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Notre quatrième mission en ETHIOPIE, pour l e  projet  du WABI 
SHEBELLI, se s i tue  exactement cinq ans après l a  mission préliminaire de J u i n  
1965 à l r i s sue  de laquelle f u t  élaboré l e  programme dr6tudes du bassir, du 
MABI SHEBELL1 cl1 . 
Octobre e t  Novembre 1967, lvautre en Janvier 1969, missions destinées, pour 
lyune à déf in i r  exactement l e  programe d é t a i l l é  e t  l e  champ d tac t iv i té  de l a  
section hydrologique c2], pour l P a u t r e  2t f a i r e  l e  point des rQsultats acquis 
a p r h  plus d h n  an dgact ivi té  e t  à donner de nouvelles orier,'ca'cions au program- 
me 133 = 

- 
Depuis lors, nous avions effectué deux autres  missions, Ifune en 

Les études hydrologiques ont commencé lentement e t  en quelques 
s ta t ions seulement au milieu de 1967 ; e l l e s  ont p r i s  un rythme intense au 
milieu de 1968. Aujourdthui, on compte en moyenne deux années complètes drob- 
servations en de nombreuses stations. 

Cette quatrième mission e s t  donc importante à plusieurs t i t r e s  
puisqurelle se place un an juste  avant l e  départ dPETHIOP1F) des derniers 
hydrologues français (Juin 1 9 1 )  e t  que l e s  travaux dtanalyse au Bureau Cene 
t r a l  Hydrologique de lrORSTOM à PARZS vont débuter au cours de l ?h ive r  1970- 
71 a f i n  que l e  rapport général dPétude hydrologique puisse e t r e  achevé dans 
l e  courant de 1972. 

Le présent rapport de mission a un caractère composite. I1 contient 
drabord l e  rapport dPac t iv i t é  du troisième exercice du projet  ( J u i l l e t  1969 - 
Juin 1970) t e l  quyil  a é t 6  décidé de l?élaborer  lors de l a  récente Conférence 
des Consulkants du projet ,  tenue à PARIS l e s  19 e t  20 Mai 1970. 

Ce rapport brosse également un bilan somaire des observations 
accumulées depuis l e  dgbut des études, bilan accompagné des commentaires q u r i l  
inspire.  Quelques tableaux e t  graphiques de valeurs provisoires sont donnés 
en annexe à t i t r e  dyexemple e t  dpinfomation. 

Enfin, notre rapport d6crit  l e  p r o g r m e  à m e t t r e  en oeuvre au 
cours du quatrième exercice ( J u i l l e t  1970 - Juin 1971) e t  l e s  ac t iv i t é s  à dé- 
ployer t a n t  à PARIS quPà ADDIS-ABE% durant l a  phase dtanalyse e t  de t r a i t e -  
ment des données. 

Au cours de ce t t e  mission qu5. s res t  déroulée du l e r  au 12  Juin 1970, 
S.E. Ato ASSEFA Mengesha, Vice-Nnistre des Travaux Publics e t  des Ressources 
en eau du Gouvernement hp6r i a lE th iop ien  nous a accordé deux audiences les 5 
e t  10 Juin, au cours desquelles nous 1Pavons dgune part informé de notre pro- 
gramme de séjour e t ,  d rau t re  part, mis au courant du travail. effectu6 e t  des 
divers Bl6ments de notre rappbrt : bilans des résul ta ts ,  progrmes pour 
1%9-71. 

Ces diverses questions ont fa i t  l *ob je t  dPun entret ien-plus  détai l -  
l é  avec Ato fjlERSHh S a l é ,  Co-Directeur de LPEtude du NAB1 SHEEBLLI, l e  10 Juin. 

[l] Voir l i s t e  des références bibliographiques en fin de rapport. 
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NM. G. €ERl!IOND convoqué dYH3.RA.R à ADDIS les 3 e t  4 Juin e t  
J. JULWEN rentré  de tournée l e  9 Juin ont été interrogés en d é t a i l  sur l eu r s  
ac t iv i t é s  réciproques, documents à lvappui. Une courte note sur les ac t iv i t é s  
hydrogéologiques a é té  r8cligée à ce t te  occasion e t  remise à M. CASTANY pour 
information e t  avis. 

Enfin, l e  10 Juin, nous awns  également rendu compte de notre mis- 
sion en ETHIOPIE à M. MORIN, Conseiller de Coopération Technique de l*Ambassa- 
de de FRANCE, en présence de M. G. JOUVE, Chef de la Mission Française dPEtude 
du WABI SHEE3LLI en ETHIOPIE. 

I 

II' 



1. Les OBSFJIVATIONS CLE4ATOLOGIQUES 
-. . 

1.1. - 
1967 par l e  Water Ressources Department e t  dpail leurs légèrement déplacée e t  
repr ise  sans hiatus par l a  Mission Fr'mçaise en Juil let  1968, les cinq autres  
s ta t ions climatologiques ont é t é  mises en place au milieu de lvannée 1968. 

S part  l a  s ta t ion climatologique de GODE, i n s t a l l ée  en Février 

On possède actuellement environ 2 années dvobservations eli ces 
stahions. Les dépouillements e t  calculs des divers paramètres climatiques 
sont effectués trbs régulièrement par l e  bureau dvADDIS de l a  section hydro- 
logique. Actuellement, l e s  données sont disponibles jusqu*en Février 1970. 
Compte tenu des dé la i s  d*acheminement des observations brutes, il n9exis te  
aucun retard dans ce domaine. 

La quasi-totali té des observations climatologiques sont complètes 
e t  sat isfaisantes  à part  une lacune re la t ive  aux températures " a l e s  
(jusqupen A v r i l  1969) 8. MIDAGALOLfi e t  quelques pe t i t e s  erreurs (qui pourront 
ê t r e  corrig6es pour l a  plupart) en matière dvévaporation sur bac (MIDAGALOLA 
e t  WWiO HADIID). 

On a rassemblé a t i t r e  dvinformation, dans l e  tableau I, l e s  
hauteurs moyennes mensuelles e t  annuelle dPBvaporation sur bac pour l'année 
1969, avec indication des a l t i tudes  des s ta t ions e t  des hauteurs annuelles 
de précipitations pour l a  même année, 

l a  lecture,  on remarque l a  fa ib le  amplitude de l a  variation 
mensuelle de 19évaporation, laquelle passe : 

a) sur l e s  hauts plateaux au dessus de 2 O00 m, dvun minimum de lvordre  de 
3,4 mm/j en Juillet-Septembre (pluies  e t  absence dvinsolation) à un m a x i -  
mum de 5 à 7 mm/j en Décembre ; 

b) dans lvOGADEN, dvun minimum de 7 à 8 mm/j en Octobre-Novembre (pluies) à 
un r "m de 10 à 12 mm/j en Juillet-Septembre. 

La s ta t ion  de MIDLGALOLR présente un caractère intermMiaire avec 
m a x i "  en Mars-Avril de lvo rd re  de 8 Q 9 m/j. 

Lyévaporation annuelle e s t  de lfordr-e de 1 400 à 1 800 m sur l e s  
hauts plateaux ; e l l e  dépasse 2 O00 mm à MIDAGAZOU qui e s t  pourtant encore 
à 1 400 m dfa l t i tude ,  pour a t te indre 3 600 mm à GODE. 

Les au t res  t r a i t s  marquants du climat sont : 

- un vent constant e t  f o r t  sur tout  l e  bassin, 

- une nébulosité avec brouillard durant plusieurs mois sur l e s  hautes terres ,  
- des Qcarts  thermiques importants surtout en a l t i t ude  (on a enregistré en 

Décembre 1969 deux minimums nocturnes journal iers  de - l oo  avec des " m s  
diurnes de 4- 2 4 O  à l a  s ta t ion  dvADABII). 

1.2. - &es précipitations 

contr6le - a é t é  mis en place au cours de 1qanni.c 1.968. 
Le réseau de pluviomètres - souvent doublés dvun to ta l i sa teur  de 



TAHLEAU r 
Moyennes mensuelles doévaporation en 1969 dans l e  bassin du WABI SHEHELL1 

(en miLliruètres par jour) 

: Hauteur : t 

TICHO 2 200 ? 

ADABB : 2 370 
GRhUA 2 560 
EIDAGALOLA i 400 

: 650 

GODE : 250 

HADAD * 

3,s : 394 
3,9 : 435 
593 : 5,9 

: %,1 

: 208 : 8,6 : 8,7 : 9,5 

: 260 : 9,9 :11,8 : l l y O  

3,4 : 3,4 : 4,o : 435 : 5,5 : 

4,4 : 5,4 : 5,9 : 595 : 5,5 : 

: 9,6 : 8,q : 8 : 8 : 9,1 :10,6 : 7 : 7 : 

:lo,% : 8,3 :l0,9 :11,3 :12,1 :11,4 : 7,4 : 7,9 : 

528 : 4,5 : 

792 439 
6,o : 6,3 : 

7,6 : (8,5) : 

9,8 : 10,2 : 

k les  chiffres des mois de J u i l l e t  8. Décembre sont ceux de 1968 

E 
F- 
I 
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Les observations ont é té  dans 1Pensemble sat isfaisantes  e t  
presque sans lacun4. 

Tous les relevés jusquyà la  f i n  de 1969 ont dqores e t  déjà  é t é  
reçus e t  contrôlés au bureau dtADDIS, Les calculs des hauteurs moyennes men- 
suel les  sont effectués sans retard. 

- 
A t i t r e  dfinformation, on présente sur l e  tableau 11: l e s  hauteurs 

mensuelles de pluie pour toute  lrannée 1969 e t  sur l e  graphique no 1 l e s  
courbes isohyètes correspondantes pour 1969, Leur exanen montre une décrois- 
sance assez régulière du nord-ouest vers l e  sud-est des hauteurs de précipi- 
t a t ions  de 1 200 mm vers 250 mm, avec d e w  singular i tés  : 

- un "um t r è s  élevé de 1 670 mm à TICHO, s ta t ion  accolée au flanc des 
montagnes culminant .& plus de 3 500 matrês ; 

point qui apparaissait  déjà  au 2ème semestre 1968 e t  quoil  importe de véri- 
f i e r .  

-_- 

- un minimum affectant l a  zone de HAlvwlO HADAD & DlI (autour de 200 mm>, 

En premi$re approximation e t  compte tenu des quelques informations 
anciennes disponibles, on peut penser que 1.969 a é t é  une année moyenne, peut- 
ê t r e  même un peu déf ic i ta i re .  

Au cours de 19année écoulée, plus de 95 $ des &formations an- 
oiennes concernanb l e s  observations pluviométriques ont é t é  rassemblées par 
l e  bureau drADDIS, sous l a  fome des relevés journaliers (parfois seulement 
mensuels) de précipitations à tous l e s  postes existant sur l e  bassin du WABI 
SHE;EjELLI ou 8. pro,uimj_té. La grande majorité des s ta t ions ont moins de d ix  
ans dg$ge e t  l e s  relevés présentent beaucoup de l a c u n a  Seules &ergent du 
l o t  l e s  s ta t ions de HARAR e t  de J I J I G A  sur lesquelles une étude s ta t i s t ique  
e s t  envisageable, On pourra u t i l i s e r ,  pour une vision à plu3 long terme, l e s  
observations dvADDIS-AI3EB.A qui  datent ,de l a  fin du s iècle  dernier. 

