTAHIL 

I\!USTAHIL (5 140 N e t  44" 44? E)  se  s i t ue  à 1 9  exutoire de l a  v a d e  
plaine inondable de SHI3BELJ.E (voir graphique no 11). La val lée  a l luv ia le  
large de 2,3 km e s t  resserrée entre  l e s  f a l a i se s  de l a  Formation gypseuse 
principale couronnée par l e s  Calcaires de MUSTAHIL. Le W A B I  SHEEED encaissé 
dans ses  alluvions ne déborde plus. Vers l e  nord la plaine a l luv ia le  e s t  
plus basse e t  on y observe plusieurs bras à écoülement temporaire servant de 
drain aux eaux souterraines. 

Un seul piézomètre a pu ê t r e  posé. Il es t  s i t ué  en r ive  dro i te  à 
320 mètres du fleuve avec l e s  cotes dPz l t i t ude  suivantes : 

- Altitude du sommet du piézomètre : 239,19 m 

- Altitude du s o l  : 238,17 m 

Les fluctuations du niveau piézom6t rique pour l a  periode comprise 
entre l e  20 septembre 1969 e t  12  mois de févr ie r  1971 sont représentées 
sur  l e  graphique no 21. Les hzuteurs oqeau à l a  s t a t ion  lianigraphique de 
BURKUR s i tuée à 25 km à lwaval de MLJSTAHIL y ont également é t é  reportées. 

Comme à KELAFO, on observe une concordance entre  l e s  crues du WABI 
SHE;ELU e t  l e  régime des eaux souterraines. La vaste cuvette de SHEEEU 
située juste à lqamont de NLJSTAHIL où svépandent l e s  crues du WABI SHEELLE 
joue l e  rôle  de bassin dqalimentation de la nappe qui sVécoule de lqamont 
vers l qava l .  Suivant l a  dur& e t  l e  volume des inondations on o'oserve une 
recharge plus ou moins importante. 

Contrairement à KELAFO, pendant l e s  saisons dqétiage du flsuve 
(de novembre A févr ie r  e t  entre  juin al; j u i l l e t )  l e  niveau piézométrique ne 
descend jamais en-dessous de l a  cote de lqeau dans l e  fleuve. I l  y a donc 
pendant ces périodes, alimentation du fleuvs par l a  nappe. Toutefois, l e  
debit  de cet te  aiimentztion doi t  ê t r e  négligeable car on nva  pas observé 
dvaugmentation s ignif icat ive des dbbits d'étiage de lqamont vers  l P a v a l .  I c i  
comme à KELAFO il semble que l a  pem~éabi l i té  ver t ica le  des alluvions s o i t  
supérieure à l e u r  perméabilité horizontale. 

4.3.5 *chimie de 9 nappe a l luv ia le  

Les r é su l t a t s  d? analyses effectuées sur  l e s  prélèvements dans l e s  
piézomètres figurent dans l e  tableau no 7 e t  sont représerrtés sur  l e  
graphique logarithmique no 22. 
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ANALYSES Ji3 ~ATJx ,  Dd LA IUPFE ALLIJVULX -- e n d  

'~onduct i - i  s a l in i t é !  
: Date de . - :  $ : Na+ v i t é  en t o t a l e  1 Labo : Piézomètres : prélèvenent . 

:mhos/cn : g r / l  
-----_Y_------ II---.--- -..IO--- ---- ----O ---- ---..CI0 ----- ---. ----- ----- 
: GODE 

: GODE 

: GODE 

Piézo 2 : 02.09.1969 : 4 : 3, l  : 7 , 4 :  45 : 375 : 1 8 7 0  : 19,l  : 405 : 660 : 70 : 
: 18.11.1969 : 4,O : 3 , i  : 7,5 : 68 : 375 : 1 830 : 19,6 : 400 : 630 : 61,4 : 

piézo 3 : 92.09.1969 : 3,8 : 2,8 : 7 , j  : 87 : 264 : 1 690 : 10,6 : 500 : 450 : 82,7 : 
: 18.11.1969: 3,7 : 2,9 : 7 , 4 :  88 : 308 : 1 760 : 11,4 : 507 : 405 : 74,l : 
: Fé&rl970: 4,6 : 3 , j  : 
:ilTai 1 9 7 0 :  5,l  : 3,8 : 

Piézo 4 : 02.09.1969 : 2,6 : 1,8 : 7,5 : 58 : 1 3 6 :  1 1 4 0 :  7 , 9 :  215 : 3 6 0 :  60,3 : 
: 18.11.1969 : 2,3 : l , j  : 7 , 2 :  102 : 2 2 5 :  7 3 0 :  8,2 : 2 5 O :  2 8 0 :  2 3 , 3 :  
: Fémkrl970 : 4,O : 3,O : 
: T4ai 1 9 7 0 :  3,2 : 2,4 : 

Piézo 2 : Février1970 : 3,5 : 2,6 : . 
: Mai 1970 : 3,3 : 2,5 : 8,6 : 594 : 530 : 8 : 5 3  : 6 1 0 :  3 : 3 2  : 

Fiézo 4 : Février1970 : 7,4 : 5,6 : 
: i 1 9 7 0 :  3 , l  : 2,3 : 7,2' :  139 : 1 5 6 :  1 6 0 0 :  4.2 : 225 : 475 : 87 : 



- Teneur t o t a l e  en s e l s  d issous  

Les conductivi tés mesurées sont cn général  assez  élevées.  S i  l v o n  
excepte la vs leur  anormalement f o r t e  de f é v r i e r  19'0, au piézomètre no 4 de 
K17,LAFO, e l l e s  va r ien t  en t re  5 , l  e t  2,3 nnhos/cm. Les teneurs  en s e l s  équi- 
valentes sont comprises ent re  3,8 e t  l , 5  g r / l .  Celles-ci confirment l a  
présence de m t é r i a u x  gypseux dans l e s  a l luvions .  . . .  

Pour chaqlle s é r i e  de mesures, on observe une diminution des  s a l i n i t é s  
de C-ODE à WSTAHIL. 

, . . . . . . . 

Cette décroissance de l a  minéra l i sa t ion  de la nappe e s t  l i é e  au méca- 
nisme d talunentat ion : 

. . 
- A GODE, l a  nappe mal alimentée a un écoulement f a i b l e  e t  se charge 

en s e l s  dans l e  réservoir .  Le piézomètre no 4 de GODE s i t u é  dans une 
zone dPaLimentation dc l a  nappe pa r  l e s  a f f l u e n t s  locaux présente 
une concentration en s e l s  plus f a i b l e ,  

- A KELAFO e t  WSTAHIL, l a  nappe reqo i t  une al imentat ion saisonnière 
par  l e s  eaux peu chargées du.WABI SHEBEZIE. Sa s a l i n i t é  e s t  moins 
élevée q u p à  GODE, 

- Teneurs ioniques (graphique no 22) 
, 

Dans lPensemble, l e s  eaux de l a  nappe a l l u v i a l e  présentent  l e  même 
f a c i è s  géochimique. E l l e s  sont  sui-fatées sodiques avec un t a u  cie C l  élevé 
e t  l a  r é p a r t i t i o n  des ions  suivante : 

Seules l e s  eam du piézomètre no 2 de ICEL.43'0 d i f f è r e n t  tbtaiement. 
E l l e s  sont chlorurées sodiques avec un t ~ u x  de s ~ l f a t e s  t r è s  f a i b l e .  

Lca hautes teneurs  en s a n a t e s  des eaux Ce l a  nappe a l l u v i a l e  
mettent bien en évidence lvinfluence prépondérante des  gypses présents  dans 
l e  réservoir .  

4.3.6 Conclusions générales 

Etant  donné l e u r  f a i b l e  perméabilité,  l e s  a l luvions  cons t i tuen t  un 
rése rvo i r  aquifère pauvre. Les volumes dqeau  emagasinés y sont  peu impor- 
t z n t s  . 

Ce rése rvo i r  ne bénéficie dPune al imentat ion notable que dans l e s  
zones de débordement du fleuve, cPest-à-dira dans l a  vas te  cuvet te  q u i  
svétend de KELAFO à NLJSTAHIL e t  à un degré c io ind~e dano l a  cuvet te  dqIl4I. 
En dehors de ces zones soumises à lP inondat ion,  l a  nappe e s t  peu alimentée 
e t  conserve un niveau piézométrique constant  équ i l ib ré  par  l e  î leuve.  Seules 
quelques zones sont elimentées par  déversemcnts dqoueds. Mais ces  apports  
n9influencent pas l e  niveau piézométrique généra l  de l a  nappe pa? s u i t e  de 
l a  mauvaise t r ansmiss iv i t é  des  a l luvions .  Il semble Sgalement que l? icoule- 
ment de l a  nappe s o i t  t r è s  f a i b l e .  
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Les eaux relativement chargées en s e l s  (de 2 & 5 g r / l )  par s u i t e  de 
l e u r  c i rculat ion f a ib l e  e t  de l a  présence dans l e  réservoir de sédiments 
gypseux sont de qua l i té  médiocre. 

Nappe a l luv ia le  du FAFEN e t  du. JERER 

4.4.1 Le réservoir  

Entre DEGAHBOUR e t  l a  dernière cuvette a l luviale ,  l e s  alluvions du 
FAFEN e t  du JERER occupent une surface d'environ 2 000 km2. Peu développées 
entre IEGAHBOUR e t  FANHAD où e l l e s  occupent une bande é t r o i t e  reposant sur 
l e s  Calcaires de KEPBI-DAHAR, e l l e s  sont bien représentées au Sud de FANHAD 
où e l l e s  forment des vastes  pla ines  dqépandage sur  l a  Formation des gypses 
principaux. 

Lgépaisseur de ces alluvions e s t  de 1 5  mètres à IEBRI-DAHAR e t  doi t  
ê t r e  de même ordre dans tou te  l a  val lée .  

Les dépat s alluviaux présentent en surface des compositions l i tholo-  
giques var iables  suivant l e u r  local isat ion.  Au Nord de FANHAD ce sont des 
limons sableux de couleur rouge provenant surtout des oueds locaux. Dans l e s  
plaines comprises entre  FANMD et  KORIHE, l e s  limons sableux de couleur gr i se  
ou gris-jaune provenant du FAFEN dominent. En général perméables, i l s  doivent 
permettre la const i tut ion d9un résemoir  de bonne qual i té .  Dans l a  plaine sud 
de KORnHE e t  dans ce l le  de DOEhllJEIN, l e s  alluvions de couleur brune plus 
argileuses doivent consti tuer un réservoir  médiocre. 

Enfin dans l a  dernière dépression, ou p b i n e  dTIGLOfEy l e s  alluvions 
de couleur gr i se  ou rouge salées  constituent un réservoir  de mauvaise qual i té .  
Ces réservoirs  sont alimentés en majeure pa r t i e  par l e s  eaux de ruissellement 
10 cal.  

Au Nord de KORAHE, l e s  débordements du FAFEN sont inexis tants ,  par 
contre l e s  oueds locaux se déversork dans l a  pla ine a l luviale .  Les imnda- 
t i ons  saisonnières de la plaine a l luv ia le  sork t r è s  importantes depuis l a  
confluence du JERER avec l e  FAFEN jusquqau Sud de SHEKOSH. 

Au Sud de KORAHE, l a  nappe a l luv ia l e  e s t  surtout alimentée par l e s  
eauxdes crues du F!,FEN qui so perdent par  déversement de surface en nappe 
dans l a  cuvette sud de KORAHE e t  dans l a  cuvette de DOBALl~IN. Cartaines 
pa r t i e s  des cuvettes sont également alimentées par l e s  crues des oueds locaux. 

4.4.2 Niveaux -- piézociétriqu_- 

De riombreux pu i t s  servant surtout A lfabreuvement du bé ta i l ,  captent 
l a  nappe a l luv ia le  du FIIFEN. Souvent creusés directement dans l e  lit du FAFEN 
e t  du JERER, i l s  sont peu profonds, l eu r  fond correspondant aux niveaux l e s  
plus bas de l a  surface piézométrique. Ils sont en général groupés dans des 
zones bénéficiant dqune bonne alimentation en eaux super f ic ie l les .  Certeins 
de ces pu i t s  sqassèchent en t re  l e s  périodes de recharge. Nous donnons ci- 
après l a  l i s t e  des pu i t s  l e s  plus importants c lassés  par zones : 



a)  - Vallée du JERER e t  du F L e - a x n t -  l e u r  ~_onflI.e-n~ 

- DEGAHBOUR (8" 12?  N - 43" 33' 3 )  
De nombreux pu i t s  sont creusés dans l e  lit du JERER ou sur  l e s  
berges. Quatre pu i t s  maçonnés, s i t u é s  sur  l e s  berges, ont 8 à 10  
mètres de profondeur. Les pu i t s  creusés dans l e  lit ne sont pas 
etayés e t  ont 3 mètres de profondeur. 

- BULAIE (7" 5kP N - 43" 47P E) 
Trois groupes de p u i t s  dfune profondeur moyenne de 15 mètres sont 
creus6s dans l e  lit du JERER. 

- SESEBEN3 (7" 520 N - 43" 410 E) 
Les p u i t s  creusés dans l e  lit du FAFST o11b une profondeur moyenne 
de 3 mètres e t  sont approfondis au fur e t  mesure que l a  nappe 
baisse . 

b) - Va.-ée  .------a- du FAFEN com- t se  - --------- ent r e  l a  -. Jonction .- - -FAFENqJEm-R -et_ -&a q_laine 
de JEBRI-DAHP.R -- - 

- HANANNIEY (7" 40q N - 43" 48q E )  
Les pu i t s  peu profonds sont creusés dans l e  lit ,Ci l a  jonction du 
FAFXN e t  du JERXR. 

- BIRCCrr (7" 370 N - 43" 47v E)  . 
Les p u i t s  s i t ué s  dans l e  lit e t  sur l a  r ive  du FAIBN ont une 
profondeur moyenne de 7 mètres. 

- GALADINE (coordonnées approchées 7" OQv N - 44" I O q  E )  
Le pu i t s  est s i tu4  S 58 km CU nord de KEBRI-DAHAR e t  >* 2 la du 
FAFEN dans la. plaine a l luv ia le .  Sa profondeur e s t  de 20 m.  

- K E ~ I - D ? ~ ~  (60 N - u0 17q E )  
De mrnbreux pu i t s  sorrt creusés dans l e  lit ou sur  l e s  berges du 
FAFEhT. Certains de ces pu i t s  sont maçonnés. 
Ces pu i t s  orrt une profondeur moyenne de 10 1 5  mètrzs suivant 
l eu r  implantation. 
Le pu i t s  municipal de KEBRI-DI.HAR profond .de 30 mètres reçoi t  une 
double alimentation de l a  nappc a l l uv i a l e  e t  de l a  nappo sous- 
jacente d ~ s  calcaires .  

- KTlRAHE (6" 35f M - 44" 22v 3) 
Les pu i t s  creusés dans l e  lit du FAFEN ont une profondeur 
variable suivant l e u r  position, comprise en t re  6 e t  15 mètres. 

d) - Les p l g i ~ g s  d q e n d a g e  -- ---- du - -  ~dm-N-(sud -. dc IiORAHE e t  DOB:ITITEIN) 

- IL?Hi1RIiTO (6" 299 N - 44" 26p E) 
Les pu i t s  creusés dans l a  cuvette dPépandage sud de KORLHE ont 
une profondeur moyerne de 8 mètres. 
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- GHIR D~IIAIX (6' 120 N - u0 239 E) 
4C p u i t s  d'une srofondeur de 8,50 m 5 9 m dans l a  cuvette de 
DO BAkJE DJ . 

- GOBE (6" 09' N - 44O 21' E) 
10 - p u i t s  permanents dans l a  cuvette de DOEUb4EXN. 

- IGHPIRRIS (6' 07? N - 44.' 21P E )  
3 pu i t  ç permanent s dans l a  cuvette de DOBCUJJEIJ. 

Les var ia t ions  piézométriques de l a  nappe ont; é t é  observées à KEBRI- 
DAHAR su r  deux puits-témoins t r è s  proches lqun de l q a u t r e ,  s i t u é s  s u r  l e s  
berges du FAmN. Les f ï~c ' cua t i ons  journal ières  du plan dveau pour la période 
comprise errtre novecbrc 1968 e t  f é v r i e r  1971 ont é t é  reproduites s u r  l e s  
graphiques no 23 ct no 24. Sur ces mêmes graphiques ont é t 6  reportées l e s  
hauteurs dqeau dans l e  FAFEN a i n s i  que l e s  p réc ip i ta t ions  à. la s t a t i o n  pluvio- 
&tr ique de LX3tI-D!HAR pain l a  tiême période. 

On constate que l e s  périodes de recharge de l a  nappe correspondent 
aux périodes d?écbulement du FAFEN e t  que lqamplitude de Ces recharges 
dépend du nombre de jours d9écoulemcnt. 

La mame observation a é t é  f a i t e  sur  l e s  p u i t s  de IEGAHBOUR e t  XDRAHE. 

- II DEGI~HBOUR l e  niveau piéziométriqire est remonté de 3,02 mètres entre  
f é v r i e r  e t  ju in  1970. 

- J. KOR4HE il e s t  remonté de plus  de 6 mètres pendant l a  même période. 

La nappe a l l uv i a l e  du F!,FEN e s t  donc une q p e  peu prnfon.de dont l a  
majori té des apports provient du FAFEN e t  de s e s  a f f luen ts .  En ra i son  de la 
grande i r r é g u l a r i t é  i n t e r a m e l l e  du régime dqécoulement du FAF'EN les réser-  
ves de l a  nappe seront t r è s  var iables  selon l e s  périodes. 

La perméabilité des a l luvions  semble également t rès  var iable .  Dans l a  
région de KEBRI-D!LHi"Ji l a  r c l z t i v e  r ap id i t é  de réponse de la nappe à l a  crue 
du FJ.FEN indicile une bonne d i f fu s iv i t é ,  donc une bonne perméabilité. Cette 
perméabilité doi t  ê t r e  p lus  f a i b l e  dans l e s  cuvettes d'inondation recouvertes 
dPun materiau plus  argileux.  

Un e s sa i  de pmpage, effectué sur  l e  p u i t s  municipal de KEBRI-DAKIR 
en période de rzcharge Cr. l a  nappe (31 n a i  1970), a donné l e s  r é s u l t a t s  
suivants : 

Durée ds  pompgc : 7 heures 

Débit i n i t i e 1  : 6 m3/h 

Débit fim!. 

Rabattexent en f i n  de pompage : 1,f6 n 

h r é e  d~ remontér: observée : 3 heures 

Rabattenent ? 1s f i n  de l a  rcmcnt&c observée : 0,59 n 



Les valeurs de l a  t ransmiss ivi té  e t  du coeff ic ient  dvemnagasinemerrt 
ne peuvent ê t r e  déterminées avec précis ion car  l e  débit  nqa pu ê t r e  maintenu 
constant pendant lpessa i .  On peut cependant admettre que l e s  a l luvions  sont 
peu trançmissives, mauvaise t ransmiss ivi té  due à l a  f a ib l e  épaisseur des 
alluvions qui ne permet pas la const i tu t ion dvun aquifère importarrt. 

4.4.3 ,@,pchimie de la nappe 

Les r é su l t a t s  dvanaiyses d'eau groupées dans l e  tableau no 8 
proviennent de pr i se  doécharrtillons opérées S t r o i s  époques dif férentes .  

- , _ <  . . . . < .  . . ( < -  ; . .) ., . , . .. . . . -. 
. ?  .! r, . : 

Les é c h ~ n t i l l o n s  de BULAIE e t  GHIR DqHAIE ont é té  prélevés en . .. ' . . 7 ,  > .  ,* , 

févr ie r  1968 csa3.soh sèche) . 
Les aut res  échanti l lons ont &té pré l ivés  en f é k i e r  1970 (saison 

eèche) e t  en mai 1970 ( f i n  de saison des pluies) .  Seules des mesures de 
conductivité é lect r ique ont é t é  effectuées s r  l e s  échanti l lons de f év r i e r  
1970. 

Conductivités . - - .. A- --- 
Les conductivités mesurées sont t r è s  élevées pendarrt l a  saison sèche 

(mois de f6vr ie r ) .  E l l e s  sont comprises en t re  3,O mmhos/cm Su KEBRI-DAHAR e t  
11,2 mmhos/cm S GHIR DOHAIE. Les teneurs t o t a l e s  en s e l s  équivalentes varient  
de 2,3 g r / l  à 9,5 g r / l .  On noobserve pas de gradient de conductivité dans la 
vallée,  ce qui s i gn i f i e  que l e s  eaux ci rculent  peu e t  que l e u r s  s a l i n i t é s  
var iables  sont l i é e s  à la composition loca le  des  alluvions. 

La recharge de la nappe pendant l e s  deux saisons annuelles des p lu ies  
provoque une diminution générale des concentrations. Les conductivités mesurées 
en mai-juin var ient  de 4,O mmhos/cm à DEGAHBOUR à 0,81 miiihos/cm au p u i t s  muni- 
c ipa l  de KERRI-DAHAR. Les concentrations en s e l s  des eaux souterraines var ient  
donc dans l e  temps e t  dans lqespace e t  sorrt l i é e s  à deux fac teurs  principaux : 

- l a  nature l i thologique des al iuvions e t  des  bassins dqalimentation 

- la durée de la période de recharge de l a  nappe. 

Les r é s u l t a t s  dqanalyses montrent en outre que l e s  eaux de meilleure 
qua l i t é  se  trouvent dans l e s  pla ines  de EEBI-DAHAR tandis  que l e s  eaux de 
la cuvette dvépandage de DOBANEIN e t  des al luvions de JEmR sont de médiocre 
qua l i t é  . . .- 

Teneurs ioniques (graphiouc no 25) .-. ~ .--.- 

Dans lqensemble, l c s  eaux présentent l e  même f a c i è s  chimique. E u e s  
sont sulfa tées  sodiques: e t  magnésiennes avec : 

En période de recharge de l a  nappe, l e s  sulfa tes  sont dominants, 

"4 var ie  en t re  2,3 e t  4,3. l e  rapport - -~.-- 
r C l  
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ANALYSES IjES dAUX ùZ LA :!AFPE ALLLJVIAU DU FAFElJ LT DL' J.K1&;2 (en i ~ i z / l )  _ -- - -- 

: CO nductii Sa l i  n5t 6 . - 
: Thplacement ~ ~ o o r d o n n é e s ~  Date de ' v i t6  en : t o t a l e  : pH 'CO H-i cl -  :Sod4 j K+ Ma . . prélèvement : : 3 .  

.mrnhos'c~!: g r / l  : 

: DEGAHBOUR : 8 ° 1 2 9 N :  17.2.70 : 5,3 : 4 , O  : 
: 4 3 ° 3 3 T ~ :  4.6.70 : 4,0 : 3,8 : 7 , 8 :  3 4 7 :  590:l %O: 1 9 :  550: 2 5 6 :  2 0 6 :  

. 
: KEBRI-DU-I?IR : 6 ° 4 4 0 N :  15.2.70 : 1+,6 : 3,5 : . . . 
:Puits-ti~.oins no 2: 44O 17* .'E : Mai 1970 : 1,6 : 1,1 : 8,O : 206 : 135': 4-50: 1 5  : 150: bir : 76 : 

: KEBRI-DAHAR : 60 449 N : Ifai 1970 : O,& : O,k5 : 7,6 : 9 2 :  37: 210: 7 :  52: 4 5 :  3 3 :  
: Puits munici.pa1 : U 0  1 7 9  E : 

: GHIR D91C~LF: : 6' 12V N : 9.2.68 : 2 : 9,5 : 7,8 : 317 :2 2W:3 252:100 :1 800: 660 : 415 : 
: 44' 23? E : 



Pendant l a  saison sèche, l e  t aux  de chlorure e s t  p lu s  élevé. Le 

rappod f-'% e s t  de C,8 5 BULP.IE e t  de 1,1 ; GHIR D'HAIE. 
r C l  

Lvaugmentation de l a  telleur en s e l s  e t  l e s  var ia t ions  des teneurs  
ioniques en t re  l e s  saisons humides e t  l e s  saisons sèches indiquent que l a  
nappe e s t  alimentée par des eaux su l fa tées  qui  se chargent en chlorures dans 
l e  réservoir .  

4.4.4 . Conclusions --.- -- g é n é r ~ d g ~  

h s  alluvions du FAFEN renferment un aquifère continu mais pvu épais, 
dont l e s  réserves sont peu importantes e t  dépendent de l a  p lus  ou moins 
grande abondance des apports saisonniers du FAFEN e t  de ses  a f f luen ts .  

La qua l i t é  des eaux var ie  en  fonction de l a  durée de l a  période dc 
recharge e t  de l a  nature l i thologique du matériau a l l u v i a l  e t  des bassins 
dqalimentation.  

