&
o -

e | S BRI B’ o . o .

BFFIGE DE LA REBHERGHE SCIENTIFIQUE ET TEBHHIQUE OUTRE-MER

Servme hydrologigue

~ MISSION FRANGAISE D'ETUDE
DU WABI SHEBELLI (ETHIOPIE)

B e

~ BCEOM - ORSTOM - BDPA

*BIlAN IlES FTUDES HYI]HII[I]EIOIIES
IlANS lIE BASSIN DU WABI SHEBEllI

‘en jum 1970




. .
-‘ - -

. -I . ‘I., . oY

-

OlR.S.T"O.BII'

Service Hydrologique

MISSION FRANCAISE dYETUDE du WABI SHEBELLI (ETHIOPIE)

BCEOM - ORSTOM - BDPA

BIIAN des ETUDES HYDROLOGIQUES dans le BASSIN
du WABL SHEBELLI en Juin 1970

par

Pierre DUBREUIL
Consultant pour 1l'Hydrologie

Chef du Département Recherche Appliquée
au Service Hydrologique de 1YORSTOM

avec la collaboration de

Daniel BAUDUIN
Chargé de Recherches ORSTOM

Chef de la Section Hydrologique
de la Mission du WABI SHEBELLI

Paris, Juin 1970

138
PUL 9% AOUT 1970
%333



. ,

|

3
-I —/

'y o '}

- N .

R R .

__—

1.

SOMMAIRE

INTRODUCTION =

Les OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQUES

1.1, = Généralités

1.2, = Les précipitations

Les OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES

2.,1. = Bilan des tarages

2,1,1, - La station de 1YERRER
Ie WABI 3 HAMARO HADAD
Le WABI 3 IMI-BOLITCHE
ol olie Le WABI & GODE

2,1.5. - Le WABT & BURKUR

2.2, = Commentaires sur les hauteurs et les débits observés

. .

1.2
.1.3.
1.4

NN

2.2.1, = Obgervations de hauteurs dfeaun

2,2.,2, = Calculs provisoires des débits

2.2,3. = Déterminabion provisoire des débits extrémes
2.2.4, = Apergus sur le régime hydrologique

2.3. = Mesures de débits solides

PROGRAMME d°ETUDES de TERRAIN pour 1YANNEE JUILLET 1970 - JUIN 1971

3.1. = Les jaugeages nécessalres
3.2, = Les mesures de transports solides

3.3. = Analyse physico=chimique des eaux

PREPARATION du RAPPORT FINAL des ETUDES

by

L1, = Les informations & rassembler

4,2, = Calendrier opérationnel

CONCLUSION -

BIBLTOGRAPHIE -

Page

11
12
12
12

13

13
15

20
22

23

&R E

26
27
29
30

32



i .I N .

Notre quatriéme mission en ETHIOPIE, pour le projet du WABI
SHEBELLI, se situe exactement cing ans aprés la mission préliminaire de Juin
1965 & 1Vissue de laquelle fut élaboré le programme d'études du bassin du
WABT SHEBELLI [ 1] .

Depuis lors, nous avions effectué deux autres missions, l?une en
Octobre et Novembre 1967, 1l%autre en Janvier 1969, missions destinées, pour
ltune & définir exactement le programme détaillé et le champ dfactivité de la
section hydrologique [27], pour 1l'autre & faire le point des résultats acquis
aprés plus d'un an dYactivité et & donner de nouvelles orientations au program-

me [37 .

Les études hydrologiques ont commencé lentement et en quelques
stations seulement au milieu de 1967 ; elles ont pris un rythme intense au
milieu de 1968. Aujourd®hui, on compte en moyenne deux anndes compl&tes dfob=
servations en de nombreuses stations,

Cette quatriéme mission est donc importante & plusieurs titres
puisquielle se place un an juste avant le départ d'ETHIOPIE des derniers
hydrologues frangais (Juin 1971) et que les travaux dfanalyse au Bureau Cen=
tral Hydrologique de 1YORSTOM & PARIS vont débuter au cours de 1thiver 1970-
71 afin que le rapport général d'étude hydrologique puisse &tre achevé dans
le courant de 1972,

Le présent rapport de mission a un caractére composite. ILl contient
dabord le rapport dfactivité du troisitme exercice du projet (Juillet 1969 =
Juin 1970) tel qufil a été décidé de 1lvélaborer lors de la récente Conférence
des Consultants du projet, tenue & PARIS les 19 et 20 Mai 1970.

Ce rapport brosse également un bilan sommaire des observations
accumulées depuls le début des études, bilan accompagné des commentaires gufil
inspire. Quelques tableaux et graphiques de valeurs provisoires sont donnés
en annexe a titre dfexemple et d¥information.

Enfin, notre rapport décrit le programme & mettre en oeuvre au
cours du quatriéme exercice (Juillet 1970 = Juin 1971) et les activités & dé-
ployer tant & PARTIS quva ADDIS-ABEBA durant la phase dlanalyse et de traite=-
ment des données.

Ay cours de cette mission qui s'est déroulée du ler au 11 Juin 1970,
S.E, Ato ASSEFA Mengesha, Vice-Ministre des Travaux Publics et des Ressources
en eau du Gouvernement Impérial Ethiopien nous a accordé deux audiences les 5
et 10 Juin, au cours desquelles nous l%avons d'une part informé de notre pro=
gramme de séjour et, dlautre part, mis au courant du travail effectué et des

divers éléments de notre rapport : bilans des résultats, programmes pour
1970-71.

Ces diverses questions ont fait 1l%objet d*un entretien plus détaile
1é avec Ato MERSHA Sahlé, Co-Directeur de 1'Etude du WABI SHEBELLI, le 10 Juin.

[1] Voir liste des références bibliographiques en fin de rapport.



MM, G. BERMOND convoqué dfHARAR & ADDIS les 3 et 4 Juin et
J. JULLIEN rentré de tournée le 9 Juin ont été interrogés en détail sur leurs
activités réciproques, documents & l¥appul., Une courte note sur les activités

hydrogéologiques a été rédigée & cette occasion et remise & M, CASTANY pour
information et avis.

Enfin, le 10 Juin, nous avons également rendu compte de notre mis—
sion en ETHIOPIE & M. MORIN, Conseiller de Coopération Technique de 1'Ambassa-
de de FRANCE, en présence de M, G, JOUVE, Chef de la Mission Frangaise d'Etude
du WABT SHEBELLI en ETHIOPIE,
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1. Les OBSERVATIONS CLIMATOLOGIQUES

1.1, - A part la station climetologique de GODE, installée en Février
1967 par le Water Ressources Department et dfailleurs légérement déplacée et
reprise sans hiatus par la Mission Frangaise en dJuillet 1968, les cing autres
stations climatologigques ont été mises en place au milieu de 1l%année 1968,

On posséde actuellement environ 2 années d’cbservations en ces
stations. Les dépouillements et calculs des divers paramdtres climatiques
sont effectués trés régulidrement par le bureau d'ADDIS de la section hydro=
logique. Actuellement, les données sont disponibles jusqufen Février 1970,
Compte tenu des délais d?acheminement des observations brutes, 1l nfexiste
aucun retard dans ce domaine, ' )

La quasi~totalité des observations climatologiques sont complétes
et satisfaisantes & part une lacune relative aux températures maximales
(jusquten Avril 1969) & MIDAGALOLA et quelques petites erreurs (qui pourront
8tre corrigées pour la plupart) en matidre d7évaporation sur bac (MIDAGALOLA
et HAMARO HADAD), :

On a rassemblé a titre d?information, dans le tableau I, les
hauteurs moyennes mensuelles et annuelle d?évaporation sur bac pour lfannée
1969, avec indication des altitudes des stations et des hauteurs annuelles
de précipitations pour la méme année,

A la lecture, on remarque la faible amplitude de la variation
mensuelle de 1l¥évaporation, laguelle passe. :
a) sur les hauts plateaux au dessus de 2 000 m, d%un minimum de l'ordre de
3,4 mm/j en Juillet-Septembre (pluies et absence d'insolation) & un maxi-
mum de 5 & 7 mm/j en Décembre ;

b) dans 1'0GADEN, d%un minimum de 7 & 8 mm/j en Octobre=Novembre (pluies) &
un maximum de 10 & 12 mm/j en Juillet-Septembre.

La station de MIDAGALOLA présente un caractére intermédiaire avec
maximum en Mars-Avril de l'ordre de 8 & 9 mm/j.

L¥évaporation annuelle est de llordre de 1 400 & 1 800 mm sur les
hauts plateaux ; elle dépasse 2 000 mm & MIDAGALOLA qui est pourtant encore
& 1 400 m dvaltitude, pour atteindre 3 600 mm & GODE.

Les autres traits marquants du climat sont :

- un vent constant et fort sur tout le bassin,

-~ une nébulosité avec brouillard durant plusieurs mois sur les hautes terres,

-~ des dcarts thermiques importants surtout en altitude (on a enregistré en
Décembre 1969 deux minimums nocturnes journaliers de = 10° avec des maximums
diurnes de + 24° & la station dYADABA).

1.2, = Les précipitations

Le réseau de pluvioméires = souvent doublés d*un totalisateur de
contréle - a été mis en place au cours de 1lannée 1968,



TAELEAU T

Moyennes mensuelles d%évaporation en 1969 dans le bassin du WABI SHEBELLI
(en millimétres par jour)

: Hauteur : : H

. s ) : anelle
Station . Altitude sde plulOS :

‘Janv Févr fMars fAvrilf Mai fJuin fJuil onﬁt fSept f Oct f Nov f Déc f Annge f
() : (mm) '

PTICHO D 220027 1670 D 3,603,871 3,4 14,3 7 bk 13,87 3,40 3,7 0 3,4 b1 4217507 3,9
: ADABA H 2 370 H 630 H 14—,5 H 3;9 . L]-,S : 1{',8 H 4,8 . 14',5 . B,LF : 3,11' : 14';0 : 11‘35 5 5 5;8 . }‘l‘,5

P ORAUA D 2560 1 960 (4,653 5970500 4,81 4303,5 3,8 3,40 4,7 6117,27 49
: MIDAGATOLA 1 40O 670 7,7 :+ 7,2 : 81 : 8,9 : 5,3 : 5,6 bk 54 5,9: 5 5 5 5:6,0: 6,3
; muno f e6iariosin6iasie i | 7 inelen |
EADAD # 650 = 208 :8,6.8,7.9,5:9,6:8,9:8 18 19,1 106 2 7 .7 .7,6.(8,5). -

: GODE : 250 : 260 : 9,9 :11,8 :11,0 :10,8 : 8,3 :10,9 :11,3 12,1 11,1+ 7,4 7,9 :9,8: 10,2 :

% les chiffres des mois de Juillet 3 Décembre sont ceux de 1968
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Les ob§ervations ont été dans lfensemble satisfaisantes et
presque sans lacune.

Tous les relevés jusquti la fin de 1969 ont dfores et déja été
recus et contrdlés au bureau dYADDIS, Les calculs des hauteurs moyennes men-
suelles sont effectués sans retard.