Les six stat ions climatologiques sont dotées de plu-viographes à 
rotat ion journalière dont l e  fonctionnement a é t é  excellent. Une abondante 
information est déjà  disponible sur l e s  formes e t  l e s  in tens i tés  des précipi- 
ta t ions.  Tous l e s  pluviogrammes représentmt des pluies supérieures A10 mm 
ont é t é  d é p x i l l é s  jusqurà l a  f i n  de 1969 sur l a  base de temps minimale de 
5 mm e t  l e s  hyétogrammes dPaverse correspondant sont dessinés. 

I 

Au cours de l a  période dyobservations du projet, on a not6 deux 
précipitations importantes : 

- 93 m l e  4-5-69 à GAl3RF,DIWZE, 

- 75 m l e  4-3-70 2t TICHO (en 12 heures dont 40 mm en 1 heure). 

- 

* ,- &'*f-c,-7 1- L- 

II semble que l e s  pluies  sur l e s  hauts plateauxesont t r è s  
nombreuses mais n i t r è s  intenses-iii très abondantes à Irencontre de ce que 
lt on peut observer dans l P O G A D E " ~ -  pourtant 14 f o i s  moins arrosé. 

2. Les OBSERVATIONS IFYDROMETRIQUES 

Ce chapitre e s t  évidemment l e  plus important e t  par conséquent l e  



TABIjEAU 114 

Re1evi.s mensuels des pr6cipitetions en 1969 (en mm) 

- R6gioii d.u Haut-Bassin (ADAM) - 

: Sta,tioll i Janv FQvr i IvIars i A v r i l :  &xi. i Juin I JUil i Août i Sept i O c t  i Nov i Déc i Total i 
.____________* ’ *wUCIYPO’~~U-,-Y ---Y-- -0-o-u -u---- -o---- -----u --y_-- -y---- y----- --e-------- 

: ADAB4 : 0 : 4,2: 26,8: 97,3: 45,l: 58,7: 162,~: 155,7: 60,8: 894: 7,9: 1,1: 62897 : 
: AGAFRA : 6&,4: 12.6,7: 108,9: 98,;: 67,~: 62,6: i24,k: &2,2: 93,5: 22,i: 76,~: o : 951,4 : 
: ASSASSA : &,4: 130,3: 35,3: 31,8: 25,9: 59,4: 19.2,7: 161,7: M.O.: 8,l: 1,7: i?+ (702,9) : 
: BEKOGI : 65,8: 126,5: 119,9: 83,7: 47,6: 154,9: 251,O: 351,9: 91,3: Z,6: 15,6: 0,3: 1333,l : 
: CORE : (15,g: 1446: 155,s: 95,l: 34,7: 79,s: 217,5: 155,O: 174,4: 4&,6: 20,5: 0,3: 1 147,5 : 
: DELLO SEBRO: 13,l: 136,9: 88,O: 153,9: 164,4: 88,8: 56,2: 60,2: 178,2: 76,i: 62,8: 1,3: 1 099,9 : 
: D J M A  : 22,2: 57,8: 58,9: 131,4: 155,7: 43,3: 53,5: 26,5: ll&,O: 49,3: O : 38,5: 752,s : 
: EMMO : 119,i: 157,9: 122~: 127,6: 188,i: N.O.: i27,i: ii5,2: a , 3 :  58,”: 9 4 ~ :  14,9:(i 2 0 6 ~ )  : 
: GASAM : 32,1: 71,3: 94,9: 127,6: 146,O: 156,l: 73,2: 75,O: 123,8: 59,3: 47,5: O : 1006,8 : 
: GHINIR, : 31,6: 125,~: 70,5: 92,i: 121,8: 29,o: 5,2: 5,9: 62,8: 134,8: 109,5: O : 788,4 : 
: GOBESA : 82,7: 256,s: 305,l: 156,5: 59,8: 73,2: 135,T: 162,9: 93,7: 46,O: 52,7: O : 1424,9 : 

: MARARO : 84,9: 117,9: 79,9: 105,5: 44,7: 7’7r5: I61,4: 210,6: 111,2: 12,4: l5,2: O : 1021,2 : 
: ROB1 : 91,O: 207,3: 122,7: 101,7: 92,3: 133,lt 123,8: 131,6: 102,2: 17,4: 36,k: O : 1 164,5 : 

: INDETO : 42,~: i23,9: 7a,9: 126,6: 143,6: 6 0 ~ :  i45,o: iio,4: 6 q :  i i , 9 :  38,7: o : 944,b : 

: SEDIKA : 31,i: 90,o: io9,2: 127,~: 97,6: 64,6: i38,4: i20,8: 83,~: 1 5 ~ :  58,5: o : 937,5 : 
: s. HUSIEIJ : 22,8: ii3,8: 69,7: 101,~: 146~: 91,~: 3 , 9 :  20,5: 46,o: q , 2 :  43,3: o : 705,i : 
: SERU : 47,3: 252,9: 109,7: 143,7: 200,4: 77,O: 105,8: 57,4: 156,1: 40,8: 58,5: O : 1 249,6 : 
: TICHO : 94,O: 424,2: 334,4: 164,6: 78,l: 108,8: 151,4: 1.31~6: 95,2: 36,4: 53,6: 0 : 1 672,3 : 

N.O. non observé 

I 
o\ 

6 
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/ Les hauteurs annuelles relativesauxpluviomëtres sont 
ind iquées en m i I I i mèt res FER 
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Echelle 1/3.000008 



N.O. non observé 



Relevés mensuels des précipitations en 1969 (en mm) 
- Région de 190GADEN e t  de l a  Basse-Vallée - 
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plus dé t a i l l é  e t  le plus étendu de notre rapport. 11 e s t  ar-bicÚl.8 cbmme su i t  : 

Une première p2,rtie e s t  consacrée au bi lan d é t a i l l é  des tarages 
des principales s ta t ions  hydrométriques. 

Dans une seconde partie,  on présente l e s  observations l i r " 6 -  
t r iques  e t  l e s  t r a i t s  s a i l l an t s  du régime hydrologique après un court examen 
de quelques données, dont l e s  cotes extrêmes observées. 

Une dernière par t ie  e s t  dédiée auxmesures de transport solide. 

2.1. - Bilan des tarages 

Il e s t  récapitulé sur l e  tableau no III. Sa lecture  e t  lfexamen 
d é t a i l l é  des l i s t e s  de jaugeages e t  des courbes de tarage provisoires t racées  
appellent divers commentaires. 

Il. y a dfabord quatre stations,  ce l les  du DACATA, de CALLAFO, de 
DAGABHUR e t  de GABREDARRE qui nvont f a i t  l f o b j e t  dfaucun ou de quelques jau- 
geages dfét iage,  Leur tarage r e s t e  B f a i r e ,  

_- 

Il y a ensuite l a  s ta t ion de MALCA UACCANA dont le tarage univoque 
e s t  considéré comme pratiquement achevé, e t  ce l le  de L'Gh HIDA dont l e  tarage, 
apparemment univoque, ne couvre que l e s  basses e t  moyennes eaux jusqufam 
fa ib l e s  crues. Le 'carage des t r è s  basses eaux e t  des fo r t e s  crues res te  à 
f a i r e .  Gn juge de lvexcellent t r a v a i l  effectué en ce t te  s ta t ion au cours de l a  
seule-saison de Janvier & Ihi 1970 en-e"inant l a  courbe de tarage provi- 
soire, dessinée sur le graphique no 2, oÙ sont reportées l e s  73 mesures 
f a i t e s .  

Enfin, l e s  cinq s ta t ions restantes  posent à des degrés divers des 
problèmes de non-univocité des tarages, rév6lQs par l a  "npagne de hautes 
eaux du printemps 1970, qui méritent un examen dé ta i l lé ,  s ta t ion par station. 

La brigade hydrométrique spéciale, animée par M. ROBIN venu en 
mission à cet effet ,  a réal isée entre l e  20 Mars e t  l e  10 &i lfétalonnage 
complet des hautes eaux de ce t te  r ivière ,  malgré l a  violence du courant (plus 
de 5,5 m/s). Des mesures a u  f lo t teurs ,  autour de l a  
3,25 m ont permis de parachever l e  tarage par jaugeages au moulinet depuis l e  
t éléphérique (cotes infér ieures  i3 2,85 m) . 

pointe " a l e  de 

Lfexistence de 17 mesures de basses e t  moyennes eaux effectuées 
antérieurement, depuis l a  mise en oeuwe de l a  s ta t ion  en %i 1968, a permis 
de constater une i n s t a b i l i t é  du tarage. Ceci e s t  dû 2L l a  mobil i t i  du fond 
sableux du lit, malgré l a  présence des f a l a i se s  rocheuses verticales. 

Une analyse ïninutieuse des jaugeages e t  des observations de hau- 
t eu r s  dveau a p e d s  de s i tuer  dans le temps l e s  détarages successifs au 
nombre de cinq, come étant tous dus B des fortes crues ayant a t t e i n t  ou 
dépassé l,5O M à 2 m 8. l ?éche l le ,  



TsBLEAU III 

Bilan global des tarages des principales s ta t ions  hydrom6triques 

: r  
72 : -O,O& : 0 , Z l  : 18,4 : 2,62 : 2,46 : 540 : o 

(1) 
(2) 

PQriode du 3ème exercice de J u i l l e t  1969 à Ju in  1970 

Rivière temporaire avec indication de l a  cote de cessation de lo6coulement 
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Le détarage semble nvaffecter que l e s  basses e t  moyennes eaux en 
dessous de O,7O m (40 m3/s), comme c tes t  souvent l e  cas sur ce type de 
rivibre. La mise en mouverrent des sables de fond de lit pennet de f a i r e  19hp 
pothèse de l~univoci-t;é de l a  re la t ion  hauteurs-débits en hautes eaux. 

Les diverses courbes de tarage de basses eaux se répartissent en 
i*fuseaux" comme l e  montre l e  graphique no 3 .  

L'historique reconstitué des tarages e s t  l e  suivant : 

- Tarage no 1 de Mai 1968 au 8-3-69 (jaugeages no 1 B 14) I 

- Tarage no 2 du 9-3-69 au 1-11-69 (jaugeages no I5 à 16) 
- Tarage no 3 du 2-11-69 au 24-4-70 (jaugeages no 19 i 56) 
- Tarage no 4 du 25-A.-70 au 4-5-70 (jaugeáges no 57 ?i 72) 
- Tarage no 5 à p a r t i r  du 4-5-70 (jaugeages no 73 B 83) 

La cowbe de tarage no 5 e s t  d 'a i l leurs  confondue avec l a  no 3 .  
Le tarage actuel  de ce t te  s ta t ion  peut e t r e  consiclér6 comme achevé. Mais il 
sera nécessaire dans l 'avenir de procéder lors de chaque saison de crues à 
quelques mesures endessous de O,7O m pour déceler l e s  détarages p6riodiques 
dus aux fo r t e s  crues. 