De qua l i t é  t r è s  médiocre au Nord de KEBRI-DAHI3 e t  dans l e s  cuvettes 
s'étendant au Sud de KORAHE, l e s  eaux sont de meilleure qua l i t é  dans la  pla ine  
dvépandage qui sq é t e d  de FANHAD 5 k"3MHE. 

Cet aquifère convient cependant t r è s  bien pour lqaiimentation du 
bé t a i l .  Afin dvobtenir des  déb i t s  dq exploi ta t ion suf f i san t s ,  on aura i n t é r ê t  
à. mul t ip l i e r  l e  nombre de pui ts ,  suffisamment profonds a f i n  de capter lqaqui -  
fè re  des al luvions jusquqau bed-rock. 

La g6omorphologie des val lees  de lqOGAIJEN avec pla ines  a l l uv i a l e s  
développézs à la faveur de resserrerilents e t  de f rac tures  e t  formation de 
cuvettes dvépandage à lvexutoire  des  r i v i è r e s  endoréïques permet l a  loca l i -  
s a t i on  de p e t i t s  bassins hydrogéologiques contenant des eaux souterra ines  peu 
prof ondes. 

La l i t ho log i e  de ces bassins occupés par  des sédiments récerrts formés 
sur  place ou peu t ranspor tés  e s t  cn  r e l z t i on  d i rec te  avec l a  m t u r e  des t e r r a i n s  
saus- jacent S. 

Ces bassins hydrogéologiqües individual isés  sont alimentés par épandage 
des eczux de crues e t  de ruissellement. Dans ce r ta ins  cas, il peut y avoir  égdc -  
ment alimentation par l f n q u i f è r c  des c,dcaires.  Leurs réserves souvent l imi tées  
varient  en fonction de 1Vépaisseur du réservoir ,  e t  de i.a surface de son bass in  
dvôlimentation. Beaucoup do ces aquifères  sont tenporai res  e t  t a r i s s e n t  au cours 
de lPannée.  



Les cuvettes dfépandage contenant un aquifère peu profond sont 
surtout local isées  sur  l e s  formations gypseuses tendres ou sur  l e s  affleu- 
rements mrno-calcaires consti tuant l e  sommet de la formation des Calcaires 
de IIEBRI-DAHAR. Sur l e s  ca lca i res  massifs, l e s  eaux souterraines sont concen- 
t r é e s  principalement dans l e s  al luvions locales  dvoueds. 

4.5.2 Points dPobservations e t  niveaux piézométriques 
. . 

Les f luctuat ions  piézométriques des nappes de cuvettes dPépandage ou 
dvalluvions dépendent essentiellement du régime des apports dqeaux de ru i sse l -  
lement. E l les  sont donc l i é e s  au régime e t  à lPabondance des précipi ta t ions  
locales .  

Comme pour l a  mppe a l luv ia le  du FAFEN, l e s  aquifères  sont alimentés 
deux f o i s  pâr an au cours des saisons des pluies.  

Le tableau no 9 résume l e s  observations f a i t e s  sur  l e s  principaux 
pui ts  avznt e t  après 1o. première saison des pluies  .de Ifannée 1970. 

Les remontées du niveau piézométrique entre  f év r i e r  e t  juin 1970 
sont variables e t  a f fec ten t  tous l e s  pu i t s  observés sauf ceux de TUCUB, BUBE 
e t  DOURRE qui voient au contraire l e u r  niveau piézométrique descendre pendant 
k, mene période. 

Les recharges saisonnières des mppes dépendent donc de la répar t i -  
t i on  s.p. t iâle des précipi ta t ions  e t  sont de cc f a i t  t r è s  i r régul iè res .  

4.5.3 Géochimie des e a ~ s t i u t e r r a ' i n e  s 

Lzi qua l i t é  des eaux dépend de la l i tho log ie  des bassins dgalimenta- 
t i on  des al luvions e t  des cuvettes, qui fournissent auss i  bien l e s  sédiments 
que l e s  eaux de ruissellement. 

Les r é su l t a t s  dqanalyses fe:: .?.i7ùu r r c u p ' 3 s  c i 1 & ~ r $ s  1:; r.at,cr? ,rtl;lcgi- 
que du substratum sont rassemblées dans ledtableâu no 10. 

Conductivités e t  teneurs en s e l s  

Les conductivités observées t r è s  var iables  suivant l e s  bassins hydro- 
géologiques e t  la date du prélèvement sont toujours relativement fo r tes .  

Sur l e  substratum des Calcaires de KEBRI-DAHAR en période d9ét iage 
( janvier-février) l e s  teneurs t o t a l e s  en s e l s  mesurées sont comprises entre  
0,9 g r / l  (pu i t s  de DEGAH-,%DO) e t  4,2 g r / l  ( pu i t s  de SEGEG). 

Sur l e s  gypses principaux, plus élevées,el les sont comprises entre  
2,4 g r / l  (DUHUN) e t  12 , l  g r / l  (MERERALE) . 

Ces s a l i n i t é s  sont généralement plus f a i b l e s  en période de recharge 
de la nappe. 



U S  NIVEAUX PIEZOMETRIQUES DES NAPPES LûCALFS DIALLUVIONS OU DE CUVETTES - 
- 

Variations ' : ;Niveau p i 6 e o ~ ~ i v e a u  pideo 
' Typede Naturedu : d u p u i t s  'du plan dgeau: 

: Puits  : Coordonnées : . réservoirs  : substratum : a partir i ~ é v r i e r  197O:Mai-Juin 1970: 
et Juin 1970: :du s o l  (en m) 

: DEGAH-MEDO : 7'O 589 N : Alluvions : Calcaires de : 15,36 : 12,90 : 12,28 
: 4 3 O  01 E : du SULLUL : KEBRI-DAHAR : 

' SEGEG 

: DADIN 

DALAD 

: KAPTINAG 

7 O  401 N Alluvions : Calcaires de : 
42O 50° E du SULLUL : KEBRI-DAHAR : 

: 6 0 . 4 0 ~  N : cuvette :marna-calcaires : 
:' U0 1 1 P  E : d9épandage :de KEBRI-DAFAR : 

'marno-calcaires: : 6 0 3 7 1 ~  : c u v e t t e  . 
: 44O 069 E : dtépandage :de K E B R I - D A M  

: 60 34r N : Alluvions :marna-calcaires: 
: 43O 559 E : dtoued :de KEBRI-DAHAR : 

: EL-HAR 60 461 N i cuvette : g y p s e s p r i n c i - :  13,91 : 12,06 : - - 
: 4h0 279 E : dtépandage p a w  

: MERERAU : 60 36r N : cuvette : gypses princi-: $,O9 : 7,20 : 6,50 : + 0,70 : 
: &$O 311 E : dPépandage : p a w  

i,60 - ~DAMBE ROUENE: 60 30' N Alluvions gypses princi-i - 
' 43O 37' E : dqoued . Paux 



TABUAU N O  9 ( s u i t e )  , 

LES NIVEAUX PIEZOMETRIQUES DES NAPPES LOCALES DVAUUVIONS OU DE CUVETTES 

-- - . 
. . . . . . . . . 

4 

Variations. . . ' . ' . ondeUr o ive au piézo h'i'veau piézo 
: Type de ~ a t u r e  du : d-d pui t s  'du plan d7eau: 

: : Puits : Coordonnées : (en m) : , (en m) . . rése.rvoi.rs : substra tun y à p a r t i r  ' ' ent re '  Février: . . :Février 1970:Mai-Juin 19'70: et Juin 1970: . . . . :du s o l  (en m) . 
~. 

-Y------- -----------LI- --II--------- ----Y------ -Y---.,.------- ------------. -".-YP-----.-U . . . . . . . . . . ' . 
: DANAN : . 60 30q N : Alluvions; : gypses . : 2,90 . : 2,SO . 1,27 : -i-, 1,53 . : . . : 4 3 O  299 E : : dqoued : principaux : . ' . . . . . 
. 
' SHILILF: . 60 419 N : : Cuvette 7,70 1: 5,90' 4,95 . : . . : gypses : . . . . 4 3 O  329 E ' : d g  épandage : principaux . . . . . . . . . 

: : ADEYY4 : 60 13? N : :  Cuvette : gypses : 2,65 :; 2,l5: 1,O -i-.1,15 : 
. . : . 43 36 9 F, , : dq épandage : p r i n c i p a u  : . . . . . 

. . . . 
DUIIUN : 7 O  W 9  IJ : Alluvions gypses 7,18 . . ' 3,8E -i- 3 , 20 : : 42O 42q E dqoued : principaux : 

: TUCUB : 7 O  03 N : : Alluvions : gypses : 
: 4bq E : dqoued : principaux : 

3,69 : - - . . 
EL FUD : 7 O  15 i.1 Alluvions : gypses : 4,47 . 

42O 529 E : d'oued principaux : 
. . 

: BUBE : 60 399 N : Cuvette : grès  de : 15,73 : 5,3k : 8,15 - 2,81 : . . : 4 4 O  350 E , : dvépandage : JESSOMA : 

: g r è s d e  : 19,86 : l2,O5 : DOURRE 6 0 3 9 ? ~ . :  Cuvette . 16,06 & 4 , 0 1  1 
4 4 O  39q E : dqépandage JESSOIU : 4 

: FERFER : 5 O  05O N : Alluvions : gypses : - : 1,79 : 0, 55 : +- 1,24 : 
: 4 5 O  059 E : dqoued : de F E m R  : 



TABLEAU No 10 

ANALYSE DES EAUX DES NAPPES DfAï&üVSCMS a DE ~UVET~G3(ex~rimées en d l )  

- 
. . . . . . 

: condudi-: Sa l in i t é  
: Nature du - : : Date de -- . . . . -1-1- . Mgç> PH 'CO H-i c l -  i SOI : K ' Vit6 en: t o t a l e  I bb 
: substratum : :prélèvement : . 3 :. .&os/cm: g r / l  , . 

' . . . . . '. : 1. Calcaires :DEGAH-MEDO: 20.2.70 : . 1,2 : O , 9  : . . 

: de KEBRI-DAIIAR: : :  4.6.70 : : 2 , 3  : l,? : 8 , 5 :  515 . :  1 0 8 :  5 5 0 :  3 , l :  ' 485  : . 6 :  '19,5 : 

: DADIN : 4.2.70 : . 2,6 : 2,0, : . . . .  . . 

: IIAF'TIPJAG : 4.2.70 : 3,3 : 295 : . . 

: ii,i i 7,8 830 i 2 3 4 0  3 336 103 1 5 3 0  : 740 : 378 : ' II. Gypses i EL HAR 13.1.68 : 14,7 . 
: 12,1 1 7 , 7  I 3 7 8  : 3 990 : 2780  : 103 : 1 8 6 5  : 843 : 658 : : MERERAiiE : 11.1.68 : 17,2 . 

: ,14.2.70 : 15,7 : 11,9 : 
. .  : 20.7.70 : 2 : 8,8 : 7,7 : 160 : 3 130 : 2 650 : 352 : 1 b35 : 700 : 452 : 



Al'IALYSi.?S JliS &2UX DES RAI?I'F;S Il ?:ILliVIC>TJS XT IjA CCUV-.~TT;S ( e~~pr i rn6  el; ei . ng/'l) ---.----------- -.__---__-.-----.-- 

'Conducti-:Salinit& Dzte de : : lIatul~,2 du ' . .' . . 
' 1  . -'-'. . 

bits ' v i t 6  en : totale Na C a  . , !Ig . I I  . 
: subs-i;r?.t.m : : pr~élhvement - :mnihos/cm : gr/l . 

: III. C;Y.Ss : U : 1!+.2.70 : 5,3 : 4,O : 
: fie JESSO~LI : : 

2,2 j 1,9 8,3 i 2 9 6 ;  128 E ~ G ;  i40 j 80 305 : r.?.ç.j.yc 49 : 
DûVR%: 14,.2.70 3,0 : 2,3 

: 29.5.70 : 2,7 : 2,6 : 7,3 : 310 : 62 : 1350 : 25,6 : 39 : 710 : 50 : 

: TV. G-y-pses : F i  : 11.2.70 : 3,7 : 2,8 : 
: L I ~ ? $ N ~ ~ R  : : 27.5.70 1 2,7 : 2,7 : 7,3 . : 51 j 115 j 1 7 5 0  i 8 ,  53 j 685 : 59 : 



. ,  . 
Composition ionique 

La répar t i t ion  des s e l s  dépend également de k nature des sédiments 
e t  de la période de lPannée. 

Les graphiques no 26, 27, 28 e t  29 donnent une représentation des 
com~osi t ions  ioniques. .~ . . 

Les e3.m des al luvions ou cuvettes développées s u r  l e s  Calcaires 
de KEXRI-DAHAR ont des compositions t r è s  d i f fé ren tes  suivant l eu r  local isa-  
t ion .  . . 

Les eaux contenues dans l e s  sédiments provenant des formations 
m s e u s e s  ont  des  f ac i è s  d i f f é r en t s  suivant Ifépoque de lqannée.  

En période de recharge de l a  nappe, e l l e s  sont en général su l f a t ée s  
crlciques e t  magnésiennes. 

En période dvé t iage  de l a  nappe .(conductivités fo r t e s )  l e  taux de 
chlorures augmente. E l l e s  sont a l o r s  chlorurées sodiques ou su l fa tées  chloru- 
rées sodiques. 

Les nappes locales  d 'al luvions ou de cuvettes dqépandage ne consti-  
tuent  que des réserves d'eaux souterraines. loca l i sées  e t  peu importantes. 

... . . .. . 
Ces reserves présentent une gre~nde ' ï r régu la r i t é  dvalimentation c a r  

e l l e s  dépendent essentiellement des conditions loca les  de précipi ta t ions .  

E l l e s  se cs rac té r i sen t  par a i l l e u r s  par des teneurs t o t a l e s  en s e l s  
souvent élevées par  su i t e  de l a  présence dans l e u r  bass in  dqalimentation de 
mziérialuc gypseux. 

Les déb i t s  que l D o n  peut espérer de ces nappes sont ins ign i f ian t s .  
E l l e s  ne peuvent convenir qup à une u t i l i s a t i o n  pastorale  locale.  

. . 

4.6 ?km souterra-ines de la F o m t i o n  gypseuse pr incipale  

4.6.1 Le réservoir  

La F o m t i o n  gypseuse pr incipale  qui  occupe une grande surface de 
lv OGADEN (environ 40 000 km2) joue un r61e important dcns l e  'régime é t  ï.a 
q u ~ l i t é  des eaux soutermines.  

Les pss i ses  argi leuses  ou marneuses qu'elle renferme const i tuent  l e  
soubnssment imperméable des nappes d'alluvions ou de cuvettes e t  de lPaqui -  
fè re  de MLTSTAHIL. E l les  contaminent toutes  l e s  eaux de surface e t  souterra i -  
ne s (su sud-oue st d.?une l igne KORAHE-DANAN-DUHC'N . 

Cette formation imperméable dans son ensemble renferme des h t e r c a -  
l ~ t i o n s  c ~ l c ~ i r e s  ou dolomitiques qu i  donnent naissance à des aquifères  
i n t e r s t r a t i f i e s  en charge contemmt des eaux salées.  



DIAGRAMME DANALYSES D'EAUX WATER ANALYSIS DIAGRAM Gr-26  

AQUIFERES DE DEPOTS LOCAUX AOUIFERS OF LOCAL DEPOSITS 

SUR CALCAIRES DE KEBRI-DAHAR ON KEBRI DAHAR L IMESTONE 

Figurés / Symbols 

SEGEG 

DEGAH -MEDO ,,,,,, 

D A L A D  -...-...- 

O,' 111- r  Ca++ r  Mg++ r ( ~ a + +  K+) r  CI- r  S 0 4 - -  r C 0 3 H -  -- - 
1 OmR.S.T.O.Mm Serv ice  Hydrologique 

A 

d a t e .  des.  --- 
5-72  D-LI P ETR - 291616 i 
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DIAGRAMME D'ANALYSES D'EAUX WA TER A NA L YSIS DIA GRAM Gr, 27 

AQUIFERES DE DEPOTS LOCAUX AOUIFERS OF LOCAL DEPOSITS 
Q, - 
f2 0- ,% SUR FORMATIONS GYPSEUSES ON GYPSOUS SERIES atlgg 

@ Prélevements de Janvier 1968 Samples of January 1968 
1--- -- - - -- 

.. -A----- -- 
80 ; 

-- . . -- . ---A - -- 

. O  . . . 
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. . .. /\ - - ' ,.O /L . . ... .../ . -. 
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. * * -  
4 -. O *  - - 

.../. 1 
l 

30+ 4% - - - Figurés / Symbols 

L +--- - EL - HAR - 20--- 
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I 1 , T U C U B  -...-..a - 
4 l i y .pERERALE . . . . . . . 

10 -- 
9 8 ; ! i 4 - - - 7 r z - 1 4 - p  I O . 
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4 -- - - - - - - . -- t r -- 
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1 + + ' I l I 

-- -t 

l 

2F- 7- 
, - - -  

l 

l l 

i 
I 

1 ; 1 
1 

9 9  ' 
i- 

1 1 

I 

Of8 , -- i- 
l 

1 
l 

1 ::- I 1 l 1 
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4 1 
r Ca++ r Mg++ r ( ~ a + +  K+) r CI - r S 0 4 - -  rC03H-  

O. R.S .T.O.M. Serv ice  Hydrologique 
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5-72 -D-JP ETR - 291617 

I 

I 

l 
1 

I 
l 

l l 

l I 1 

I 
I 

1 
l 

1 

l 
--A ---y--- - 



. 5-72  D-JP ET R- 291618 



DIAGRAMME D-AYALYSES D'EAUX WA TER A N A  L YSIS DIA G R A M  Gr- 29 
L 

c A AQUIFE RES DES DÉPÔTS LOCAUX AOUIFERS OF LOCAL DEPOSITS 
" - . s F a- .-% SUR GRÉS DE JESSOMA ON JESSOMA SANDSTONE 
3 "  5 %  
I E  

S E  @ Prélèvements de Mai 1970 Samples of May 1970 
m- 
90 
80  
70 

6 0  

5 0  

40 

--- Figurés / Symbols 

DOURRE - 
BLl BE ---- 
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FLUCTUATIONS DES NIVEAUX DEAU DANS LES GYPSES PRINCIPAUX A GODE 

WA TER TA BL E FL UC TUA T/ONS 1N MAI1 G YPSUM FORMA TM 1 1  GODE 

l 

Niveaux d'eau 2 partir dli sol (en rn) 
I 
l 
1 

17-3-68 20-5-68 ._ ---.---.-- ---- --- -- -',y--- 

16-3-69 _____------- l 

/ 
,------ 

/-- 

20-5-68 
1 
1 

-----AL_________ -- -- . _ ___. . ._ -- - ._--_AL - _ -. - 

1970 

I 

l 

l 
1 

I 

-----a----------+- - - -  -- - - - -- - - 
- - - P m -  

Ĵ ------------ - ---- 
Puits Nol 

_- ___/_r 
-7 - ------------ Weil Nol 

9-969 ----- _._ _ - - - --  - - - _  - 
- - -,, -----  - - - -  - - . 

--  Pi~l tç  No2 



4.6.2 Les niveaux piézométrique s 

La présence dPaquifères  cap t i f s  dans l e s  gypses a é t é  mise en évi- 
dence sur  deux pu i t s  profonds implantés dans l e  camp de 1 7 A i r  Force à GODE. 

. Da.ns l e  pu i t s  no 1 profond de EO mètres, l e  niveau piézométrique 
moyen e s t  à 15 mktres sous l a  surface du sol .  

Dans l e  pu i t s  no 2 profond de 140 mètres, l e  niveau piézométrique 
moyen e s t  à 5 mètres sous l a  surface du sol .  

Après approfondissement du pu i t s  no 2 jusquDà 250 mètres, l e  niveau 
piézométrique observé se t rouva i t  à 2O,5O mètres. 

Lz Formation gypseuse pr incipale  contient  donc une s é r i e  de niveaux 
aquifères plus ou moins en charge e t  i s o l é s  par des ûss ises  imperméables. 

Les f luctuat ions  piézométriques ont é t é  observées sur  l e s  deux pui ts  
pendant la période comprise entre  l e s  mois de decembre 1967 e t  janvier 131 
avec deux interrupt ions  du 17 mars au 20 mai 1968 e t  du 16 mars au 9 septembre 
1969 (vo i r  graphique no 30) .  

On constate que l e s  nappes subissent  des var ia t ions  pluriannuelles 
de niveaux l i é e s  certainement à lDa l te rnance  des cycles de précipi ta t ions .  

La t ransmiss ivi té  de ces aquifères  e s t  t r è s  fa ib le .  Dvaprès l e s  
documents du l la ter  Resources Department l e  forage de SHILAVO qui recoupe ces 
formations a donné un deb i t  d v u t i l i s a t i o n  i n s ign i f i an t  de 30 m3/jour. 

4.6.3 Géochimie des eaux souterraines 

Des prélèvements ont & t é  opérés dens l e s  deux pu i t s  de GODE. Les 
r é s u l t a t s  dvanalyses exprimés en mg/l sont l e s  suivants : 

~onducti-: Sa l i n i t é  j 
j Puits  : v i t é  en . t o t a l e  : pH 'CO il-: cl-  

: 3 :  :nnùios/cm: g r / l  : 

:GODE no 1: 39,2 : 40,9 : 6,6 : 97 :21 600:3 900:160:13 3CO:l 175: 710 : 

:GODE no 2: 23,3 : 19,O : 6,9 : 160 : 8 80@:3 500: 95: 5 075: 787: 575 : 

En raison de l a  grande teneur en s e l s  solubles dans l e  réservoir  
( c l  Na e t  SO Ca), l e s  e a u  sont sa turées  en se l s .  Les résidus secs a t te ignent  
40 gr / l .  4 

Ces eaux surtout  chargées en chlorures e t  su l f a t e s  sent  inpropres à 
tous usages. 

4.6.4 Conclusions ,qénérale s 

La F o m t i o n  gypseuse principale contient  des aquifères c a p t i f s  in te r s -  
t r a t i f i é s  à t ransmiss ivi té  t r è s  f a ib l e .  Leurs eaux saturées en s e l s  solubles 
sont absolument i nu t i l i s ab l e s .  



Les travaux réa l i sés  par Iféquipe hyclrogéologique franco-éthiopienne 
de 1967 à 1971 ont permis dvune part de préciser la connaissance l i tholo-  
gique régionale - cartes au 1/250 000 e t  au 1/1 000 000 - dfaut re  par t  de 
f a i r e  un premier bilan plutôt  qua l i t a t i f  des aquifères e t  de leur  possibi- 
l i t é  dvexploitation. 

La Formation gypseuse principale dvextension e t  dvépaisseur impor- 
tantes  contient des eaux en charge t rop  salées pour g t re  u t i l i s ab le s  ; e l l e  
coiitamine de plus par contact l e s  eaux des p e t i t s  aquifères temporaires des 
cuvettes a l luv ia les  e t  du Calcaire de NUSTAHIL. 

Cet a q ~ i f è r e  du Calcaire de WSTAHIL e s t  mal alimenté ( f a ib l e  pluvio- 
s i t é )  e t  de peu dvimportance ; néanmoins son exploitatian pour ltabreuvement 
du b é t a i l  e s t  possible malgré l a  fo r t e  teneur en s e l s  des eaux. 

Les nappes a l luv ia les  ne constituent pas non plus des réserves aqui- 
fères  importantes, qu ' i l  svagisse  de l a  val lée-du FAFEN ou de ce l l e  du WABI 
SHEE3ELL;E : 1Palimentctioii dépend des crues e t  n v e s t  vraiment bonne que dans 
la plaine de ICETLAFO à XJSTAHIL. Bien que de qua l i té  médiocre, ces eaux sont 
u t i l i s ab le s  à des f i n s  pastorales e t  locales comme ce l l e s  du Calcaire de 
MUSTAHIL . 

La seule-réserve d9eau hpor t an te  de lvOGADEN e s t  ce l le  du Calcaire 
de KEBRI-DAHAR. Mallleureusement ce t e r r a in  n q e s t  pas aussi  f i s su ré  quqon l e  
pensait primitivement e t  ses e a u  sont chargées en se l s  surtout l o r s q u P i l  
e s t  recouvert par la.  Fornation gypseuse principale ( sud-est de l9 OGADEN) ; 
a i l l eu r s  où l e s  eaux sont un peu moins chsrgées en sels ,  lqexplo i ta t ion  e s t  
possible e t  l P o n  peut en espérer des débi ts  supérieurs à ceux des autres  
aquifères, mis à un pr ix  élevé dQ 31 l a  profondeur nécessaire du captage - plus de 200 mètres environ -. 

Des études géophysiques e t  d f aut res forages seront nécessaires pour 
préciser l e s  conditions optimales dvexploi ta t ion des e a u  du Calcaire de 
KEBRI-DAHAR . 
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A N N E X E  
- - -- 

FICHE3 DES PUITS .- - . --  - --- . 