A titre d'information, on présente sur le tableau II les hauteurs
mensuelles de pluie pour toute 1l'amnée 1969 et sur le graphique n® 1 les
courbes isohy&tes correspondantes pour 1969, Leur examen montre une décrois=
sance assez régulidre du nord-ouest vers le sud-est des hauteurs de précipi-
tations de 1 200 mm vers 250 mm, avec deux singularités :

- un maximm trés élevé de 1 670 mm & TICHO, station accolée au flanc des
montagnes culminant & plus de 3 500 métres ;

= un minimum affectant la zone de HAMARO HADAD & IMI (autour de 200 mm),
point qui apparaissait déja au 28me semestre 1968 et qutil importe de véri-
fier, ;

En premidre approximation et compte tenu des quelgues informations
anciennes disponibles, on peut penser que 1969 a été une année moyenne, peut=
étre méme un peu déficitaire,

Au cours de 1lfannée écoulée, plus de 95 % des informations an=
ciennes concernant les observations pluviométriques ont été rassemblées par
le bureau d'ADDIS, sous la forme des relevéds journaliers (parfois seulement
mensuels) de précipitations & tous les postes existant sur le bassin du WABI
SHEBELLI ou & proximité, La grande majorité des stations ont moins de dix
ans d%8ge et les relevés présentent beaucoup de lacunes Seules émergent du
lot les stations de HARAR et de JIJIGA sur lesquelles une étude statistique
est envisageable, On pourra utiliser, pour une vision & plus long terme, les
observations dYADDIS-ABEBA qui datent de la fin du siécle dernier,

Les six stations climatologiques sont dotées de pluviographes &
rotation journaligre dont le fonctionnement a été excellent., Une abondante
information est déja disponible sur les formes et les intensités des précipi-
tations. Tous les pluviogrammes représentant des pluies supérieures & 10 mm
ont été dépouillés jusqu'd la fin de 1969 sur la base de temps minimale de
5 mm et les hyétogrammes d'averse correspondant sont dessinés,

Au cours de la période dfobservations du projet, on a noté deux
précipitations importantes : '

- 90 mn le 4=5-69 & GABREDARRE,

- 75 mn le 4=3~70 3 TICHO (en 12 heures dont 40 mm en 1 heure), -
s Cier I
I1 semble que les pluies sur les hauts plateaux_sont trés

nombreuses mais ni trés intenses;ni trés abondantes & l¥encontre de ce que
1%on peut observer dans 1YOGADEN, pourtant 4 fois moins arrosé.

2., Les OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES

Ce chapitre est évidemment le plus impdrtant et par conséguent le



TABLEAU IT=A

Relevés mensuels des précipitetions en 1969 (en mm)
- Région du Haut=-Bassin (ADABA) -

Station © Janv | Févr ' Mars | Avril® Mai  Juin | Juil | AoGt P Sept ‘ Oct © Nov  Déc  Total

: ADABA : 0 ¢ h,2: 26,8: 97,3: A45,1: 58,7: 162,7: 155,7: 60,8: 8,h: 7,9: 1,1: 628,7

: ACAFRA : 68,4t 126,7: 108,9: 98,6t 87,2: 62,6: 124,4: 82,2: 93,5: 22,1: 76,8: 0 : 951,

: ASSASSA t LL,h: 130,31 35,3t 31,8: 25,9t 59,4: 192,7: 161,7: N.O.:  8,1: 1,7: 11,6: (702,9)

: BEKOGI : 65,8: 126,5: 119,9: 83,7t 47,6: 154,9: 251,0: 351,9: 91,3: 24,61 15,6: 0,3: 1 333,1

: CORE o1 (15,9: 142,61 155,81 95,11 3h4,7: 79,8: 217,5: 155,0: 17h,4: L8,6: 20,5: 8,3: 1 147,5

¢ DELLO SEBRO: 13,1: 136,9: 88,0: 153,9: 184,4: 88,8: 56,2: 60,2: 178,2: 76,1: 62,8: 1,3: 1 099,9

: DJARA T 22,2 57,8: 58,9: 131,4: 155,7: L3,3: 53,5: 28,5: 114,0: 49,3: O : 38,51 752,8

: EBANO 1 119,2: 157,9: 122,21 127,6: 188,1: WN.0.: 127,1: 115,2: 81,3: 58,7: 9h,1: 14,9:(1 206,3)

: GASARA : 32,1 71,3t 94,9: 127,6: 146,0: 156,1: 73,2: 75,0: 123,8: 59,3: 47,51 O : 1 006,8

: GHINIR : 31,6: 125,2: 70,5: 92,1: 121,8: 29,0: 5,2: 5,9: 62,8: 134,8: 109,51 O : 788,4 : !
: GOBESA s 82,7: 256,8: 305,1: 156,5: 59,8: 73,2: 135,5: 162,9: 93,7: 46,0: 52,7t O : 1 424,9 o
: INDETO T 42,8: 123,91 78,9: 126,61 143,6: 60,1: 145,0: 110,4: 62,7: 11,9t 38,7: 0 : 9h,b i
: MARARO : 8L,9: 117,9: 79,9: 105,5: A4h,77: 77,5 161,4: 210,6: 111,2: 12,4t 15,2: 0 : 1 021,2

: ROBI : 91,0: 207,3: 122,7: 101,7: 92,3: 133,1: 123,8: 131,6: 102,2: 17,4: 36,4: O : 1 164,5

: SEDIKA : 31,1: 90,0: 109,2: 127,9: 97,6: 64,6: 138,4: 120,8: 83,9: 15,5: 58,5: O 937,5

: 5. HUSIEN : 22,8: 113,8: 69,7: 101,9: 146,1: 91,9: 21,9: 20,5: 46,0: 27,2: L3,3: 0 = 705,1

: SERU : 47,3: 252,9: 109,7: 143,7: 200,4: 77,03 105,8: 57,4: 156,1: 40,8: 58,5: O : 1 249,6

: TICHO 2 9L,0: h2h,2: 334,k 164,6: 78,1: 108,83 151,h: 131,6: 95,2: 36,4k: 53,6: 0 : 1 672,3

N,.O. non observé
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TABLEAU II-B

Relevés mensuels des précipitations en 1969 (en mm)
- Région du HARAR -

: Station : Janv : Févr : Mars : Avr : Mai : Juin : Juil : Aolt : Sept : Oct : Nov : Dée : Total

. BABILE  : O : 106,9: 32,8 76,5: 36,0: 124,0: N.O. : 124,0: 91,0: 14,00 O : O : :
: BEDENO ;7,31 73,8: 91,5: 215,4: 75,5: 157,5: 73,0: 193,7: (99 B): k7,50 (0) & (1,6): (1 035,0) :

: BEDESSA . : 11,6:.131,4: 141,4: 131,3: 18k,4: 71,4: 185,4: 118,5: 79,1: 26,0: 21,8 O : 1102,3 :

: BURKA : N.O. : N,0.': N.O. : N.O. : (568)' U, 7: 32,5: 68 9:  46,3: 63, : 20,3: 0 T

: COMBOLCHA = 8,5: 85,5: 35,4: 89,8: 53,7: 68 2: 87,6: 150,5: 83,7 954: 14,1: O 686, 1,

: DEGAMEDO : O : 69,4: 10,2: 28,1: 80,8: h 0: O : 3;8 28,0: 39,9: 56,7: O 320,9

: DEDER : 14,3: 90,0: 87,5: 100,8: 131 7 39.7: 170,6: 24,2: 73,4t 35,5: © : O 987,7

: DEHUN ¢ N.,0. : N.O. : N.O., : N.O. : N.O. (C)h} 0 :+ 0 (22 8) hhiy5: L44,9: O

: DAGHABUR : O : 67,9: 41,0: 12,4: 46, 1 0 : O0-: 31,8 5,0: : - K

: FEDIS s 27,7: 145,7: 78,8: 116,5: 102,1: u;, 51,6: 105,3: 45,2: 14,7: 9,0: O : 70,8

: FICK +  6,2: 89,5: 51,7: 100,5: 137,8: 100, 5: (54 O i 15,6: 104,8: . 24,7: (0) :  636,7 : t
: GEIEMSO  : 42,8: 129,5: 71,8: 139,5: 176,9: 47,2 175,4: 102;4: 131,5: 22,5: 8,0: 0O : 1047,5 : 3
: GOIOLCHA : (52,0): 191,2: 98,7: 231,5: 161,2: 164,5: 237,7: 117,9: 93,9: 17,7: : : 1 !
: GRAWA . 18,7: 121,2: 91,9: 112,7: T4,3: 85,2: 132,3: 230,5: 51,3: 29,2: 10,2: O 957,5

: HAMARO : 14,0 24,9: 20,5: 20,1: 60,k: 5,5: 2,3: O : 10,4: 4l,8: 7, : 0 207,7 =

: HIRNA : 12,4: 143,0: 84,9: 88,6: Th,8: A47,7: 124,2: 198,1: 235,9: 2,5: : 0,5 : 912,6 " :

: JITIGA : 15,9: 69,8: 48,5: 83,3: 49,3: 45,91 85,1: 59,5: 18,2: 14,0: 65, : 496,0 " :

: KBBREBAIA : 4,7: 80,0: 14,0: 38,2: 61,5: s 23,9: 69,3: 64,3: .

: MIDAGALOLA : l+, 76 b 65,3t 54,6: 103,9: 70,3: 55,5: 55,7: 79,8: 57,31 49,5: 672,5

2
0

: MECCIARA  : 621 116 6: 115,6 102,5: 139,9: 102,8: 110,5: 84,6: 106,5: 25,31 26,3. 0 992,7
0

: SEGAG : 1o,g: 24,9: 37,4t 19,4: 8,2: 0O : O : O : 14,00 0 : 86,9: O 2762

N.0. non observé



TABLEAU II-C

I € Y M e Y S 5 S

Relevés mensuels des précipitations en 1969 (en mm)
-~ Région de 1'0OGADEN et de la Basse-Vallée -

Station : Janv : Féﬁr : Mars ¢ Aver ¢ Mal : Juin : Juil : Aofit : Sept : Oct : Nov : Déc : Total :
* CALLAFO 0 o P 17,00 o ' 7,1 s5,2% 0 0 1 0l 89,5 642 O 250,0
: DANAN 0 8,6: (31,0: 1,0: 38,5: 6,9 : 0 0 :0,2 : 17,7t 18,7: O U2,3
* FERFER 0 o ' 3,7° 18,00 22,6' 0,8° 0 0 ‘2,4 3101,8§ 21,67 0 70,9 |
| GABREDARRE : O i 21,0: 21,61 0 : 166,6: 0 : O 0 : 0 : 64,0: Bhh: O KOT,6
* GODE o0 P g2 26,8 23,8 57,410 2,7 0 o' o §112,1§ 32,8§ 0 259,8
. IMT . 2,81 3,4t 29,9: 3,4 34,7: 0 : O 0 0 : 30,4: 385: O 43,1 H
" MUSTAHIL * 0 ° 5,6 20,22 26,4§ 109,5: 0,32 0 0 117,2 81,3§ 53,o§ 0 313,5 ®
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plus détaillé et le plus étendu de notre rapport. Il est articulé comme suit 3

Une premiére pertie est consacrée au bilan détaillé des tarages
des principales stations hydrométriques.

Dans une seconde partie, on présente les observations limnimé-
trigues et les traibs saillants du régime hydrologique aprés un court examen
de quelques données, dont les cotes extrémes observées.

Une dernidre partie est dédiée aux mesures de transport solide.