LV6talonnage pcut ê t r e  considéré comme achevé depuis l e  mini" 
absolu jusqu'à un niveau de crue moyenne (3,85 m), mais il subsiste un marnage 
inexploré d3 plus de 2,30 m pour a t te indre l a  cote maximale observée (6,20 m). 

1969 puis à 19'70 sans que 1Pécar-t maximal entre deux années a t t e ig i e  10 $. La 
section mouillée en fonctior! cle l a  cote ne va& pas de 1968 i 1970, aussi  
peut-on considerer le fond du lit comme à peu prhs stable. 

Pour unemEme cote, l e s  débi ts  croissent 1Qgèrement de 1968 à 

La dispersion étant surtout rnarquke lors des jaugeages de hautes 
eaux (au dessus de 3 m) entre ceux d.c 1970 e t  ceux de 1969, on a constalb, à 
lvexamen des limnigrammes, des conditions dpQcoulement différentes  lors de ces 
deux sér ies  de mesures. En 1969, les cruzs provmaient Gu haut bassin de LAGA 
HIDA e t  avaient une forme nolle. En 1970, su r  l a  n h e  crue molle du haut bassin 
se sont superposEes des crues courtes e t  violentes dues i IWBER au moment des 
jaugeages incrimin&. 

On peut donc supposer quc l a  dispersion e s t  due à une différence 
notable dans l a  pente de la  ligne dteau. Cette demisre  ne peut être mesurée 
en permanence que s i  l a  s ta t ion e s t  dotée de deux limnigrammes synchronisds 
e t  assez Bloignés, ce qui e s t  d i f f i c i l e  e t  co6teux dans l a  plupart+ des cas. 

Le Service Hydrologiquo de l?ORSTOM a mis r6cement au point une 
méthode inédi te  de correction de l a  non-univocité par variation brutale de 
pente d'écoulement pour l e s  s ta t ions dotées d?un seul  limnigraphe, en rempla- 
çant l a  coniiaissance de celle-ci par l a  vítessc de montée du niveau relevée 
sur l e  limnlgraphe e t  appclée c:gradient lirnnigsaphique'7. 
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On a d6cidé dPappliquer ce t te  méthode HABIAR0 HADAD. De toutes  
façons, meme si l y o n  ne réussissai t  pas à réduire 12 dispersion, les débi ts  
res teraient  entach4s dvune incerti tude maxiu7ale de 2 5 à 6 $, selon l a  pente, 
ce qui n v a  r iex  d*exagéré. 

Le phénonikne de non-univocit8 par variation brutale  de pellte déce- 
l é  A HAMAR0 HADAD apparaft í c i  de manière plus nette, peut-etre parce que l e  
\$ABI reçoi t  en plus l e  DACATA dont l e s  crues ont l a  meme forme aigiie que ce l l e  
de l0ERRER, et parce que l a  fleuve entre en p h i n e  E?% que l a  pente de son lit 
diminue notcblexnent. 

Une courbe de tarage stable e t  univoque se nlanifeste depuis 
lvétiage jusquvà l a  cote de 1,60 m (180 m3/s).  Pour les débi t s  de crue supé- 
rieurs,  l a  dispersion e s t  importante entre 1969 e t  1970 : pour 2,04 m, l e  
debit  mesur6 e s t  tan t6 t  263 m3/s,  t an tô t  361 d / s .  

Une courbe moyenne se ra i t  entachée dvune dispersion de 2 17 $, ce 
qui est t rop  fo r t .  I1 faut  donc ten ter  d'appliqQer i c i  aussi l a  m6thode de 
correction de l a  non-univocit6 par l e  gradient limrìigraphique. 

Si1*6talonnage de hautes eaux peut $ t re  considéré comme achevé, 
il res t e  B effectuer quelques mesures pour l e s  6tiages fa ibles .  

2.1&.. - h WABI 6, GODE 
...a~YYu~L.Yu.au~ouu 

Lc Qtalonnage complet e s t  achevé. Lvinfluencf; des variations de 
pente de la l igne dve;su est considérablement att6nuée par l a  lonseu2p du 
parcours depuis IMI ; on peut encore l a  déceler mais come elle n" txafne  en 
hautes Caux qu*unc dispersion de l*ordr$  de -5 3 7; au plus, on considère qugelle 
e s t  n&gligeablt e t  que la stat ion e s t  stableaet un5voque. 

Ia courbe de tarage prksentc une cassure vers l a  cote 2 ni, l e  gra- 
dient  de debit  pour un m&ne gradient de cote étant infér ieur  au dessus de 2 m 
à ce q u y i l  es t  en-dessous. Cette anomalie de site peut s t r e  imputée so i t  afc 
noyage des rapides dus au banc rocheux formant section de contrôle aval, s o i t  
au rétrécissement de section dvécoulement d.Q au pont de GODE, construit sur ce 
m8me banc rocheux. 

LP6talonnage de ce t te  station, qui é t a i t  considQr6 comc terminé 
après l a  campagne de mesuras dirig6e par P. JARRE du 7 A v r i l  au xi N a i  1969, 
e s t  partiellenent remis sn question après les 5 derniers jaugeages de crue 
f a i t s  du 30 Mars au 3 A v r i l  1970. Ceux-ci donnent des déb i t s  sup6rieurs de 
7 à 8 % à ceux de l a  courbe de tarage trac6e en 1969, pour des cotes de 3,20 
à 3,60 m. 

La section e s t  stable. Le pr6sence de l a  zone dvinondaticn clitre 
CALMFO e t  NUSTIIHIL ayant m o r t i  considgrablemcnt lOonde c'.c crue i n t e r d i t  de 
penser à une non-univocité par variation brutale de pente de l a  l igne dPeau 
dP6coulement. 
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On a retenu 1‘Jhypothhse suivante, qui r e s t e  Q vérif ier .  Le con- 
t r d l e  hydraulique aval de l a  s ta t lon de BURKUR- e s t  normalement assuré par l e  
lit du fleuve lui-meine (chenal & fa ib le  pente, sans rapides n i  banc rocheux) 
jusquo& ce que l e s  volumes Qcoul6s ayant a t t e i n t  un certain seu i l  dans urì 
cer ta in  délai ,  l a  plaine drinondation,qui commence en aval  au d ro i t  du Vil- 
lage de BURKUR, s o i t  remplie ; passé une certaine cote de remplissage, e v e s t  
l e  niveau de ce t te  plaine qui jouerait  l e  rSle de contr6le aval e t  réduirai t  
l a  déc l iv i té  e t  par conséquent l a  vitesse d?écoulement. 

Cette hypothèse srappye sur l e  f a i t  cue l e s  jaugeages de 1970 
ont é t é  f a i t  i lroccasion de l a  première crue de L’annBe qui a donc trouvé 
une plaine dvinoridation vide, tandis que l e s  jaugeages de 1969 ont é t6  f a i t s  
pendant l a  deuxihe  crue de 10ann6e, l a  première passée l e  23 Mars (4,51 m) 
ayant dG remplir l a  plaine d inondation au-del8 du seuil cr i t ique . 

On devra r e fa i r e  des jaugeages de crue pour d i f fé ren ts  niveaux de 
remplissage de l a  plaine aval en essayant de contrôler ces niveaux. 

Pour conclure ce bi lan’des  tarages, 011 peut d i r e  que les  Qtalon- 
nages des stations, ayant fa i t  l rob je t  de mesures de debits, sont pratique- 
ment achevés e t  que l e s  d6bibs sont connus avec une bonne p r k i s i o n  en basses 
e t  moyennes eaux. Cette précision diminue modérément en hautes eaux Q IIAMARO 
U D A D  e t  BURKUR e t  plus fortement ?. I M I  s i  l70n se place dans lgavenir, crest- 
à d i r e  avec un régime quelconque dvécoulement, mis ce t t e  pr6cision e s t  sa t i s -  
fa isante  pour les crues mesurées dont l e s  conditions dpBcoulement sont connues. 
On peut penser que l a  néthode du gradient linmigraphique arnhliorerzi l a  pr6ci- 
sion surtout à IKC. I1 resbe & f a i r e  des jaugeages di: hautes Caux & 3.AM.ARO 
sur l e  MABI si Von ne veut pas ê t r e  rédui ts  à Ipextrapolation %oujours impré- 
cise.  Seule l a  s ta t ion  instablz  de lrERRER demandera des jaugeages de conti.6le 
périodiques assez nombreux e t  assez fréquents daas lravenir.  

2.2. - Commentaires sur l e s  hauteurs e t  d6bits observjs 

Le tableau I V  résume sommairement l?h-istorique de mise en place 
des principales s ta t ions  hydrométriques, l a  nature des observations e t  l eu r  
qual i t6  (existence de lacunes) . 
crues de l*année 1969, ce qui donne une pkriode miinimale dgobservations de 
2 ans 1/2 d r i c i  à Juin 1971, dzte de depart des hydrologues français. Plu- 
s ieurs  s ta t ions ont é t6  cependant observées plus longtemps, une année - 1968 - 
pour 1~ plupart dventre e l l e s  e t  presque deux ans pour GODE, DAGABHUR e t  
MALCA UACCANA . 

Toutes l e s  stat ions ont é t é  mises en service avant l e  début des 

Dans lvensemble, l es  observations sont bonnes e t  complètes. Le 
remplacemsnt dvéchelle par le l i ”gmme svest f a i t  en plusieurs sites 
(sauf 8. GODE) sans problème, n i  hiatus  ; l e s  relevés anciens étant partout 
t r a n s c r i t s  dans’ le  système de référence du limnigrapiie l e  PLUS r8cent. 

.. 



TABLJUU I V  

Bilan des observations de hauteurs dPeau f a i t e s  aux principLles s ta t ions 

: Première Echelle : DeuxGnie Echelle 

Station I Mise en ': Nature dos I IEse en : : Nature des: 
: service :observations: service : 

Quali té  des observations Rivière 

- 
: dAB1 SKEBELLI :LAGR HIDA : 4- 4-1968:Limnigra"e : :Lacunes jusquven DBcembre 1969 . 
:ERRER i Hnl%zRO €UDAD 23- 5-1968 i Limnigramme i - .  'Rares lacunes de B.E. (ensablement) i 
:WU31 SKEBELLI :€€AMARO WJILD : 11- 2-1968 :Limuigramme : 

DACATA i&UG.RO HADAD i 5- 2-1968fLimnigra"e i :Lacunes par ensablement en décrue : 

:TiffLLB1 

* 1J.i B I  

. 