Le f i ch i e r  des pu i t s  rassemble l e s  points  dPeau ayant f a i t  lyobjet  
de mesures. Fow chacun de ceux-ci, une f iche  a é t é  é tab l ie ,  comportant l e s  
renseigne1;1en5s suivants : 

- liesures de niveau;: 

Ces pu i t s  servant en général à 1 9  abreuvement du b é t a i l  sont souvent 
groupés par zones. Il. a r r ive  puisse en dénombrer plus  de cent pour un 
même point dPabreuvement. Dans ce cas, on a chois i  un ou deux puits-témoins 
dans l a  zone considérée. 

Les pu i t s  creusés à l a  main sont généralement peu profonds. Le 
puisage s P y  effectue au moyen dvout res  ou de pots. Quelques-wo smt étayéssw 
-me cer ta jne profondeur à l r a i d e  de rondins de bois. Les p u i t s  maçonnés sont 
Feu fréquents. 

Seuis quelques pu i t s  (KEBRI-DAHAR - SHEKOSH) sont équipés drune i n s t a l -  
l a t i o n  Ce pompage. 

Les points  dfeau du f i c k i e r  ont é té  groupés par aquifère ,mivant l a  
c lass i f ica t ion  adoptée dans la présente étude. 

Trente six p u i t s - t h o i n s  ont a i n s i  é t é  inventoriés e t  d é c r i k  dans 
ce f i ck i e r .  



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE -. Wabi - Shebelle project 

I 
FICHE DE PUITS - WELL CAM-IPDEX No 1 

1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL 19CQTJ01V 

Nom du lieu: 
I I  - ? 

---_- S r i - - O S L  _-- -- - _- -- 

Namz of place: 

"Coordonnées : 

Latitude : 7?30!! _ 1 . _ -  __  -. 

Longitude : . _ 43 47? E- .. -_._._.-. 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

. - - - . - -- - - - 
\ .-, 

Well  number : 

Situation . -i?ur-la p i s t e  IaBIZI-DAHAR - DZGI!HBOUP., à 93-lrm de. K11ERT-nnFTnr, 

- -- -- . - - - - - - - . - -- . 

p. - -. . - - On JE-BRI-DAHAR - DZGAFIBOm rgad , .-y3 l a - f  r o m  ~BEI-DAIL!R pp 
-- -- - - . - - - -......... - -- .- -. -. - -- - 

\ 
2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WE11 CHARACTERISTICS 

C I  ' 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en m.) : 
O - -- -- - -- - .- -- -- - - 

Height -of curb or casing tu the ground l in  m.) : 

Diamètre (en m . )  : 

Diameter ( in  m . )  : 

Profondeur totale (en m . )  : 

- - 1 40 .- - - . - . - - . - . 
Total depth / ln m . )  : 

Utilisation ; --Joree-&quip6 -d'une- pompe - Population et- bétail---  
-- - . . - -- - - - - -- 

- I3ore - Hole rsith pump - Population and c a t t l e  . 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIIVG DEPOSIT 
. - 



4 ,  MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMEIIITS I 

1 
1 
I 
1 
1 
I 
I 
I 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/L  1 - CHEMICAL AIIIALYSIS ( i n  m g / f  1 
I 

Date du prélèvement P H  Conductivité 
Bar@ of collection Terrain C o n d ~ c t i v i t ~  C 0 3 H - S 0 4 ' -  C L -  C a + +  M g + *  N a +  K +  

Field m mhos/cm 

70" 2 1 - 7 0  7,.1 ........... 4.,0 ...... .- I-~__ ........ 665 -i-21;o.. .-..::a a%? .... 1 . L  .-.l:;r, 
.... - - - .......... -- ......... .. -. - - ..... -. ...................... .- - -- . -. - . - -.... -- - - -....... - -. - .-......-.. - -- .-- .. .- ..-.... -- -. . - -- -- - -- - - 

a - - .. p. -. ..... - - - - - .. -. .- -. .... - ...... - . .- - - -. . . -- .... -. .. 

.- ... - -. ..........- -- -. .- - A - - -- . -- - 
.--- -. .:.-- ----A 

. p...-. -~ Ph - -- - -- - .... ..... - . -- -- 

. -. . - - --- ----- -- -- 
p..--- - ....... . 

- - - - - - - - - . - .- - -. - --A -- .- -- 
- - 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 

Water - level from ground l i n  m. ! 

. . . .  . .  

.- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....-......... - ...................... - - .. 

- .................................... .......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. .  . . . . . . . .  ...-. - 

..... .. . . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  

. . . . . . . . - - . . . -  - ..... - - ... -- 

--.--p.- ........... 

....................... 

- . . . . . . . . . .  . . . . . .  - .. . . . . . . .  -. ....... - -- .- - 
.. . . . . . . . .  ................ -. ...-...--.... . 

---. . -. - ..... - -... -- - 

. . .  - . .......... . . . . . . .  

.................... -. - . 
.-..... . 

. ................... -.- -....... .. 

--.W.- ................ . . . . . . - . . . . . - .  .--. - ........- - -... - 

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- . - 

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- . . . .  . . . . . . . .  . . . . . .  

................................................... 

-- . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  . . . . . . . . . .  - - - - -.--.-.-.---p. 

Date de mesure 

Date uf measurement 

- ... 

. . . . .  . . .  . .  

. . . . . . - . . .  .........-.. 

- -- .- .................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ - -  . . . .  .-- 

. ................ . .  

......... . - . . . . . . . . . . . . . - .  ...- 

~ . -  . . .  . . . . . . . . . . .  

... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . - . . . . . .  

-. ......... . . .  -. -- 

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.. - -. . - . - .  .... 

- ...... . . - 

- -- . -. ... .- . -. . . . . . .  . . . .  - 

. . . . . .  . . . .  ...-.... -- ..... 

.- . . . - . . . . . . . . .  

................ . . . . . . . .  . .  

............................. - ..... .. 

. . . . . . . . . . . .  

-- - . - ........... . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... 

- . . . . . - . . .  . . .  - . __ 
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  -- - 

.- . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . .  .- ... -- 

-. . . . . . . . . . .  ....... -. - 

Niveeu d'eau a partir . de la 

margelle ou du tubage (en m.  1 

Water - level from curb or casing 

l i n  m. i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- ......... . . .  -~ . -  .............. ... 

. .. . . . . . . . . . . .  

................ - . . . . . . .  ............-. 

. .  - . . . .  . . . . . . . .  .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

......... . . .  .- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ......... - 

......... .......... . .... 

-. . . . . . . . . . .  .. . ............ 

-- -. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

...... . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  

. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. - . . . . . .  

.- . . . . . . . .  . . . . . . .  

- . - - . . . . . . . . . . .  ....... 

.... ..... ........... . - 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

- - . -. ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-. . . . . . . . . . . .  .- 

-- . .  . . .  ......... 

-- . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  . . . . . .  - -- 



( MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I 
FICHE D E  PUITS - WELL CARD-IPDEX N O 2  

I 1 - LOCALlSATlOlV DU PUITS - WELL LOC4TJOIV 

Nom du lieu : 
B A R G U N  

-...-.--pp--p--..-- - -. ~ 

Name of place: 

Coordonnees : 

Latitude : - 5 O 26 * IIJ . . -. - . - -  

Longitude : - 44" 59' E .- - -- 

Coordinates 

Numéro du puits : 

Weil number : 

- 
Situation :'-. Pui ts  i t a l i e n  cimenté L gauche de l a  route-EBE3B - SI-~LUUQ,------ 

à 50 lm de FEIZF'ER - -- . -- .- 

Ceineilt ed i t a l i a n  weii ,  on t h e  l e f t  of  lERlm -- S K U n V O -  -rnad, -- 

50 l a  f r o m  FZEm - - 

1 2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTR/STlCS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 
O 

. ~. .. .~ ~ .. . ........--...-pp -- 

Height of  curb or casing to the ground lin m.) : 

Diamètre (en  m . )  : 
1 ,O 

Diameter / in  m . )  

Profondeur totale ( e n  m . )  : 

10 
Total depth / i n  m . )  : 

Util isation ; Pop.uh.tion e t  b é t a i l  . .  . . . ~ . ~  -~ - .. .. . ~. . . . -~~ . 

-- 
-- - Populat ion and c a t t l e  .- - - 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIIVG DEPOSIT 

C-lcaires de . r 
~ iILTSSTi?lIIL. . . . -. . ... ..; - .. -. ~. -- 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

I 
Date de mesure Niveau d'eau à partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage (en m. 1 sol (en m. 1 
Date of measurement Water - level from curb or casing Water - level from ground f in  m. ) , 

f i n  m.! 

71-7- r 7 ' f '  , p 

z: f . 1-J'7L - ........ .................. 9,-0d . . .  . - . 9. 06 ....... 9. 
1 ?-,, Y-' / .-, 

. . l j ~ c - ~ .  . . .  - ... -- ................ u ,  LC!.. ................... ............. . . .  .b,:.a .... - r- (7 0 0 .?O --..~_.-..!!1!- .c-.- / 7 . . .  i , i , L .  . . .  . . . .  9 9 :  - 

. ...... . . . .  ....... . .................. .......... .... ........ . ............ .... -- 

-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ............--. -- -- . . . . . . . . . . . . .  .... ............... - - - ............. . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  ....... .... - .- . -. . . . . . . . . .  ............................ . . . . .  .. . 

-. . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .........-........ . . . . . . . . . . . .  - ... . ---- 

. . . . . . . .  . . .  . ................................. . . . . . .  

- ......................................... . . . . . .  .- . . . . . . . . . . . . .  - . .  . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  ........ 

-. . .... .................................. . . . . . . . . . .  

-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . - .  -- ... . . . . . . . . . . . . . . . .  .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

- ....................... .... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

. . .  ............. . . . . . . . . . . . . . .  - 
~- ~ ...... . .  . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . .  - .. .. .- . . . . .  

-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... .................................................... .. ...... .................. ..... 

-- ............................... . ......... ...................................... ... ...................... .- . - - .. 

. - - . - . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . - . . .  .- .-. . . . - . . . . . . . . . .  - ... - . . . . . . .  . 

p. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  --p... . . . . .  ...................... .- ............................... ...-..p..- 

-. -. . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  .- ..... . . .  - -. - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. .... -- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - .- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ................... . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........................ 

p. . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  .- . . . . .  - . 

. . . - . . . . - . . . . . . . - . . .  -. - . . . . .  - .......... . . . . . . . .  . .  ...... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . .  .. .. . . . . . . . .  . . 

. . .  .... . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  - - ..... 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / 1 CHEMICAL ANALYSIS in mg / L  

1 
Date du prélèvement 

Date of collection 

r,r .  r 

P d  -2--.'7L~. .. -. 

............. 

-. - . - - - - - -. - 

- -. - - --- .. -. - - 

---.-...-..p. .. ............-. 

..... -. .. -. .... -- . - 

PH 
Terrain 

Field 

....................... 

...- 

. 

-- 
---.A 

-- . - 

C o 3  H ' 

., . , ,.'. 
..... ..~.!& L'L 

-- 

C L '  

-.15.2G. 
....... 

--.-p..-- 

-- 

Conductivité 

Conductivity 

m mhos/cm 

..... 4 , 1 .... 
.............. 

-.~ ........ ......... 

........ 

-- ............. 

. ., 

.ML- 

- .. - - -- 
, , 

S 0 4 '  ' 

-2-..L;GLL- 

.........-..--. 

..... 

- -- 

C a + +  

..... 27 @.. 

-- 

. 

M g + +  

....... ..... 1.7 6 

.. 

--- 

N a +  

..3 CC- 

-- 

1 

K +  

>Z-.- 

-- 

-- 



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

FICHE DE PUITS - WELL CARO-IPDFX Bo? 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL iOL'4TJOfl 

Nom du l ieu: 

- -- . .  .. 1 L L  T _  $?%-;--- . -. - 

Name of  place: 

Coordonnees : 
-, 

Latitude : 5" ,I: P ., - 

Longitude : - 1 , ~ ' ~ ~  5'7t ,; 
Coordinates : 

Numéro du puits : 

. . . 

W e l l  number : 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par I apport au sol t en m.) : - [) - - 

Helght o f  t u r b  or caslng t o  the ground l ~ n  m l  . 

Diamètre (en  m . )  ; 
1h.2 2. 

- idic,s csyr; ilc 1. : I (lc côte: 
Diameter l i n  m. )  : ,-, 

- .. 4 

, iqii.;_..rC i-1cl.i C:.. I 1.. c, 

Profondeur totale ( e n  m . )  : 
1 -1 

1 ; 9 c.- '.. 

Tora/ deprh / l n  m. )  : 

Util isation ; .  

-. -. . 

-- - 

3 , ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en  mg/^ 1 - CHEMICAL AIVALYSIS / 1; m g / l  ) 
I 
I 

Date du prélevernent PH Conductivité 
Dale ' of collection Terrain Csnductivity C O g  H - S 0 4 -  ' CL ' C a + +  M g + +  N a  + K + 

Fie ld  m mhos/cm 

-1 L-2-7!!!-.- ...... .- .... 7 , 2 -_ ........... , 6 . . . .  ........ ........ - - 
r )  - "1 nn q r  -1 

. A--..-.?- ....................... -- ~3,1. - L Z L Q ~ -  -1 .-7?cj 1-67 2.2G.-- -..--CL- --.2.2Q A?- 
.................. . . . -- ........ - - 

. ..... ...... --p.- 

......... -.-..-..-.-..-p- --p. - -- ................ 

.. -- -- ........ - 

. - - .. - - ----- --- -- -- - - p.- p. 

.. -. . .. - .. - - -- -- --- -. ......- - -- - -- -. -. - 

- p..-.. ~ -- -- -- -- -- 

! 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 
Water  - level from ground ( in  m .  ) 

. -  ......... _.9. oq 9. 

-- . . -- 5 ,.Q0 . . 

. . . . . . . .  7,40 . . .  

Date de mesure 

Date O: measurement 

---I.I- 2--.~197cl ... 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage (en m. 1 

Water - level from curb or casing 

l i n  m . )  

.... _. 1, a3.~ . . .  .- 
7 > 

,, ~ ,. <:7- 5- 1970. . . . . . . .  .... . . ._ ...... .O ,DU ....................... 

rl 
. 19- Y-. :1:.9?C? ............ _. . 2 ,  L L ~  ......... ......... 

1:- .G.? .... s 97o . . . . . . .  . ............... .A;, Il+-. ...... . .  -- . 2, 4 .................... 

-- . . . . . . . . . . .  -- .... - .. .- ...........-.- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. - . . .  . . . . .  .. .- ..... .- 

. . . . . . . . . . . . . .  ... . .. -- - .........- .- . . . . . . . . . . . . - . . . . . . .  ... ... -. . .  . 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .- - .......... . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . - . . . . . .  

. . . . . . .  . . . . . . - .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .... - . . . . .  ......................... . 

. . . . . . . . . - . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  

. . . - . . . . . . . . .  ............... - 

. . . . . . . . . . . . . . . .  

. ... - . . . .  ........... 

....... . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  ........... 

y 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ................................ .... .. 

. . . . . . .  . . . . . . . . . .  . 

- ............. . . . . . . . . . . . . . .  - . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~- 
. . . . . . .  . . .  

.................. . ~. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........................................ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ...... 

..................... . -. . . . . .  . . 

p~~ -. . . . . . . . . . . . . . . .  

- . . . . . . . . .  

. .  . . . . . . . . .  ...-............. 

. . . . . . . . .  

-. ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- .  . -. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  . . . .-... .- 

- . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  . .......... ..... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .......... . . . . .  . .  - 

. . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  . . .  - .  . . .  . .  .- 

. . .  - .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

. . .  ............. 

-. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........ 

-. . . - . .  . . . .  - .. ....... - . .- ......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . -  

- . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. ~~ . . . . . . . . . . .  

-. .. . . .  ..... 

. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  

-. . .  .... - 

- .  . . ...... .- 

. . .  ~.~ . . . . . .  .. 

. . . . .  . . . .- 

. . . . . .  . -. .- 

-. .-. . . . . . . . . .  -. - - 

-- - . . .  . . . . . .  

.... ~. . . . 

-- ..... .. --..-....-.-W..- . - 



MISSION D'ETUDES DU WABI -SMBELLE - Wabi - Shebelle project 

FICHE DE PUITS - W H 1  L'ARD-IPDPX NOL+ 

1 - LOCALlSATlON DU PUITS - WEll  LOfiTJON 

Nom du lieu : 

Name of place: 

Coordonnées : 

Latitude : - j0 ! ,'y - - -- 

Longitude : - $1,  ,'pî - 

Coordlnates : 

Numéro du puits : 

Wel l  nurnber : 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  K. )  : - ' _ ,  I 
J . _ . 

Helghr of curb or caslng to the ground ( ln m l  . 

Diamètre  (en  m . )  : 
:;-P, ,:J c2,rl.(; 2,c ? r ;.,, . . .  :,. c . : ~  * .- - _. , ..i - . LL " L j  C! . 

Diameter l i n  m . )  : :: ::::::.:*c i r c l l  5;' ;, 50 ;-! 5Ld2 

Proforideur totale  ( e n  m .  1 : 
, ,, 1 

J; 

Total deprh l i n  m . )  1 

Uti l isat ion : 
. 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DPPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g I l  - CHEMICAL ANALYSIS l i n  m g / l  

Date de mesure 

Date of measurement 

12.- .... 2-1?7! 

Niveau d'eau a partir d e  la 
margelle ou du tubage (en m. 1 
Water - level from curb or casing 

l i n  m . )  

1 31 . ..:, ~?~. 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 
Water - level from ground f in  m.  ) 

. . .  7 1 ............... . - 
....... 27- 5--1..W~_. . . ... .- ..... -. . 50 i~uri&~..iwndlj.)~_. - 13- .~7-.'370 . .-.p..-. . . .  _- 

. .......... ....... 17--.-8-1370 - 2,50 - - 

-p... . . . . . .  .... . .................. 

12-2-?Q -7-, 1 5 ,O 
--p..-.- . -- .-. - 

p..---.-.------ ........ .-...--.-p--.---. 

.. -. - -- 
-- -- .. --- -- - 

-- 

- . .- .- .. 

Date du prélevernent 
Date ' of collection 

O 60 ......... , . ......... ............ 

. ..... 6 00 . . . . . . . . . .  ,.~.~ _ 

. ... 

K + 

Conductivité 
C o n d ~ c t i v i t ~  

mmhos/cm 

Mg++  

. 

PH 
Terrain 

Field 

Na + 

- - .. . . . . . . . . -  ... ..... ......... .- . ~- ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . 

. .  . . . . . . . . . . . .  - - . . . ....-. -- .. . . . - . . - .  ...................................... -. .-....-.. 

........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- ..........-.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.... . . .  - . -. ... ............... -......... . .- . . . . . . . . . . . . .  ....... - ...... 

C o 3  H ' 

..-p. ..... --.-.-..-.a- ~- ..-....... ............-..-. ....... 

....... .. ~-. ..... .. . - ..................... ~-. ..... .............. -... . --. 

. . . . . . . .  ...~-.~~-. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... - 

.. . . . . . . . . . . . . . . .  -. ...................... .. . 

- ..... . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  -- 

................. .... - . ...... ..-....-......... - 

.................... . - . . . . . . . . .  . 

. . . . . .  .....-...-... 

. . . . . . . . . .  ...... ................... 

............... p.- 

. . .  . . . . .  p.- -~ 

.... . . . . . . . . .  -. .. 

S O4 ' ' 

p.... -. ....... ........ a-- . ...-...... . . .  . - 

.... -~ ....... .... . ................................................ -. 

. .  ...................... .... . -  ............................. ... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  W..-... . . .  .......................... 

. -. .............. ~ - - -  ...................................... .............. 

~ - - -  . ... - .-.........- .- .-........-........ - 

- ---. . - . -..-. - -. - - .... .- ... .. . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  

.. ............................ -- ................. ... . . . . . . . . . . .  

CL ' 

........... ........... ....... . 

............. . . . . . . . . . . .  - .  ....................... 

- . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  

. .- . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- ............ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- ......... 

............ ................................. 

. . . . . . . . . . . . .  ................. .. 

-. . . . . .  . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  . . .  - . . . . - . . . - . - .  

C a + +  

-- -- . . .  . - .  ................. . . . .  . . . . .  . . . . . .  . .  . . . . . .  . . . . - . - . . - . . .  

........ . . . .  . - . . . . . . . .  - .- . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . .  
~ . .~ 



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 
FICHE DE PUITS - WEff CARU-IPBEX No 5 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WEff fOL.TJO/V 

Nom du l ieu:  . ,. 
, , ,  1- :,: - i; - .- . .  .- -. . ...-............... - . . . . . . . . . .  ... . . . . .  -. ........ -. . 

Namz of place: 

coordonnées : 

Latitude : -- 

Longitude : - 1 1 0  r 9  ; 
'T*, 4 - ,  -- -- - 

Coord~nafes : 

Numéro du puits : 

- - 

Well number : 

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEff CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
0 ; !., -- - -- 

Helghf o f  curb or cas~ng tu the ground f in m! . 

Diamètre (en  m . )  : 
z9  5'") 

Diameter f in  m.! : 

Profondeur to ta le  ( e n  m.) ; 

:i. 3. ,7CI 
Total depfh f i n  m . )  

Uti l isat ion ; ... : ? q ) ~ ~ l ~ . k  i,(> :i Q-" ';>; ; 7L:Gï 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIIG DEPOSIT 

.... -- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . .  ........ 
- - 

. . . . .  -- . ... .eiUST!iHIL. lbnest  one . . ................ -- 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER 1EVEl MEASUREMENTS 

Date of measurement Water - level irom ground l i n  m.  

. . . . . . . .  . . . . .  

- - ..... . . . . .  

.............. . . . . . . . . . . . . .  -. ......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- ...... .......... - - ........... 

...................... , 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en r n g / ~  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / l  ) 
I 
1 



MiSSiON D'ETUDES DU W B !  -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

FICHE DE PUITS - WELL GARD-INDEX Blo 6 

1 , LOCALISATDON DU PUITS , WELL LOL'4P/ON 

Nom du l ieu:  

Name lof place: 

coordonnées : 
i a Latitude : . 3 ~  (,Ji!. 1 ... 

Longitude : _ _  (', .:, 0 ;, -: P 
r s - ,  ,.,I I 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

. ., 
Wel i  number : 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEfL. CHAPIACTPRISPICS 

Hauteur de margelle ou de tubage pal rapport au sol ( e n  m.) : 
, , 
L! . - . - - - - 

Height o f  curb or casing fo the ground / ln  ml . 

Diamètre  ( e n  m.)  : 
-.- 'j 9 La:- 

Diameter / i n  m./ : 

Profondeur totale  ( e n  m . )  : 
.. ,.,. y,  >,., 

Total depth / i n  m.) : 

Uti l isat ion 

.- . 

... 

3 - ROCHE AQUIFERE - bVA7'FR-BEAR/tVG DEPOS/P 



4 ,  MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMEIVTS 

Date of measurement Warer - level from ground ( in  m. ) 

. . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ......................................-...... .. . . . ........ . . . . . . . - . . . . . . . . .  - -..... 

. . . .  -..~~-.....- . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . ..................... 

- . . . . . . . . . .  . .  .... . . . . . . . .  . -- . ..... .. . . .  

.........-.--................................ ..............................-................ ........... - . . . - . . . . . . . . . . .  

... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..................... ................................................. .- 

.................................................................................................. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

.......................................... ............................................. ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....................... . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  

..................... .-p..-.. .. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . - . . . . . . . . . . - . .  -- .-.. ...................... 

.............................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.................................. ............ . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..... 

p~ . - . - . . - . . . . . . . . . . . .  . - . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  - ...... , . . .  ....................... 

............. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

-. . .- ............................. -. ..................... - . . . . .  , . . . .  . . . .  ..........-.. ............... 

~ ~ . . . - . .  .. .. ........ . . . . . . .  . . . . . . . .  

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L 1 - CHEMICAL AIVALYSIS ( in m g  / l  ) 
I 
1 

Date du prélèvement 
Date ' of collection 

- 
. ~l -- , 

---p. . 

-~ .. 

PH Conductivité 
Terrain C o n d u c t i ~ i t ~  C O 3  H- S 0 4 '  - C L  - C a + +  M g + +  N a  + K + 

Field m mhos/cm 

. . . . . . . .  . 

.......... ..-wu ... , . . . . . . . .  --..- .......... -- 

. ........................ ...... - ................ - .-.-...... 

................ ................ 

---A .....-.. ....-.-~.-- -- -- -- 

..... --- --- ... - -- - - - ... A -. - 
.. 

-- ---- 



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE.- Wabi - Shebelle project. 87 

'FICHE D E  PUITS , WELL CARD-INDEX N o 7  

1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOMT/ON 

Nom du lieu : 
ÿ ! i I L ! . V O  

-......... ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 

Name of place: 

Coordonnées : 

Latitude : 00 ~ 4 . t  ri ....... ............ . . . . . .  - ........ 