2.1, - Bilan des tarages

I1 est récapitulé sur le tableau n® ITII. Sa lecture et lvexamen
détaillé des listes de jaugeages et des courbes de tarage provisoires tracées
appellent divers commentaires,

I1 y a d%abord quatre statlons, celles du DACATA de CALLAFO de
DAGABHUR et de GABREDARRE qui nfont fait 1%objet dYaucun ou de quelgues jau=
geages d¥étiage, Leur tarage reste & faire,

Il v a ensuite la station de MALCA UACCANA dont le tarage univoque
est considéré comme pratiquement achevé, et celle de LAGA HIDA dont le tarage,
apparemnent univoque, ne couvre que les basses et moyennes eaux jusqufaux
faibles crues, lLe tarage des trés basses eaux et des fortes crues reste &
faire. On .juge de ltexcellent travail effectué en cette station au cours de la
seule-saison de Janvier & Mai 1970 en -examinant la courbe de tarage provi=—
soire, dessinée sur le graphique n°® 2, ol sont reportées les 73 mesures
faites.

Enfin, les cing stations restantes posent & des degrés divers des
problémes de non-univocité des tarages, révélés par la campagne de hautes
eaux du printemps 1970, qui méritent un examen détaillé, station par station.

2,1.1. = La station de 1'ERRER
La brigade hydrométrigque spéciale, animée par M, ROBIN venu en

mission & cet effet, a réalisée entre le 20 Mars et le 10 Mai 1%étalonnage

complet des hautes eaux de cette rividre, malgré la violence du courant (plus

de 5,5 m/s). Des mesures aux flotteurs, autour de la pointe maximale de

3,25 m ont permis de parachever le tarage par gaugeages au moulinet depuls le

telepherlque (cotes infériecures & 2,85 m).

Ltexistence de 17 mesures de basses et moyennes eaux effectuées
antérieurement, depuis la mise en oeuvre de la station en Mai 1968, a permis
de constater une instabilité du tarage. Ceci est dfi & la mobilité du fond
sableux du 1it, malgré la présence des falaises rocheuses verticales.

Une analyse minuticuse des jaugeages et des observations de hau-
teurs d'eau a permis de situer dans le temps les détarages successifs au
nombre de cing, comme ébant tous dus & des fortes crues ayant atteint ou
dépassé 1,50 m & 2 m & 1%échelle,




TABLEAU TIT

Bilan global des tarages des principales stabtions hydrométriques

:Nombre de jaugeages: Cote : Cote : Débit : GCote : Cote 1 Débit :
effectués :minimalerminimale de:minimal:maximsle:maximale de:maximal:
cau total en 1969-70:0bservée: jaugeage :mesuré :observée: jaugeage :meguré :

(1) : m) (1) (m3/s) s (m) : (m) s(m3/s) :
WABT SHEBELLT : MATCA UACCANA Z 73 : 38 : 0,55 : 0,61 : 5,6: 2,8 : 2,0 : 130

Rividre *  Station

s

s 30 2e we s

" ' LAGA=HIDA oz 73 '<0,35 ' 0,50 15 P 4,30 7 2,16 F o270

ERRER . HAMARO HADID : 8 : 66 1 -0,06 : -0,06 : 1,5: 3,25 : 3,16 i 571 :

! WABI SHEBELLI ® HAMARO HADID & 97 ' 66 * o,88 ° 0,88 ‘' 13,5° 6,20 ' 3,8 ° 406 °
: DICATA . HIMARO HADAD : k4 - b0 oz ;o0 3,15 ¢ 0,51 i Lt
| WABI SHEERIII . DMI-BOLTTCHE : 72 + 92+ =0,0h 1 0,21 : 18,4 : 2,62 2,46 i 5hO 5?

)  GODE foaoh P 67 .07 1037 7,870 3,93 1 3,8 [ 5% |

: 2 : GALLATO . 8 3 : 3,17 ; 3,22 i 9,6 : 7,89 i h,5h o+ 59 :

: i * BURKUR - 9 ¢ 20,20 0,00 * 10,7 ° 5,36 ' 5,36 1 212

: CERRER : DLGABHUR :3 s . ,15(9' 0,18 : 0,7: 2,00 : 042 : 6,11

! PLFIN | GABREDARRE 0 O - e (2); - . Pie P - P

(1) Période du 3&me exercice de Juillet 1969 & Juin 1970

(2) Riviére temporaire avec indication de la cote de cessation de 1¥é&coulement
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Le détarage_semble n¥affecter que les basses et moyennes eaux en
dessous de 0,70 m (4O m3/s), comme cfest souvent le cas sur ce type de
rividre, Ia mise en mouvement des sables de fond de lit permet de faire 1%hy-
pothése de liunivocité de la relation hauteurs-débits en hautes eaux.

Les diverses courbes de tarage de basses eaux se répartissent en
"fuseaux’’ comme le montre le graphique n°® 3.

L'historique reconstitué des tarages est le suivant :

de Mai 1968 au 8=3-69 (jaugeages n® 1 & 14)
du 9-3-69 au 1=11-69 (jaugeages n°® 15 & 18)
du R2-11=-69 au 24-4=70 (jaugeages n° 19 & 56)
~ Tarage n° du 25<4~70 au 4=5-70 (jaugeages n°® 57 & 72)
- Tarage n° 5 & partir du A4=5-70 (jaugeages n® 73 & 83)

- Tarage n°
- Tarage n°®

- Tarage n®

W oo om

ILa courbe de tarage n® 5 est-dfailleurs confondue avec la n® 3,
Le tarage actuel de cette station peut &tre considéré comme achevé, Mais il
sera nécessaire dans l'avenir de procéder lors de chague saison de crues &
quelques mesures en=dessous de 0,70 m pour déceler les détarages périodiques
dus aux fortes crues.,

2.1.2. = Le WABT & HAMARO HADAD

L?étalonnage peut &tre considéré comme achevé depuis le minimum
absolu jusqu'd un niveau de crue moyenne (3,85 m), mais 1l subsiste un marnage
inexploré de plus de 2,30 m pour atteindre la cote maximale observée (6,20 m).

Pour une méme cote, les débits croissent légérement de 1968 2
1969 puis & 1970 sans que 1l?écart maximal entre deux anndes atteigne 10 . Ia
section mouillée en fonction de la cote ne varie pas de 1968 & 1970, aussi
peute-on considérer le fond du 1it comme & peu pré&s stable.

La dispersion étant surtout marquée lors des Jaugeages de hautes
eaux {au dessus de 3 m) entre ceux de 1970 et coux de 1969, on & constaté, 2
1'examen des limnigrammes, des conditions d¥écoulement différentes lors de ces
deux séries de mesures. En 1969, les crues provenaient du haut bassin de LAGA
HIDA et avaient une forme molle. En 1970, sur la méme crue molle du haut bassin
se sont superposées des crues courtes et viclentes dues & 1YERRER au moment des
Jjaugeages incriminés,

On peut donc supposer que la dispersion est due & une différence
notable dans la pente dc la ligne d'eau. Cette derniére ne peut &tre mesurée
en permenence que si la station est dotée de deux limnigrammes synchronisés
et assez éloignés, ce qui est difficile et cofiteux dans la plupart des cas.

Le Service Hydrologicue de 1?ORSTOM a mis récemment au point une
méthode inédite de correction de la non-univocité par variation brutale de
pente d¥écoulement pour les stations dotées d'un seul liwmmigraphe, en rempla-
gant la connaissance de celle=~ci par la vitessc de montée du niveau relevée
sur le limnigraphe et appelée “gradient limnigraphique®.



On a décidé dfappliquer cette méthode & HAMARO HADAD,. De toutes
fagons, méme si 1l%on ne réussissait pas & réduire la dispersion, les débits
resteraient entachss d'une incertitude maximale de T 5 &4 6 %, selon la pente,
ce qui n'a rien dfexagéré.

2:1.3. = Le WABI 3 IMI-BOLITCHE

Le phénoméne de non-univocité par variation brutale de pente déce=
1é & HAMARO HADAD apparafit ici de maniére plus nette, peut-&tre parce que le
WABI regoit en plus le DACATA dont les crues ont la méme forme aiglie que celle
de 1YERRER, et parce que la fleuve entre en plaine et que la pente de son 1lit
diminue notablement.

Une courbe de tarage stable et univoque se manifeste depuis
1%étiage jusqu'a la cote de 1,60 m (180 m3/s)., Pour les débits de crue supée
rieurs, la dispersion est importante entre 1969 et 1970 : pour 2,04 m, le
débit mesuré est tantét 263 m3/s, tantdt 361 m3/s.

Une courbe moyenne serait entachée dtune dispersion de T 17 %, ce
qui est trop fort, Il faut donc tenter d¥appliquer ici aussi la méthode de
correction de la non-univocité par le gradient limnigraphique.

S5i 1%étalonnage de hautes eaux peut &tre considéré corme achevé,
il reste a effectuer quelques mesures pour les étiages faibles.

L¥étalonnage complet est achevé. Ltinfluence des variations de
pente de la ligne d%eau est considérablement atténuée par la longueur du
parcours depuis IMI ; on peut encore la déceler mais comme elle n¥sntraine en
hautes saux quune dispersion de 1lfordre de i 3 % au plus, on considére qu'elle
est négligeable et que la station est stable et univogue.

La courbe de tarage présente une cassure vers la cote 2 m, le gra-
dient de débit pour un méme gradient de cote étant inférieur au dessus de 2 m
& ce qu'il est en-dessous, Cebte anomalie de site peut &tre imputée soit au
noyage des rapides dus au banc rocheux formant section de contrdle aval, soit
au rétrécissement de section d?écoulement di au pont de GODE, construit sur ce
m&me banc rocheux,

L¥¢talonnage de cette station, qui était considéré comme terminé
aprés la campagne de mesures dirigée par P. JARRE du 7 Avril au 27 Mai 1969,
est partiellement remis en question aprés les 5 derniers jaugeages de crue
faits du 30 Mars au 3 Avril 1970, Ceux=ci donnent des débits supérieurs de
7 5 8 % & ceux de la courbe de tarage tracée en 1969, pour des cotes de 3,20
a 3,80 m.

La scction est stable., Le présence de la zone d¥inondaticn entre
CALLAFO et MUSTAHIL ayant amorti considérablement lfonde de crue interdit de
penser & une non-univocité par variation brutale de pente de la ligne dieau
d?écoulement,
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On a retenu 1'hypothése suivante, qui reste & vérifier., Le con=
tréle hydraulique aval de la station de BURKUR est normalement assuré par le
1it du fleuve lui-méme (chenal & faible pente, sans rapides ni banc rocheux)
jusqud ce que les volumes écoulés ayant atteint un certain seuil dans un
certain délai, la plaine dfinondation, qui commence en aval au droit du vile
lage de BURKUR, soit remplie ; passé une certaine cote de remplissage, ciest
le niveau de cette plaine qui jouerait le rdle de contrdle aval et réduirait
la déclivité et par conséquent la vitesse d¥écoulement.

Cette hypothése stappuye sur le fait que les jaugeages de 1970
ont été fait & lfoccasion de la premiére crue de l?année qui a donc trouvé
une plaine dfinondation vide, tandis que les jaugeages de 1969 ont été faits
pendant la deuxidme crue de 1lfamnée, la premiére passée le 23 Mars (4,51 m)
ayant df remplir la plaine d'inondation auw=deld du seuil critique.