- 8  S€EBELLI:IEI-BOLITCHE : 1- 3-1969:2 lectures/ j  :12-6-1969: meme s i t e  :Limnigi.amme: 

i 10-1967i2 lectures/ji24-6-1968i 300 m amont ilimnigrame:Rares lacunes de B.E. 2~ l h e  ; F  
:Ecfielle : o  1 1Bre Echelle 1 

SHERELLI :GODE 

SBmLLI : C;-LISLFO : 8- 1-1969:2 lectureq'j: _I 

:Relev& anciens il même &chelle 
: (d i te  i ta l ienne)  en 1957-1959, du 
:i5 Decembre 1967 à Février 1.968 
:&cues  du 1-1-70 au 9-2-70 

~ l i m n i g r m e ~ E c h e l l e  provisoire CILI 16-6 au 26- 
:6-1969 50 m a m 1  l e r  limnigraphe - : 
IRelevGs infér ieurs  de 7 cm B ceux . :du 2èrne Limuigra.phe - Relev& du : 
: l e r  limnigraphe sup6rieurs de 2 cm 
.:à ceux d.u 2ème limriigraphe 

: 
: 

i 5- 1-1969;~imnigra"e i26-6-1969; 300 m am on'^ 
l e r  limnigr. : SmBEUI i BURKUIE 



Malgré l e s  inqui6tudes originelles,  demnt l a  to r r en t i a l i t 6  e t  l e  
charriage de cer ta ins  cours dveau, l e s  limnigraphes ont bien fonctionné, ce 
qui e s t  un rare  mérite s u t o u t  dans l e  secteur du KARhR. Les lacunes d*enre- 
gistrement par ensablemnt affectent.  quelques courtes e t  ra res  périodes de 
basses eaux à l%FG?33R ; ces lacunes sont un peu plus importantes sur l e  GERRER 
e t  l e  DACATA sans qc?e l l e s  empêchent l a  connaissance des périodes e t  des 
pointes de crue de ces deux cours dveau temporaires. 

Seul l e  limnigraphe de LAGA HIDA, i n s t a l l é  t rop  rapidement e t  avec 
des moyens prBcaires, ilPa pas donné plus de 50 $ dqobservations de N a i  à 
Décembre 1969. 

Le l h i g r a p h e  de GODE ayant é t é  i n s t a l l é  dans un bief différent  
de celui  de la première échelle, dont il e s t  sépazre par une zone de rapides, 
l a  correspondance entre les cotes observées dans l e s  deux systèmes nyadmet 
pas une d6nlvel4e constante, Ia première échelle ayant é t é  observQe jusqupen 
$kirs 1969, Une période de recouvrement de plus de 9 mois avec l e  1h ig ra .phe  
a p e d s  l e  t rac6 dvune courbe de correspondance (cotes O,25 m Q 1,80 m 2. l a  
première échelle) 

Pour étendre l a  correspondance 2x l a  g q e  complète des basses 
(= 0,47 m) e’t hautes eaux observées (3,67 a), deux contrôles ont é t é  f a i t s  : 

a) nivellements en crue entre les deux &helles, en 1969 : 

- 2,63 m Bchelle ancienne = 3,06 m au limnigraphe 
- 3,OO m échelle ancienne = 3,36 m au limnigraphe 

b) u t i l i s a t ion  eil basses eaux des relevés de l*Qt i age  1967-68 i CALIAFO e t  
des mesures de d6bits en ce s i te ,  en supposant l a  conservation du débit  de 
GODE à CBLLAFO, ce qui e s t  admissible pour l a  précision recherchee (2  3 cm 
sur l e s  2 courbes de tarage). 

Ces deux sér ies  de contrble ont montré que ly6chel le  ancienne 
entre O e t  2 m sf S t a i t  enfoncge de k0 B 50 cm lors des crues de Mars 1968, ce 
qui n*est  pas inconcevzble &ant donné la nature fluente r?es berges e t  les 
f a ib l e s  moyens de pose disponibles en 1967. 

Une courbe déf ini t ive e t  complète de correspondance a Ot6 alors 
tracée. E l le  servira B traduire l e s  observations anciennes. La valeur des cl& 
bits sera contr6lEe clvaprès les observations f a i t e s  B €ULNAR0 HADAD à l a  même 
période 

2.2.2. - Calculs Erovisoires cles d6bits 

Il. es% bien entendu que l e s  calculs d é f i n i t i f s  des d6bits ne se- 
ront effectu6s qu’B p a r t i r  de Juin lvl, à lyissue de l a  phase de t e r r a in  du 
projet, cyest-à-dire quand on possgdera l e  m a x i ”  d’informations pour l *é t a -  
blissement dé f in i t i f  des courbes df6talonnage. 

- i . C i l C U 9 1 1 L O E I  o T = o Y ~ ~ - ” u - Y - ~ ~ - ~ - ~ . , ~ ~  

Cependant, l v é t a t  clPavamenent du t rac6 de nombreuses courbes 
dgétalonnage ( C f .  2.1.) permet Le calcul provisoire des débi t s  de certaines 
s ta t ions,  Une t e l l e  information, aême provisoire, est nhcessaire pour proceder 
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aux premiers contr6les de qual i t6  des observations e t  aux premières études de 
variations des debi t s  sur l e  plan hydrologique e t  pour servir de première 
base de t r a v a i l  a m  équipes dfam6nagement (barra.ge de rGgularisation, eau 
disponible pour lg i r r iga t ion)  . 

Les débi ts  moyens journaliers ont ét&, par conséquent, calculés 
B t i t r e  provisoire souvent depuis l e  début des observations e t  jusquPen 
DBcembre 1969 aux s ta t ions suivantes l e  long du WABI SI3EEELLI : MALCA UACCANA, 
HAKARO HADAD, IMI, GODE e t  BURICUR. 

Les limnigrammes ont é t é  d6pouilli.s en prenant un point toutes  
les quatre heures - six points par jour - & toutes  l e s  stations, sauf BUEKUR 
(4 points par jour) pour l a  pQriode des crues, e t  en prenant 2 points par 
jour  en période de basses eaux. 

Pour l e s  calculs dBfini t i fs ,  ces dépouillements seront r ep r i s  e t  
complètés B HANAFtO HADAD e t  T;yil oÙ les crues courtes e t  violentes de lWEkB 
e t  du DACATA exigent un  pas de temps plus court. On adoptera so i t  1% points 
par jour  (pas de temps fixe),  s o i t  un pas de temps variable pour ces p6riodes 
e t  ces stations.  Cette procédure sera &vidament &tendue aux s ta t ions  des ri- 
vières to r r en t i e l l e s  : EXNt3R, DACATA, GIBRIB. 

Les tableaux no V à VTII donnent les débi t s  journaliers prov5- 
soires  des s ta t ions de ~i%LCA UACCANA, XW'LRO I%WiD, D?.I e t  GODE sur l e  :,fABI 
SHEIlELLI pow l?année 1969. La représentation graphique de ces débi t s  est 
donnée sur l e s  figtires no 4 B 7. 

2.2.3. - Détermination erovisoire des débi t s  Fjxtri3mes 

Les hauteurs extrgmes observées ont dé j à  é t6  présentées sur l e  
tableau no III, pour. permettre de juger du degr@ dfavancernent des Qtalonnages. 

~~u~7.YPI-P--O-o uu~~----~==-o~-~---~----~-- 

Afin dqavoir une première connaissance du r@gime hydrologique du 
WkLEII SHEBELLI, on a ex t r a i t  des observations hydrom6triques f a i t e s  axx prin- 
cipales s ta t ions les diverses informations suivarites : 

- date e t  cote de lPBtiage annuel ; 

- dates et cotes des maximums de crues 29 chaque saison dos pluies ; 
-. dates e t  cotes des maximums des p r i n c i p l e s  crues secondaires de lpEB€¿EFi, 

- dates e t  cotes des  maximums des principales cmes du GERFER ; 
- dates, cotes dcs m i t x i " s  e t  durées dvécoulement de toutes l e s  crues du 

du D-:LCbT.L e t  pwfo i s  de l eu r s  consdquences en aval  sui* l e  !('JIB1 ; 

FAFI;N à GABREDLhLZ?X. 

Pour toutes  ces cotes, l e s  débi t s  provisoires correspondants ont 
ét6 d6termin6s. Certaines valeurs de crues sont douteuses (enregistremsnt 
défectueux, étaloimage incomplet) e t  figurent entre parenthèses sur l e s  ta- 
bleaux. 

Tous ces renseignements ont é té  r h i s  sur l e s  tablaaux no M e t  
X. 

I 
8 
I 
8 
8 
8 
1 
8 
8 
8 
I 
8 
8 
8 
8 
8 '  
I 
fi 
1 
8 
II 



rl 

- 
lours 
- 

1 

3 
4 
5 
6 
7 
E 
9 

10 

11 
1 2  
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 

2% 
24 
25 
36 
27 

... 1 9 
30 
31 

bloy. 

I ’. 

Q ,-> LrL 

28 

- 

- 

TABGXU V 

D4bits  moyens journaliers provisoires em 1969 
du WABI SHEBEZLI à JIL1;CA UACCfUIA ( d i s )  

x 

- 
D 

- 
J 
- 

A 

97,6 
92,l 

-00,l 
-01,l 
89,5 
81,4 
77,8 
61,6 
83,l 
92,l 
87 ,? 
78,4 
81,6 
70,9 
59,5 
6 2 , ~  
70,6 
79,8 
85,9 
7e, l  
83,3 
09,3 
18,4 
22,5 
22,5 
02,9 
7 3 6  
72,7 
77,7 
84,O 
77,4 

F A J S M 

4135 
35,o 

25,d 
4 , 0  

22,l 
.-7,3 

54,6 
49,6 
45,9 
41,8 
36,o 
34,9 
35,z 
3&,3 
?e, 1 
z7,5 
26, 8 

32,3 
43,6 
48,l 
49,5 
53,7 
66,7 
6r,5 
55, 
53,8 
47,8 
39,6 

28,8 

:;:i 

40,4 

65,9 
55,5 
48,O 
4&5 
hi:, 9 
46,6 
58,7 
64,O 
69,8 
93,9 
89,9 
97,3 
83 ,O 
??,I 
73,4 
55,3 
43,7 
3e,7 
39,O 
3513 
33,3 
36,l 
30,l 
3@,6 
30,8 

25,7 
&,l 
20, O 
21 ,o 
20,o 

49,7 

Module : 26,9 ni 3 /s 
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Fig-4 1 
DÉPITS MOYENS JOURNALIERS PROV’SOiRES EN 1969 DU WABI SHEBELLI 
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30,6 
33 ,? 