Longitude : -. ....... _ hic " 14.5 O. 3. :i . . . . .  . .  . . . . . .  ... . . . . . . . . . . . .  -.. 

Coordinates : 

Numéro ' du puits : 
,l 

-. J -- -..-. - - -- - 

Wel l  number : 

, 2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEIL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 

Height of curb or casing to the ground l in  m.) : 

Diamètre (en  m . )  : 
Oc' --.?>-u- . . . . .  

Diameter l i n  m . )  : 

Profondeur totale ( en  m . )  : 
G, m 

Total depth l i n  m . )  : 

Util isation ; .. . . 36tai.l 

- Cattlc 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 

-- ~- ... . -- ....... ..... . -.. 

. U I I L  n e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ._ .- .. - - 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

Date de mesure Niveau d'eau à partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage(en m. 1 sol (en m.:) 

Date of measuremenr Water - level from curb or casing Water - level from ground l i n  m. ) 

( i n  m . )  

- ( r &. ~ ~ 1 . 1  .-..-.........-A _ C 26 .-..- . . . . . -  -8 29 9 Y 
(I  . 

........ 3-. 3-1970 .- ... u,li 8 Y LO 
CI i;- 3-1.97Q --.-....-...-...-._.os 10 ..... .... . E , l . u  ............ 

- -. - ... .- .............. - ........... - ........ .- - -. ................................................ - -... - - ......-.... -. - . . . . . . .  -- . - .... -. .. - a -. .- 

- ............ -. ........ -. -- .............. -. . .  -. - - . .  - ....... . . . . . . . . .  

-- ..... . - -  ..... -- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- ....-- .. .................... . 

................. -. .. -.- ............ . . . .  ............... -- . . . . . .  .- ................ ...--A----- 

........ ......... - ........... .- -- .--...... - . . . . . - . - . . - . . .  .-............ .. - .... -. . . . . . . . . . . .  .. 

.................................... ... . -  .............. . 

.. . . -. . . . . .  .-. ............... y--.----- ........... -. 

. ..................... ...................................... ...... . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  .............. -. . . . - .  -- . . . . . . . . . . . .  .- .- - -- .... - -. - -- 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  

. - . 

......... 

. . . . . . . . .  

.. ............ 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g / ~  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / ~  ) 

Conductivité 

Conductivity 

m mhos/cm 

~ . . .  ...- 

Date du préievement 

Dale ' of collection 

pp---p...-..--.-------.--.-- 

CO3 H-  

............-.. 

P H  

Terrain 

Field 

.................................................... - -. -- -- - - - - - - -- 

S 0 4 '  - 

.... 

CL - 

...... 

C a + +  M g + +  

-- 

-- 

-- -.-.. 

- . . - - --- -- 

- 

-. ..-....-.-.... -- 
-- -- - - - - . . - 

................ 

--Pm--- 

-- -- - 

--- 

-- .. --- 
-. - - -- -- 

.. ......... 

N a  + 

- - ---- -- 

- 

-- 

- 

K + 

- 

- 

-- 

-- 

-. -- 

- 

-- 



) MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE 1 Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX No 8 

1 1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LQL'4TJON 

Nom du l ieu:  
A IPT O L  ......................................................-.. ....... 

4 

Name of place: 

coordonnées : 
r o  r v T T  Latitude : ......... ) ... 1 9  -2 .. ._ ......... ... ...... -- 

Longitude : - . . .  4l+ O. 12 7 . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . .  . . . . . .  .. 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

-~ ............. . . . . . . . . . . . . . . .  .... ........... 

Wel l  number : 

Situation : 2looc-.de...pi~i-l;s si.i;u;e ciroïi;e de l a  piste SSIYIL:STLO.~-.~.IEIAFY_-- 
- . . . . . . . . . .  0.11 !an de. S-;ETL.?VO ..... -- .. .- -~ - ..................................... 

- - . . . . . . . . . . . . . .  are 3 i71I . t h e  rigllt of I>l.iIL-:VO. - IELLEO. .~roacl..-.. .................. 

- ...... il hL1 iyOr.i s!jILO,yO ~ . -  . . . . . . . . . . . . . .  .- - 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  c.1 : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~..-..~2: ....-_.._.-----.-p 

Height of curb or casing to the ground / in m.) : 

Diamètre ( e n m . )  : 
..-..O, 70 

Diameter / i n  m . )  : 

Profondeur to ta le  ( e n  m . )  : 
11 ,O 

Total depth / I n  m. )  1 

Uti l isat ion 1 ..- BéLail 

1 3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 

~ .... ~ ...................... ------P.. ~-. .... ~ P.... -~ 

.. ... -.....- ....-........... ..... MUSTAHIL ~. linest one ~~~~ ~. 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER lEVE l  MEASUREMENTS 
1 
I 
1 
1 
1 
I 
1 
B 
I 
1 
1 
1 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS in mg / l  ) 
i 
I 

Date de mesure 

Date of measurement 

2 2 - . 5 - 1  Ym-. - 
. 

..................... 

Date du prélevernent P H  Conductivité 
Date ' of collection Terrain Conductivity C 0 3 H - S 0 4 "  C L -  C a + +  M ~ + +  N a +  K +  

Field m mhos/cm 

/ i '7 3 n t i 

q-5-70 3,O. .. ..._ ~..QL&_.- 1._.75.Q.- -;)iL..O._- 7Q- .--Id.- --QJ--- 

- . . - - - - . -. .......... -. - .- - - - - - - - - . ---p. -. ..... - - - -. -- ... -. ..-.. - - -- - - - -- - 

-. -- -. .. --- - --- 

--p.- ............ --- - 

. -. .... - ... - ...- -- - -- .- - -. - - - - - - 

. --.--A----...-- ---A - 

. -- -- - - - .- - - 

- -.-.p..------- - - 
- -- -. -. - - -- - -- -- - -. -- -- 

Niveau d'eau a partir .de la 
margelle ou du tubage (en m. 1 
Water - level from curb or casing 

l i n  m.) 

.p...-__._.-.- 1Q,LG ...... 

Niveau d'eau à partir du 
sol (en .m. 1 
Water - level from ground fin m. ) 

. 1 . . . . . . . . . . .  

......................................... 

-. ................................ 

. .  .................... - ..... 

- .--.--p...-- .... .----p.- 

.... .................... ..... 

........................... 

................ .. 

................ ...-...................... 

-- . . . .  .......--..-.--...--..-..-.---. 

...................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

............................ .- - 

. . . . . . . . . - . .  ......... 

--p... .................................. ........................................... . ..... ........ -. . 

........ . . . - . . . . .  -. ... ... - 
. . . . . . . . .  - . . -- - -. -- 

. . . .  . . . . . .  .. 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

............................................... ... - .................................. 

.--- 

.. .................... 

p.- ................................ 

.............................. ............ 

............................... . . . . .  

.................................. 

............................ .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ---. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. 

---P. ....... .. . ....-.. - .- 

... .................. 

............................... . -.-.- 

-- ...................- 

- . -. - -. - . . . ............... 

....................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.... . . . . . . . . . . . .  

................................. 

............. . . . .  ...................... --..-.... 

................................... ............................................... 

............................ .............................................. 

-.~-- .................................... . . . . . . .  ........................ ..... 

-- .............. ................................................... 

p...-. .......... ..........................-.-..-..........-..-. 

............................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

................................................. .- 

...................................... ....- 

...................... 

......... ...................... 

-. ............ ....................... - .. .- -...... -- 

.............................. 

. . .  ..................... .- 

- -.. - ................. . . . . . . .  

-. . . . . . . . . . . . . . . - . . . .  ... ~ .- . . . . . . - . . . . . . . . . . . . .  

-. - - -. .~ - . .~ . ........................ . . . . . .  

- ................... . 
~ . . ,  . . . . . . .  . - 

. . . . . . .  - . - . --- . .- .- .. - 

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .-................ 

- .... . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  -- . - . - . - -- 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle pr0;ect 

I 
FICHE DE PUITS - WEl l  CARD-IBOEX N o  9 

a 1 , LOCALISATION DU PUITS - W E l l  15)L'-4TJON 

Nom du lieu : - 
..................... ..-..-..-.--..-. .. X.lb...L.-_C!..L . G~..~. . 1 .- 

1 

Name of place: 

coordonnées : 

.......... ..-....- ... Latitude : 6" ... ~679~ 4- 
O 1 Longitude : ........... 4b~. 45' 2 . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Coordinates : 

Numéro du puits : 

1 -. ......... 

Wel l  number : 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - W E l l  CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : - '2 
. . . . . . . . . .  .. -- ........................ .-,. .- - ....... -. . - - . - 

Height o f  curb or casing tu the ground ( in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
--1:,CO - .. 

Diameter ( i n  m . )  : 

Profondeur totale (en  m. )  : 

9,73 . . . .  

Total depth ( i n  m . )  

Utilisation : ......... B C ~ a i l  ... e t .  pvpulatïon 

Catt le and popula.Lion 

( 3 . ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASLIREMENTS 

Date of measuremen t W a t e r -  level from groundlin m. ) 

. . . . . . . . . . . .  -. .- -. 

. ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ....... -. - ... ---p. - -- 

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .. - ~ . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .  -- -- --- -. --- - ............. 

- ........................................ --- .... ....... .......... . ....... - - - -- .... ..... 

.- ................... ................. . . .  

-. .................... .- ...................... . - .  .................................... ...... -- . ........--............... ....... 

. . . . . .  . . ... ...... ................. - .... - . -- .. .- -- .- 

............................. . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  .. 

- .. ............ ..................... -. .-.................. -~ .......... ........ .- 

p...---... .... . .....-... . . . . . . .  . . . . - . . - - . .  - .-................. 

.. - ...................... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. - .  . .. 

.............. . .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  - -. .- - - - - - 
. .- .................... ........................................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. 

. . .  ................. ........................... -. . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . . . .  .- ... - . 

.. -. .... . . . . .  . . . . . ~ .  - .  ..-P.--------.. 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en  mg/^ - CHEMICAL ANALYSIS l in  mg 
1 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I 
FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX N o  IO 

i 
1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu : 
I G L O L E  1 

........................... ... ..-.... 

Name of place: 

Coordonnees : 

Latitude : - -  - ho or 1: _ --- - - - -  - 

Longitude : - . 414' 45' I; .- . - . - .- - -. -- - - 

Coordinates : 

NumSro du puits : 

k ......... ............................... . . . . . . . . . .  

Well  number : 

'i Situation : I .O 11ccl-e- .p~.L:t 150 13 2; I+GG ri - . it '7 1xi . ue. .:;LIIL-VQ   SU^ _ i _ c l ~ i & ~ -  

- SHLLi!.V(j - . IZ~I?L-DAII>R .......................... . . . ....... 

- - 
p. .. .- .. - . - .. i.iell ares of 1I;O :: 400 r?: - !ci; 7 of SI-iILg'v'$.~.n ~HïU.VO..-.. IEERI-DAHAR 
_ -  . road ....................... ....... 

2 , CARACTERISI'IQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( en  m.)  : 
- - 0 - - -____ - 

Height of curb or casing to the ground l in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
-- -1 p . . . .  

Diameter l in  m . )  : 

Profondeur totale (en  m. )  : 

Il ,40 
Total depth l ln m. )  : 

... ..... Utilisation ; Betail  

3 - ROCHE AQUIFERE - WATR-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREIWEIVTS 

1 

Date of measurement ter - level from curb or casing Water - level from ground l in  m. / 

. . . . . . . . . . . . . .  - ........................ .- 

......... - 

. . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.-.......-.. .. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  . 

......... .............. . . . . . . . . . . .  -. - .- 

p...-....- .. 

. - - - ... - ........... ....... . . . . . . . . . . . . . .  - ........ 

. . . . . . . . . . . . .  --- 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . - . .  - ..--........... - 

............ -- ... -- - 

. . . . . . .  -. .. ..... ... ... . . . .  - - - 

5 -  ANALYSES CHIMIQUES (en m g / l )  - CHEMICAL AIVALYSIS ( i n  m g / l )  

.. -. -- - .-. -- 

ph ........ ... -- - --A 

-- ....... -- y--.--- -- -- 

.. -- -. -- -- 

.. ..... -- - - - - ...... -- - -- -- .- - -p..-. -.. -- - .. - - - - - 
~ - -  .~ ~ - -  -- 

-. -. .--. - -- - . - - -- 

Date du préievement 
Date ' of collection 

-. . - . - ... -. - -. . 

C O 3 H ' S O 4 ' -  

........ - . - 

C L '  

-. ..... 

. 

M ~ + +  

- -- - -................ 

-- 

C a + +  

-. .. - .. -- .... 

P H  
Terrain 

Field 

-. 

Conductivité 
Conductivity 

m mhos/cm 

.......................... 

- . . . - .  

N a +  

-. --- .- - 

K +  

- - .-. - 

----Y-- 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI-SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

1 
FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX N o  11 

I 
1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOL'4TlûN 

Nom du l ieu:  
I C 1 , O L X  '1 

.- .... ............ -- ..... - ......... -- ........... -. ... - ............. ..... 

Name of place: 

Coordonnées : 
O r i  1.1 Latitude . : >.._ .!+, : ... .-. . . . . . . . . . . . . . .  ..-._....-.-..---._.p 

Longitude : . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .... . --- . 

Coordinates : 

N u d r o  du puits : 

- - ..... .- - -... . . . . . . . . . -  . . . . . . - . . . . . . .  .... 

W e l l  number : 

Situation : 1 \ L U I m  de..dHIL4.VL? . sur la . pisLe v e r s  L -  . . . . . . . . . . . . . . .  _ ............. 

- Les -puits- sont .rl.~..gauche de l a  . p  i s i e  . -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- -- . the. lef-L. ..of SIIILAVI) - iC<L.?FO r ~ a d  -. .... ......... _ _- _ ................. 

3;t L+C .la? .of .VIiLLhVCi . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ........... 

1' 2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
C; ................. ....... -- .......... -- . ....... 

Heighr of curb or casing ro the ground l in  m.) : 

Diamètre ( e n m . )  : 
-1, G- - - -. -. - 

Diamefer l i n  m . )  : 

Profondeur totale ( e n  m . )  .: 
1 0 3  

Total deprh l i n  m. )  

? < . L a i l  Util isation : ....... .AL 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 

Calcaires de PIUST-$BLT_I ..... . - - - _ - - p  - ~ - 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g I l  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / f  ) 
1 
I 

' Date de mesure 

Date of measurement 

'1 . . - - c c ? -  .~.5-:1970 
.. -......--...... .... 

Niveau d'eau a partir de la 

margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 
l i n  m . )  

. - . 69h0.. ............................... 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l i n  m. ) 

- ........ . .6,1;0 . 

....................... ..... 

-~ .... .. - .... ......... ....... ..... . ........ . . .  

-. ....... ... - ... ........ . .......... - ...... . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . .  - . . - -  -- - ....................... ............-. .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. ------A 

-.--- .............. ......... .............. .............................. . ...................... 

. . . . .  . . . .. 

................................... . . .  .. ...... . . . . . . . . . . . . . . .  .----.--p..--- 

-. -. .....--........ - ............... .................. ................-. - 

Date du preiévement 
Date ' of collection 

z..s7Y 
.... 

...... ..................... ........ ........... . - 

N a +  

...Il&- 

...... . . . . . . . . . .  . 

. . .  .......... -- . 

-. . a p. ........ ----A 

....... ... ................... -- - 

. 

...-.......... ... . . . . . . .- ............. . ........ 

p-..-..--------..-------.-.-- 

-- ...... -- --- .. -- 

--p. .. ... -. . 

p..--...----------. . 

- 

.... -. . - -- . 

K +  

15 

- - -  ............... ..... 

. - ............... 

. . ~ . . . - .  ..... . . 

.......................... - 

PH 
Terrain 

Field 

------ 

................... -. .................................... 

...................................... -- 

. . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  - 

- ...................................................... 

.- ............ . . . . . . - . . . . . . . . .  ................. ........ 

..-..-. ....--.- ................................................................ -. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

........................................ ... .......................... ........ ........ - - .-..... - - . -- - 

.... -- ................. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  ...... . . . . . . . .  .............. .--.---A 

S 0 4 '  ' 

-~_T-&..- 

...-....-..-. ..................................... 

................ ............... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

-- . .  ...-- .........-..... ...... ................................... 

-.... . . . . . . - - . . .  -. -.~ -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. 

Conductivité 

C ~ n d u c t i v i t ~  
mmhos/cm 

........ .... 1,2 

- 

.-- 

- -. - - . - ........--... - - -. - . -- -- .. ... -- - - - 
..-- ...... -. ...-- .- --. -- - .- - - --- -- - 
-- -- -- 

.......................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....... .........-.. - 

............ .....-......... 

C L '  

... 1 . 1 . .  

CO3 H' 

-.L15-- 

- 

-- 

...... -- .. ..................... ................................ . . . . . . .  

-. ......................................... -. . . . . . . . . . . . . . . . .  . ~ . . . . . . .  - 

. . . . .  . . . . . . . . . . . .  .- . . . .  . . . . .  - . . .  

C a + +  

--- 

---- . -- - 

pp ..... -. 

-- - - 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  .. -- ....... 

-- ...... . . . . . . .  -- 

M ~ + +  

.-llQ--_lLi-.- 
--- 

-- 

-- 

- 

-- 
, i 

-- 

-- 

-- 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi : Shebelle ,U/~jeCt 

FICHE DE PUITS - WEff CARD-INDEX No 12 

R 1 - LOCALISATION DU PUITS - WEff fOL'4TlON 

Nom du lieu : 
.- ........... 

Name of place: 

Coordonnées : 
/ O  - r Latitude : . O ?  1: 

Longitude : . 44' L l / t F  E . . . . . . . .  .. .-- 

Coordinates : 

N u k r o  du puits : 

.. . ..... .... ... , . . .  ....... ~- ~- 

Weil number : 

, . Situation : -.., Zone...de puii;s de 150. ;: ,750 13 ,! 5 h.1 de..~.SI~~L~V~~, 5 1!&estde-k--- 
p i s t e  SWILA'vO - ~ ~ ~ R L - j J Q I . $ ~  . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  

.. ::!CU area of 150 x 240 r i p  ai; 5 of S!iZ?iYO ... ~il. . t l~e_'i-iestaf ............ 

SH IL?:\TO - Ki; ER 1-DA!-!AI2 ro acl . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  

( 2 -  CARACTERISTIQUES DU PUITS- WEff CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en m.) : 

Height of curb or casing tu the ground l in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
-..O, 70~ 

Diameter / in  m. l : 

Profondeur totale (en m . j  ; 

?,15 
Total deprh l ln m . )  : 

Utilisation : -&tail 

) 3 .  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARIIVG DEPOSIT 

-p__.._....__.-.Cal caires de.. IIUSTIHUI ..................... pp 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

1 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS in m g / /  l 
I 

Date de mesure 

Date of measurement 

......... G- ..3.:1~970 

Niveau d'eau à , partir de la 
margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 

f i n  m.)  

n ,- 
- -  .... .O, 1 ............. . ~- 

. . . . . . .  . .  3 ,  

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l i n  m. ) 

. .m..__-... Ga5 
.. ......... . ..... " O0 L!, _ _  

... 7- 3-1970 . p..-- . _ ... ..8,.l.C ............ ..... 8,.iQ..- - 

. ....... -. ....... . . .  - . . . . . - .  .... 

. . - . - .  - ......... .- - ... - . . . . .  -~ .... . .  .- . . . . . . - -  . -- ~- .. .. ...... 

. .. ............ ....................................... --. ..- . . . . . . . . . . .  .-..-.-..............---.--..-..-A- 

............. -~~--.------....-- ............................... . . .  .. . .... . 

- ................. -~ .. -~ . . . . . . . . .  .- . . . . . . . . . . . . - . . . . . . .  - 

...... -~ ....  -. ...-. . .......... . . . - . . . . . . . . .  ................. . .  

Date du préievement 
Dale ' of collection 

... . ....... .. . . 

----p..-- ....-......... ...... ........ . .  ~- ...... 

-.~--~-..~- . . .  .... . . . . . . . . .  .................. 

p.-. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . - .  

p..-..- . .- .- .. ........ - .. - . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.................... ~- .-... .. -. . ..... .-. - ....... -- 

........................ 

-p... ... .......... - ............ 

- . . - 

-. ..---p. . 

.. .. ................... 

..... -. ------ -...-. - 

PH 
Terrain 

Field 

C o 3  H - 

. ... ............... 

. ........A 

....- -.pu-- ..- 

Conductivité 

C ~ n d u c t i v i t ~  

mmhos/cm 

................... 

N a +  

-..---.----A -- ........ 

..... --.-----~- 

. . .  . ........................ .......... . 

S 0 4 -  - K +  

.- PL ................ - -p.... . - 

-. -. -- - p...--..-.-.....- ---- -- -- 

-- - 

ph -- ...... . .--.... 

-- -- 

... . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- ..... . .  ..... . ... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . -..-.-..-.A 

-- ............ . .  -- . 

............................... 

. . - . . . . . . . .  --.... 

... . -.-~.. ... . . . - . . . . - . . . . . . .  

--p.., ........... -~ ...................... .- . . . . . .  .-. ... 

-_ .- . - .--...-. -- ......................... -. ---- .... -- . . . .  . . .  ........... --..  

... ..- ..... -- . . . . . . . . .  - .... .- . . . . . . . . .  

. ............. ................................................ - 

C L '  

.... 

- 

. ....... . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  

.. -~ .. ...... 

. . . .  . .  -- .. -A 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

. . . . . . . . .  . . . . . . . .  

C a + +  

. . .  - ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . 

. ............. ........................ ...... - . -. - ........................ 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.. . .. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  

M g + +  



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

1 -FICHE DE PUITS , WELL CARD-INDEX N o  13 

1 1 - LOCALISATION DU PUITS WELL LOCATION 

Nom du lieu: 

1 
Name of place: 

coordonnées : 

1 
Latitude : -- b0 37' 71 _ ._ . - ._ _. -_. - . -- - - - - --- 

Longitude : - - ,!&Iy0 iTj f 7 - . 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Well  number : 

- 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( en  m.) : 
0 - - - - -  

Height of curb or casmg tu the ground / ln m l  : 

Diamètre (en m . )  : 
1 ,O5 

Diameter / i n  m . )  : 

Profondeur totale (en m. )  : 

Total depth / in m. )  : 

Utilisation ; . .  Popula t ion  CL b2tai.l  
-- - 

-. . 1'0-ulat io r i  ârld c a t t l e  

1 3 .  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARIMDEPOSIT 

- .....-......... -. . - .......... ..................... 

........... .....-... i LU32itXIL- lkie s t  onc . . . . . . . . . . . . .  - .  . ........ ......... 



4 ,  MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEPEL MEASUREMENTS I 

Date of measurement Water - level from ground l in  m. ) 

......... ..... .. 

. . . . . . . . . . . . . .  

............. 

............. 

........... 

........................ . . . . . . . . . . .  ...... -. .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  ............................... 

..... .......... . . . .  -. 

1 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
i 

' I 
I 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg 11 1 - CHEMICAL AIVALYSIS in m g / l  I 
C a + +  

2 - 5  .... 

-- 

COg H ' 

- .....--..-...... 

32.- 

_ .... 
-- -- 

-- 

Conductivité 
C o n d ~ c t i v i t ~  

mmhos/cm 

.- S,A ... 

--..-...O, 8 .......... 
............ - 

Date du prélevernent 
Date ' of collection 

l i  '-&-A-. " 79 ............ 

37-5-70 .............................. 

..... 

M ~ + +  

21.,4.- 

PH 
Te rra i n 

Field 

-_u, 7 

-~ ....... 

S O4 ' - 

J + L - - ~  

..... 

-- 

----ph 

--P..----- 

-. . . .- 

-- .. -- 

N a +  

.. ?O 

- -  

-- 

-- 

C L '  

..... 

...... 

_ .....- 

---A-- 

-- 

K +  

/ , 5  . 

-- 

---- - _ 
PA 

-- 

. 

_____-._p.- ..... 

.-.---A .......... 

.... 

.. 

- 



) MiSSIoN D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX N o  14 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu : 
C ~ G R I ~ B O U i ?  .... .............................. - . 