On devra refaire des jaugeages de crue pour différents niveaux de
remplissage de la plaine aval en essayant de contrfler ces niveaux.

Pour conclure ce bilan des tarages, on peut dire que les étalon=
nages des stations, ayant fait l%objet de mesures de débits, sont pratique=-
ment achevés et que les débits sont connus avec une bomne précision en basses’
et moyennes eaux. Cette précision diminue modérément en hautes eaux & HAMARO
HADAD et BURKUR et plus fortement & IMI si 1%on se place dans l'avenir, c’est-
a=dire avec un régime quelconque dfécoulement, mals cette précision est satis-
faisante pour les crues mesurées dont les conditions d¥écoulement sont connues.
On peut penser que la méthode du gradient limnigraphique améliorera la préci-
sion surtout & IMI. Il reste & faire des jaugeages de hautes caux & HAMARO
sur le WABI si 1l%on ne veut pas &btre réduits & llextrapolation toujours impré-
cise. Seule la station instable de 1'ERRER demandera des jaugeages de contrdle
périodiques assez nombreux et assez fréguents dans lvavenir,

2,2, - Commentaires sur les hauteurs et débits observés

2,2,1. = Observations de hauteurs d'eau

Le tableau IV résume sommairement l'historique de mise en place
des principales stations hydrométriques, la nature des observations et leur
qualité (existence de lacunes).

Toutes 1les stations ont été mises en service avant le début des
crues de lfannée 1969, ce qui donne une période minimale d’observations de
2 ans 1/2 d%ici & Juin 1971, date de départ des hydrologues frangais. Plu-
sieurs stations ont été cependant observées plus longtemps, une année = 1968 -
pour la plupart d'entre elles et presque deux ans pour GODE, DAGABHUR et
MALCA UACCANA, :

Dans l7ensemble, les observations sont bonnes et complétes. Le
remplacement d¥échelle par le limnigramme s¥est fait en plusieurs sites
(sauf & GODE) sans probléme, ni hiatus ; les relevés anciens étant partout
transcrits dans le systéme de référence du limnigraphe le plus récent.



TABLEAU IV

Bilan des observations de hauteurs d%eau faites aux principsles stations

: : . Premiére Bchelle . Deuxiéme Echelle :
: ividre : Station R C e * ualité des ervati
Hivier : a : Mise en : Nature des : Mise en : . . : Nature des: Q v observations
R . . Situation . .
: service :observations: service : cobservatbions:

- . LI - -
. - - - .

'“~JABI SHEBELLI® MALCA UACCANA *22- -—1967f2 1ectures/j 6=-1m1968 environ 300 m annlgranme
. aval lére Ech.,

s s

UABI SHEBELLI : LAGA HIDA : b= ha1968 Limnigramme : :Lacunes jusqufen Décembre 1969 :
*ERRER “HAMARO HADAD 323 5-1968° . Limni gramme : ‘Rares lacunes de B.E. (ensablement)’
:WABT SHEBELLI'HAMARO HADAD :11= 2&1968 Limnigramme : :
DnC \TA HAMARO HADLD f 5 21968° Iamnlgramme f fLacunes par ensablement en décrue f
'UhBI SHEBELLI : IKInBOLITCHE : 1= 3= 1969 2 lectures/j:12-6=1969: méme site :Limnigramme:

*WLBI SHEEELLI ‘GODE : 1ou1967 2 lectures/3: °h=6u1968 300 m amont Iimnigremme Rares lacunes de B.E. & ldre

. . . . 1ere Echelle ° ‘Echelle

+WABL SHEBELLI:CALLAFO : 8- 1u1969:2 lectures/j: :Relevés anciens & méme échelle :
3 : : : : :(dite italiemne) en 1957-1959, du :
: : : : : : : 115 Décembre 1967 & Février 1968 :
: : : : : : : :Lacunes du 1-1-70 au 9=<-70 :
"WABI SHEBELLI ®BURKUR f e 11969’ Linmigramme ‘26-6-1969° 300 m amont ‘Iimnigramme'Echelle provisoire du 16-6 au 26 ;
. : ler limnigr. ° *6-1969 50 m aval ler limnigraphe - |

-« .
- -

LIY TS

_REIGVLS inférieurs de 7 cm & ceux
‘du zéme limnigraphe = Relevés du

‘ler limnigraphe supérieurs de 2 cm |
-2 ceux du 2&me limnigraphe X

.
s ev o

* e er o0 we
.

. . s .
. - . . . . .

:GERRER :DAGABHUR : 9-10-1967 : Limni grarme
RARAN "GABREDARRE 28~ 6-1968°2 lectures/j’ :

tRares lacunes par ensablement
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Malgré les inquiétudes originelles, devant la torrentialité et le
charriage de certains cours d'eau, les limnigraphes ont bien fonctionné, ce
qui est un rare mérite surtout dans le secteur du HARAR, Les lacunes d¥enre-
gistrement par ensablement affectent. quelques courtes et rares périodes de
basses eaux & 1'ERRER ; ces lacunes sont un peu plus importantes sur le GERRER
et le DACATA sans qufelles empéchent la connaissance des périodes et des
pointes de crue de ces deux cours d’eau temporaires.

Seul le limnigraphe de LAGA HIDA, installé trop rapidement et avec
des moyens précaires, n'a pas donné plus de 50 % d'observations de Mai &
Décembre 1969.

Le limnigraphe de GODE ayant été installé dans un bief différent
de celui de la premiére échelle, dont il est séparé par une zone de rapides,
1a correspondance entre les cotes observées dans les deux systémes nfadmet
pas une dénivelde constante. La premidére échelle ayant été observée jusqu¥en
Mars 1969, une période de recouvrement de plus de 9 mois avec le llmnlgraphe
a permis le tracé d'une courbe de correspondance {cotes 0,25 m & 1,80 m & la
premidre échelle),

Pour étendre la correspondance & la gamme compléte des basses
(= 0,47 m) et hautes eaux observées (3,67 m), ueux controles ont été faits :

a) nivellements en crue entre les douy echelles, en 1969

= 2,63 m échelle anciemne = 3,06 m au limnigraphe
- 3,00 m échelle ancienne = 3,36 m au limnigraphe

b) utilisation en basses eaux des relevés de 1%étiage 1967-68 & CALLAFO et
des mesures de débits en ce site; en supposant la conservation du débit de
GODE & CALLAFO, ce qul est admissible pour la précision recherchée (T 3 cm
sur les 2 courbes de tarage).

Ces deux séries de contrble ont montré que 1l%échelle ancienne
entre O et 2 m s¥&bait enfoncéde de 40 & 50 cm lors des crues de Mars 1968, ce
qui n'est pas inconcevable étant donné la nature fluente des berges et les
faibles moyens de pose disponibles en 1967.

Une courbe définitive et compléte de correspondance a été alors
tracée. Elle ssrvira & traduirve les observations anclennes. La valeur des dé-
bits sera contrélée d'aprés les observations faites & HAMARO HADAD & la méme
période,

2.2.2, = Calculs provisoires des débits

I1 est bien entendu que les calculs définitifs des débits ne se
ront effectués qud partir de Juin 1971, & l'issue de la phase de terrain du
projet, cVest=-a-dire guend on possédera le maximum d¥informations pour 1'éta=-
blissement définitif des courbes dfétalonnage.

Cependant, 1l7état dvavancement du tracé de nombreuses courbes
d¥étalonnage (Cf. 2.1.) permet le calcul provisoire des débits de certaines
stations. Une telle information, m@me provisoire, est néccssaire pour procéder
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aux premiers contréles de qualité des observations et aux premidres études de
variations des débits sur le plan hydrologique et pour servir de premiére
base de travail aux équipes dvaménagement (barrage de régularisation, eau
disponible pour lfirrigation).

Les débits moyens journaliers ont été, par conséquent, calculés
& titre provisoire souvent depuis le début des observations et jusqu'en
Décembre 1969 aux stations suivantes le long du WABI SHEBELLI : MALCA UACCANA,
HAMARO HADAD, IMI, GODE et BURKUR.

Les limnigrammes ont été dépouillés en prenant un point toutes
les quatre heures ~ six points par jour - & toutes les stations, sauf BURKUR
(4 points par jour) pour la période des crues, et en prenant 2 points par
Jjour en période de basses eaux.

Pour les calculs définitifs, ces dépouillements seront repris et
complétés & HAMARO HADAD et IMI ol les crues courtes et violentes de 17ERRER
et du DACATA exigent un pas de temps plus court. On adoptera soit 12 points
par jour (pas de temps fixe), soit un pas de temps variable pour ces périodes
et ces stations., Cette procédure sera évidemment étendue aux stations des ri-
viéres torrentielles : ERRER, DACATA, GERRER.

Les tableaux n® V & VIII donnent les débits journaliers provie
soires des stations de MALCA UACCANA, HAMARO HADLD, IMI et GODE sur le WABI
SHEBELLI pour lfannée 1969. La représentation graphique de ces débits est
donnée sur les figures n® 4 & 7.

22,3, = Détermination provisoire des débits extrémes

Les hauteurs extrémes observées ont déja été présentées sur le
tableau n® III, pour permettre de juger du degré dvavancement des étalonnages.

Lfin d%avoir une premiére connaissance du régime hydrologique du
WABI SHEBELLI, on a extrait des observations hydrométriques faites aux prin-
cipales stations les diverses informations suivantes :

t

date et cote de 1%étiage annuel ;

dates et cotes des maximums de crues de chaque saison das pluies ;

L

dates et cotes des maximums des principales crues secondaires de 1YERRER,
du DACATL et parfols de leurs conséquences en aval sur le WABL ;

dates et cotes des maximums des principales crues du GERRER

dates, cotes des maximums et durées d?écoulement de toutes les crues du
FAFAN & GABRED..RRE,

Pour toutes ces cotes, les débits provisoires correspondants ont
été déterminés, Certaines valeurs de crues sont douteuses (enregistrement
défectueux, étalonnage incomplet) et figurent entre parenthéses sur les ta-
bleaux.