- 
F 

D3,3 

TABLEAU V I  

Ddbits  moyens journaliers p r o v i s o i r e s  en 1969 
ciu WABI SHEEIELLI à HAMARC-HADAD (m3/s )  

A 

l82,3 
131,6 
114,o 
97,4 

63,l 
62,3 
85,4 

11857 
227,5 
174,2 
153,6 
13794 
116,1 
107,5 
91,9 
77,3 
67,7 
61,6 
5 9 2  
55,7 
54,9 
6;,6 
72,6 
81,3 
94,9 

104, e 
LW,4 
1 6 5  
L78,7 

8O,5 

157 93 

- 
J 

47,8 
47 14 
47,1 
46,4 
46,O 
45,7 
45,o 
44,3 
4.399 
42,5 
41,8 
41,l 
40,8 
39,9 
39,2 
37,9 
36,9 
35,9 
35,3 
34,4 
33 ,o 
31,8 
31,l  
31,l 
3.:,7 
59,9 
65,6 
77,5 
83 ,O 
87,8 

45,8 - 

Module : 102,9 m3/s  

- 
S 

?11,4 
!06,3 
.73,4 
.42,5 
.32,7 
27,9 
.37 ,O 
.77,5 
33,5 
93,9 
!01,8 
?6;, 8 
336,o 
106~4 
96,2 
'56,8 
68,4 
!oz, 5 
67 ,o 
43,7 
18,9 
14,5 
04,5 
99,8 
94,O 
84,6 
84,O 
77,8 
6997 
67,o 

162,8 - 

O 

73,5 
63,3 
64,l 
60,7 
64,6 
63,3 
61,6 
66 Y? 

65,o 
58,2 
53 ,r, 
48,8 
45,o 
42,l 
40, 5 
37,6 
35,6 
34,7 
34,O 
32,7 
32,4 
32,4 
3134 
3197 
29,5 
27,2 
26,6 
25,9 

71,3 
7091 

4795 - 

1J 

74,8 
.14,0 
43,8 
37,5 
34,0 
32,7 
31,4 
3091 
29,8 
29,2 
28,5 

27,7 
27,4 

26,3 
26 ,o 

25,5 
25,;c 
24,6 
24,4 
24,l 
23,6 
23 ,o 
22,5 
22,2 

21,5 
20,7 

28,O 

26,8 

25,8 

21,7 

- 
D 

20,5 
19,7 
19,2 

i;;: 
17,3 
1791 
16,6 
16,2 
1 6 , ~  
1558 
15,3 
15,o 
14,6 
14,4 
14,4 
14,2 
14,O 
14,O 
13 ,? 
13,5 
13,5 
13,5 
13,5 
13,l 
13,l 
13,l 
13,l 
12,7 
>2,7 
12,7 
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TABZ;EAU V I 1  

Débits moyens journaliers provisoires en 1969 
du WABI SHEFELL1 B IE4I-EULITCHE ( I~I~/s)  

- 
lours 

1 
2 
3 
4. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
.a. 
25 
26 
27 
26 
29 
30 
31 

- 

16 

S 
I 

J M D 

22,6 
20,9 
20,5 
18,8 
18,l 

16,7 
17 94 

16,1 
15,8 
1535 
l4,9 

14,l 
13,8 

12,8 

1495 

13,3 

12,4 
12,2 
12,2 
12,o 

11,8 
l l , 4  
11,4 
11,o 
l l , o  
11,O 
1.0~6 
9,9 
990 
896 
896 

* k  

190,6 
188,6 
227,7 
272,i 
247,6 
248,E: 
258,O 
24&,4 
232,9 
232,9 
234,4 
259,2 
;55,7 
240,O 
222,8 

194,o 
176,9 
17393 
225 ,7 

226, o 
232,5 

214,O 
182,2 
17833 
235,4 
263,9 
%9,3 
26494 
235j8 
248,8 
226,5 

229,l 

40,4 
40,4 
40,4 
40,4 
40,4 
40,4 
39,7 
37,6 
36,4 
-47 , ‘ I  

35,4 
35,5 
35,6 
33,T 
36,o 
33,5 
31,O 
k8,8 
26,3 
24,8 
25,o 
.%,9 
22,9 
22,5 
2L,O 

22,6 
72,2 
7 4 4  
7416 
80,2 

3r,5 
I - 

62,a 
6?,9 
7?,  1 
67,3 
64,9 
73,2 
.07,5 
75,s 
58,7 
5199 
48,O 
43,s 
49,8 
80,4 
81,3 
40,7 
34,3 
30,9 
2991 
26,9 
26,8 
28,l 
2695 
24,2 
22,l 
24,9 
18,8 

5291 

43;7 
34,4 

28,4 
27,6 

26,2 
24,9 
23,8 
22,9 
21,4 
20,5 
19,4 
18,5 
18,5 
1 8 , O  

19,6 
20,9 
18,4 
27 ,7 
17,4 
19,9 
21,2 
24,l 
23,6 
23,7 

30,l 

28,l 

-I- 

(21) 
- S57) 3199 13,8 

Module : (96,1) m3/s 

I 

I I  

f : Débits peut-être sous-estimés. 
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- 
lours 
- 

1 
r ,  <. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
’JO 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

M OY 

- 

- 

- 
J 

1990 
18,4 
lG,4 
18,4 
18,4 
24,l 
25 ,o 
23,6 
22,o 
21 ,o 

20,2 
21,2 
’3 ,O 

25 ,o 
24,j 
23,6 
2f,& 
21,” 

20,5 
19,3 
18,6 
18,8 
19,3 
1&,2 
17,-t 
16,8 
17,2 
17 ,o 
19,3 

20,8 

25,l 

20,6 - 

F 

TAELEAU VI11 

Débits moyens journal iers  provisoires en 1969 
ctu WABI SJBXELLI i2 GODE (mJ/s) 

- 
M M 

182,O - 

Module : 101,2 m3/s 

33,s 
3197 
42,l 
!59,6 
!83,2! 

.12,1 
72,o 
57,7 
46,5 
38,5 
33,s 
30,5 
28,6 
28,O 
26,8 
25,4 
23,9 
í!,j,3 
22,l 
21,6 
n6 
.97 
19,l  
18,4 
17,3 
18,1 
19, j  
17,Q 
16,6 
16,3 

47,4 

D 
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400 
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200 
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N.B. 1. - LPam16.e hydrologique est pr i se  de Mars ?i Février - 
N.B. 2 - DPrCJLTLI, GERBER e t  FAFAN ont un étiage nul - 



L 



. TABL;EAU X (Suite) 
Cotes e t -  débits de crues observées (m e t  a / s )  3 

N.B. 1 - La crue du WABI SHEEUI 5, HAMARO HADAD en Octobre 1967 a é t é  estimée d*apr&s les 
délaissés de' crue - 

N.B. 2 - La durée des crues à, GABIEDJLRRE figure dans l a  colonne Wébitsg9 - 
N.B. 3 - Pour 19'70, il nty a &idemment que les crues de la 18re saison des pluies - 
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I 
I 
1 

2.2.4, - Aperçus sur l e  rF=,gi?e hydrologique 

L*exaen des documents pr6sentés dans les paragraphes 2.2.2, e t  
2.2.3. permet de f a i r e  quelques remarques de caractère p r 6 l M n a i r e  e t  pro- 
visoire  sur l e  $gime hydrologique du bassin du \ABI  SfIEEELLI. 

Pu-Y-P-------YP_--_---~---~------ 

Le regime hydrologique apparaft comie étant  d'aspect. voisin du 
type équatorial  : deux saisons de hautes eaux : Nars-Mai e t  Août-Octobre SB- 
parkspa r  deux saisons s5ches de basses eaux : l a  p e t i t s  en Juin-Jui l le t  e t  
l a  grande de Hovembre à Février. 

L y  étiage r inimal  annuel semble se produire en t re  l a  mi-D&embre 
e t  l a  f i n  FC,vrier, Come généralement l e s  premières pluies  fréquentes se pro- 
duisent en Fémier,  les débi t s  remontent e t  l e  débi t  moyen du mois pourrait  
$ t r e  supérieur à ce lu i  de Janvier. Lfanïiée hjdrologiquo pourraTt donc et re  
choisie de FQvrier à Janvier (ou de Mars à Février). 

Lvabondance annuelle d4croft trss vite, avec l a  pluviosit6, du 
haut bassin vers lgava.1, comie l e  montre l e  tableau suivant des  modules de 
1969, sur l e  WABI SHEmLLI : 

:GODE ' : 127 300 ,* "2 

Tant que les dtalonnagcs ne sont p,s complètement temAnGs, on ne 
peut consic!&tir l e s  débits,  quoi ls  permettent de calculer, que come Qtant 
movisoires.  Des Bcarts de 2 5 /": sont tou t  à fa i t  possibles. A i n s i  l c s  deb i t s  
hvD1I ca1culi.s à l f a i d e  du tarage de 1969 sont stìrement sous-estimés en 
Février, M a i  c t  AoQt, mois durant k s q u e l s  des crues f o r t e s  ont dû donner des 
d6bi ts  suptrimrs, C O ~ A E  cem: mesur& en 1970. Le tsblcau VI1 donne l e s  dé- 
b i t s  calcul& ciPaprès l e  tarage 1969. En tenant compte du tarage 190, on 
pou-rai t  avoi ï  uric var ia t ion du module à DE de 96 à 103, m3/s.  Aussi, ne doit-  
on pas prendre au pied de l a  l e t t r e  l e s  différences de modules eii'cre HANARO 
MDAD, IN1  e t  GODE. I1 e s t  cependant curieux que l c s  apports du DACATA, du 
LECDI DARE e t  du DAR0 ne produisent eucune croissancc v is ib le  du module I M I ,  
par rapport à HAIvlilRO HADAD. Ce point sera examiné avec a t ten t ion  après l * é t a -  
lonnage du DAXTL, car il s e r a i t  p r h t u r é  maintenant dPanalyser mois par mois 
l*&volut ion des débi t s  dalis IC bief €LIMIRO HADAD - GODE, En première approxi- 
mation, on retiendra que l e s  apports dans ce bief ,  à l ?Qche l l e  annuelle, 
paraissent compenser l e s  per tes  (inonda,tioas suivies  c lPinf i l t ra t ion) .  

Les surfaces de bassin versant u t i l i s 6 c s  i c i  ont e t6  r6cerient 
calcul6es à p a r t i r  des car tes  au l/25O 000O é tab l ies  pa.r l a  section dc carto- 
graphic. Bien que 1Péche11e ne puisse ê t r e  garantie, l a  planrimétrie étant t r è s  
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bonne, l e s  résu l ta t s  sont bien meilleurs que c e m  qu*aurait donné l a  car te  au 
l / 5 O O  OOOO dféchelle peut-être exacte mais de planimétrie t r è s  douteuse (ne 
considère-t-elle pas l e  P4OJO comme affluent d i rec t  du ITABT, a lo r s  q u * ï l  se 
j e t t e  en f a i t  dans lyEFLRER i). 