Name of place: 

Coordonnées : 

Latitude : Go -132 11  - - - - . . - - - - - - - - . -- - - 

Longitude : - L+; O j f :,, - . . - -  - -- 

Coordinates : 

Numciro du puits : 

-- - . -. . - - -  - - - -- -- 

Well  number : 

Situation : Fui t ;  i~ici;oiili8 en  bordure <lu Jqil ;il. près clu village- de DXGAIIBOKG 

2 , CARAC'TERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en  m.) : 

- - . . - - - - 0  
Height of curb or casing to the ground l in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
- -. - 2,50 - - . .- -- - 

Diameter f in  m . )  : 

Profondeur totale (en  m . )  : 

e3 61 
Total d e p t h f i n  m . )  : 

Utilisation ;-__ - Popula Lion e t  b c t a i l  - -- -- - 

- -  - - 

- ?opulat ion and c a t t l e  - A 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

Date de mesure Niveau d'eau à partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage(en m . )  sol (en m . )  
Dale of measurement Water - level from curb or casing Water - level from ground ( in  m. ) 

l i n  m. )  

,, U r - 2 - 1  5% ............. -8, j t, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .? 6 ............ .. c.9 ,' 

4:. . k1170- - ................... 5 ,3-4.. .......................... . - 1 3  ,_',i;... ................... 
. - ........... -. - ............... .- . - .. -- - -. .................... -- .. - . - ........................ .......... - - . 

-. .................... - . . . . . . . - .  ................. ............ .- 

. .  - .............................. ..................... .....-.......-.... . . .  .............. -- . 

............... .. - .. - ........................................... .- . .  ............. - -. - 

- . - - . . . . . . . . . . .  -- -........ . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  .- .. . 

. . . . . . . . .  ...................... ....--.---p... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  

- ...... -- ....... - . . . .  . . .  . - .  .- . . . . . . . . . . . . . . . . .  - .......... ....-...--p..-.-..- . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... 

.... .. ..................................... . . . . . . . . .  ..........-. . - .. -. .......... - 

... -. ....... - .............................. -- - ..  ............................... ... . . . . .  
~ - - . . - - . - - - 

-. .................................... - ....... - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- . . .  . . .  - ............. 

...........-...- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . - ........................ 

- . . . . . . . . . . . .  . . . .  - .. -. . . . .  . . . . . . .  ..... 

...................... - ................... .. ........................................... -- 

..............--.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........-.......... ..................................... 

- ........ -. ................................ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ... ......... 

............................ ............................................ ............................. - . . -- - . - - 

- - ..................................... ........ . . . . . . - . . .  ........ .- ..... - . - -  . . -. . 

............. .- ................. - ...... - -- . . . . . . .  ................... - ............................................... 

. . . . . . . . . . . . . .  ............................................. ....... -. ...................... . .  . -- .- .. .- . . . . . .  . . . .  - - 

-. . - . .- . . ............... -. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . - .... . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. ......... ............... - 

- .. - . . . . . . . . . .  . . ........... -. .. . . . . . . . . - .  . . . . . . . . . . . . .  -- - ................. . . . . . . . . . . . . .  - 
................................... - . .  . . . . .  - . . . - . . . . . .  . . . . . . . . .  

. . . . . . .  . . .  ........... . . . . .  . . . . .  .. . . . . . . .  - - . . p.- 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en r n g / ~  1 - CHEMICAL ANALYS/S l i n  m g / l  

Date du prélevernent PH Conductivité 
Dale ' of collection Terrain Conductivity COg H-  S 0 4 -  - C L '  C a + +  M ~ + +  N a +  K +  

Field mmhos/cm 

c ~ .17.-?-+Q -:y ,.2 __ 5 3 ..... .... - - -- -Pb-.- - r r ,  / 440-20 O--....._-.-. .. - .  -k.,.O. . -..dLL-- -1_..Y.O.Q._-5-90. .- -3'55- JLLO .... -.-55.0.- - L 9 L  
......... -p. . -. .. -. 

. - . --A ............ -- -. - ........ -- . - 
PA -a--..-.-----,----- -..-- ----- 

- .. ..... 

- .- -. - --- .- -. - -- - - ---. -- - -- - - 
.. -- ---.-----------.A 

.- ..-.-.p.- - - -- 



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi- Shebelle pfojecr 

-FICHE DE PUITS - WEll  CARD-INDEX N o  1.5 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS - WEl l  IOCATlûN 

Nom du lieu : 

Name of place: 

Coordonnées : ~ - 

' 0  : lrq 1 j  Latitude : L.-JJ .... -. .......... . .  ...... 

O 9. " 

Longitude : -. ... -4-4 . -d . .  TJ . . . . . . . . . . . . . . .  : ...................... 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

-- - - - -- - . - . -- 

Well  number : 

Situation : B a n d e  .lit,  du FLIFJII 18 h-n au Sud iz3RI-D:':!IZE-- :"nc d:~LLik- 
- - - de 200 rn 'e long en ai10 nt du pont _ . - -- - - - 

-- - _ - In the PAFEIi 'aed - 18 !a on tlle South al IEdR1-&L!-!L1 - ~ l c l l  axa- - - 
-- -- - o f  200 s; of  l c n g t h  upstrcm Llic bridge _ - - - -- - - - 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEll  CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
...... .................. ..... O -. 

Height of curb or casing to the ground l in  m.) : 

Diamètre  (en  m . )  : 
--.1.20 - - - 

Diameter l i n  m . )  : 

Profondeur to ta le  ( e n  m . )  : 

6,lz 
Total depth l i n  m. )  

Uti l isat ion ; . Béiail  

1 3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 

AU,uyj ons du  PiYiCiJ.- . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . -  .. 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS I 
1 
-1 
1 
-1 
I 
1 
1 
'I 
I 
I 
1 
1 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L 1 - CHEMICAL ANALYSIS l in mg / f 

Date de mesure 

Date of measurement 

C f  5.--..A 109.. . .  

Date du prélèvement PH Conductivité 
Date ' of collection Terrain Conductivity C O 3 H - S O 4 - -  CL  ' C a + +  M g + +  N a  + K + 

Field m mhos/cm 

iii-3z'W --7. ) S . .  .. 3 ,5 ... ....... ... ........ . - . .  . 

. ......... .... ....... ..... . -- . ..... - ....... -. .. - ................ - . -- .- - .... - - ........ . - - - .- - . -- -p.- 

- p....-.- v----.-..--- - . ... ............-. ................. .. 

-- .. -. ................ - - ........ .- ....... -..--A 

y-p> -_ ........ 

. -- --..p..-.--...-..- ...... - - -- .- 

-- 
- - .- -. ... - - - .. - .. - .- - -. -- .- - -- A ........ - -- . .. .... .. . .. ..... 

- -. - - -- -- - -. . - -- -- - - -- -- - Pd - .- -- 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage (en  m.  1 
Water - level from curb or casing 

l i n  m. )  

'- ' 
.. . j 07 ............ . - 9 - 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 
Water  - level from ground l i n  m.  ) 

.... -. ................... 5.967 
1 -  / C 

3. . . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . .  . _ . .  . .  - 7 O 91. -. . . . . .  . . . . .  6 01 3 . . .  

.. -..2.& 5-1(970.. ... _ ... ._ . .Q- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  .? . ( w4.e . c h i  .TA~Z!~.L 
, ~ 

. ?.Cb-..7-3_1)7i. . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  

-. .. .- . . . . . . .  -. . ............. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~- . . . . .  

.-_. . . . .  $9 C? . . .  _. . . .  . ~ - . ~  6,o ............ 

-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .  . - ..... - . .  - ......... 

...... .......... .- .. - .... -. - -- - 

-.- .... . . . . .  - . . .  .- ..... - .. - - 

.- .. ............. .- . ---- 

. .  . . . . . .  

. . . . . . .  .- . . . . . . . . .  

....... - . . . . . . . . .  - . . . . . . .  - .-- .- 

..... . . . . . . .  .............. - - - ... 

p........ ..................... . . . . .  . - . . . . . . . .  ............. - 

. . . - . . - - . . .  

--- . . . . . . . . . . . . .  ... 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  .... . . . . .  - 

- . . . . . . .  -. ................ 

. . . . .  . - . . . .  - ... .- ........ .- - 

-- -p. . .  -. . - . . . . . - . . . . . - . . .  - ..-.-. 

p. ........ . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . .  ................ ..-- 

-- . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..... --- 

-- . . . . .  . ---- .. - .. -. . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  . - . . . . . .  - -  

..... -. .......... - .. .- ... .- -- ... 

-- - -. -. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  - 

. . . . . . .  . . . .  ~. 

- . . . . . . . - - .  -- . - 

....... . . . . .  

-. ... . . . - . .  .- .. ....... ......... - .......... .. - .. .- 

. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  -- . .  . . . -  . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

. -... . . . . . . . - . . .  - 

-- . - . .  . . . .  . . . . . . . . . . . .  - . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........ . .~ - 

p....-- . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .. ............... .... 

..................................... 

. . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  - -. - ..... 

. . . . .  . . . . .  ... - 

........ - . . . . . . . . . . . . . . .  

-- ..  -. . . . . .  . . . . . .  -. . .. 

-- -. ...... -- ...... - . . . . . . . . .  .- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........ 

... . . . . . . .  .- 

Y 

. .  . . .................... 

. . . .  - ~. ................ .... -. -...... - 

- -. . . . . . . . . . - . - . . . . . - . - .  

- . . .  . . - 

. . . .  . . . . . . . . . .  - .. - - .. - 

. . . . . . . . . . . .  -. . -. . .  

. ......--p..p.--.------ 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

1 'FICHE DE PUITS - WE11 CARD-INDEX 101.6 

1 - LOCALISATION DU PUITS - WE11 1OL'ATlON I 
Nom du l ieu:  

;; E 3 1 - D 3. .:i 1' .................................................. R ............ -- 

Name of place: 

Coordonnees : 

Latitude : A0 449 il - -  - . . ----- 

Longitude : - _ U 0  17' ;; - - - - 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

- _Pu i t s - t4 r~o in  11" 1 - - . - - - - - 

Well  nurnber : 

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WE11 CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.)  : 
- .  C - - - .. -- - 

Height of curb or casing tu the ground (ln m l  : 

Diamètre (en  m . )  : 
-- nlL~2i;s-çacr6 dc O,5O rii do cÔtC - - . - - - - -- 

Diameter ( in  m . )  ~ ; p a r c  I r e i l  02 (),SC; i.1 ~ i d e  

Profondeur totale ( e n  m . )  : 

Total depth ( i n  m. /  : 

Util isation 1-- - - SG'cai.1 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER 1 EVEL MEASUREMENTS 

Date  de mesure Niveau d'eau a partir  de la  Niveau d'eau a partir du 

margelle ou du tubage (en  m .  1 sol (en m. 1 
Date u f measurement Water - level from curb or casing Water - level from ground f in  m.  / 

l i n  m./  

, . - .  . -iuS~r2 ~.!L:L-J o Y C J Q ~ ~ ~ ~ C  s -- ... . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  

c~u.~. îG ic.tobl:? 1 91'C ....... ... . .  mir. grapiri-e S. no . 23 . . . . . . . .  ...... ..... ..... .- 

,;, " ' . 
AL..,,. T cvr~er.._l.97.1 . . . . . . . . . . . .  . - 1l0 . -21.;~ . . . . . .  ........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

.-..-...-........... .~ - - . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-Acikr. . r ~ ~ a s i ~ r ~ w e n ~  2 ..... . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

, . 
-(?c.JQ .vi.ic:-. 2 .day)_ ......... . . . . .  -. . cj c?yq7 L i ~ ~ i  :-. . . . .  a0.23 . . . . . . . .  .... ... - .............. - .- 

. 'c, 
-fiqi~LL.l.. .october.._ l ' )oc . . . . . . . . . .  Kio .2h . .- -. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

û :;J;>-.Zeb-~~ary 1771 ...... ... . .  . . . . . .  . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. -. . -- 

~- .- ~ - ....... . . . . . . . . . . . . . . - . .  .-.. . . - . . . . . . . . . . . . . . . .  -. . . . . . . .  

. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -  . . . - . . .  .................. -. - - 

....... ~- . . . . . . . . .  . . . . . . - . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  

- - ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- ........... . . . . . . . . . .  ...................... - .. 

. ...... . - . -. . . . . . . . . . . . . . . .  - p-pp ....... 

. . . . . . . .  . . .  - -...... . .  -- ... - .. -. . -. . . . . . . . . . . . . .  

.. . . . . .  ....... . . . . . - . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- .. . - . .  . - -  . . . . . . - . . . . - . . . . . .  -. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . .  - -. ... -. ... -. . . . . . . .  ... .................. . . . . . . . . . . . . .  - .. --- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -- .... - ...... . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

. . . . . . . . . .  . .. - . . . . . . . . . .  .................... . . ~ . . . . . . .  .... --. .. -. - 

.. . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . - . . . . . . . - .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. ... 

-- . . . . . . . . .  . . - . . . . . . . .  ........... .................. . . . . . . . . . . . . . .  - - -. . . . . . . .  

- . . . . . . . .  . . . . .  . . . . - . . . . . . . . . .  . . .  .... - ........... 

. . . . . . . . . . .  . . . . . . .  - . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..... - -- - 

. . .  . .  . - .~  - ~ - -  . . . . . . . . .  - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- - . . . . . . . . .  . . . . . . . .  .- 

. . . . . . . . .  . ....... . . . .  . . . .  - - -  . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . - -. 

.. . . . . . . . .  . . - . . . .  - - . . . . .  .. - - -. -- -. .-. -. -- ..... . .  . . ~. 

Date  du prélèvement PH Conductivité 

Date '  of collection Terrain Conductivity , C O 3  H' S 0 4 -  - C L '  C a + +  M ~ + +  N a +  K +  

Field m mhos/cm 

............. 13.-2~gL.i ........ --- --1,.2 -...- ......... . ,  o -: ............... ...... ....... . . .i.. 
"31  t 13 

?, 7-  

.....- ....... 37-5-7Q.-- ............. .- ... .-.. 71; ......... ----eh--- -y+.A . -28.. 36-- -._h9 12.5 2irt. 
- .- .. -. .. -. . . .  p....--.----.-..........- ..-.- ...... . ... ..-... -- 

.................... ...... ......- .... ...... . . ................ .......... .. .... 

.. . ..... . .- -- -- -- - . -- .---.a - - ... - .... ... .- - - .. - - -- .... - - ..... - - -. .- - .- . -. - -. .- -- -- . 

... .. - 

p. -- - -. .- - -- - -- -. -- 

j -. -- , -- .- - - -. -- .- - - - -- 

. .. ... . ............ 

.. -. ..-. -. .... .- -- -- .... - -. -- - - 
p-..---.-...--..------..------.-.--- -- - .- -- 



( MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WEll  CARD-INDEX N o  17 

1 - LOCALISATION DU PUITS ,  il IOCATION 

Nom du lieu : 

- -  ...-...... IC r, ..B ..B..-J, - o. .!! . E. h.11 .. ...-.... .. .-.._.L. .._.__- 

Name of place: 

coordonnées : 
0 T U  Latitude : A - . _ &  .. ... 

O 1 -  Longitude : k% 17. 1 .  . . .  . . . .  :--. ......... _ 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

_Pu.it.s-t.4ao.Ln. no . 2 ............ ........... _ -  

Wel l  number : 

n r Situation : 3 u c  ... le ... b.ord..du. FBmJ . . .  pr&s  . de ...FZ,I~EI-DL~I.Q . ................ ..... .-._-..-....._--__A 

___. 2- 50-mètre~s au Sud d u . p u ~ t s - t & ~ ~ i n . . . r i _ ~ i  -~ .................. . _  . 

... ........... On. t h r c  bank._oÎ FAI;"iZf.l r i v e r  near--iGBRZ-DAH!ILB ... 

. .  ................... . _.-at..5O..net.ers on t h e  South of.r.;cll no 1 . -  

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEl l  CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou . de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 
n 

Height of curb or casing to the ground l in  m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
.. ......... ..... 7~-ai.t.s-.rcc_ta~ulaire f l  x.Q, 50 m )  ._ ._ 

Diameter l i n  m . )  : rec tangular  i:rell (1 x O,5O 13 )  

Profondeur totale (en m. )  : 

............ _ . - . 15,Q. . . .  . ~ 

Total deprh / i n  m. /  : 

Utilisation ; Po~ul-3ti.C..?.e'~~. b g t d l ~  ............................ . . . . . . . . . .  -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- - 

... .- . . . . . . . . . . . . . . . .  ........................ . . .  . . . . . . .  

. . . . . . .  Popuiatioil and cati;le . . . . . .  .................... - 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L  1 - CHEMICAL ANALYSIS in m g / l  
1 

Date de mesure 

Date of measurement 

.. ' 

i -  
3 , - l e r  > .  jan-der-.-l9?69 

P .  _au32- ..-f evr ie r  ...... 1 9 7 1  
a ........... ...... -. . 

Niveau d'eau à partir de la 
margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 

l i n  m. )  

- .  .. ......... . .- 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l in  m. ) 

..................... 

Date du preievement 
Dare ' of collect~on 

I - -  

-. . . .  . . .... . . -. - -- 

..... . . . .  .- ......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  - ,  . .-...-...---...-p 

DeQy rie.zsuxrment s - -. ............. 

- o .  . t 2  ...... 
.n ., f 

C O 3  H - 

. . 
O .J v o F r g r a p J ~ ~ g ~ r e  s .... .n--3~, ..-. . .... ........ 

-.............. -- . ... ............. 

- -  . p h  . . .ri0_..23. .............. 

PH 
Terrain 

Field 

-7-9 a-..- 
1 6.:- -- . 206 ~ 5 0  2 7 - 5 - ? L  - .-_- - J -  --- -. 12--- ~ I ; i 9 . L ;  76,5 1 5 0  

. . 
-- . -- -- -- 

' .\ 
-- .- -- -- 

- - - - - - 
. . 

, . -- -- - - -- 
' (,. . , - - . . ... 

- 

' 1  - -- - -- 

.. ........ 

........... ....... ...... ... 

-~ro:! I .... .janu,qy...~.~9ol- . . . . . . . . . . . . . . . .  .._.._.no 24 .............. - 'l 'bo : -  T c b ~ ~ a r s -  1971 .. ...-, ................ . . . .  ... .-. p.p -........... 

--- .......................... ................................................ - 
. 

.- . . . . . .  -- .............. - ...... .......... . . . . . . .  -....... .. 

Conductivité 

Conductivity 

m mhos/cm 

.~ 4,.6 .. _ . 

S 0 4 -  - 

- -  

I L , ~  

. . 

.............................. 

-- ............... ... 

....--.----.... ..... ........................ 

. .~ ................ 

. . . . . . . .  ... . . ~ . - . . - - . . - . . . . . . . . .  

...................... -- .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..-p...-. ... 

. - ... - - ....... - 

-- .... --. .- -. .................... 

-.-....-.-...A--.-.--- 

C L '  

. 

. . .  .............. .. .. ........ ....... - -. ...... - - 
................ -. ..............--.. .. . ................... .- 

C a + +  

-- 

- . . . - . . . . . . . . . - . . .  

..-..- .-..-..-....-.-.... ...-...---...... 

--y---.-.. .. 

............... - 

.-.... .. ...-.... 

................ 

- ............................................. .................................. 

K + .  

-- 

M ~ + +  

........................ 

-. ............... ...---....... -.... .- 

....... .-- ......... ....... ....... 

-. .................... .... ..........-...-.......-........ 

N a +  
.\.. 

1 

.... A 

... 

-- .......................... 

. . . . .  ....................... - .... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

..-......-........ 

p.... .....-.............. 

.................................. 

- .. .................... ...--..-.-.-.. -- .......... . 

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  

............................... . .- - ....... - . - .. - 
,- 



1 FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX N o 1 8  

1 1 - LOCALISATION DU PUITS - WELl LOCATION 

Nom du lieu: 
. . , 7  

8 .  . . .  ! . ; 1 !',. 1; ). 5: , ....... .. 

Name of place: 

coordonnées : 
O ,:,<, - -  

Latitude : ............. L . . . . . . . . .  . ._...._.--p. .-...-..-p..-..- * , ~ . /  
,, 1 -,- Longitude : -- &4 1 . . . . . . . . . .  . - . . . .  - - .............. 

Coordinates : 

N u d r o  du puits : 

......................... . .  .. .- .- --.-..-..--....-.p . . . . . . .  

Wel l  number : 

Situation : 2oiie..de .... ~uit.~.. dc 10G ;: j G i j  1-3 (':. 10 la;i au L;iid u.e . KOLII.E . --~. A c & s ~ ~ L -  
. . . . . . . . .  ......... large pistc . de b o t a i l  . . -~~ pp 

. - 
-. -~ .- - ;?el1 =Ca. o z  100 x 300 19 at.10 !%,..on tlie. South a f ~ < ~ & f i ~ - - - - ! L ~ ~ ~ s  

. .............................. -- _by. a v i d e  iracl':. .of . cnic-tlc 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ken m.) : 

Height of curb or casing to the ground l in  m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
1 3 0  - 

Diameter l i n  m . )  : 

Profondeur totale (en  m. )  : 

7 ,  cc 
Total depth / i n  m. /  

Utilisation ;-- - 3Ytisil 

1 3 - ROC!iE AQUIFERE - WATER-BEARIBG DEPOSIT 



No :18-- 

4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER 1EVEl MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/ L 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( in m g / f  1 1 

Date de mesure Niveau d'eau a partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage (en m.  1 sol (en m. 1 
Date uf measurement Water - level from curb or casing Water - level from ground l in  m. ) 

l i n  m.) 

_134-î97a ........... 7,0 . . .  . 7 ? O 
c -. 

. _ .-1k_271.270_ ... .- . . .  . ................ 7 , .d !~ .  ....... ... ~_ _. ............ 7 ,20 . - .- .. --. .- _-_- 

.15-_.2-1.97Q h,C)!2 . . .  ...-_-_-p 

. . ... -~ ........... -- . . .  .. ..... . 

p. .. . . -- ......... .-. . . .  ............. . . . . . . . .  .-....... - 

.... .- . . . . . . .  . - . . . . .  

.......... . .  . . .  .. . . . . . . . . . . . . . .  

- . .  -- ..... - .... -- -- -- .. .- ........... - . - . . . . . . . . .  - . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  

.... ........ ---- . . . .  - ........... . -.p..- . . .  -. .. .- ................ .-- 

..p.- .... -. ... ............... .- ........................................ - 

- --- - - . - - .  . A - - . . . . . . . . . . . . . . . .  .- . . . . . . . . . . . . . .  - -. . . . . . . . . . . . . .  - . . . . .  

.- - - 
\ 

. .......... . . . . .  . . . . . . . . . . . .  ... . - -. . . . . . . . . . . . . .  - .. --- ... . -  

. -- ........ ..-~-...p. - . .... . . . . .  . . . . . . .  

. . . . . . . .  . . . . . .  . . . .  . ..... -. . - . . . . . .  

.... . . . .  - ...... .- -. ... ..-. . . . - . . . .  A------.--.. ........-......-.-... - 
p- -. . . . . . .  ,- - . . . . .  - . . . . - .  - .-. -~ -- - .......-.. -- .... .- . . . . .  - ............... - -. .... .- 

... - . -~ . . . . . . . . . .  -. ......... --- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . .  - 

P.- .. - . ,-.. . . . . .  -. ...... . . . . .  .- - . . . . -  - . - . - -  .- - -- - -- ... . . . . . . . . . . . . . . .  .- .. - - - . .- - - .. - 
. . . . . . .  - .... . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  - . . . . . .  - ... -. - 

-- -. .- - .. . . . . . . .  . . . .  .. . . . .  ... .. . ... ....... . . . . . . . . .  .... 

-.~--- ... . - -  .... . . . . . . . . . . . .  . . . . .  .- - . . ....... -- .......- 

-...-.-. ................. -..p.- .- . . . . . . .  - .  . . . . . . . . . . .  .. ... - ........................ - 
-- . . . .  . . . . . . . .  

------..-A ...-.- ........ . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  -- 

.. .- .- .- ... -. ........... - . . . . . . . .  .- ... .... . .- 

............. . . . . . . . . . .  . -  . . .  

.... . .... 

-. . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  

. .  ....... - - ... .- -. 

.......... ... 

Date du prélévernent 
Date'  of collecr~'on 

.. 

P H  
Terrain 

f i e l d  

-- 

-. 

C 0 3 ' H  ' 

...............-.. 

M g + +  
Conductivité 
C ~ n d u c t i v i t ~  

mmhos/cm 

......................... .- 

....- 

-- - - .. - - - - -- -- -- 

-- -. -- -- - 

-- .- 

- -- 
-- 

-- -. -- 

S 0 4 '  ' 

- ...... 

Pb....--- 

- - - 

- -. - 

-- 

- -.....-..... 

N a +  C L '  

- 

K +  

- 

. 

C a + +  

-- 

- -. - - - 

-- - . -- - - - - - 

---P.- 

--- - - - - - - -- - - - 



I 4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

Date  de mesure Niveau d'eau a partir  de la Niveau d'eau à partir du 1 
sol (en m . )  

Water  - level from ground l i n  m.  ) Date of measurement 

I 5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g / l  - CHEMICAL ANAIYSIS l i n  m g / /  l 

margelle ou du tubage (en  m 

Water - level  from curb or casing 

l i n  m. )  



MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project ' 1 
FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX W o i y  I 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOL'ATIOIV R 
Nom du lieu : 

7 (; ;:* 11 - ;; yj 0 -- .....--........ '2.  ................................................................ 