Tous ces renseignements ont été réunis sur les tableaux n°® IX et
X.
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TABLLAU V

Débits moyens journaliers provisoires en 1969
du WABI SHEBELLI & MALCA UACCAHA (m3/s)

Jours J ¥ M A M J J A S 0 N D
1 6;6 13:3 LP195 32:7 [1*1:/4- S:Z\L 12:8 97:6 65:9 2137 6,4 6:3
21 T,7 110,9 | 35,0 1 25,9 | 48,9 | 8,6 | 13,1 | 92,1 | 55,5 | 23,9 | 7,0 | 6,1
301 9,2 [11,5 | 28,8 | 21,6 | 56,9 | 8,3 | 14,4 {100,1 | 48,0 | 20,3 | 8,2 | 5,9
Ll 9,4 £,0 25,2 1 17,7 | 5.,6 | 8,7 15,3 [101,1 | 42,5 | 18,9 9,8 5,9
51 8,9 | 7,5 | <4,0 | 18,4 | 38,9 | 9,5 13,5 | 89,5 | Az, L7 | 7.5 | 5.k
61 9,3 6,9 22,1 | 22,7 | 36,0 | 9,3 16,2 | 81,4 | 46,6 | 22,5 6,9 5,4
T1 958 | 6,3 | 27,3 | 25,9 | 31,6 | 9,7 | 21,9 | 77,8 | 58,7 | 25,4 | 6,9 | 5,k
8| 9,6 5,8 38,1 | 27,2 | 29,7 | 8,8 20,6 | 61,6 | 64,0 | 22,4 6,4 5L
91 9,6 | 5,5 | 45,6 | 28,2 | 30,5 10,2 | 19,3 | 83,1 | 69,8 | 19,8 | 6,2 | 5,4

10 | 2,8 | 5,4 | 54,6 | 28,7 | 35,6 12,0 | 20,3 | 92,1 | 93,9 | 18,8 | 5,8 | 5,4
11| 8,1 | 5,5 | A9,6 | 24,1 | 42,8 | 9,4 | 23,1 | 87,7 | 89,9 | 17,4 | 5,6 | 5,4
12| 8,2 | 6,1 | 45,9 | 19,5 | 37,5 | €5 | 29,4 | 78,4 | 97,3 | 15,4 | 5,4 | 5,2
13 [10,5 | 7,0 | 41,8 | 16,5 | 26,1 | 7,4 | 23,1 | 81,6 | 83,0 | 14,3 | 5,4 | 5,1
14 |11,1 | 8,5 | 36,0 | 13,9 | 19,9 | 6,6 | 20,7 | 70,9 | 77,1 [ 12,9 | 5,4 | h,8
15 |10,4 10,9 | 34,9 | 11,7 | 16,0 | 6,2 | 26,1 | 59,5 | 73,4 | 12,3 | 5,4 | 4,8
16 | 9,0 13,6 | 35,2 | 10,6 | 13,2 | 6,0 | 42,5 | 62,2 | 55,3 | 10,0 | 5,4 | 4,8
17 {10,1 |13,3 | 3<,3 | 10,6 | 11,8 | 6,1 | 42,6 | 70,6 | 43,7 | 9,8 | 5,2 | 4,8
18 |10,4 26,3 28,1 | 10,4 | 1C,3 | 5,9 39,5 | 79,8 | 38,7 9,8 5,2 | L,8
19 | 8,6 7,4 | 27,5 | 12,5 | 9,h | 6,4 | 34,2 | 85,9 | 39,0 |10,0 | 5,2 | 4,8
20 | 9,0 (22,5 | 26,8 | 12,1 | 8,5 | 6,5 | 39,1 | 78,1 |35,3 |11,7 | 5,2 | 4,8
211 6,9 118,0 | 32,3 | 13,7 | 8,1 | 6,6 [50,1 | 83,3 |33,3 |12,9 | 5,2 | 4,6
22 | 6,4 16,0 | 43,6 | 15,6 | 6,7 | 8,7 | 59,8 [109,3 | 36,1 [13,9 | 6,0 | 4,2
23 | 5,9 |21,1 | 48,1 | 18,1 | 6,9 (11,0 | 55,7 |118,4 | 30,1 |11,9 |.7,1 | 4,2
2 6,4 128,0 49,5 | 17,4 6,8 | 9,9 65,4 {122,5 | 30,6 |10,1 8,8 Lk
2 5,8 (49,8 53,7 | 15, 7,4 | 8,6 71,1 [12%,5 | 30,8 8,8 8,6 L,z
26 | 5,8 155,0 | 66,7 | 17,7 | 11,6 |10,1 | 57,7 (102,9 | 25,7 | 7,9 | 8,8 | 4,2
271 7,00 (hh,7 | 62,5 | 21,8 | 10,1 (15,4 | 79,8 17,6 | 24,1 | 7,6 | 7,9 | Lsb
2 10)7 39;4 55}‘: ":":35 9;6 15,8 llZP,LI— 7:)7 2030 7,2 7,24- L!—,e
29 16,7 53,8 | 23,0 | 9,4 16,9 J10:,0 |77,7 |21,0 | 7,0 | 6,5 | L,8.
30 16,2 L7,8 | 27,3 | 8,5 [13,1 | 85,0 | 84,0 20,0 | 6,8 | 6,4 | h,8
31 19,8 39,6 8,1 95,5 | 77,4 6,6 5,0
Moy. 9:14* 17:7 LI'O:A' 19:5 ‘“2:5 9:3 42:7 86;3 49,7 14:2 6;6 5,0
Module : 26,9 mB/s
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TABLEAU VI

Débits moyens journaliers provisoires en 1969
du WABL SHEBELLI & HAMARO-HADAD (m3/s)

o B

Jours J P M A M J dJ A S 0 it D
1131,¢8 36,0 |344,6 |182,3 {268,1 | 47,8 | 67,6 (193,3 |211,4 | 73,5 | 74,8 | 20,5
< 1 30,7 40,2 |350,1 [131,6 |436,9 | L7,4 | 78,7 |120,1 [206,3 | 63,3 |114,0 | 19,7
31429,8 | 40,5 |250,0 |114,0 [506,4 | 47,1 | 7x,1 |309,2 1173,4 | 6,1 | 43,8 | 19,2
hoe8,6 | 39,7 |159,7 | 97,4 |308,0 | 46,4 | 67,1 |285,6 |142,5 | 60,7 | 37,5 | 17,8
5 127,7 | 35,5 17,5 | 80,5 [245,9 46 O | 66,7 [253,3 |132,7 | 6h,6 | 3L,0 | 17,6
6 |28,2 | 31,0 |112,6 | 63,1 [233,3 | 45,7 | 73,4 [263,9 |127,9 | 63,3 |32,7 |17,3
7 130,3 | 29,2 |109,3 | 62,3 |246,5 | 45,0 |125,8 [272,0 |137,0 | 61,6 |31,4 | 17,1
8 132,5 | 27,5 |150,6 | 85,4 |235,6 | kh,3 | 9.8 |282.5 |177.5 | 66,7 |30.1 |16.6
9 |34,0 25,4 |216,9 |118,7 [167,0 | 43,9 |102,6 |227,5 |213,5 | 71,3 | 29,8 |16,2

10 |34,0 | 23,6 |264,7 [227,5 |189,6 | 42,5 | 92,8 |234,2 |203,9 | 70,1 | 29,2 16,2
11 {32,7 | 22,6 |255,9 |174,2 |189,8 | 41,8 | 85,3 |264,4 |201,8 | 65,0 |28,5 |15,8
12 31,4 | 21,5 |239,8 |153,6 24;,5 41,1 | 79, |#70,2 |263,8 |58,2 | 28,0 |15,3
13 31,1 20,7 |282,7 [137,4 |217,3 | 40,8 | Th,4 |<41,7 1236,0 | 53,4 | 27,7 |15,0
14 (28,9 | 20,0 |195,5 [116,1 [156,1 | 39,9 | 71,2 [230,5 (06,4 |hB.8 | 2704 | 14,6
15 27,1 19,5 |160,5 |107,5 |128,h | 39,2 | 76,7 [193,8 196,z 45,0 | 26,8 |1h,k
16 26,3 21,6 135,2 91,9 [130,3 3759 80,2 [181,9 256,8 42,1 26:3 1h,4
17 26,5 33,0 |121,1 77,5 11h,% | 36,9 | 91,8 [171,0 [368,4 |40,5 [26,0 |14,2

18 {27,4  |220,5 |1: 0,7 67,7 |104,7 | 35,9 | 86,7 17,8 [202,5 |37,6 25,8 |14,0
19 26,8 |27L,h (107,5 | 61,6 |88, | 35,3 | 98,0 [R46,3 [167,0 |35,6 |25,5 14,

20 |25,7 |266,0 | 92,8 | 59,3 | 78,9 |3h,h | 91,2 [243,5 [A3,7 |34,7 |25,z |13,7
21 (24,6 |17h4,h | 81,1 | 55,7 | 70,8 |33,0 | 94,2 [R25,2 Hi1e,9 34,0 |24,6 |13,5
22 (25,2 |155,5 | 82,0 | 5,9 | 63,8 | 31,8 [106,5 P30,9 114,5 |32,7 |2h,h |13,5
23 |=5,2 |135,7 [120,5 | 63,6 | 60,5 | 31,1 [130,2 [67,7 AOL,5 |32,k |24,1 |13,5
2 2h,1 123,5 [145,8 | 72,6 | 56,3 | 31,1 56,8 Pasay 99,8 |32,4 [23,6 |13,5
<5 12h,1 (117, |151,4 | 81,3 | 56,5 | 32,7 [R38,2 75,9 | 94,0 31,4 |23,0 |13,1
26 24,1 |186,4 W157,8 | 94,9 |5L,9 |59,9 11,0 R62,3 |84,6 |31,7 (22,5 |13,1
27 123,e  (350,0) 23,8 [10L,8 | 53,7 65,6 08,9 R65,h |8L,0 |29,5 |2z,2 [13,1
28 |27,9 01,2 93,6 hop,k |52,2 | 77,5 heg,: k63,5 |77ae |27,2 |27 |15a1
=9 133,9 48,1 [166,5 | 50,6 | 83,0 [18,3 36,1 69,7 2606 (2105 |12.7

30 30,6 07,9 [178,7 | 49,4 | 87,8 R21,0 R52,1 67,0 25,9 [R0,7 |12,7

31 B3,7 193,8 48,8 L03,0 R11,6 12,7

Moy.|29,0  1103,3 [180,8 [06,3 |157,3 45,8 |117,3 [B8,0 |162,8 |47,5 |31,8 |[15,1

Module : 102,9 m3/s
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TABLEAU VIT

Débits moyens journalieré provisgoires en 1969
du WABI SHEBELLI & IMI-BULITCHE {m3/s)