On peut grossièrement considérer que ZfQcoulement des eaux rev& 
deux aspects : 

a )  un aspect l en t  e t  régul ier  5 lvissue des haÙtes t e r r e s  B dominante volca- 
nique t r è s  arrosées du nord-ouest (800 à 1 206 mm par an), aspect vis ible  
jusqu?après LAGA H D A  e t  peut-$tra jusqu?après l e  RAMIS ; 

r e s t e  un cours dfeau peimanent, tandis guyà p a r t i r  du DACATA tous l e s  cours 
dveau de 1POGADEN ont un Bcoulement tempmaire l imi té  aux phases de crues 
suivant l e s  f o r t s  épisodes pluvieux (200 à. 500 mm par an) . 

b) un aspect brutal  e t  saccadé & par t i r  de 1vERRJER (500 B 800 mm par an), qui 

La juxtaposition de ces deux t n e s  dtécoulement e s t  t r è s  net B 
HAMARO HADAD e t  y provoque l a  dispersion déjà  signalée de l a  re la t ion hau- 
teurs-débits (Cf. 2.1.2.). Le meme phénomène e s t  encore apparent à DE, bien 
quPune première atténuation des crues y s o i t  v is ible ,  M%me remarque pour 
GODE. A BURKUR, lvaction de l a  zone dvinondation de CALLAFO à MUSTAHIL redon- 
ne au régime un aspect l e n t  e t  régulier avec u e  for te 'a t ténuat ion des débi ts  
de hautes eaux, 

Lvabondance des sources dans l e  GUEDEB maintient le débit dgQtiage 
à un niveau élevé à MALCA UACCANA : 3,6 d / s  s o i t  0," l/s.km2. 

Plus en aval, lyabondance pluviométrique de l*année inf lue nette- 
ment sur l e s  débi ts  dvétiage, plus de 2 f o i s  inf6r ieurs  en Janvier 1970 & 
ceux de Février 1968. 

Lvétiage minimal sévère (?) de 1969-70 tomberait a in s i  de 13,5 m3/s 
s o i t  0,2 l/s.h$ à EA.NlR0 HADAD jusquvà environ 8 d / s  dans toute l a  Basse 
Vallée, s o i t  0,09 à 0,06 l/s.?an2 dPIP.'LI à BURIruR. 

LPapparente remontée du débit  dvé t i sge  à CALLilFO devra ê t r e  véri- 
f iée  après les campagnes de jaugeages d*étiage prévues en d6but 1971 à DT: e t  
BURKUR . 

Le plus fai'ale débit  de l a  pe t t t e  saison sèche, Juin-Juillet, e s t  
supérieur de 2 à 3 f o i s  à I f é t i a g e  minimal, tout  au moins en 1969. 

Nous npavons encore aucune information quantitative sur les débi ts  
de crue du régime semidésertique des cours dveau comme l e  DACATA e t  l e  FAFAN. 

Les crues de l%RRER, courtes e t  violentes &galement, atteignent 
régulièrement chaque année 250 à 300 m3/s, s o i t  20 à 22 l/s,km2. La crue 
dPAvri.1 1970 avec 570 m3/s, s o i t  40 l/s,km2, e s t  certainement dfoccurrence 
plus rare  bien que vraisemblablement non exceptionnelle pour un bassin de 
14 200 h5. ' 

Les crues du MABI SHEEELLI sont comparativement plus  abondantes en 
volumes mais de débi t s  de pointe plus modérés. 
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A MILCA UACCANA, 125 m3/s, s o i t  25 l/s.km2,. para î t  une crue ali- 
nuelle ; l e  maximum observé, 203 m3/s, s o i t  38 l/s.km2, ne do i t  pas e t re  un 
4vènement t r è s  ra re  . 

A HAMARO HADAD, une crue de 600 à 800 m3/s, so i t  10 B 12 l/s.lan2, 
svobserve chaque ann6e semble-t-il. Le maximurn de 1967 a ét6 estim6 tr&s ap- 
proximativement à 1 250 d / s ,  s o i t  20 l/s.km2, 

Le debi t  de pointe de crue s*att&nue en aval  d*€lAMARO HADAD plus 
ou moins selon l a  forme de lgliydrogramme, 

A IIMI, oh l e  maxi_mwn survient eriviron 12 heures après, l?at ténua-  
t i on  e s t  de l*ordre de 25 $, m a i s  ceci  e s t  d i f f i c i l e  à a p p r k i e r  rhellement 
quand on ne connzit pas l*apport  du DACATA n i  d 9 a i l l e ~ i r s  ceux des a f f luents  
de r ive  droi te ,  l e  UD1 e t  l e  DARO. 

f GODE, l a  pointe de crue a r r ive  environ 48 heures après son pas- 
sage B IMI. El l e  est souvent atténuhe de 10 $, parfo is  plus, par fo is  -pas du 
tout ,  par suite dvapports dus aux t o r r en t s  de l?OGADEN s p i 1  y a coïncidence 
entre  les pluies  locales  e t  l e  passage de lvonde de crue du WhBI SHEEBLLI. 

Lvonde de crue a t t e i n t  ensuite CALLRFO environ 24. heures après l e  
passage à GODE e t  n*arr ive à BTJRKUR que 8 à 14 jours  plus tard.  Le temps de 
parcours e s t  t r è s  vzriable selon l*importance de l a  crue e t  l e  niveau des 
inondations dans l a  zone CALUFO - MUSTAHIL. 

lJne première gamme dvinondations loca les  e t  de débordements dans 
les anciens l i t s  ou l e s  l i t s  sec des tor ren ts  locaux se manifeste en amont 
d*IMI. Le IaJABI SHEBELLI avec 660 m3/s,  en Avril 1970, coulai t  presque à plein 
bords. Une r igu lar i sa t ion  na ture l le  par &crêtement des pointes de crue 5 LU? 

maxinlum peu Qloigné de 800 L ~ / S  est une hypothèse provisoire 2 vQr i f i e r .  

Lvdcrêtement ne redevient v i s ib le  quyun peu en amont de CALLAFO 
(zones dyirr igat ion par canam déflucnts de c rue )  , 

Lgécr$tenient l e  plus important e s t  l e  f a i t  dc l a  plaine clPinonda- 
t i o n  dc CiILL’LFO B i.IUSTL”~HIL. Le maximum observé & BTJRIXJR a 6th 212 m3/s  en 
Mai 1969, m a i s  l a   cru^ cl?livril 1970 a dû ê t r e  supérieure (ses  r é su l t a t s  ne 
sont pas encore parvenus à ilDDIS). On peut supposer LUÌ, 4crGtement 3. 300 m3/s 
eiiviron, ce qui  s c r a i t  en concordance avec l e  d j b i t  m a x z l  de 250 m3/s  envi- 
ron observ6 de 1919 à 1929 à BEIBT-UXN (en SONiLIE). 

2.3. - Mesures de débi t s  sol ides  

Depuis J u i l l e t  1968, des  mesures périodiques ont Qté  f a i t e s  21 
1.lrZLCA UACCíWL, €€ì~Mi?RO €L’iDiiD e t  GODE sur l e  l&“LBI SHEBELLI. 

Quelques mesures complètes furent effectuées au d6but pour v&i- 
f i e r  l a  r6part i t ion transversale des  sBdimcnts en suspension ; ensuitc, les 
mesures ont B t Q  f a i t e s  en des  points de référence près de 13 surface : 1 point 
B GODE, 3 à H~LP~ZRO FL‘iDAD, 1 OU 3 à 141LCi’~ UACCiJJfL. 

A GODE, l e s  mesums f i rent  t rès  nombreusss, car il -y avait une 
base technique permanente : au moins une f o i s  par jour en crue, me f o i s  tous 
les deux jours  en décruc; e t  tous l e s  8 j o u r s  en basses eaux. 
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A MALCA UACCANA e t  HAMARO HADAD, i l n f y  eut de mesures fréquentes 

Le bi lan global t r è s  simplifié de ces mesures de débi ts  de.1968 e t  

que lors des campagnes de jaugeages. 

1969 e s t  l e  suivant : 

. . 'Cote e t  Cote e t  d6bit,ITurbiditk 
:Nombre de: minimaux maximaux :maximale : :minimale . : de prelèvement . :de prélèvement. 

Stat ion : memyes 

: GODE : 112 : - 0,37 m :42 g/mj : 3,06 m :71,5 : 
: 7,s d / s  : : 480 m3/s : 

Les eaux en provenance des t e r r a ins  volcaniques des hauts pla- 
teaux sont t r è s  peu chargées, même en crue. 

Les cours dveau à régime to r r en t i e l  e t ,  semi-désertique qui drai- 
nent des  t e r r a ins  granitiques e t  calcaires, B partir de lPERREn, apportent l a  
t o t a l i t é  des é l h e n t s  en suspe.nsion. 

La croissance considérable des turb id i tés  entre HAMARO MDAD e t  
GODE'tend à accréditer 1Pidée que l e s  to r ren ts  drainant l e s  t e r r a ins  gypseux 
de l*OGADEN sont l e s  plus chargés. Les mesures effectuées au cours du pre- 
mier semestre l q ? O  aux s ta t ions  de HAMARO HADfiD e t  GODE viendront après dé- 
pouillement confirmer e t  renforcer l e s  premiers r&ultats. 

En vue de préciser l e s  apports à un éventuel barrage en amont 
dvIMI, une campagne de transport  solide sera 'entreprise  sur l e  DACATA dès 
Septembre 1970. 

3. PR0G"llE dPETUDES de TERRAIN pour l0ANNEE J u i l l e t  1970 - Juin 1971 

LOannée budgétaire de J&l l e t  19'70 & Juin 1v1 e s t  l a  dernière au 
cours de laquelle l e s  experts hydrologues français  seront présents sur l e  te r -  
ra in  en ETHIOPIE. En outre, l * e f f e c t i f  des experts ne restera  complet que 
jusquven f i n  de 1970 e t  sera réduit de moitié en lW1 ; il nvy aura plus a lo r s  
que l e  chef de section D. MUDUIN e t  un ass i s tan t  P. LE DUC pour toutes l e s  
ac t iv i t é s  hydrologiques e t  hydrogéologiques. 

C*est d i r e  lyimportance de ce t t e  année quand on voit  tout l e  t ra-  
v a i l  de t e r r a in  qui r e s t e  B effectuer. Dans une t e l l e  perspective, il e s t  abso- 
lument indispensable que l a  campagne de mesures de hautes eaux de Juillet à 
Novembre 1970 so i t  une r4ussite.  Ce sera l a  dernière campagne intense avec 5 
brigades opérationnelles. I1 fau t  que tous l e s  moyens ma tk ie l s ,  e t  tout  
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sp6cialement l e s  moyens de transports, demand& pour l a  réa l i sa t ion  de ce t t e  
campagne soient accordés sans r e s t r i c t ion  n i  retard.  Toute observation ou me- 
sure manqu6e alors ne pourra pas ê t r e  f a i t e  au d6but de 1971 e t  une lacune 
subsis terai t .  

Egalernent, t ou t  re tard dans 1PexBcution des forages de GODE e t  
GAEBEDARRE en 1970 acc ro ï t r a i t  encore l e  programme da t r a v a i l  incombant à 
D. BAUDUIN, au début de 191. 

Le programme des Qtudes de t e r r a i n  porte essentiellement sur t r o i s  
données : mesures de débi t s  liquides, de t ransport  solide e t  de qual i t6  des  
eaux. L*application de ce programe e s t  rQswné sur l e  tableau X I  pow- l a  
dewdhme saison des pluies  de 1970 e t  1Qé t i age  suivant. 