Name of place: 

coordonnées : 
n o  r n p  -.. 

........ ... . . .  Latitude : 1 ,)o......!: ....................... 

I 
r i  O 

........... Longitude : -. ......... ..hi. .-.~01 ' . 2:; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Coordinates : 

Nu&ro du puits : 

Wel l  number : 

Situation : i'.lo&.~cu;~ s dsnç la riviGre SüTLUr, pilbs. l e  13;13;sGJ.J!-)_j, . ,2~.. . . i ' io~.Cl 
I 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS u 
Hauteur de margelle ou . de tubage par rapport au sol ken m.) : 

........... - .................. 1 1. O P . 

Height of curb or casing to the ground l in m.) : 

Diamètre (en m. )  : 
- ....... 1 P O  - . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Diameter ( in  m . )  : 

Profondeur totale (en m.)  : 

J.L+>y: .- - --- 

Total depth ( l n  m . )  : 

Utilisation ; - ....... n&-tail . . . .  . . . . . . .  ~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - .. - - 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIIVG DEPOSIT 8 

.. ........ ---- ............................................ .- ........ 

.... dcuo sl.i.s. of.. SIIL&&. l:iyes-.- .................. .- 



I FICHE DE PUITS - WEl1 CARD-INDEX No 20 

) 1 - LOCALISATION DU PUITS - W E l l  IOCATION 

Nom du lieu : 

Name of place: 

Coordonnees : 

Latitude : -_ - 7" 4 C v  Z ;  

Coordinates : 

N u k r o  du puits : 

Well  number : 

Situation : Aigr i&s-ky dnns 12 rivivl*;: pZ'bs dc la ??s%c s:;$<c -9 ~ ~ . ~ I - ~ ~ ~ ,  

) 2 . CARACTERISTIQUES DU PUITS - WE11 CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
U , l O  

Height of curb or casing tu the ground (ln m l  : 

Diamètre (en m . )  : 
- -.. 1 J u 

Diameter f in  m . )  

Profondeur totale ( en  m . )  : 

bJ33 
Total depth / i n  m . )  

Util isation . - 
- - 

- 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 ,  MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS I 
1 
B 
1 
8 
I 
I 
B 
I 
1 
I 
I 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS in mg / l  1 

Date de mesure 

Date uf measurement 

c 2l1._.&1.3rlO0. 
i 6 œ C 0  ~1.~ ...... 127 ......... 

. --- .. .. .......... 

... .. . 

Niveau d'eau à partir de la 
margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 

l i n  m . )  

. .  ............. P, 67 
-\ ' 

_._ : . . 9 N . . . . . . . . . . .  

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l in  m. ) 

r 13 
............................................. O > ,, ,..... .. -..- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0250 -.- ... .- -. .. -- 

~- . . . .  ........ .... ... ................ ........................................ 

. . . . .  .......... ......-........ ............... . . . .  . ........-..... 

..... . - .... - -.... - ........... -- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  -. ....... -. . - 

. . .  . . . .  .................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

conductivité 

C ~ n d u c t i v i t ~  
m mhos/cm 

............ ......... 5 , G 
.. 4,2 

-.-.11,.~-- 
. 

A _ _ _  

- - -. - -. -. - 

.- - - --p.- A .- 

< .  

Date du piéievement 

Dale '  of collection 

/ b~.a.-.~ 
7 I - a q n  

I 
,-- ?O 

_ 

-- 

- - - - - -- 

-- ...... . .- ................. . . . . . . . .  

........ . . . - .  -............. 

PH 
Terrain 

Field 

-_ ...... 

-7.,2 
~- 

_ -  

- - 

C O 3  H' 

-_317 

-_l?lit-.- 

-- 

-- 
- - - - . - . - 

- . .  . 

. .  - . - .......................... 

. . .......... .................................. ......... --.-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~- . - .. ............................ . . . . . . . .  . . . . . - . - . - . . . . . . . . . . .  .- ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. ... -. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . .  .- ..... - 

CL ' 

î_ys's-._ 
. 

2_7_QOJ. 

__ 

- 

-- 

S04" 

--6.5.e- 
---__--.-- 

3-..G5_Q..- 

___.A 

- 

- -- - 

........ ..... --... . . . . . .  .. ......................................... 

--.~.- .- ..... - .. . . . . .  .- ..... - . . . . - - . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  

.. - ........... - ............ . . . . . . . . .  - - 

. . . . . .  . . . . - . . . .  . . . . . . . .  . . . .  . . . . .  

-..-...-.... .. .- ........... . - ...... .......... 

. . . . . . . . . . . .  .. .......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........ 

- -. . -- . . .  -- -. ....... - ... - -- - 

. . . . .  

..-....-. . . . . . . .  ...... 

C a  + + 

10- 

-~iQL 

~- . . .  .-..-...- .......... .......... ......... 

................ ........ ........... ................................ 

........................................ - -. .... ...... 

. ...........-.-..-..... . . .  ....... .. .... .. 

-p..-.---.- -. ........ ................. - ....... ... ....... 

~- .. - -  .. -- .. -~ ...-------.-a . . . . . . . .  ................ - . . . - . . . . .  - 

p..-..-. .. ............. ....... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.... --- .. .. -- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

M ~ +  + 

--_~3r'7-- 

4 
- 

. 

-- 

... . . . . . . . . . . . . . . .  .- .................... - 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  ... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .....-.........-A 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- . .  . . . . . . . . . . . . - . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-.-p. . . . . . . . .  ................................. 

. . .  . . . . . . . - . . - . .  - . -. .- -. - 
. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . .  ...... .. -. . . . . . . . . . .  -. .. . . . . . . . . . . . .  . - .  . . . .  . - . . . . .  - 

......................... ......... ... ......... .. ... . .  . . . . . . .  . . . . .  - .~ - .- 

N a  + 

5155- 
---- 

9 . .  

-- 

p..p 

--- 

- 
-- 

K + 

25- 
. 

20,L 

-- 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMEIIITS 

m 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g / l  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / f  

I 

Date de mesure Niveau d'eau à partir de la 
margelle ou du tubage (en m. 1 

Dale uf measurement Water - level from curb or casing 

l i n  m. )  

1;-..2-197QQQQQ. . --_- . . . . . .  1 , Io ......... - . . . . .  .- 

- .--. - - ...... .... ... .. ..... ........... 

9" - ...................... ._ _ ..1-2 -..7-1 no... ...- -. - - .- 

ate du pré~eve&ent PH Conductivité 
are'  of collection Terrain C ~ n d u c t i v i t ~  C 0 3 H - S 0 4 - -  C L '  C a + +  M ~ + +  N a +  K +  

Fjeld m mhos/cm 

1:-2-YQ .. 7 a ........ 2,G ..................... ..... .--~___- P 

.............................. ....... . ...... . ........-....-.. .-....-.. - -. -. .- - - -- -- - 

. . -- .- -- - .... - -. ..................................... - - .. -. .. -- -. ..... - -. ... -- .- -- - -- 

.A.-..--- - ...........-..-..... -.... - .................... -W.-.-- -- - - --A 

--..A -- 
...... -- 

.- -- .....-....... - - -- -- .. - --- 

....-. ..... - -p. - ...................... -- W.-..- .... -- -- 

-- ..... - --.y -- ............ - -- -- 

Niveau d'eau à partir du 
sol (en m. 1 
Water - level from ground l in  m. 1 

_ ........ - . . . . .  3 ,1 U. . ..  . . .  - 
.... 0 .  . (zone. ïiiondér?)- 

. . . .  . . . . . . .  .. .- 1 , Q. 
... 25.œ ..s-1.97.~-. .. .- ....... b91-;5. ................ ........... 2945 . . . . . .  _ .  

- . . . . .  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . -  .. - .. . .- .  . . . . . . . . . . . . . .  

..................... ... - . . . .  .......... .- . . . . . . .  - . .  - . .  - . - .. - - - ... . . . . . . . . . . .  - 

. . . .  ................ - ... - - --- . . . .  

. . . .  .. . .... . . - .  ...... . . . . .  - - -. - 

.-  . . . . . .  . . . .  . . . . . . . .  - .-... - . . .  ........ . . . .  - 

.. .- . . . . .  - ... -. . -. - .- ..... . .  - . . . . - - . . - . .  - . .  - 

...... . .  . . . . .  . - - -  . . . . . . . .  - ~ ~ .  -.. 

....... . .  . .- - . . . 

---p. . . .  . . . . - 

... ..... 

. . . . . . . . . . .  . . . . . . .  - . . . .  - - . . .  

. . . .  . . . . . . . . . . . . . .  - 

. . . . . . . . .  -. 

-- . . .  . . . . . .  - .  .. 

- .- .. - ........................ -. ........... 

. .- - .  - .  . .... -- 

... . . . . . . . . . . . .  -. .- . . . . .  

. . 

. . . .  -. -. -- -. - - - 

.. .. ............... ...... .- 

.... ... ... . - .~ - . . . . . . . . . .  ....... - . ..-. ... -- --. .. 

. . . . . .  .... . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . .  -. -. ... . . - - ............... - 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .. .. .......... ......... . . . . . . . .  - - - - .- 

....... . -- . . .  - ............. - - - . . . ............ ........... . . . . . . . . . . . - - - - .  -- 
. . . . . . . .  .. .. . . . . .  . .  . . . . . . . .  - .......................................... .- 

-- . . . - . .  . . . . . .  . . . . . .  ..-.-......... . . . . .  - - - - - -. - - . - 

. . . . . - . . . .  - ......... .- . -. - . - ... . . . . . . -  

. . . . . . . . . . . . .  - .- . . . .  - . - . . 

. . . . . .  --- . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- .-- - . . .  

............. .-. -. - . . . . . . . . . . . .  - .... - . . . .  .- 

. . . . . .  . . . . . . .  - -. . . ~. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. - 
- . . . . .  . . .  . .  

. . . .  - . . .  - . . . .  ...-. 

......... .. 

.. - . 



MISSION D'ETUDES DU WABI-SHEBELLE- Wabi-Shebelle project 1 
FICHE DE PUITS - WEll  CARD-INDEX No 21 1 

1 - LOCALISATION DU PUITS - WEl1 LOCATION 1 
Nom du lieu : 

Name of place: 

coordonnées : 

Latitude : O .  . ...- -- 
-? 

Longitude : &&O._ll!..~l ................................. 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Well  number : 

Situation : F: 5.U-mGtres & gauche ùc I n  pisLe .. l.SBEI-nii.III$L ..$L-...Df!~~PPJ-~.~-- 
.......... ..Vas.t.e. zoinc do puits r'l 12 1.a. .de . IG,BRI-DIi:IX~. . -~ ..... 

. . . . . . .  r,!idc...arw..o. ~ ~ e l l s ,  & . 0 3  .L%l-.f.roi:!. G~LED'!P&~ 

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEll  CHARACTERISTICS 1 
Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en  m.) : 

- 2 0  . ---- --- - ..- - 7)- 

B 
Height of curb or casing to the ground /ln m l  . I 
Diamètre (en m . )  : 

2,o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . - . - . . . . .  . 

Diameter / in  m . )  : 

Profondeur totale (en m. )  : 

Total depth / in m . )  : 

Utilisation ; ......... .-B eltail . . . . . . . . . .  ...... ........................................................ 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATR-BEARING DEPOSIT 

E TR- 291 66 7 



MISSION DETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 
FICHE DE PUITS - WELL CARO-INDEX No 22 

1 - LOCALISATIOIV DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu: 
13 *h L A D ......--.... ............................................. ......... 

Name of place: 

coordonnées : 

Latitude : 6 0  - . 7 7 t - :.I --..-p. - -  .. -. - 

O 061 E . .  . . . . . . . . . . .  .O........ . .  ~ . . .  _ISc.~~. . . .  

Coordinates : 

Numéro du puits : 

...........-F ..... ....... 

Wel l  number : 

Situation : Vast-mne.-_de--puit.a .S . .  ..droit e d e d a .  p i ç t ~ e  IaB171.-D4Hb-tr -DU!!XI-~ 
.. A 25 ~~~_.KEBRI-DAHYX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  ... 

p..-...-- ........ iilide-arca ..of . . k r e l l s  on the.  right of. IE131LI-DKLu ... ~ W l J . - m a d . .  
2 5 bL f r o n  I~31~I-D~lI- iLl l i  ........... . ................................ - . . . . . . . . . . . .  

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEL1 CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 
............ cl 

Height of  curb or casing to the ground (in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
1.0 . . . . . . . . . . . . . . .  .!. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

Diameter / i n  m . )  : 

Profondeur totale (en  m. )  . 
. - E,  2 5 .  

Total depth ( In m . )  : 

Utilisation - Population e t  b G t ~ i 1  

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER 1EVEl MEASUREMENTS I 

8 
1 
1 
1 
I 
8 
B 
I 
B 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( in mg / l  / 
.I 

Date de mesure 

Date uf measurement 

.,O, / - , . 1 6 -_ .- -_ - - - -- 

p. - 20- 7-176~ - - 

10- i+lc)68 .... -- . 

- - - -:XL-~O-~?L~ - - - - - 

- I.;)-I.s-s~~Û --- 

- 2G-1.2-1968 - - - 

- 11- 1-1969 . - - 

- 1:- 2-1 970 - - 

-- - 2- 6-19?0 _ - 

2:- 7-19?0- - ---  

-- - 25- 2-1370 - -- 
-. . 

-- --- - - - 

-- - 

- - - - 

-- - - - . 

p. - - 

- -  - 

- - 

p. - - - 

-- -- - 

-- - - - - .- 

- -. 

- 

- - 

-- - - 

Date of collect~on Terrain Conductivity C03H'S04" 
\ 

I+-&-;LO ... -. . -7,s -_ ..... -2 ) 7 . . .  ............. ...... - . .  ............ 

2-&-7(1..-. ........................ 2,45. . .  1.-00.0 20..- . -25 -- -.kt3 .. 13 ----Z-,S 
/ 

.............. .... ........ ..... . - . . .  

_ ........... .............. _ _  ....... -. -- .... 

p--.--..--...--.-.---...-..-.- ------A ......................... . 

.- .......... - -- -- 

- ...... .----A .. -- 
- . . ... .... -- 

-- ... ---- 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage (en  m. 1 
Water - level from curb or cas~ng 

l i n  m l  

__ _ ;,51 - - 

'; $62 -- 

- - . - ;,Ci - . - - 

-- - 45'5 - - 

-- 3,co .- - 

- -  2,15 _ . --- 

- -  6,50 - 

-- 6,15- 
-. 4,78 . - 

- 4,55 - - - - 

- 43%' - 

.- 

-- - -- 
- 

- - 

- 

- . 

- - - 

-- 

- 

- 

- 

- - 

- 

- 

a 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m.  1 
Water - level from ground l i n  m. 

- - 3#51 ----- -- .- 

. - ... 3 0  62 - - - 

-. - -- - 3 D 0 ;  - -. .- 

--- - - 2 5 . - - - - .. - R 

- -  . j,uo - . -- -. 

- 2,15 .- - - 

-. _ 6950 - - .- .- 

&,15 -- - - -  - 

- 4,78 - - 

-- -. - 4855 -- -- 

-- L;, 67 - - -  .- 

--- - - - - - . - - 

---- - 

-- - 

. . -. - - - - -- 
- -- . - - - . -- - - 

-- - -- 

-. - . - - -- - -- 

--- . - -- - 
- -  - .-. - 

- - - 
- 

- 

- -- -- 

-- 



8 4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

Date de mesure Niveau d'eau a partir de la Niveau d'eau à partir du 
margelle ou du tubage(en m . )  sol (en m . )  

Date of measurement Water - level from curb or caslng Water - level from ground l i n  m ! 
l i n  m l  

-- JE :!-197O _ - - - 1950 - .  1 .9 50 -_ - - -  - 

2- 6-1970 -- - -. - - - .- -1-b,lO ( C C O U ~ C Ï ~ ~ ~ ? ~ ~  
r 25- -1970- - - -- --- G ~ J G  _ - -- .- 0930 - .- - 

- ...... -- - . - -. - - -- 

-. - - - - . - - -- - - - 

- - - - . - - - - - - - -  -- 

- -- - . - 

- .  - -- --  --- -- - -  

- - - - 

- - - -  -- - .- .- - 

- - -  - -- - - - -- 
- -- - - - -- - . - - -- - 

- - 

- - -- --- - 

- - - - - - -- - - . . -- 

- --- - - - - - -  - 

- -- - 

- -- -- - - 

- - -  - - - 

-- . - . - - - .. . .- 

- - --- . - - - - -  

- - - -  - 

- -- - --- 

- - - - - 

- . -  

- - - - - - - 

I 5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS l in mg/l / 

Conductivité 
C o n d u c t ~ v i t ~  

mmhos/cm 

n - 
--. 3 >> 

.. . . . . . . .  

............... 

...................-. 

-- -. ........... 

. 

--.P. ....... 

- - - - . -.-.p. - 

C 0 3 H ' S 0 4 "  

.......................... 

..............--.... 

........ 

......... 

... 

..... 

ate du prélèvement 
ale of collection 

2_Q 

. 

.--p...--.- 

. ... 

... 

-.p.- 

P H  
Terrain 

Field 

-..?, 1 
..... ~ . . . ?  

. 

. -. - - - 

.......................... 

---. 

.. 

-- 

C L '  

. 

............ 

....... 

- -- 

C a + +  

.. 

- ..... 

--.--A 

I 

M ~ + +  

.. 

--.-.-.A- 

-. ... -- 
- 

- 

N a +  

........ 

--- ....... 

. 

- -- 

K +  

--.p....- 



MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle project 
FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX NO 23 

1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOCATION 

Nom du lieu: 
KbiPTII.1AG ----------..p-p.-.- ................... . 

Name of place: 

coordonnées : 

Latitude : 
O q "' .... G. 3A .d_ ................................... - ... 

-7 O 
Longitude : - - - 4 ~ . . 5 5  0 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Wel l  number : 

Situation : Plusieurs pu i t s  -dans- l a  r i ~ i s r e  C1!PTn'Iob_ - i.-:,_ 59 ha de JiEJ3E&DAXa&p 
- - - su r  l a  p i s t e  I%13r,I-3AHAE - D.41iPTi.. . .- - - - . . -- - - - - 

-- - Ihq~ wells-in YAPTIITPG r iver -a t  50 hl îrom J;l31ZI-Q-4IIAKon-_ - 

. . KZBRI-DAHAB - DAi'r.UJ road - -- - - - -  

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 1 
Hauteur de margelle ou , de tubage par rapport au sol (en  m.) : 1 
Height o f  curb or casing to the ground / ln m.) : I 
Diamètre (en m . )  : 

--1+ O _ - _-.--__ -- _ 9 - - - - - 

Diameter / ln  m . )  : B 
Profondeur totale (en m. )  : 

2350 
Total depth / i n  m . )  : 

Utilisation :-.- .- 

- Catt le  - -  .. - 
- - - - 

3 - ROCHE AQUtFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 1 
l 

n !  - çalcaires.-de I i i X D L - - D A ' t L .  8 

ETR- 291671 



8 MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WEll  GARD-INDEX N o  21; 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS - WEl1 lOCAT/OlII 

Nom du lieu: 

3 .-LL& ... ................ 

Name of place: 

coordonnées : 

. .  ............... Latitude : C?_o !+-~.LLJ . .  _-.--p- 

0 l i ^  
..................... . Longitude : Aik.'_ * 7  ~ A +  ........ ---- ... 

Coordinates : 

Numéro du . puits : 

- - - - . .- -. -. . . . . . . . . . . . . . . .  - - -  . .  ........ 

Wel l  number : 

. -  
Situation : A=&. . -pu ih .  de  2 lai-.. de longueur. - s i t u &  ('& 2()...1?3.;1. .L- l!bsiLdc 
. .  ............ IQ3BRI-DA!iliiR .............................. 

Y 

. . ....... idel1 u e a .  h of length) st. .2C) h:~ on t;he ~ast._.af._~BBI-iT~li-T?-- 

1 2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEl1 GHARACTER/ST/GS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en  m.) : 

Height o f  curb or casing to the ground /in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
. - .  7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . .  -. _ 

Diameter / in  m. )  : 

Profondeur totale ( e n  m. )  : 

13,91 
Total depth ( i n  m./ : 

Utilisation ; ... -&ai l  - - .  - 

- - 

-- Cat t le  

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEAR/n/G DEPOS/T 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMEIIITS 1 
Date de mesure Niveau d'eau a partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage (en m. 1 sol (en m. 1 
Date uf meesurement Water - level from curb or cas~ng Water - level /rom ground l in  m. 1 

l i n  m l 

_.L:- ?-I?~Q _ - . 12,o; - 12,oG . -- - 

- -1 ;- 2-l[T/Ci -. - -- - 12,014 - - _  12jCL4 .- 

1b-_2-1/70 - - - - - -- - 1 2 , l O  - - 12,lb . ....... .- 

-- . - - - -- -- - - --- 

- - - - . --- 

-. --  .- - - 

-. - . - 

-- - -- - -- - 

-. -- - - 

- - - -- 

- - .- -. - -  

- - - - -- - 

- - -- - - - - - - -- -. - - - - - - - - 

-- - -  - ... -- -- 

-- - --- - - - -- -- - . - - . - 

- - .  - -  - - -- 

- . -- 

- - -- - -. - - - 

-- - - - .- 

- -- - -- -- . - - --- 

- - ---. - - - -- 
- - - - 

- -- -- -- . - - - -  

-- - . -- . - -- - -. - 
-- .- - - 

-- - - - 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( in m g / l  1 

Date du prélevernent PH Conductivité 
Bat8 of collection Terrain C o n d u c t i ~ i t ~  . C o 3  H - S 0 4  - ' C L '  C a + +  M g + +  N a +  K +  

I.1-68 ......... 

-- 

.. .. .. ..... PA- .. - .- 

. -- - - .... - .... 

. -- - ......... 

Field 

. . . . . . . .  

................ 

...................... 

.... -. 

- - a 

... 

m mhos/cm 

, 7 . 

-. ................... 

-- .......................... 

............. ........ - -. 

...............-.. -- 

.... p. ....... - . - 
- --- ... ................ 

- ......... ...p. .. - ...... - 

- - -. . -- . - - . -- 

- -- - . - 

-. ....... 

-- 

c,,> 
. .  , 

- 
-..... 

- -- 

. - 

- ...-. - 

... - 

....... - 

- - -- . . - - .- ..............-.. - 

- -. ...................... - 

-- - ......... - .......... - 

,; f> ,? / ........ 

-- - ... 

2 . .  
..........-.. 

- - -- - - 

. .  7.4 
-- 

....-..... -. 

.. ..... - 

---- 

- -- 
-- 

--- 
-- -.. - 

- -- 

........ 

. - 

- .- - 
-- - - 

. - - 

. 

..... ...... .. .. - - -- - 

7 .  

- -- 

-.-...---A 

--.--A 

- -- 

-.... .- 

... -- - -. - 

1 
-- 

- -  

... - - - 
...... - - 

. - - --- 

. - - -- 

-- - .-. 

-.. - - -- - - 

-- 

- . .- 

- - . 

- 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle pr0,ect 

I FICHE DE PUITS - WELL CARO-INDEX N o  25 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu : 
17 l? - 7 A:.E-L.~AL._E_ L E  . - . .  ..... . . . . .  .... 

Name of place: 

Coordonnées : 
o .  

....... . 6 ':6? i! Latitude : ---~L... 
.-7 

................... Longitude : I&-02? a ................................ 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

. ...--....-......-.-.---.-pp 

Well  number : 

.... Situation : P r h s  de . . .h.p& Le_.EW-l-DAEEE - .UR?DFA...2. 1 h...-rès... la_;Sm'a1_.- 
. .. a v e c - l a  .~pin-l ; .e~. .~~~I-D!~IP~I1.  -.. .SEXLfiL'\IO . . .  .. _ .  . - 

1 - :J.. . ............ !,! ear the . ---- I ~ B R I - ~ I i ! - l ~ .  - i'iA1DZ S.... roa.  ,.. a L  Lia;? .a,ft-cr...Lne~ ~u_n.ctL.~il-- 
~ ~ i t h  .I~BRI=l).FIHltn~-...SHIL.îj~VO . road ...................... - . _ . ... _ 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou . de tubage par rapport au sol \ en  m.) : 
........ - - ................. a, 22 

Height of curb or casing to the ground l in  m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
- ........ 1. . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  , J 

Diameter ( i n  m . )  : 

Profondeur totale (en m. )  : 

-- . .  ................. ....... ..... . . . . . . . . . .  8,Lh. . . . . . . . . . . . . . . . .  