Jours| J F % M A M * J J A " S 0 N
1 260,7185,0 [176,9 | 40,4 | 85,5 | 190,6| 205,5 | 67,7 | -18,3
2 287,5(156,2 [333,0 | 40,4 | 83,6 | 188,6| 203,7 | 73,4 | 124,7
3 251,3(135,3 394,0 | 40,4 | 74,5 2:7,7 192,2 | 64,0 131,4
4 201,3 [114,2 [R71,8 | 40,4 | 66,4 | 292,1 | 162,6 | 62,0 | 70,4
5 155,4 1103,8 [209,2 | 40,4 | 60,7 | 247,6 | 138,2 | 62,2 | 43,7
6 126,71 95,0 [226,6 | 4O,L | 59,7 |248,8)130,9 |69,9 | 34,4
7 118,9 | 86,2 [210,0 | 39,7 71,u 258,0 1 124,0 | 79,1 30,1
8 19“,4 80,9 PR29,7 | 37,6 28,4 | 24h,L | 136,4 |69,3 28,4
9 177,3 | 83, o 179,6 | 36,4 107,A 232,9:| 151,9 64 9 27,6
10 227,5 116, 3 60,4 | 37,2 | 99,4 | 232,9 201,h 73,2 | 28,1
11 266,9 [207,0 B27,1 | 35,4 |86,8 |23h,4 |190,3 07,5 | 26,2
12 258,4 1159,2 ROL,0 |35,5 |82,5 |259,2|200,5 |75,8 | 24,9
13 280,0 [146,7 R23,8 |35,6 |75,2 |%255,7 | 252,7 |58,7 23,8
14 243,2 134,6 P11,1 |33,5 |69,9 |240,0 |207,4 |51,9 | 22,9
15 195,3 [117,1 [58,6 |36,0 |65,7 |[222,8 |194,3 |48,0 21,4
16 167,0 09,8 [51,8 |33,5 |72, 194,0 | 238,4 |43,8 20,5
17 141,0 00,5 [98,1 |31,0 |77, 4 176,9 | 225,2 |49,8 19,4
18 129,1 Bj,é 187,4 | 28,8 91,2 |173,3 |185,7 80,4 18,5
19 132,6 | 75,7 109,8 26,; 86,7 |225,7 |163,7 |81,3 18,5
20 114,8 | 68,8 [93,9) | 24,8 |97,9 |232,5 |161,1 |40,7 18,0
21 | - 104,9 | 64,1 (79,5) | 25,0 |90,0 |R226,0 [136,1 |34,3 19,6
2 96,6 1 61,3 [73,5) | 24,9 [95,0 |214,0 |121,6 |30,9 20,9
23 97,7 159,1 [65,5) | 22,9 [02,7 |182,2 |112,2 |29,1 18,4
2y 163,4 [ 59,7 [56,8) 22,5 133,9 |178,3 |104,9 |26,9 | 17,7
25 173,0 168,6 (51,0) |22,0 |56,4 |235,4 |100,7 |26,8 1744
26 198,1 | 80,7 |(46,5) | 22,6 R32,7 |263,9 | 95,7 |28,1 19,9
27 158,9 | ,b4 [(Lh,5) |72,2 RMO,0 |249,3 | 86,9 |26,5 21,
28 193,3 1107,6 [(43,0) | 74,3 197,2 |26hoh | 8ly7 |24,2 | 2kt
29 268,7 [106,0 @Vﬁ) 74,6 |168,8 15% 80,7 |22,1 23,6
30 227,6 1983,3 [42,1) |80,2 [86,0 |248,8 | 72,3 |24,9 | 23,7
31 198,0 (Lh2,1) R12,0  [226,5 18,8 ’

Moy.| (21) |(57) |185,1 |108,5 [153,3 |3€,5 [107,1 |229,1 {155,4 |52,1 | 31,9

Module : (96,1) m>/s

* : Débits peut-&tre sous—estimés.
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TABLEAU VITT

Débits moyens journaliers provisoires en 1969
du WABI SHEBELLI & GODE (m>/s)

Jours|{ J r M A M J J A S 0 N D
1 1990 21)‘] 175,7 "18 3 95,8 &338 72,_8 181,0 214—0,7 83,7 33,8 18,1
2| 18,4 | 18,3 |331,9 |19k, 36 116950 | 40,5 | 71,7 | 20k4,7| 218,3 | 80,9 | 31,7 | 19,6
31 18,4 | 17,6 |3h3,4 |179,0 |225,8 | 40,2 | Th,5 |. 187,61 206,3| 74,0 | 41,1 | 21,3
L | 18,k | i, 1350,6 15),, 3554 | A, 79,0 | 184,5| 205,01 69,8 [259,6 | 21,0
51 18,4 | 22,7 |292,4 |133,2 (45,6 | “S5,4 | 78,4 | 234,7| 194,41 72,1 |283,2 | 20,6
6 | 24,1 | 22,6 |213,1 [124,0 {385,5 | 43,8 | 71,6 | =77,4| 166,5| 69,8 |112,1 | 20,1
7 | 25,0 | 26,4 |164,9 | 99,8 |298,5 | hiyh | 65,7 | 245,0| 145,1 | 65,7 | 72,0 | 19,2
8 | 25,6 | 29,8 |138,2 | 87,6 |256,3 | L,6 62,2 | 237,11 12h,5 107,4 | 57,7 | 18,7
9 | 22,0 | 30,7 |127,8 | 78,0 |26Z,1 41,9 61,2 | 248,2| 131,0 1158,0 | 46,5 | 17,8

10 | 21,0 | 29,7 1115,6 | 70,1 |254,8 | L2,8 | 93, 6 237,71 132,2 [131,7 | 38,5 | 16,9
11 | 20,8 | 27,0 |184,6 | 66,2 |195,3 | 43,5 {110,9 | 225,9| 154,0 | 89,0 | 33,8 | 16,2
12 | 20,2 | 23,4 |241,7 |119, 5 187,4 | 42,5 | 98,4 | 219,97 197,1 | 72,3 | 30,5 | 15,7
13 | 21,2 | 21,6 |27h,3 1190,2 |284,0 | 41,6 | 89,6 229,0 196,7 | 80,4 | 28,6 |15,z
14 | 23,0 | 19,9 |265,8 |152,9 [210,8 | 40,9 | 83,9 | 259,0| 206,0 {101,8 | 28,0 |15,0
15 | 25,1 | 17,9 488,6 14,0 |237,1 | 39,8 | 77,1 | #46,2| 24,0,7 | 76,5 | 26,8 14,6
16 | 25,0 | 16,5 |227,3 |128,5 |204,6 | 39,4 | 72,3 | 233,5| 209,5 | 68,8 | 25,4 |1k,1
17 | 24,5 | 15,4 |186,5 |111,8 [173,8 | 39,1 | 68,7 | 208,4 | 198,5 59 1 123,9 114,0
16 | 23,6 | 1h,h [156,1 [103,5 |250,9 | 37,9 | 65,2 | 189,9| 233,0 | 57,2 | 23,3 |13,6
19 | 2z, 13,7 134,0 | 92,2 |221,8 | 38,5 67,6 174,0 | 223,2 | 53,9 | 22,1 |13,2
20 | 21,7 | 13,2 |118,5 | 83,9 |159,8 | 38,5 | 74,3 | 190,31} 189,9 | 64,8 | 21,6 |13,0
2 20,5 | 67,4 |120,0 | 76,4 |118,4 | 36,3 | 85,4 | 217,3 | 171,2 [L06,8 [X6 126
22 | 19,3 |236,4 |109,8 | 66,4 | 94,3 | 34,6 | 81,8 | 225,3|168,4:|79,1 197 12,5
2 18,6 {213,1 |102,8 | 61,2 | 82,0 | 32,1 | 90,9 | 218,3 | 146,1 53,0 [19,1 14,4
24 | 18,8 [160,1 | 93,0 | 57,3 | 73,6 | 30,1 |86,1 |R05,5]129,5 |L46,1 |18,4 |12

25 | 19,3 |1k, | 85,0 | 54,1 | 67,5 | 29,0 | 92,4 |179,7 {118,6 (42,5 {17,3 11,8
26 | 18,2 {120,8 [133,2 | 51,9 | 61,0 | 29,0 {11h,8 | 17h,4 |108,8 |42,5 118,1 |11,3
el 17,g 110,2 [167,5 | 54,3 | 56,1 | 27,8 [167,8 | 228,0}101,3 |41,1 |19,3 |11,0
28 | 16,8 [100,9 [179,7 | 61,7 |51 26,2 [209,0 | 249,7 | 98,7 |39,1 |17,8 |11,0
< 17,2 15757 | 69,2 | 49,4 | 26,1 [194,7 LAA,B 93,9 {39,8 |16,6 [10,7
30 | 17,0 21,1 | 86,2 | 50,3 |40,k 87,6 12577 | 85,9 |39.6 |16,3 |10,5
31 | 19,3 260,8 L9, - 1165,3 | 226,8 37,1 10,2
Moy.| 20,6 |.56,3 [193,0 [105,2 | 182,0 |38,0 |97,2 |220,5 |168,1 |71,2 |47,4 {15,0

Module :,101,2 u/s
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TABLEAU TX

Cotes et débits dfétiages observés (m et n /s)

: Année 1967-1968 : Annde 1968=1969 : Annde 1969-1970 :
Date ‘Cote :Débit;Date ‘Cote ‘Débit’Date ‘Cote ‘Débit’

Rividre °  Station

N L R A

WABI SHEBELLI MATGA UACCAT: Janw. 0,55: 3,6: pgg 3 0,58 hoTipg @ 05550 3, 6
o AGA=HIDA s T - : <o 35 ) :

;ERRER -:I—U-XMARO-HADAD R tJanv.: O, 12 (2 5):F 13 =0, 06 1, 5'

WA,BI SHEBELLI HOBRO-HADAD 128 & 1,200 27 1 i 1030 18 1 B O~88' 13 5E

B Févr. T ‘Févr,: "7 ‘J anv. S

: . s : .10-25. : :

" :Eﬁ BOLIT,CHE 4 : : 'Janv.':—o’os : (8) :

: | 9-u P oo 2 o 1,8

: o : GODE tpay, 0 05 2 i vr =0 27 12,5 5y, 105372 758

: n : CALLAFO :Few:'.. 3,88. 27 -F . 3 h9 16 :Janv. : (3,17):» (8,5 :

H : e H H v . 25 H H

3 . - ‘. . .

ToERR e T g 0200 ()

N.B. 1, = L7année hydrologique est prise de Mars & Février -

N.B. 2 = DACATA, GERRER eb FAFAN ont un étiage mul =




TABIEAU X

Cotes et débits de crues observés (m et m”/s)

Année 1967 : Année 1968 : Annde 1969 : Annde 1970

Riviere | Statlon | p .o . Gote : Débit : Date : Cote : Débit : Date : Cote : Débit : Date : Cote : Débit -

‘WABT SHEEELLI:MALCA UACCANA: 7-10 : 2,80 : 203 :21=4 : 2,35 : 126 :26=3 : 1,80 : 71 :17=3 : 1,98 : 87
: : : : : i 1= 8 : 2,15 : 104 :24= 8 : 2,41 : 134 : : :
‘WABI SHEBELLI'LAGA-HIDA  ° : : : f : : : : 16~ 3 © 4,30 ¢ (q00)

: " 160 19,15-3'5crues. ?  25- 4 1 3,25 7 570
. 2,30 7 300 . >1,50] D h=50 2,07 0 250
: : : ; . ; : Pogag1 P23 ¢ 265 C : : :
:WABI SHEBELLI:HAMARO-HADAD : 2 :(7,30):{1250) :21-=4 : 6,20 : (845) : 3= 5 : 5,23 : (610) :18= 3 : 5,66 : (800) :
: : : : : :22- 8 : 3,70 320 : 2-11 : 3,81 :_(350) : : : :
:DACATA ¢+ HATARO=HADAD : : :127= 2 1 3,15 - 125 3 ¢ 1,53 : - : 1=-3 : 2,05 ¢ -

‘FRRER * HAMARO-HADAD : : -
: : : : : 5.

[eaXex
e
¥
Ut
™I

: 6=10 : 1,20 ¢ e~ :16=5: 1,75 : = ¢ 83 : 1,91 : =
: : : :10-10 :(1,50): -  :15= L4 : 2,25 : - 2
s 21l : 2,27 1 = :2l-k:2,10: = 1
: : : : : : : : : : : 26 4 : 2,60 1 - S
{TABT SHEBELLL: INI-BOLITCHE : : : : : ‘T3=3 : 2,31 : 345 :168-3 : 2,50 : 615 : i
: : : : F : : : : 3= 512,62 1 L60 :15= L4 i 2,52 @ 625
t he 812,28 : 335 :21=4 : 2,58 : 660 :
¢ 2=11 : 2,29 + 340 :

WADT SURTRILI:COME :T5-10 :(3,93): (620) 125~ & :(3,80): (595) :15= 3 + 1,95 : 310 :21= 3 : 3,30 : 518
: : : : : 125- 8 : 1,86 : 300 : 5=5: 3,07 : L75 :17= L4 : 2,45 : 381
: : : : 6-8: 1,81 : 288 :22-4 : 3,8 : 600

.