3.1. - Les jaugeages nécessaires 

La s t ra t6gie  op6rationnelle 6laborée pour l a  seconde saison des 
pluies  de J u i l l e t  B Novembre 1970 repose sur lPhypothèse suivante : l a  proba- 
b i l i t é  m a x i m a l e  dOobtention de crues e t  de hautes eaux couvre l a  p6riode 
Juillet-Août-mi-Septembre, sur l e  T$ABI SHEBELLI jusqupà HAMARO HABAD e t  en 
par t ie  dans l a  Bassc Vallée, tandis  quFel le  a f fec te  la période mi-Feptembre- 
iiii-Novembrc sur l e s  bassins du DACATA e t  du FAFAN. Ainsi, l a  campagne de 
hautes eaux est-elle d iv i s& en deux par t ies ,  B l*issue de l a  première des- 
quelles certaines brigades changeront de s ta t ion.  La brigade dyflDABl (P. LE 
DUC) qu i t t e r a  LAGR HIDA pour DAG!LBHUR 
brigade no 1 de H;LRIR (G. BP&IOND) se rendra sur l e  DACATL laissant l a  bri-  
gade no 2 
qui t te ra  CALLLFO pour GABREDfRR;E1, & l a  m6me date. Bien e n t c d u ,  il sva@t i c i  
dvune s t ra tég ie  dLQensemble que l e  chef de section D. BAUDUIK adaptera en fonc- 
t i o n  des k p & a t i f s  du moment (avance ou re ta rd  de l a  saison des pluics, . . .). 

l a  mi-Septembre. !L l a  même Qpoque, l a  

en charge du IJ;LBI. D e  msme l a  preIni8re brigade de l a  Basse-Vallée 

Le programme de jaugeages de l a  premi8re saison des crues de Mars- 
ì'hi 1971 sera a t ab l i  en fonction des rgsu l t a t s  de l a  campagne de Ju i l l e t -  
Novembre 190. I1 s ~ r a  ox6cut6 sur l e  t e r r a i n  par des brigades hydrom6triques 
sous responsabilitG Gthiopiumie, D. EXJDUIN et P. I.8 DUC effectuant des 
courtes missioiis d9assistaiice e t  de contrôle auprès des brigades. 

3.2. - Les mesures de t ransports  solides 

On peut considérer qug& l ' i s sue  du premier semestre 190, les 
mt!sures cffectuBes à %'~LCL UA',.CC:'~NR, HiJ4ARO ELDAD e t  GODE sur  l o  WABI SKEBELLI 
loont k t é  en quantit6 suffisante.  

í'Lu cours du deuxième sermstre 1970, il e s t  envisagé dy6tendre ces 
mesures aux s ta t ions  du I)I;ClLTL, de BURKLJB e t  de GílBFEDl&RB pendant l a  présence 
des brigades en ces s ta t ions.  

Des niesures pourront 6galemen-t & t r c  fa i tes  à II91 e t  BURKUR lors 
de lg6tia.ge l9O-71, 

On d4finira  Etlors, sclon l e s  r é su l t a t s  obtenus e t  compte tenu du 
progranmie de jaugeages, l e  programme de mesures pour 1971. 
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TABLEAU X I  

Programme de nesures de Juillet 1970 Q Février 1971 

: Jaugeages nécessaires : : Brigade de : Mesures :Mesures de: 
:de trans- : qual i té  des: 
:port so l ick  eaux : 

Période 
d9 op6ration : t e r r a i n  : Rivière : Stat ion : l . - t e s  et marnages i 

: Janv. - Févr. 1971 'Basse . Vallée: 
1 

WABI SHEEBLLI IlyI BOLITCHE Etiage 

TY : Gom 
to ' : C&L$FO : Hautes Eaux (H>4,50 m) :Aofie - Sept. 1970 :B. Vallée 1 : 

. .  

Etiage . Janv. - F6vr. 1971 
Très hautes eaux (contrbkf Août - Sept, l97O :B. Vallée 2 i 

: CXRRER : DiiGABKun : Tout .marnage : 15 Sept. - Pj Nov. 1970: ADBBA : 

i d  :B. Vallée 1 

. .  
OUI  : 

OUI 

O U I  : - 
OUI : 

w 

. 

N.B. Les mesures de qual i té  des eaux sont intensives à PKLCA UA.CCJJ$tl e t  GODE 
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3 . 3 .  - Analyse physico-cb6.mique des eaux 

En dehors de quelques prélèvements de l P e a u  du TJABI effectu8s & 
GODE, r i en  n*avai t  encore & t g  f a i t  dans ce domaine. 

Un programme complet a &té é t a b l i  e t  pourra. ê t r e  r6a l i sé  sans dif-  
f i c u l t é  de J u i l l e t  1970 à Juin 1 9 1  t o u t  au long par consSquen% dvun cycle 
hydrologique . 

La méthodologie des prélèvements doeau e t  des  analyses e s t  celle 
qui  a Gt6 développée & lPOFtSTOH, au TOGO e t  au DAHOIvIEY, par J. C O L O l ~ ~ 1 \ J I  [ b ] .  

Chaque mesure comprendra 3 pr4lèvements ponctuels dans l a  zone des  
v i tesses  fo r t e s  (bon brassage des eaux) de l a  section transversale de l a  sta- 
t i on  hydrom&trique, pr6lSvements esalement r é p r t i s  dans l e  p r o f i l  e t  s i t ués  
à 20 cm de l a  surface du plan dveau. 

Temphatwe e t  pFI sont mesur& sur l e  champ. 

Les 6chantiU-ons feront l gob je t ,  au laboratoire  dvADDIS, des  d& 
terminations classiques d&jà demandees pour l e s  analyses doeau des puits,  
forages e t  piézoinètres. 

La fréquence des mesures sera l a  suivasi-k : 

a )  une f o i s  par semaine aux s ta t ions  de TJ~ALCA UACCAIVA e t  GODE, dotges dvobser- 
vateurs permanents ; 

b)  une f o i s  par semaine e t  au moins une f o i s  à l a  montée e t  i l a  descente de 
chaque ci-ue, sans oublier surtout l e s  pointes courtes clues aux af f luents  
type ERRER e t  DACATA ; ceci  p o w  l e s  s ta t ions  de IJXNARO HADAD, CALLAPO e t  
BURIm sur l e  SJfiBI durant l a  pr5sence des brigades hydrom4triques lors du 
dewL2me semestre 1970 ; 

c) une f o i s  lors des v i s i t e s  doét iage B IMI e t  BURICUR. 

Un programile pour l a  saison des crues 1971 pourra ê t r e  Blabore 
plus  tard. pour les s ta t ions  ne fa i san t  pas, comme lII?LCA UACCIWli e t  GODE, 
lvobjet  de mesures reguliAres e t  intensives.  

4. JJI.EPARATION du RAPPORT FIIVJIL des ETUDES 

Les analyses d ? in te rpré ta t ion  des données hydrom6triques e t  clima- 
t iques  rasseInbl6es dans l e  bassin du ?$ABI SKEBELLI commenceront à l'achèvement 
des  ac t iv i t6 s  de t e r r a in ,  cyest-à-dire après Juin 1971. 

En pratique, pour gagner du temps, un cer ta in  nombre d?opkrations 
de routine seront entreprises  dès le premier semestre dc 1971. 

Tous ces travaux seront r6alis6s sous notre direct ion au. Bureau 
Central Hydrologique de lPORSTOM à P;IRIS. 
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La phase intense dvinterprékation débutera en Septembre 1971 
lorsque D, BAUDUIN sera de retour de congé, après son séjour en ETHIOPIE. 

Lgaboutissement sera un rapport général fa isant  l a  some des 
connaissances hydrométéorologiques sur l e  bassin du MABI SHEEBLLI; ce rapport 
pourrait ê t r e  achevé durant le premier semestre de 1972. 

Etant donné l e  peu d*années dPobservations dont nous allons dis- 
poser e t  l e  f.&t que l e s  études hydrologiques doivent ê t r e  menées sur des 
années hydrologiques complètes, nous estimons nécessaire de ne pas stopper ~. 

l e s  analyses dyinterpr6tat ion avec l e s  données recue i l l i es  jusquOen Juin 191, 
mais de couvrir entièrement lyann6e h,vclrologique a i n s i  entamge, cvest-8=dire 
dput i l i se r  l e s  données dpobservations jusquvau 31 Janvier 1v2. I1 faut, en 
conséquence, que la  quasi-totali té du d ispos i t i f  dvobservations s o i t  maintenu 
jusquyà ce t te  date. 

Tout cela ambne & examiner en d é t a i l  deux points : l a  nature e t  
la forme des données à.expédier & PARIS dpune part, l e  calendrier e t  les moda- 
l i t é s  dyexpédition a i n s i  que les l ia isons franco-6thiopiennes pendant l a  phase 
de rédaction du rapport à PARIS dvautre part. 

-- 

4.1. - Les informations à rassembler 

Les informations &rassembler sont de deux origines différentes  : 
l e s  observations e t  mesures effectu6es dans l e  cadre de lyé tude  du NAB1 
SHEBELLI dyune part, divers renseignements dvorigine externe dvautre part. Ces 
informations sont également so i t  ,de nature hydromét éorologique so i t  dqautre 
nature (cartographie, topographie, . . . e t c  . . .) . 

Les observations e t  mesures climatiques e t  hydrométriques f a i t e s  
dans le cadre du projet  représentent l e  plus important volume mais le plus fa- 
c i l e  dvaccès, Tous ces documents seront prépar& après contrôle, cr i t ique e t  
p r e ~ . e r s  dépouillements a f in  dgêtre adressés & PARIS sous une forme déjà  éla- 
borée : 

- proc&s-verbaux d?instal la t ioi i  e t  de fonctionnement des s ta t ions ; 
courbes d*étalonnages e t  l i s t e s  des jaugeages ; 

- tableaux mensuels des valeurs clirmtologiques journalières observées ; 
- tableaux mensuels des valeurs de précipitations journalières observ6es ; 
- tableaux mensuels des hauteurs dP eau observees (plusieurs valeurs par jour 

en quantité variable suivant les stat ions e t  les saisons), 

Des renseignaents  dPordre climatologique e t  hydrologique seront 
également recherchés, l i q ~ s  du cadre de l a  mission française, e t  rassemblés 
q u p i l s  concernent l e  bassin du NAB1 SKEBELLI ou des bassins voisins. Etant 
donné l a  courte période d*observations dont nous disposons, il e s t  absolument 
nécessaire de rechercher spécialement en pluviom6trie (relevés journaliers de 
pluies) e t  en hydrométrie (débits journaliers ou mensuels) tous renseignements 
portant sur de longues durées a f in  dqut i l i se r  l a  méthode dyanalyse s ta t i s t ique  
pour améliorer l a  connaissance du régime des eaux du bassin du WABI SHEBELLI, 
surtout pour appréhender l a  va r i ab i l i t é  interannuelle des phénomgnes, en procé- 
dant par corrélation ou par analogie. 
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Dans l e  domaine climatolagique, tous  l e s  renseignements sont pra- 
tiquements contenus dans ].es docmeats suivants, d6jà  disponibles : 

- l’ouvrage de A.  FAITOLI sur l a  climatologie d*%THIOPIE [5]. 
- ~~Sunmariea of r a i n f a l l ;  publii: en Avril  1969 par l e  National Climatological 

- .Nonthly weather reporta’, bu l l e t in  mensuel du mGme service . Service c! 7ETHIOPIE. 