Total depth / i n  m. )  : 

util isation ; .... 86WLl . . . . . . . . . . . . . . .  .. .. . . . .  ~- 

A--- - - -- 

-- Cattle . .  - -  

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 , MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER f EVEf MEASUREMENTS I 

i 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
1 
1 
1 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en  mg/^ 1 - CHEMICA1 ANAfYSIS ( i n  m g / l  / 1 

Date de mesure 

Date uf measurement 

f, , ' 5--..3-~2~2 _ 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage (en m.  1 

Water - level from curb or casing 

l i n  m.) 

O 
.......... 7,Tu . 

Niveau d'eau à partir du 
sol (en m. ) 

Water - level from ground f in  m.  ) 

. - 1 . . . .  7,L:I.-- 
iSk- ?--142-0 . .............. 

20-7-1370 .. - 

.-- ................................... 

.......................... -... - 

. . .  .... . 

Conductivité 
C o n d ~ c t i v i t ~  

m mhos/cm 

. - .  ... l7,2 
1.5., 7. .... 
11 a 2 ........ 

...... - --- .. 

. - -. .............. 

p.- . 

................. 

.............. 

-- 

Date du prélèvement 
Date of collection 

I ll+& 

1 L-3-7Q 
uO-7-7.C-.. ......... 

.. .- -- ..... 

.- . 

- -. - ........--.... -. . - 

............... - 

- 

..p._- . . . . . . . . .  .T,S.7 .................... . .  

, ' ,  
.......... O LY ..... ........ t - 

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ... 

-. . . . . . . . . . . . . .  ................ - 

..................................... 

PH 
Terrain 

Field 

-- ;' t .. 

... '7 ,!.L 
. 

- - - . - . 

- & 

-- - 

......... ... 7,3 O... .............. 
...................... 6s5Q 

. . . . . . - . . . .  ............... - - ... - - 
. . . . . . . . . . .  ...... .- 

. . . .  - .. .- . .- - 

C a + +  

........ 840 
- 

-- 2 b o  
-- - 

. - -p - 

-- 
--- 

C L '  

--S... 99~11 
...... 

_1.-I?IC. 
.. ... - - - 

.... 

--y- 

.... 

-- 

-- 

CO3 H ' 

. -37.8.. 

-.LM.-- 
- . -- ... - 

-- -- - - 

. pp 

..... 

- ..... . . .  . . . . . . . . .  -. ......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- .- . - 

............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p...-.-- 

-. ..... .- . . . . . . . . . . .  - . . 

- - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . ...... - ............... -- 

- .. - ..... -. .. - .. 

-- . -- - ... ....... 

............................... ... 

. . . . .  

- - .. -. .... - ......................... - -- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

S 0 4 '  - 

. 2 .'~!Ôo.. 

...... 

2.- -65U___ 
- - ......... 

. - -- - .- 

. .  

- . . . . . - . . . . . . . . . . . . . -  

- . .............. .- 

-p. - .... - ............................. - 

.............. -- . . . . . . . . . . . .  

- -- .. --- . . . . . . .  

p..-. .... . - . . - - 

-- -- -. ............................... .- 

-- ........... .- .............. .- ..... - . - 

M g + +  

651- 
J 

- ...... 

4 2  -- 

---- 

.- - .- 

- 

-- 

. . . . - - . . . . . . . . . . . .  

--.- . . . . . . . . . . . . . .  ........ 

-- .......................................... -- 

-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . .  . . 

- .. . . . . . . . .  

. . . 

. .- ........ -. . . .  . ...... -- ............ 

.... -. . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  

. -  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- ....-.. . . . . . . . . . . . . . . .  -. ........ 

-- ................................... 

-- - - . - .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- .... - 

p~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  . . .  

N a +  

..l .8& 

A-435.- 
- - - - 

.. - - - - 

-- 

-- 

. . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  - ..... . . - . . -  

- ... 

- . . .  

. .- - . - .  .. 

- ..-.... . - . . . . . . . . . . . . . . . .  

-. . . . .... ........ 

... . . - . .  - - - 

K +  

3 - 0 3  

353- 
- 

-- 

- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ....... 

-. - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ..... - .. 

. .  . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  - . - 

.......... . . . . . . . . .  - ............ - 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  - .... .- -- 

.- .. , . . . . . . . .  - .......... - 
............ -- - - 

. . . .  . . . . . . . . .  . . . .  . -. - -- 

-. .................... . . . . . .  . 

.. . . . . .  ..... . . . . .  .. .- -. 

. . . . . . . . . . .  . 

. . .  . . .  . . -- - - -- ---. - 



1. MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - wabi - Shebeffe project 

I FICHE DE- PUITS - WELL GARD-INDEX N o  26 

1 - LOCALISATION DU PUITS , WEl1 LOCATIOIV 

Nom du lieu : 
D J , I . i B E p *  U E f i E  .. ........................... . . .  

Name of place: 

coordonnées : 
60- t 7 ;  

Latitude : 29. . -., - .  

- O - )  7.- 

. . . . . . . . . . . . . . .  . . .  . Longitude : h% 27'. 71 -~ .- 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Wel l  number : 

Situation : - ~ ~ 2 ~ 1 - ; l ~ ~ 2 ~ . . p a u c j 1 e  de..la. .pi&::?Ilant .de.~!.G32&DBIE. > _ . D i W  - -  

- - mu T- 
.. . . .  2.. -133- lm d e  r . ~ d ~ .  nilv-B .............. - .. - . .  .. __.-.-._.-.p- 

",,-,, - 
. .  ...... _ ....... A t  ,2Y4-3. .oil..the. left of .. 1,i~bI.d. DJ?i:Aii- DJIJ!%!!- road. -. .. . 

... 83 1.n f rou XEEPJ-DAHÎiil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . .............. 

1 2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WElL CHARACTERISTICS 

1  auteur de margelle ou , de tubage par rapport au sol (en  m.) : 

.............. - ......... .. - . . . . .  

Heighr of curb or casing to the ground / in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
1 , o -  . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Diamerer f i n  m . )  : 

Profondeur totale (en m . )  : 

1,a 
Total deprh f i n  m . )  : 

Utilisation : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- .......... 

1 3 .  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARING DEPOSIT 

- 2 U u ~ i ~ x d t o u e d u r  flornaiion gypseuse p r i ~ i p a L _ _ _ ~  - 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATZR LZVZl MZASURZIWZNTS 

1 
8 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
B 
I 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g /  L - CHEMICAL AIYALYSIS in mg / f  1 

Date de mesure 

Date uf meesuremenr 

_.k- -2-1 9'7Q.. ......... 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 

l i n  m. i  

. . .  , . .  . . . . .  - 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l in  m. ! 

.... . li,icÜ . 
. . . . . . . . .  . . .  ... - 

-W.--.-. .... . . .  .- .......-..-.- . . - . . . . . . . . . - . -  -. ...-........ ....... 

- .. - .......... - . . .  . . . .  . . . . . . .  - ...... -. . . .  -. . 

Date du prélèvement 

Dale of collection 

p.p-- 

........................... 

p--...-..--.. ............... 

_ 
-- - .. - .. - -. -- ... - - .- 

p..-.---. - ................ -- 

-- .--. - - . .. . 

p..-- -. .. -- - 

. . .  - . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  

- .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- ... -. . . . . . . . . . . . . . . . .  ....-. .- 

C 0 3 H - S 0 4 - -  

.. - 

- - - .- . .- - 

- 

- --- . - 

--- 

- ......... 

P H  
Terrain 

Field 

. .  

- 

. 

.... 

.- .- 

--.-A 

-- 

- .- ..... 

.- - 

...... . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  .............. -. .. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  - ............... ............--..- -- 

C a + +  

. 

- - 

-- 

Conductivité 

C o n d u c t i ~ i t ~  

mmhos/cm 

... - . . . . . . .  

- . . . . . . . . . . . . . . . .  .- 

-- .. .......... 

- - .  - ........... _- 

...... ..... . - - ... - -. ..-.a-- 

. . . - . .  

-. ...... 

-. - -- -- .. ............... 

- 

-. ...... . . .  . . . . . . . . .  -. . . . . .  

..... - - .- ... .... . . .- 

- - . . . . . . . . . . .  . . . . . .  - 

- -- .- . . . .  -. 

. . . . . . . . . . . . . . .  ... - 

p. - - - - . . . . . . . . . . .  - 

.. - ... . . .  

.... . . . .  - 

.. - . . . . . .  . . .  . . . .  - 

- . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  

...... -- . . . .  

- . . .  ....... 

- -. . . . . . . . .  . . . . . . . .  

. . . . . . .  . . - - . . . . - . .  

.............. 

...... -. 

-- ........... 

.. . - -. - 

----A-- 

- -- .... 

-- .. - 

M ~ + +  

.- . . . .  .- 

--p.. ... -- 

...- 

..--- - -- - 
. -- 

- - 

CL ' 

-..... .- 

-. ......... 

.... 

_ _ 
- - . .  - -- 

. 

- 

. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  

. .. . . . .  - 

.. -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

- .  . ........-.. . . . . . . . . . .  - 

-. . . . . . . . . . . .  

N a  + 

.. 

.. -. - 
- 

.-- -. -- - 

- .. 

. . . . .  . - 

-- ......... . . . . . . . . . . .  ...- . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  ............... - ...... 

............. . . . . .  - ...-...-.. - -. 

.- ........ ............... 

. . . . . . . . . . .  

. .  . . . . . . .  . . -. - 

. . .  - ..... - . . . . . . . .  . . . . . . .  . . - . - . . -  . . .- 

K + 

.- .- -- 

-- 

--- 

-- 

-. . . . . . . - . . . . . . . - . . . .  

. . .  . . . . . .  . . . . .  

- . . . . . . . . . .  . . . .  

- ... . . . . .  

- - - . . . . . . . . .  - 

. .  . -. 

. - ...... . . . . . . . . . . . .  .- 

. . . . . .  - . . . - . . .  

. . . . . . . .  - . . 

. . .  - -. 

. .  . . . . . . . . . .  

-. . .  . 

.. . . .  . . . . . . . . . .  ...... 

. .. . . . PP -. .- --. - - -. -- - -. 

.... . . . . . . . . . .  ----..-.-.-.p.. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.. 

. . 

... . . - . . .  

- .. 

-- 

. . . . . . . -  

........... ~ . - ~  . - 

- .. ........ -- . .  - 

-. ........ . . . .  .- ....... - ..... - - - 

...... - . . . . . .  - . .- 

- . . . . . .  . . .  .........-.. 

........... . . . . . . . . . . .  

- - -- . . - . . . . . . . . . . . . .  - ... .--. ... .- 



1 MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX N o  27 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du l ieu:  

Name of place: 

Coordonnees : 

Latitude : -- i0 ,OP ‘ . - - - -- --- 

Longitude : - - -  . 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

- --- - . . - -. - 

Well  number : 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol [ e n  m.) : 
0 -- 

Height of  curb or casing to the ground /ln m j  . 

Diamètre (en m . )  : 
l , 5 0  

Diameter f in  m. j : 

Profondeur totale (en  m. )  : 

O P  3CJ 
Total depth f In m. )  

Utilisation . 
..... 

- .  

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

I 
8 
1 
I 
I 
1 
I 
u 
I 
1 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g / L  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / l  1 
I 
1 

Date de mesure 

Dale uf measuremenr 

II-. 1-1.969 .. . .-.__ 

2Q- 1-1'270 ........ 

Date du preiévement PH Conductivité 
ilare of collection Terrain Conductivity C 0 3 ~ - S 0 4 - '  C L '  C a + +  M g + +  N a +  K +  

Field mmhos/cm 

. 3-2-70- ..... ......... - -  ....... .S $4 ........... - - .- ._ -. .. 

2-6-76 ................... ..... 2,.6 L . . - B a  41 -20 A 78 -.~3Q---Sl.+G- 
..... p..--- .......... . ............... ...... -. . . . . .  -- 

. _  -. ...... .. __ 
. -.---A a-..- .. ... -A----- 

--- - - -- .. . .. 

.-p.- -- - -- --pu- ...- ... ... .. 

-- ... ..... .--.-.~.- .. - -- ....... ... -- ---- p..--.--..--- 

. _ -_ _ -_.__ ____ _-- 
- 

1 
Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage (en m. 1 
Warer - level from curb or casing 

l i n  m.)  

........... .rr 60 ... ..... _. .. Y 

Niveau d'eau à partir du 
sol (en m. 1 
Warer - level from ground l in  m. ! 

...... - .. . . . . . . . . . .  2 170 ... ... P - 

-. .... 21-. 1-197.0. . . .  - - ..........-...---. -.-2,75 ......... - ..... 2,7.5 ..... 

. . . . . . . .  2 70 ............... .. -. .2 70 ................. Y Y 

... -22-- 3-1 370 . ................. . . .  2,70 .................. 

-- 23- 1-1 970 ..................... - ... . . . . . . .  3 ,  Su ..................... 

........ 2-. Cr1 970 . . . . .  .. -. . . . .  I., 27.. ........ ........... 

,- . ,  n - 
. .  2 . .  - 1 . 7  . . .  .2,00 . . . . . . .  

........ . ZY7O . . . . . . . . . . . .  

......... ? . .  ....... - ..... - 

-- . . . . . . . . . . . .  1 ,27 . . . . . . . . .  .-- ........... - 

- ....... 2,&0 .... 

................... - 

............................... - 

- . . . . . . . . . .  .... ... -. . -- - -- 

. . . . .  .................... -. - - 
. . . . . . . . . . . . . . . . - . .  ~- 

. ...... 

. . . .  .- - .. .- . . . . . . . . . .  

.............. 

.......... . . .  - . - . . . . . . . . - . . . .  ... ..... 

-- ................... . ~ . . - - 

P..-- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- ...-....-........... . . -  

-- - - - - .- - - - 

..... . . . . . . . .  

- . . . . . . . . . . .  . 

............. - .. -. ......... .- 

. ........................... 

............ . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- .- . .- . . - . ...... - ..... 

. . . . . . . .  

-- . . . . . . . . .  - ..  - .... 

- -- -- - ................ -. 

- . - ................................. - - 
....... .- ................. ... 

- .... . . - . . . . . - . . . .  -- ..... ..... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

-- .. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

...................... 

............... . . - . - . - - 
. . . . . . . . . . . . . . .  

. .  . . . . . - . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  -. . .- -- .- 

. . . . . . .  .............. - . - 

. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  -- -. 

-- ... - - .. 

- . . . . . . . .  -. . . . . . .  

~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  - 

- . ~ - 

+ 

-. ... ................. 

- - . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  

. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  

- . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . - . - 

. . .  . .  . . .  

. . .  - 

........................ . . . . . .  - .............. - -... - 
........................ 

- . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  



) MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi Shebelle project ' 

I -FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX No 28 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu : 

Name of place: 

coordonnées : 
60 1 - 7  i ;  Latitude : ...... + .. _ 

O ...'.Y > y  -!: 

Longitude : L .-.. ! ,  . ... . 

Coordinates 

Numéro du puits : 

. . . . . . . . . . . . . . .  ..... - .. - . . . . . . . . .  . . ~  ~~ - 

Weil number : 

2 , CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 
- - .- .-- .- - - 

Height o f  curb or caslng tu the ground f ~ n  m l  . 

Diamètre (en m . )  : 
.... 136 

Diameter f i n  m . )  : 

Profondeur totale ( en m. 1 : 

7976 
Total depth f ln m. )  

Util isation ; p....-- .... 

. . . . .  

.... 

3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



N !? :.--2_1.. _ -- -- 

4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L 1 - CHEMCAL ANALYSIS ( in mg / l  

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Warer - level from ground fin m.  ! 

.- .5 , 7 .  .................. ...... 

........ -.5390 

Date de mesure 

Date uf meesuremenr 

- .  27- . 1-1 370 ... .- 

f 
Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage(en m . )  

Water - level from curb or casing 

l i n  m. i  

. . . . . .  5 ,70 . - - .............. 

5 90 . . . .  ...... 2 s  1-1%"7.. 3 

39- -1-1.9-70 .............. . . . . . . . . . . . . . .  3 . .  .. 

?, 
...... .- .. &197Q. ........................ - -_. . . . . . . . . . . . . . . .  . k ,  95 .......... .- 

-. ........ 9.- 7-1 970 ................ - . ._ . . . . . . .  .6,25. ...................... 

~ . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  ...... ....... -. ............. 

Date du prélevement 
Ba@ of collect~on 

2&7u_ ..... 

--- .......... 

........ .- 

--..~a . 

.. 

. . . 

-~ 

............... - 

---.-.-.-..p-...---- 

5 90 -_ ............ I - .  . . .  . 

4 95 ... ... - - ... , ......... . _  . .  _ 
......... .... 6,?5 . .... - 

..... ..... - . . . . . . . . . . . . . .  -. . - 

CO3 H - 

...... _._23Z 

..... 

- .- 

- 

..... 

PH 
Terrain 

Field 

. . . . . . .  

. . . .  .- 

- ...... 

-- .- 

---A 

~- 

. 

- .- .--p.- . ...... ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  ............................ . . . . . . . .  . ~ -  

-- . . . . . . . . . . . . - .  . . . . .  . .  -..........-...-. . . . . . . . . . . . . . . . .  

- . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. ............. -.. ............................ .-. .......... ... .......................... . 

M g + +  

145..- 
......... 

. . . . . .  

- 

.- - - 

-- 

-- 

Conductivité 
Conductivity 

rn mhos/cm 

. . .  ......... ç p  2 
.............. 

.......... 

....... .- 

................... -- 

........... 

..... 

- - -- ......... 

-..~ . . . . . .  ..................... - .  ......... 

. . .  . . . . .  . . . . . . . . . .  - - .- ... . . . . . . . . . . . .  . . .  -. - 

-~ -- ~- . . . . . . . . . . . . - -  . . . . . . . . .  ............. -. - 
- ---p.. . . . . . . . - . .  -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. ..... . ~ ~. ~. 

. . . . . . . . . . . . . . . .  - -. . . . . . . . . . . .  .- .................. 

S 0 4 -  - 

..2.. @!2 
............. 

.............. 

..... 

-.-W.--- 

. -  . . . . . . . . . . .  -. 

.. ..................... - 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -~.- .. 

--- .-- ....... -. . 

.... ... ................. -- -. 

. . . - . . - - . .  - .- -.-.- 

N a +  

,- ?- 
.... JLE 

..-...--. -- - 

- 

-- 

-- 

K +  

-18,7-- 
-- 

-- 

-- 

C L '  

',>O ...... 02- 

.............. 

.. 

. 

..... --- 

- - .. -. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. . - . - - - ... ....... . . . . . .  

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~-~ . - . . . - . . . . . . . . . . . . .  . - - . . . . . . - . . . - . . . . . . .  . . . .  . .  

- -. - - - -. . . . . . . . . .  ..... - - . . . . . . . . -  ....... .......................... - 

. . . . . . . . . . . .  ...... ........... -. . - - .......... . . ........ .- ..... . . . .  - - . . .  - .......... -. . -- .-.... 

C a + +  

.......... 229 

-p.p 

--- - 
-- 

............................... 

. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  -. - - 

- -. . - .- ........... ................................. .- 

. . . . . . . . . . . .  . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -- .- - 
.......... . . . . . . . .  

. . . .  - -. - - -. . . . . . . . .  ..... .... - - - - - ... 

. . . . . . . . . .  . - . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  - 

........................... 

-- .. .- . . . .  . . . . . . . . .  - ... 

-. ................. ~. . . .  .. 

. . . . . .  . . . . . . . . . - . . . .  

. . . . . . . . . . . .  . . . .  

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  . . .  .... -. -- . .  - - - -. - 

. . . . .  

-- ... . .  . . .  . . . . - . .  - . - .. .... . . - .  -. . .  . . - - .- 



) MISSION D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I 
..FICHE DE PUITS - WELL GARD-INDEX No 29 

1 1 - LOCALISATION DU PUITS , WELL LOCATION 

Nom du lieu: 
fi 7 . :  0 Ui?n_ciL-,._11 ._ .i . - -.-- - -  .- 

Name of place: 

Coordonnées : 

Latitude : - -  6 0  JI? N ---_ _.. - _._ . _ _  

Longitude : &O 41' i< - -- . - - - - - - - . - - 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

- --- . - - - -  

Well  number : 

Situation : Sur-2.i-pi3t.e- KEBIZI-D.'IIIliE - D,PJ~~f?ï-II 2 83 km de L-I-i38EIn -- ---- 

- - 

-- -- - On t l ~ e  _W,RRT-DISH.~I? - D&IIZI; road a t  EQ 21i2 f rm Iqm-JdUR - -- - 

( 2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( en  m.)  : 
_-_. - -_ -_ - Q-- --.____ 

Height of curb or casing to the ground lm m l  : 

Diamètre (en m . )  : 
t r ianfie -de 2 m de côté  envirQn_ - - . -- -- - --- -- - 

Diameter ( in  m . )  : t r i a n g l e  with around 2 n s ide  

Profondeur totale (en  m . )  : 

Total depth ( i n  m. )  : 

Utilisation ; -- B G t a i l  

1 3 .  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARING DEPOSIT 



4 ,  MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en m g / l  1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / l  1 

Date uf measurement W a t e r  - level from ground l i n  m. ! 

. . . . . .  - . . .  - 

......... - .....-... 

. . . . . . . . .  - ...... - 

...... . . . . . . . . . . .  

.................. -- .-. --- .. . . . . .  

. . . . . . . . . . .  

-. . - ............ 

. . .  ...... 

. . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  . . - . . .  - 

_- -- ................ . - .................... 

~ ~ ~ 

- .......... . . . 

- ......... . . . . . . . . . . - . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  . . . . .  

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....................... . . . . . - . . . . .  

....... . . .  ....... .- 

....... -. .... . . . . . . .  . . .  

.... . . . . . . . . - . .  . . . .  

-. .~ . . - 

Terrain Conductivity COg H' S04- - CL' Ca++ M ~ + +  N a +  K +  

......... ................... ...-..--- -- .....-... 

--~-.-..-..-. .... ............. ........... -- ............. ... .. 

... -..Pd-- p....- ...........-.. . .-...- -- 

-. . .  ......... . . . . . . . .  

- .... . . . . .  

.... . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . - . . . . . .  

......... ...... . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- . . . .  . . . . . - .  

. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . - . .  

. . . .  ... ,. 

... - . . .  . . --- 

.. - -. ~ ~ - 
-. - . . . . 

........................... 

....... -. . . -- 

.. . . . . . . . . . . . . . .  

................................... 

- ... - ... -.-A 

.- - ........... . . . . .  . . ,  . .  

...................................... 

. - - . . . . . . . . . .  ................. 

. - - . . . . . . . . . . - . . . . . .  

................................... 

.-.... . . . .  . . .......... 

..... - -. . .- 

-- - - . . . . .  . . . . . . . .  

. . . . . .  ......-.-..-. -. 

. . . .  - . - .... -- ........ -. ....... 

-- 

-- 

-- --.A -- -..-.-....... - .. 

---- ..... 

--- --4- . , 

.-.-- - -. .- -wu----- ................. ........... ...... 

~- -- --- 

- -- - - -  

--- 



1. MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX NO 30 

1 1 - LOCALISATION DU PLllTS - WELL LOCATION 

Nom du l ieu: 
A D E Y '  . . ... - ~ - - ~  --- 

Name of place: 

coordonnées - 

6" -1j f iJ Latitude : - - - - - - - - - - - .- --- - 

Longitude : - - 43 O ;6f 7: - - . . - . - -- - -- - 

Coordinates : 

Numéro du puits : 
-. --- . - . 

Well  number : 

Situation : Zone. de p-uit ç rl gauche de l n  route D:?iiAiI -- G O E  >. 336 h i _ d e - _ ~ i l - ~ ~  
. - - - -  . - -- -- 

-- Ire11 area on the l e f t  o f  Zl!lIl3;i~ - B D E  road , .& bhxroix-~i~aj 

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( en  m.) : 
.- - ___ _ _ - - -a,  5 ---- 

Height of curb or casing to the ground (ln m j  : 

Diamètre (en m . )  : 
- - -2 ,O .. - - -- 

Diameter ( in  m . )  : 

Profondeur totale ( en  m . )  : 

. . - .  3,15 
Total depth ( l n  m . )  : 

Util isation ; _  _ -- - 2 ;t& 
-- -- .-. - 

-. - Cattle 

) 3 -  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARING DEPOSIT 

! -- 2c -n~  dT é p a a h g ç s u r  famaiion fa use^ . . , 

A .  
.- _-biscal-deposi%on nain grpsuf o a u n  - - . - - _ 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( in mg / l  1 

Date  de mesure 

Date uf measurement 

-- _ 11- 1-1969L - _  

- -  - 23- 2-1970 
- 6- 6-1970 _ -  -. - 

- - 9- 7-1970- . - 

- 25- 5.1970 - 

-- - - 

.- 

-- - - 

-- - 

- - - - -  

- -  

-- 

- 

.- . - 

-- - - -- - - -- -. 