: : : s H : : : ¢ L=11 : 2,25 1 353 :2b= L : 3,42 : 535
:WABI SHEBELLI:CALLAFO : : : : : : 116= 3 ¢ 7,60 ¢ = :21=3 : 7,691 =
: : : : : : : :T=5 7,77 : = :2=-4:7,8: -

: 7=8: 7,20 : = :26=4 : 7,87 : -
: : : : : : : : : 5=11 2 7,57 ¢ = : :
:WABI SHEBELLI:BURKUR H : : : : : 123=3 : 4,51 : 175 :31=-3 : 3,80 : 156
: : : : : : : : :19= 5 : 5,36 : 212

: :23= 8 : 4,78 : 190
:10=-11 ¢ 2,44 ¢ 90
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TABLEAU X (Suite)
Cotes et débits de crues observées (m et w /s)

Année 1967 : Année 1968 : Année 1969 : Année 1970

Rividre [ Sbablon | pye'. Gote : Débit : Date : Cote : D&bit : Date : Cobe : D&bit : Date : Cote : Débit

. GERRER ‘DAGABHUR  : 3=11 :(0,92): = 1 2=4 :(0,70): = :25=2: 1,40 : = :15=3 :(0,95): = :
: : : : : :29- 6 : 2,00 : = :31=10 : 0,90 : = :30=4 : 1,20 : =
: t 1=7:0,9: = : : : : : :

:27=10 : 1,70 :

:FAFAN :GABREDARRE : : :O0ctb, ¢ = . : 3 3. : Mars :(1,80): 5 3. : Mars : = : 7 3. :
: : : : : s Oct, 3 = 3 635, :Mal ¢ = @22 3.: Mars :(1,30): 13 3. :
: : e : :Nov.e : = : 103, ¢+ Qct. ¢ = ¢ 73, s hAve, : - ¢+ 735, :

: : : 8 3. ¢t Avr. ¢ = 17 5.

: Nov. :(1,35):

- 6T -

N.B. 1 = La crue du WABT SHEBELLI 3 HAMARO HADAD en Octobre 1967 a été estimée d%aprés les
" délaissés de crue - '

N,B. 2 - La durée des crues 3 GABREDARRE figure dans la colome "débits? -

N.B. 3 = Pour 1970, il n'y a évidemment que les crues de la 13re saison des pluies =
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2.2, = Apergus sur le régime hydrologique

LYexamen des documents présentés dans les paragraphes 2.2.2. et
2.2.3. permet de faire quelques remarques de caractére préliminaire et pro=—
visoire sur le régime hydrologique du bassin du WABI SHEEELLI,

Le régime hydrologique apparaft comme étant dvaspect voisin du
type équatorial : deux saisons de hautes eaux : Mars-Mal et Aofit=Octobre sé-
pards par deux saisons sdches de basses eaux : la petite en Juin-duillet et
la grande de Novembre & Février,

L¥étiage minimal annuel semble se produire entre la mi-Décembre
et 1la fin Février. Comme généralement les premiéres pluies fréquentes se pro=-
duisent en Février, les débits remontent et le débit moyen du moils pourrait
8tre supérieur & celui de Janvier., Lfamnée hydrologique pourrait donc étre
choisie de Février & Janvier (ou de Mars & Février).

Ltabondance annuelle décroit trés vite, avec la pluviosité, du
haut bassin vers 1%aval, comme le montre le tableau suivant des modules de
1969, sur le WABI SHEBELLI :

. Station : Surface de bassin | Module | Module spécifique

ki< : m3/s : 1/s.km<
:MALCA UACCANA : 5 290 . 26,9 5,1
"HAMARO HADAD : 6L 450 : 103 2 1,6 :
:TMI : 91 600 : 96,1 & 102 : 131,1 :
‘GODE - P 127 300 fo101,2 0,8 :

Tant que les ételonnages ne sont pas complétement terminés, on ne
peut considérer les débits, qu71ls permettent de calculer, que comme étant
provisoires. Des écarts de T 5 % sont tout & fait possibles. Ainsi les ddbits
d¥IMI calculés a 1lfaide du tarage de 1969 sont sfirement sous-estimés en
Février, Mal et Aolt, mois durant lbsquels des crues fortes ont dfi donner des
débits supérieurs, comme ceux mesurés en 1970, Le tableau VII donne les dé-
bits calculés dlaprés le tarage 1969, En tenant compte du tarage 1970, on
pourrait avoir une variation du module & IMI de 96 2 102 m /s. Aussi, ne doit-
on pas prendre au pied de la lettre les différences de modules entre HAMARO
HADAD, IMI et GODE. Il est cependant curieux que lcs apports du DACATA, du
LEDI DARE et du DARO ne produisent sucune croissancc visible du module & IMI,
par rapport & HAMARO HADAD, Ce point sera examiné avec attention aprés 1°'éta-
lonnage du DACATA, car il serait prématuré maintenant d%analyser mols par mois
1Vévolution des débits dans le bief HAMARO HADAD - GODE, En premiére approxi-
mation, on retiendra que les apports dans ce bief, & 1%échelle annuelle,
paraissent compenser les pertes (inondations suivies d¥infiltration).

Les surfaces de bassin versant ubtilisées ici ont ébé récemment

calculées a partir des cartes au 1/250 000° établies par la section de carto-
graphie., Bien que 17échelle ne puisse &tre garantie, la planimétrie étant trés
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bonne, les résultats sont bien meilleurs gque ceux qufauvait donné la carte au
1/500 000° d7échelle peut-gtre exacte mais de planimétrie trés douteuse (ne
considére-t-elle pas le MOJO comme affluent direct du WABL alors qu¥il se
jette en fait dans 1'ERRER 1),

On peut grossidrement considérer que 1'écoulement des eaux revét
deux aspects :

a) un aspect lent et régulier 2 1%issue des haﬁtgs terres & dominante volcae
nique tres arrosées du nord-ouest (800 & 1 200 mm par an), aspect visible
jusqulaprés LAGA HIDA et peut~8tre jusqulaprés le RAMIS ;

b) un aspect brutal et saccadé & partir de 1YERRER (500 & 800 mm par an), qui
reste un cours d'eau permanent, tandis qu'd parbir du DACATA tous les cours
d?eau de 1'0GADEN ont un écoulement temporaire 1limité aux phases de crues
suivant les forts épisodes pluvieux (200 & 500 mm par an).

La juxtaposition de ces deux types d?écoulement est trés net &
HAMARO HADAD et y provoque la dispersion déja signalée de la relation hau-
teurs-débits (Cf, 2.1.2.). Le méme phénomdéne est encore apparent & IMI, bien
qu'une premidre atténuation des crues y soit visible, Méme remarque pour
GODE. A BURKUR, 1l'action de la zone d'inondation de CALLAFO & MUSTAHIL redon=-
ne au régime un aspect lent et régulier avec une forte atténuation des débits
de hautes eaux.

A Lfabondance des sources dans le GUEDEB maintient le débit dvétiage
& un niveau élevé & MALCA UACCANA : 3,6 m3/s soit 0,7 1/s.km?,

Plus en aval, 1'abondance pluviométrique de 1l'année influe nette-
ment sur les débits dfétiage, plus de 2 fois inférieurs en Janvier 1970 &
ceux de Février 1968.

L¥étiage minimal sévére (2) de 1969-70 tomberait ainsi de 13,5 m3/s
soit 0,2 1/s.km? & HAMARO HADAD jusqu'd environ 8 m3/s dans toute la Basse
Vallée, soit 0,09 & 0,06 1/s.km? d?IMI & BURKUR, .

Lfapparente remontée du débit d?étiage & CALLAFO devra &tre véri=-
fide aprés les campagnes de jaugeages dfétiage prévues en début 1971 & IMI et
BURKUR,, .

Le plus faible débit de la petite saison s&che, Juin=Juillet, est
supérieur de 2 & 3 fois & 1%étiage minimal, tout au moins en 1969.

Nous nfavons encore aucune information gquantitative sur les débits
de crue du régime semi-désertique des cours d'eau comme le DACATA et le FAFAN,

Les crues de 1°ERRER, courtes et violentes également, abteignent
régulidrement chagque année 250 & 300 m3/s, soit 20 & 22 1/s.km?. La crue
dtAvril 1970 avec 570 m3/s, soit 40 1/s.km<, est certainement dfoccurrence
plus rare, bien que vraisemblablement non exceptionnelle pour un bassin de
14 200 kmé.'

Les crues du WABI SHEBELLI sont comparativement plus abondantes en
volumes mais de débits de pointe plus modérés. '
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A MALCA UACCANA, 125 ms/s, soit 25 l/s.km2,~parait une crue ar-
nuelle ; le maximum observé, 203 m3/s, soit 38 1/s.km?, ne doit pas &tre un
événement trés rare.

A HAMARO HADAD, une crue de 600 & 800 m3/s, soit 10 & 12 1/s.km?,
s'observe chaque année semble-~t-il. Le maximum de 1967 a 4té estimé trés ap-
proximativement & 1 250 m3/s, soit 20 1/s.km=,

Le débit de pointe de crue svatténue en aval d*HAMARO HADAD plus
ou moins selon la forme de lvhydrogramme.

A IMI, ol le maximum survient environ 12 heures aprés, llatténua-
tion est de 1lvordre de 25 %, mais ceci est difficile & apprécier réellement
quand on ne connait pas 1l'apport du DACATA ni d¥ailleurs ceux des affluents
de rive droite, le IEDI et le DARO.

I GODE, la pointe de crue arrive environ 48 heures aprés son pas—
sage & IMI. Elle est souvent atténuée de 10 %, parfois plus, parfois pas du
tout, par suite dlapports dus aux torrents de 1’0GADEN s%il y a coincidence
entre les pluies locales et le passage de 1'onde de crue du WABI SHEBELLI,

L'onde de crue atteint ensuite CALLAFO environ 24 heures aprés le
passage & GODE et nfarrive & BURKUR que 8 & 14 jours plus tard. Le temps de
parcours est trés veriable selon 1l'importance de la crue et le niveau des
inondations dans la zone CALLAFO - MUSTAHIL.

Une premiére gamme d?inondations locales et de débordements dans
les anciens lits ou les 1lits & sec_des torrents locaux se manifeste en amont
d7IMI. Le WABL SHEBELLI avec 660 m3/s, en 4vril 1970, coulait presque & plein
bords. Une régularisation naturelle par écrétement des pointes de crue a un
maximum peu éloigné de 800 n3/s est une hypothése provisoire & vérifier,

Lfécrétement ne redevient visible qufun peu en amont de CALLAFO
(zones d'irrigation par canaux défluents de crue).

Lfécrétement le plus important est le fait de la plaine d¥inonda-
tion de CALLLFO & MUSTAHIL., Le maximum observé & BURKUR a été 212 m3/s en
Mai 1969, mais la crue dfivril 1970 a di &trs supérieure (ses résultats ne
sont pas encore parvenus & ADDIS). On peut supposer un écrétement 3 300 n3/s
environ, ce qui serait en concordance avec le débit maximal de 250 n3/s envie
ron observé de 1919 a 1929 & BELET=ULN (en SOMALIE).