L e s  renseig1ien;ents recherchis concernent l e s  hauteurs journal ières  - ou mensuelles - de pluies, l e  nombre de jours de pluie,  l e s  hauteurs m a x i -  
msles de pluies  en 24 h, l e s  tempdratures moyennes maximales e t  minimales, l e s  
I i m i d i t ~ s  moyennes, l e s  vitessc-s e t  direct ions du vent . . . 

Om a besoin de ces renseignements pou- tou tes  l e s  s ta t ions  s i t u ses  
dans l e  bassin du NAB1 SI-IEEELLI ou à proxi;:liCQ, depuis l e  dQbut des observa- 
t i ons  ; l e s  s ta t ions  de longue durSe de relevQs sans lacune sont l e s  plus in- 
teressantes,  mais il y en a peu en dehors d~ADDIS-ALIEBCI e t  dWARAPL (Ci’, para- 
graphe 1.2.). 

Dans l e  domaine hydrologique, l e  rassemblement d e  lginformation 
e s t  beaucoup plus d i f f i c i l e ,  

I1 y a dvune par t  l a  s ta t ion  dvorigine i ta l ienne  de CALLAFO, sui- 
l e  UABI, pour laquel le  on ne connait n i  l a  date dYins t a l l a t ion  n i  l a  période 
observée. Seul l e  rapport yougoslave dVEIEKTROPROJEKT E63 f a i t  é t a t  dvobser- 
vations de 1957 B 1959 non encore retrouv6es. Une enqugte locale  e s t  en cours. 
Une enquête ultérieure en ITALIl3 pourrait  &ïe  int8ressante.  

I1 37 a d‘autre pa r t  la stat ion de BEUT u”N SUT l e  WABI peu après 
l f e n t i 4 e  de ce fleuve en SONALIE, Nous poss6dons l a  décennie 1919-29 sous l a  
fome d Pm graphique de dhbit  s decadaires dont lvorigine e s t  certainement 
italienne. 

Des observations récentes depuis 1959 jusqug& 1965 ont 4té  r6unies 
par l a  FAO sur l a  même s ta t ion  de BEUT UEC€J. 

I1 n P e s t  pas i n t e r d i t  de penser que des observations après 1929 
e t  apr&s 1965 a ien t  pu e t r e  f a i t e s .  Des recherches seraient t r è s  u t i l e s  car 
17ancienneté de ce t te  s ta t ion  e t  sa s i tuat ion en font certainement l a  clé de 
l a  connaissance du r6gime hydrologique du ??ABI dans sa basse valléc. 

En Vue de corrSlations, il lie s e r a i t  pas i n u t i l e  non plus de ras- 
serobler l e s  chroniques de débi t s  de longue dur& pouvant ex i s t e r  sur 1gAïdASH 
c8-J , bassin limitrophe de ce lu i  du WABI au nord am principales s ta t ions  
(KOKA, AWASH s ta t ion,  HERTALI3 ..,) e t  sur le JIUBA, bassin limitrophe de ce- 
l u i  du 1PJ;IBI à lgouest, à son entrée en SOPIALIE ( s ta t ion  de LUGH GLNATJíl, peut- 
ê t r e ) .  

Daris l e  domaine cartographique e t  topographique, divers  documents 
Q tab l i s  par le projet  sont indispensables : 

- , jeu complet de l a  car te  planim8trique au l/25O OOOO (&helle apyro,xhative) ; 
- jcu complet dc> l a  car te  altimétrique, peu prGcise, au l / 5 O O  OOOO de l*East 

d f r i ca  Grid ; 



- p r o f i l  en long de l a  tasse  vallée de BURKUR à HAMARO HADAD e t  levés dgtail- 
l é s  des zones inondables entre CALIAFO e t  BUSTAHIL. 

4.2. - Calendrier opérationnel 

Ce projet  de calendrier t i e n t  compte des grandes l ignes du program- 
me de t r a v a i l  t racées  en début de chapitre ; on y estime préférable que- les  
documents à destination de PARIS soient accompagnés gar des hydrologues, ou 
toute autre  personne du projet, voyageant dfETHIOPIE en FRANCE : 

a >  Fin 1970 - Expédition des documents de base pour les travaux préliminaires 
de routine e t  pour l e  début de lvgtude des tendances moyennes des varia- 
bles  climatiques : documents cartographiques e t  topographiques, documents 
climatologiques anciens e t  réunis par l e  projet, pluviométrie incluse. 

s ta t ions hydrométriques du projet  (étalonnage e t  relevés de hauteurs 
dPeau) a f i n  d fassurer un approvisionnement régulier de l*Ate l ie r  mécano- 
graphique chargé du report des documents sur cartes perforées. On pourra 
commencer par lfEREER, GODE e t  NALGA UACCiUJJl. 

b) Début 1971 - Expédition r4gulière des documents complets r e l a t i f s  aux 

e) Juin 1 9 1  Fin de l a  phase hydrologique de t e r r a in  e t  retour des derniers 
hydrologues. 

Expédition des derniers dossiers de s ta t ions hydrométriques, des derniers 
enregistrements linmigraphiques e t  relevés de hauteurs dveau, des résul- 
t a t s  de mesures des débi t s  solides e t  de qual i té  des e a u ,  des observa- 
t i ons  pluvioïnétriques e t  climtologiques non adressées en f i n  1970. 
Désignation dfun responsable éthiopien pour l e  rassemblement e t  lpexp6di- 
t ion  des données dfobservations qui seront f a i t e s  de Juin 1971 
Jaiivier 1972. 
Ekpédition de tous l e s  documents hydrologiques anciens ou externes au 
IfAB1 SKEBEUI 

f in  

d) Fin 191 - Afin de réunir l e s  données dfobservation dont l a  plus importante 
par t  proviendra de l a  deuxième saison des pluies  de 1971, nous suggérons 
quvune mission dfun mois environ s o i t  effectuée en ETI-IIOPIE par un hydro- 
logue de lfORSTOM, qui pourrait ê t r e  D. BRUDUIN. Cette mission permettra 
dgeffectuer l fanalyse cr i t ique primaire de ces dokuments en présence des 
divers  chefs de brigades Qthiopiens. 

e) Février 1972 - Expédition des dernières données dfobservations non collec- 
t ée s  lors de la  mission de f i n  191 e t  concernant la f i n  de ZOannée hydro- 
logique sfachevant l e  31 Janvier 155'2. 

f )  Septembre 1971 - A v r i l  1972 - Phase intense df interprétat ion & PARIS du- 
rant  laquelle l a  présence dfun ingénieur hydrologue éthiopi-en sera l a  
plus fructueuse. 

Le traitement des données hydrométriques, e t  peut-&re pluviomé- 
t r iques sera effectué en u t i l i s a n t  l e s  programmes classiques de routine pour 
calculs sur ordinateur IBM 360-50 mis au point au Service Hydrologique de 
lfORSTOl1: 
pourraient ê t r e  écr i ts .  

. En cas de besoin, des programmes par t icu l ie rs  de traitement 
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Les donn6es seront pi-&alahlement mises sur car tes  perforées, en 
adoptant également l e s  modèles OZSTOM. 
Btabli l a  codification des s ta t ions  hydrométriques, selon les normes ORSTOM 
pour l e  Continent Africain [ ' 9 ]  * Ce t r a v a i l  a k t é  fa i t  pour tous l e s  aff lu-  
en ts  importants du WABI SHEËELLI e t  se trouve pr6senté sur Is tableau no XII. 

Paur p r é p r e r  ce t r ava i l ,  nous avons 

COI\TCLUSION 

Nous envisageoiis me prochaine mission en ETHIOPE dans un an 
environ, peu avant l a  f in  des Qtudes de t e r r a i n  pour f a c i l i t e r  e t  organiser 
ce t t e  phase dc t r ans i t i on  avant 12 phzse de t r a v a i l  à PARIS. Nous exambe- 
rons Sgalement a lo r s  en quels s i t e s  e t  dans quelles conditions l e  Water 
Ressources Department pourrait  poursuivre dans l e  fu tu r  l a  gestion des  ré- 
seaux climatologiques, pluviom&triques e t  hydrom6triques mis en place durant 
l a  p6riode du projet .  



T A B U A U  X I I  

Codification hydrologique du WABI SHEBELL1 

1. Code ETAT : E T H I O P I E  13 
2. Code BASSIN : WABI SHEBELLI 28 

3. Code R I V I E R E  : 

WABI e t  aff luents  d i r ec t s  

WABI SJ3EBELLI o1 
DACATA 11 

DAR0 

ERRER 
FAFAN 
HADIDO (ROBI) 

U D 1  (DARE) 
NADIS0 

"&IBO 
RAMIS 

12 
14 
16 
18 
20 
21 
22 
24 

SCIiINílN (GOLOTCHU) 25 

ULUL 
UNGUATL 

27 
28 

Affluents de 2ème ordre 

AFFRDR 31 - DAUSCJA 34 
SOULOUL 56 - TOURFA 58 

FIK 37 - GOBELLI 43 - MOJO 50 
G E W R  41 

GALRDI 39 

"I 32 - CILETTI 40 

EIXRSO 36 - ILLILI 45 
SiLCATfL 53 

.MAGNA 45 

LABOU 47 - SAGOULO 54 

4. Code dPidentification des s ta t ions hydrométriques existantes 
WLBI route de DODOIA 
$JAB1 B MíILCA UACC!iNA 
WABI à LIGA. HIDli 
IfAB1 à K m 0  HADAD 
WABI à IMI 
IdAB1 à GODE 

WABI à BURKUR 
WABI à CALLAFO 

13.28 .O1 .O8 MARIB0 route de DODOLA 13.28.22.01 
13.28.01 . 27 l4ARIBO au confluent du IfAB1 13.28.22.02 
13.28.01.24 ERFZR à HkMRRO M D A D  13.28.14.12 
13.28 .O13 DACATA i HAMARO HADAD 13.28 . 11 .O9 
13.28.01.18 FAFAN à DAGAiviEDO 13 . 28.16 .O1 
13.28 . O1 -12 FAFAN à GABREDilRRZ 13 . 28 .i6 . 02 
13.28 .O1 . 21 GEXRBR à DAGABHUR 13.28.41 .O1 
"3 . 28 01.03 

N.B. 1 - LOordre alphabétique est retenu pour codifier l e s  r iv iè res  classées 

N,B. 2 - Les r iv i è re s  ont entre ( ) l eu r  nom du bief amont. 

N.B. 3 - Les numéros de code Etat  e t  bassin internat ional  (cas dz W'LBI SHEBELLI) 

selon l eu r  ordre e t  l e s  stations,  en conservant des créneaxx l ibres .  

ont é t é  é tab l i s  une f o i s  pour toutes pour tou t  l e  continent Africain, 
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