-- - 

- -- 

-- 

- . 

- -  - 

- 

-- - 

-- - 

- 

-- 

Niveau d'eau a partir de la 
margelle ou du tubage(en m 1 

Water - level from curb or cas~ng 

l i n  m.) 

-- . - O& . - 

3 ,6j  -- 

- - O j 5 O  
0,90 
1,40 

.- -. 

- - 

- -  - 

- 

- 

- - 

- 

- 

- - 

. 

-.- - 

-- 

- 

- 

- 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water - level from ground l i n  m. / 

? , I O  - --- 

. z:,15 -- 

1 ,Ud - 

194Q . . - -  

.-- 1,70 .. -- 

.-- . - 

-- - 

--- - - --- 

-.--- - - - -- -- 

- - 

- 
- - 

- - .. -. . . 

- - - - 

-- - 
- -- 
- -  - - 

- - -  - . - - - 

- - - 

- - - -  - 

-- 

. --.- - 

- . --- 

- 

-- - . - - - - - - - 



1 MlSSlON D'ETUDES DU WABI -$HEBELLE - Wabi - Shebelle project 

D FICHE DE PUITS - WELL CARD-INDEX NO31 

B 1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOCATION 

Nom du l ieu: 

Name of place: 

coordonnées : 

Latitude : -- _ 7' 130 LL - - . . - . . - . 

Longitude : - -  420 4.2' ;: - 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

- - .- - . - -- - - -- - 

Well  number : 

Situation : Pui t s  Gens l e  lit d'un oucd pr5s  du v i l l a g e  dc dUIiUif . _--- - 

-. - -. - - - - - - - 
- _ IieU i n  a. Leuporary r i v e r  bed near DKIhX v i l l a g e  -- - . -- ---- - - - 

1 2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( en  m.) : 
O R: - - . , 

Height of curb or casing tu the ground l in m.) : 

Diamètre (en m. )  ; 

----l, 5 0- 
Diameter ( in  m. )  : 

Profondeur totale ( en  m . )  : 

..- - . - G,3 a 
Total depth ( i n  m. )  

Util isation ; EGtail . 

( 3 -  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARING DEPOSIT 

p.1 1 uv- -sur--f o r , r a - t i o a  gr? scuse pzi~cipalk- - 

- - - - - - -- - - - - -. - - -- -- - - - - - . -- - - - - - -  -- 

- -  _Alluvial d e p ~ s i t  s oz L e i q a r r y  r iye r  on-nain gypsur~. ffemdian -- 



No :A- - 

4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  L 1 - CHEMICAL ANALYSB ( in mg 1 6  

Date de mesure 

Date of measurement 

.......... 21- :?-lni-. 
p.... ... 3-- L1770 . . . . . . . . . . . . . .  

- .. - . . -  -. ...... 

Niveau d'eau a partir de la 

margelle ou du tubage (en m. 1 

Water - level from curb or casing 

l i n  m.) 

................... 632G~-._ .................. 

" 02 
- . .  3 . .  . . . .  

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 
\ 

Water - level from ground / in m. l 

7 3 0 ~ .  
.......... 3 9 88.. ........... 

........ - .- . . . .  

. . .  

. . . . . . . . .  

. . .  .................... 

-. ......................... ............ 

p-~~-~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

N a +  

-1S,fi 

. 

- - -. - . -. - 

- 

- - 

Date du prélèvement 
Date of collection 

?2-29.& 
- . .  . .  

-p.-----.....-.-.-..-- 

-..-p.- 

---- . 

- -- 

................................ 

. . . . . . .  

. . . . . . .  . . - 

.... . . .. 

K +  

S.& 

pp 

C O 3 H - S O 4 - -  

L O L -  
.... 

... - 

.......................... .........-p 
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(MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle ,tV~,ect 
I ,  

I 'FICHE DE PUITS. , WELL CARD-INDEX No22  

I 1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOCATION 

Nom du lieu : 

Name of place: 

Coordonnées : 
O - . ( T i  

Latitude : T- .o- l . .  1: Z . - 

3 O Longitude : ................. 4 ........... - ...............~. - . .  . . .  - . _ .. ... 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

.. ................................... -- ............. . . . . . . . . .  ,- --. 

Well  number : 

Situation : Zone _de_ pui'is dP environ 30 i?. tie diamètre- situGa L, l-&.hn-aS_ud42sL 
-- - _ Ye DUIIUIJ - - - - - . - - - - -- 

- -  _ IIell z e a  o f  about 30 LI of b e t e r  a i  18-la~ on t h e  Saz"-&sat;i 
of DU:IW! . . - . . - . . - - - -- -- 

1 2 . CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol (en  m.) : 

- - -- - - U 
Height of curb or casing to the ground lm  m l  : 

Diamètre (en m . )  : 
l o  O . - ---- . . - - - . 

Diameter / in  m . )  : 

Profondeur totale (en m . )  : 

1973 
Total depth / In m . )  

Utilisation B Y t a i l  - - . ---  

1 3 .  ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIM DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS 1 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg/  1 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( in m g / ~  1 1 

t 

Date de mesure 

Date ut measurement 

1 

___--- 8.œ -2-1 'flQ.. 

Niveau d'eau à partir de la 
margelle ou du tubage (en m.  1 
Water - level from curb or casing 

l i n  m. )  

? @  
.. . . . .  1 , i>>.- . ....... - 

Niveau d'eau à partir du 
sol (en m. 1 
Water - level from ground f in  m. 

- . . . . . . . . . . .  > J  - . . . . .  1 - 8  

. . . . . .  -1 330. ........... 9.0. 2-1970. . .... -_ 

N a +  

..l.jO.O- 

-- . 

- -- - . - 

- - - . - - 

- 

-- 

Date du prélèvement 
Date '  of collection 

......... . - 2 t _ _ l - 6 2  .- 

23- ..%:ZO 
_ ..... _-  
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-. - - - ...........- - 

- -. .- 
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-- ...... - 
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- 3 2 . -  

-- - 

-1k. .2-1.97Q ...... 
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. . . .  

Conductivité 
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1 MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle p/oject 

1 FICHE D E  PUITS , WEl1 CARD-INDEX No 33 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS - WEl1 1OCATlOIV 

Nom du lieu : 
., -- 2 - L - T : ü - L - - _  -_ . - - _ - 

Name of place: 

coordonnées : 
0 t TI Latitude : _ 2 _ - . _ 2 5  . . - . .  -..~.._.--.-_...p . .. ..... 

Longitude : h.2.0 .... 52.1 E. ................................ . . . . . . .  ... ..-..__pp_.- 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Wel l  number : 

Situation : Z o r n - d e  p u i t s  de 200 LI :: 50 LI si tuée ; 1 5 - h i  au Ib.&-3i.&.DUIiLllI- 
..... . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  

-- -!:,kU...ae. .of 20ü,.x 5 0 n at 15 lm o n  the  lb rth-5 asi-- of-. DUi.Uj---- ... ..... -- 

1 2 . CARACTERISTIQUES DU PUITS - WE11 CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol i e n  m.)  : 
O . . . . .  

Height of curb or casing tu the ground (in m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
6, ?O-_. . _ _ - . - - - -. 

Diameter ( i n  m. )  : 

Profondeur totale (en m. )  : 

. .  ... _ ....... 4,47 . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  

I Total depth ( i n  m. )  : 

. . . . . . . . . .  Utilisation ; & % a i l - .  . . . . . .  - ............................................ 

) 3 . ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIIVG DEPOSIT 

- - - C u ~ t ~ T A p a d a g e  sur -I"omzst i o n  -=s eu-5- 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS B 

Date de mesure Niveau d'eau a partir de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage (en m.  1 sol (en m. 1 
Date of measurement Water - level from -curb or casing Water - level from ground l in  m. ) 

l i n  m. )  

7'- 7 '3 - 1 %  2-71 9 0  . 3,.73 ....... . .  7 . . . . - - p - -  

~__.13.-..2-1970 ... .- 3.97.4 ..... _ _  .- .3 9 7 4  ... .._-_--...._-._..p 
9 69 69 -1 4r.. 3-1 970 ..... . - _. . - . . . . . .  J 2 ..... . 

- ... .............. . -  . - . - -..-- ... . .  -. .- 

. - . .  . . . . . . . . . .  -----.--p. ... . . . .  

.- . . . . . .  - - . - - . . - - - .  - .- -. --. .- . - .  . . . . . .  - ...... -- .-. .--. . -. -. - .-----.. -- . - -. .. ... -. ..... -- -. .- -- -- 
............ . -- ..-. - - - --- -- -- . . . . . . . .  . ....... .- - .. - .. 

........................ - . . . . .  -. .... - - . . . . . . . . . . . . . . .  - . - . - .. - .- .- - - -- - - - - .......... --- . - ...... 

p..-.- . . . . . . . . - - . - .  .- ... . . . . . . .  . 

. ..... - . 

...................... -. .- - .......... - -- . .... - . . . . - . . -  -. .... -- . - . -  - .....- - - ....... - -. . -. ...... .- ... - .... .- . 

-- - - . - -. ... - ...... - . .-. . - ... - ........ -. - -. ............. - .... .. - ..-. .--. . . .-  - - .. -- ............... - ............. - .- ... - . - - - - 

-- - - - . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - -. - - -- - - 

- . . . . . . . . .  - -- ... . . . . - . .  ... - .- ........ - - 

- - -- ..-..-. -. . . . . . . . . . . .  .. - ...... - ............. - . . . . .  - ........ .- .. -. ...... - .. - ... -. - .. .. .- .. -- ..... .. 

- - .. - - ....... . . .  . . . . . . .  .. -. ...... - - .......... -. . . - -............. - .. - . - -...--.... 

- . . . . . . . . . .  . . . .  ..-.-.....-p...-.-.- 

----..--- . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .- - - ... - .  -...... - . .-.- - .......... . ... .. 

-. . - ... .- .......... -. - - . .  - .... -. ... - ... -- .. . -........... -. . - . . . . . . . . .  

...... .- -. ........... .. .- - .- .- -. ...... . . . . . . .  . ................ - - -  ........... 

. . . - . . . . . . . . . .  ....... -- ................... - . . -  - 

- -. - - - ....... -. . . . . . .  - -- .. -- .- -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ..... -. - ......... - . . . . . . . . . .  .............. ..... .- .- .- - 
-- ................... - . .  .- - . . . .  ........................... ... - -. . . . . - . . . . . . . . .  - - - . .  -- . - -- 

-- - ............... ........... . . . .  . - . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  ........ . ...... . . . . . . . . . . . . . . . .  .~ -- - . -. - .- - .- - - .- - .- 

.. ..... . ..... - - .... . .  -. . .- ......... - .-..- ... -. ..... - -. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ... - . - . . . - . . . . . .  - .- ---. 

. . . . . . . . .  . ,  - .  . . - . . - . .  - . - . . . . .  .. pp .. - p.p--.. -. . . . . . . - .  ---- 

Y 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en  mg/^ 1 - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / l  

Date du prélevernent PH Conductivité 
Date' of collection Terrain C ~ n d u c t i v i t ~  C O g  H ' S O4 ' - CL - C a + +  M ~ + +  N a  + K +  

Field m mhos/cm 

- -. ....... -p--..-.-.-..-.----p---- .......... ............ 

........... . .. - -. ................ - - - 

-.-- -- 

-- .- -. --- - 

-- - --- -- -- -- .- -- 

. -- PA --- -- 

-- -- -- - -- -- 

-. ....... - p. ....-.... - . - - -- 

- -- - - -- 



k i s s i o ~  D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

C FICHE DE PUITS - WELL CARO-INDEX NO34 

1 1 - LOCALISATION DU PUITS - WELL LOCATION 

Nom du l ieu:  
B U R Z  - -- -- -- -- -- 

Name of place: 

coordonnées : 
/ O  1 

Latitude : l ~ . ? ~ - I j  ~-.:- 
O n r t  12 

Longitude : h4- 2) ..... 1 ... . .  . _ ...... 

Coordinates : 

Numéro du puits : 

Well  number : 

Situation : L L h .  au-lord- de la p ï s t  e 13i311I-DJ._IYI? - IdmD&I e t  à 3RWl9kL 
_ - -  d e - r n B i U - D R H r n .  - - - - - -. . - - -. - - - 

. Rt. 4 ha on the Eorth of lZIiRL-BTEm - ~J!~IER-road a,nd - a u 8  l;rs_oul- 
- -- ..... t h e  Xast of IaBRI-DA!lltR - - - - -- . - -- - - 

1 2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WELL CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou , de tubage par rapport au sol i e n  m.) : 

........... - - .... - .. -. - ...... - 0&!2_-. 
Height of curb or casing tu the ground /in m.) : 

1 .. 

Diamètre (en m. )  : 
1 ,D.. - -- . - 

Diameter l i n  m. ! : 

Profondeur totale ( en  m. )  ; 

_ _ . _ . _ 15,23 
Total depth / i n  m. )  ; 

Util isation ;-. -- 

- -- 
-- Cattle 

( 3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARING DEPOSIT 



5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L 1 - CHEMICAL ANALYSIS / in m g / l  1 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m. 1 
Water  - level from ground ( in  . m. 

... - ..... 3,'?_0_ ..... _-.-....-..-.-p- 

Date de mesure 

Date uf 'measurement 

2 3 - 1 U - 1 9 6 2 2  

ETR -29169L 

Niveau d'eau à partir de la 
margelle ou du tubage (en m. 1 
Water - level from curb or casing 

l i n  m. )  

.) ,20. .. - 65 .............. .. 

Date  du prélèvement 
Date '  of collection 

1/L-JY 

......... ..... ............ ..... 

PH 
Terrain 

Field 

7: h 1 
2.9 -5 -70 . _ _ 2 , 2 .  .... ----2h- -..BK? ---. 138-- _.3-65- - 4 - 2  80 1. 

C a + +  C L -  
Conductivité 
Conductivity 

m mhos/cm 

53.3.: . 

C o 3  H ' 

-- 

-- 

.A----- - -- 

.......-... - 

- 26-1 1-1968 ...... ._3.31 5. .:.-- 2 r. .~.  

SO4' - 

~ ~ 1 2 - 1 9 . 6 ~  - -  .... .2 j 4 S. ....... 

I L - .  2-1 970-. . . . .  ............ L., Sf+ ........ .. 

............. .... . . .  

M ~ + +  

- _  ........ .2,95... ............ 

'3 
....... _. 5 . ,  ~4 ..................... ----- __ 

.. .. 

. 

N a + .  

- .- - 

.... ..29-...5.-i.y7a - .: 7,65_ s,15. 

K +  

- ....... -. .... - 

. 

........... -. .......... 

..................... 

..... . .  ' ..- __ 
.-. -- -.....-............. - 

...... ........... .... 

~ - ~ ~ .  . .  - .. 

-.-.- . . . - . - .  

. . . . .  . . . . . . . . . . .  - 

.- -- ...................... ........... -- 

p~ ......... - -- -. - .. .......... 

............. ....................... 

. . - . . . . . . . . . . . . .  

- 

p~ 

- - -- 

-. .. -- 

.- 

-- 

- . -- 

-- . . .  .. .......................... -- - - -- .- - 

-- . - - . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . -  -- - ............ 

-.p..-.-....-- 

-- -. --- ........ 
-. ........ - .- 

W.- ............................. .-.... 

-. ........ ................................ . .  

- .- ....................................... - 

-. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. ......... 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  -. . .  

. . . . . . . . . . . . . .  -. .... 

- ..... . . . 

) 
. . . . . . . . . . . . . .  -- ............... 

- . . .  . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . .  

. ............ .-----....---.-p-.-.- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

............................... .- ......... . . . - . . . . - . .  

-- 

- . . - - . . - . . . . . . . . . . . . . .  .-...--.-.A 

- . - . . .  - ...-.......-. _ 

- - -. -- - --- ........................ -- - - 

................... 

. . . . . . . . . . . . .  

.. .. ..... - -p. -. - 

........... 

..-..--.. -.- . -. --.-...-.- -- - --- 

-..-... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 

. . . . . . . . . . . . . . . .  

-. - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . - .. -- -- 

. . . .  . .--......... 

-- 

-- 
- - . 

\ -- 

--- - 
. - 
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- -- 
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................................. 

-. ................ - .................... --- 
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) MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle pr0ject 

1 FICHE DE PUITS - WE1I CARD-INDEX N o  3 5  

1 1 - LOCALISATION DU PUITS , WE11 IOCATION 

Nom du lieu : 

Name of place: 

coordonnées : 
60 3 t II Latitude : 2-9 -- 

O 3 Longitude : 4.4 - ~ 2 '  
Coordinates : 

Numéro du puits 

Well  number : 

Situation : Zone d e ~ u i t s  d'environ 50 n de d-ianctre. s u r  la. p.is&e mBll.I-D?.?.IiiiR - 
- iJAPmR E _environ 48 h de G B I X - D ! . ~ ~  - . - .- -- - -- 

-- - - i Je l l  a r a  of: about 50 of d ianeter  on K23Rl-DAEAEk --WREG r ~ d s - ,  
- _  _ at about 48 hi f r o m  PJ~BRI-DIZHR~I . - -- -. - - -- -- 

2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WE11 CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
n 

1 Height of curb or casing to the ground f ~ n  m l  : 

I 
Diamètre (en  m . )  : 

--.rectangulaire. (1 r? x 0,50 n) - . - . - -- - - 
Diameter ( in  m ) rectangular  (1 rn x 0,50 m) 

Profondeur totale ( e n  m . )  : 

Total depth f i n  m. )  : 

Util isation ;-. - Population e t  b et a i l  . . - . - . -- - - -- 

. 

-. Population and c a t t l e  -- 

( 3 -  ROCHE AQUIFERE- WATER-BEARING DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEZ IWEASUREMENTS 
, I 

I Date de .mesure l ~ i v e a u  d'eau à partir de la 

margelle ou du tubage (en  m 

Date uf measurement Water - level from curb or casing 

Niveau d'eau à partir du 

sol (en m . )  

Water  - level from ground l in  m. / 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en r n g / ~  - CHEMICAL ANALYSIS ( i n  m g / /  I I 
M g + +  

Date  du prélèvement 

Date ' of collection CO3H:SO4" 

. . 

î.&&q- -2,3 _ _j ,U ..... - -  ..- .-.- 
--- 

. ..... 29-5-70 - -2, jr _ 3x1 - 12. jn.- ...6 2 -- 2i0 -ra.-- 3-A&- 

N a +  
P H  

Terrain 

Field 

K +  C L '  
Conductivité 

Conductivity 

mmhos/cm 

< - 

. 

- - A - -- -- .... - -. ... -. ....-.--. - - --- .- -. - .- 

C a + +  

- 

- - .- - - -- 

- 

.- -----W.-- 

. . .  
. . 

- - 
--- 

-- 
- 



( MISSION D'ETUDES DU WABI -SHEBELLE - Wabi - Shebelle project 

I 'FICHE DE PUITS - WEll  CARD-INDEX No 36 

I 1 - LOCALISATION DU PUITS , WEl l  IOCATION 

Nom du lieu : 

- - - - 

Name of place: 

coordonnées : 

Latitude : ' 1 . L 0 . 5  o..!J 
Longitude : 1+5 .. . .  . . .  ..... - ... _. .... 

Coordinates : 

. . 
Numéro du puits : 

Well  number : 

. a  Situation : -Puits..  ma~onné Yans le 11-L d'un oued -près .du p o d  -- 

( 2 - CARACTERISTIQUES DU PUITS - WEl l  CHARACTERISTICS 

Hauteur de margelle ou de tubage par rapport au sol ( e n  m.) : 
. --- - _._. 

Height of curb or casing tu the ground /ln m.) : 

Diamètre (en m . )  : 
2 O ---.p.. - -- - - -. - 

Diameter / in  m. j 1 

Profondeur totale ( en m. 1 : 

Total depth / i n  m . )  : 

Utilisation ; .  ......~~.~~~.b~.~.~~~................~...... . .  . . . . . . . .  ......... 

....- .................. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . .  I -- .- 

. . .  - ................ . . . .  Population . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - .......... .- - 

( 3 - ROCHE AQUIFERE - WATER-BEARIM DEPOSIT 



4 - MESURES DU NIVEAU D'EAU - WATER LEVEL MEASUREMENTS I 

I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

5 - ANALYSES CHIMIQUES (en mg / L  1 - CHEMICAL ANALYSIS l in mg / l  1 
I 
I 

Niveau d'eau a partir  de la Niveau d'eau à partir du 

margelle ou du tubage(en m . )  sol (en m . )  
Date uf  measurement Water  - level from curb or casing Wate r  - level from ground l i n  m. ) 

l i n  m . )  

_ I l = 2 . - l 7 . 7 Q  .... ............. 2,5 1: ... _ ........ ... - -.:.. .......... _ i., 7 9.. 
. .  7 - 1  0 . . _ .___ 1. 9 2 "O .. 9,5.5-. _ . 

........... 15 ... . . ..-- - .  1.9-. 7-1 n u  ...21, l., 19. 
-- f&- .-. .. - &-lVC! - . -. ............. .2.,&4 . .-.  ...... I,l+O. . .  

. . . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . .  . - . . . . . . . .  .- ........ 

- -- . - - ... -. ................... - ..... .- . . . .  - .. - -. -. .. .. . . . . . . . . . . . .  ...... - - .- - -. ....... . . . - . . .  - . -- -.. .. - - - - 
. . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . - .... - .............. - - -- 

.... ......... ..... -. - - . . . . . . - . . - . . - . . . . . .  ......... -- . . . . . . . . . . . . . . . .  .- ...... .- 

f -- .... .- .- .... - ..... . -- -. ...... . . . . . . . . . . .  - ........ - ......  -. .. -. . -. ..... - . - .. .. - - -. -. - --. --. - -- - 

. . . . . -  

........... .. - . . . . . . . .  - ... 

...................... - ... .- - 

p. - . .  - -- ... .- 

-. . . . . . . . . . . . . . . . .  - .. -- .- 

-- . . .  . 

.... 

-. . . . . . . .  -. .. - ....... .-- ........... - - -- ........ .- 

- - . . . . . . . . . .  - . - . . . . . . . . . . . . .  -. . .  

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ..- -. -- 

- . . . .  . . . . . .  - ........ 

........ 

................... 

- -- - . . . .  - .- . . . . . . . . . . . . . . . .  A---- 

- - - .... .......................... .- .. - - - - - 
.. . 

...... ...... - - . . . . . . . .  

. -. ... 

.-.......... - .. -- -............ 

-. - - -. ..... - . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - . .  -, ........... .. -. ...... -. . -. -. ...... .- .. - . 

- - - .... - ....... ........................ .- - - - ... . . . . . .  - ....... - -. ... -. . .-. . - -. ........ - .. --- - 
-. ..... - . . . . . .  . .  ......-... ........ - 

.. 

-. . -. ......... -. ....... ...................... -- - - 

-. . - ...... - . - - - . - .... - . . . . .  - - . - - . -. .. 
. . . . . .  - . . . . . . . . .  

-. ... - ....... - - ............-- - . .. .- . - - - 
... . . . . . . . . . . . . .  -............... .. .- ..- -. .- .- - 

- . . .  - ..... ........ - ..- - - ...... - -. . -. . - 
................................ .. -. - .- ---- 

- . .- ................. -. - - . . . . . .  - ........ - .. - 
. . . . . . . . . .  . . . . . - . . . . . . . . .  - - 

.... ...... - 

-- - - . . . . . . .  -. - . -- -. -. . -. . . . . . . .  .- . - .. -. .. 

......... - :  ......... 

-- - - -. ... -. .- . . - . . - . . . . . - . . . . . . . . .  -- 

- .- -- --.-. . - . . . . . . . . . .  - ....... - -- 

.... -. - - ... . . . . . . . . . . . . . . . . .  -.. 

- ...... -. ..... . . . . . . . . . . . . . . . .  -. .. - 

..- ........ ..... - - - 

....... .................... ....- - - 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  . .- - .............. 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  -- . . . .- 

-- - .................. - . . . . . . . . - . . . - . . . . .  

-. .. . . . . . .  .- . . . .  .- 

- - .... . . 



) Gr- 31 1 

Carte générale de I'OGADEN 

General map of OGADEN 

LEGEND / - - - - . -- - - 

Limit of state + + + 

L imit of pro vince -. - - - -- - 

Limit of study - + - 

Capjtal. of sub province G O DE 

Capital of district Duhun 

village 0 Dagal 

w e  Ils Bulaye 

Pemanent river ,---- 

Temporary river -.... . .. ... ,-. 

Main road 

Secondary road -______ ------- 

Main track 

Secondary track ------- 

Limite d'état 

Limite de province 

Limite de l'étude 

Chef lieu de sous province 

Chef lieu de district 

Village 

Puits 

Cours d'eau permanent 

Cours déau intermittent 

Route principale 

Route secondaire 

Piste principale 

Piste secondaire 