2,3, = Mesures de débits solides

Depuis Juillet 1968, des mesures périodiques ont été faites 2
MALCA UACCAN.L, HAMARO HADAD et GODE sur le WABI»SHEBELLI.

GQuelques mesures complétes furent effectudes au début pour véri=
fier la répartition transversale des sédiments en suspension ; ensuitc, les
mesures ont ébté faites en des points de référence pres de la surface : 1 point
a4 GODE, 3 & HAMARO HADAD, 1 ou 3 a MALCAL UACCANA,

A GODE, les mesurcs furent trés nombreuses, car il y avait une
base technique permanente : au moins une fois par jour en crue, une fois tous
les deux jours en décruc et tous les 8 jours en basses eaux.
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A MAICA UACCANA et HAMARO HADAD, il n'y eut de mesures fréquentes
que lors des campagnes de Jaugeages.

Le bilan global trés simplifié de ces mesures de débits de 1968 et
1969 est le suivant :

‘Cote et deblt.TurbldIte

maximaux

Gote et deblt
minimaux

Nombre de: :Turbidité;

f Station

f mesurés :de prelevement m_nlmale'dc prélevement.maXRmale:
NALGA UACCANA: 68+ 0,67m  ile-25gfh  2,50m 1300 g/udi
: : : 8 m3/s : 105 m3/s : :
"HAMARO HADAD @ 48 ° 1,22 m b g/w3 G 3,71 m 31 8 k/m3’
: : . 30md/s ] Po330m3/s :
:GODE : 112 : =0,37m h2gm : | 3,06m 71,5 k/n?-
B : : 7,8m3/s @ T 480 m3/s :

. . . . . -
s 3

Les eaux en provenance des terrains volcaniques des hauts pla=
teaux sont trés peu chargées, méme en crue.

Les cours d¥eau a regime torrentiel et semi-désertique qui draiw-
nent des terrains granitiques et calcaires, & partlr de 1'ERRER, apportent la
totalité des éléments en suspension.

La croissance considérable des turbidités entre HAMARO HADAD et
GODE tend & accréditer 1%idée que les torrents drainant les terrains gypseux
de 1'OGADEN sont les plus chargés. Les mesures effectudes au cours du pre=
mier semestre 1970 aux stations de HAMARO HADAD et GODE viendront aprés dé-
pouillement confirmer et renforcer les premiers résultats.

En vue de préciser les apports & un éventuel barrage en amont -
d?vIMI, une campagne de transport solide sera entreprlse sur le DACATA dés
Septembre 1970,

PROGRAMME, d°ETUDES de TERRAIN pour 1°ANNEE Juillet 1970 = Juin 1971

L7année budgétaire de Juillet 1970 & Juin 1971 est la derniére au
cours de laquelle les experts hydrologues francais seront présents sur le ter-
rain en ETHIOPIE. En outre, 1lVeffectif des experts ne restera complet que
Jusquten fin de 1970 et sera rédult de moitié en 1971 ; il n'y aura plus alors
que le chef de section D, BAUDUIN et un assistant P, IE DUC pour toutes les
activités hydrologiques et hydrogéologiques.

C'est dire lVimportance de cette année guand on voit tout le tra-
vail de terrain qui reste & effectuer, Dans une telle perspective, il est abso=
Jlument indispensable que la campagne de mesures de hautes eaux de Juillet &
Novembre 1970 soit une réussite. Ce sera la derniére campagne intense avec 5
brigades opérationnelles. Il faut que tous les moyens matériels, et tout




spécialement les moyens de transports, demandés pour la réalisation de cette
campagne soient accordés sans restriction ni retard. Toute observation ou me-
sure manqguée alors ne pourra pas &tre faite au début de 1971 et une lacune
subsisterait,

Egalement, tout retard dans 1lVexécution des forages de GODE et
GABREDARRE en 1970 accroitrait encore le programme de travail incombant &
D. BAUDUIN, au début de 1971.

Le programme des études de terrain porte essentiellement sur trois
données : mesures de débits liquides, de transport solide et de qualité des
eaux. L'application de ce programme est résumé sur le tableau XI pour la
dewiéne saison des pluies de 1970 et 17étiage suivant.

3.1. = Les jaugeages nécessaires

La stratégie opérationnelle é&laborée pour la seconde saison des
pluies de Juillet & Novembre 1970 repose sur 1'hypothése suivante : la proba=
bilité maximale dobtention de crues et de hautes eaux couvre la période
Juillet-AoGt-mi-Septembre, sur le WABI SHEBELLI jusqu®ad HAMARO HADAD et en
partie dans la Bassc Vallée, tandis qufelle affecte la période mi=Fepbembre=
mi-Novembre sur les bassins du DACATA et du FAFAN, Ainsi, la campagne de
hautes eaux est-elle diviséde en deux parties, & l'issue de la premiére des-
quelles certaines brigades changeront de station. La brigade dYADABA (P. IR
DUC) quittera LAGA HIDA pour DAGABHUR & le mi=Septembre. A la méme époque, la
brigade n°® 1 de HiRAR (G. BERMOND) se rendra sur le DACATA laissant la brie-
gade n°® 2 en charge du WABI. De méme la premiére brigade de la Basse=Vallée
quittera C,LLLAFO pour GABREDLRRE, & la méme date. Bien entendu, il sfagit ici
dune stratégie d'enscmble que le chef de section D. BAUDUIN adaptera en fonce
tion des impératifs du moment (avance ou retard de la saison des pluics, ve.).

Le programme de jaugeages de la premidre saison des crues de Marse
Mai 1971 sera établi en fonction des résultats de la campagne de Juillete
Novembre 1970. Il scra cxécuté sur le terrain par des brigades hydrométriques
sous responsabilité éthiopiemne, D. BLUDUIN et P. LE DUC effectuant des
courtes missions d'assistance et de contréle auprés des brigades.

3.2, = Les mesures de transports solides

On peut considérer qu'd l'issue du premier semestre 1970, les
mesures effectuées & MLLC,. UALCCLNA, HAMARO HLDAD et GODE sur le WABI SHEBELLI
l%ont eté en quantité suffisante,

du cours du deuxiéme semcstre 1970, il est envisagé d'étendre ces
mesures aux stations du DACATA, de BURKUR et de GABREDARRE pendant la présence
des brigades en ces stations.

Des mesures pourront également &tre faites & IMI et BURKUR lors
de 1%étiage 1970=71.

On définira alors, selon les résultats obtenus et compte tenu du
programme de jaugeages, le programme de mesures pour 1971.



TABLEAU XTI

Programme de mesures de Juillet 1970 & Février 1971

: . : ) : Jaugeages nécessaires Période : Brigade de : Mesures :Mesu:ﬂreg de:
Rlvisre Station i(co’ces. linites et marnages): dfopération terrain g:rzrzgjs.:de' quai.:g}e: des;

. WABT SHEEELLI : MALCA UACCANA : Ebiage :Déc.1970 = Janv. 1971 : ADABA ¢ UL

: i * LAGA HIDA ' Etiage ‘Déc.1970 ~ Janv. 1971 ° : X :

X ' o : Hautes eaux (H>2,20 m) | Juil. - Aot 1970 . ADABA i i i

. ERRER  ~  : HAMARO HADAD : Ebiage (H<0,70 m) : A chaque visite - : HARAR  » : :

: : : ‘ : Moyennes eaux B : : : :

* WABL SHEEELLI ° HAMARO HADAD ° Hautes eaux (H>4,00 m) ° 15 Juil. = 15 Sept.1970° HARAR 1-2 ° foour ¢

: , . : ‘ :15 Sept. = ler Nov. 19707 HARAR 2 : : i

: "DACATA : HAMARO HADAD : Toubt marmage :15 Sept. = 15 Nov. 1970: HARAR 1  :  OUL : \z;,
* WABL SHEEELLI ° IMI BOLTTCHE ° Etiage * Janv. - Févr. 1971  ‘Basse Vallée' Poour G
:ow : GODE : : o S . QUL
:ow . : CALLAFO : Heutes Baux (H>4,50 m)  :hob = Sepb. 1970 :B. Vallée 1 : . o

: " co BURKUR ' Etiage danv, = Févr. 1971 "

; | o " Trés hautes eaux (contrdle), Aolt - Sept, 1970 ‘B, Vallée 2 0 OUI

: CHRRER ¢ DIGABHUR  : Tout marnage . 15 Sept. = 15 Nov. 1970: ADABA : :

* FAFAN . GABREDIRRE | id : id ‘B. Vallée 1 : OUL |

N.B. Les mesures de qualité des eaux sont intensives & MALCA UACCANA et GODE
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3,3, - Analyse physico-chimique des eaux

En dehors de quelques prélévements de 1%eau du WABI effectués a
GODE, rien nfavait encore été fait dans ce domaine.

Un programme complet a &été établi et pourra &tre réalisé sans dif=-
ficulté de Juillet 1970 & Juin 1971 tout au long par conséguent d'un cycle
hydrologique. '

La méthodologie des prélévements dfsau et des analyses est celle
qui a &été développée a 1YORSTOM, au TOGO et au DAHOMEY, par J. COLOMBANT fh].

Chaque mesure comprendra 3 prélévements ponctuels dans la zone des
vitesses fortes (bon brassage des eaux) de la section transversale de la sta-
tion hydrométriqgue, prélévements également répartis dans le profil et situés

-

4 20 cm de la surface du plan dfeau.
Température et pH sont mesurés sur le champ.

Les échantillons feront 1l%objet, au laboratoire dYADDIS, des dé--
terminations classiques déja demandées pour les analyses dfeau des puits,
forages et pidzomé&tres.

La frégquence des mesures sera la suivante :

a) une fois par semaine aux stations de MALCA UACCANA et GODE, dotées dfobsere
vateurs permanents ;

b) une fois par semaine et au moins une fois & la montée et & la descente de
chaque crue, sans oublier surtout les pointes courtes dues aux affluents
type ERRER et DACATA ; cecl pour les stations de HAMARQ HADAD, CALIAFQ et
BURKUR sur le WABI durant la présence des brigades hydrométrigues lors du
deurxiéme semestre 1970 ;

c) une fois lors des visites d%étiage & IMI et BURKUR.

Un programme pour la salson des crues 1971 pourra &tre élaboré
plus tard pour les stations ne faisant pas, comme MALCA UACCANA et GODE,
17objet de mesures régulisdres et intensives,

PREPARATION du RAPPORT FINAL des ETUDES

Les analyses diinterprétation des données hydrométriques et clima-
tiques rassemblées dans le bassin du WABI SHEBELLI commenceront & 1ltaché&vement
des activités de terrain, cVest=a=dire aprés Juin 1971.

En pratique, pour gagner du temps, un certain nombre dfopérations
de routine seront entreprises dés le premier semestre de 1971.

Tous ces travaux seront réalisés sous notre direction auv Bureau
Central Hydrologique de 1YORSTOM 3 PARIS,
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La phase intense dtinterprétation débutera en Septembre 1971
lorsque D, BAUDUIN. sera de retour de congé, aprés son séjour en ETHIOPIE.

Lfaboutissement sera iun rapport général faisant la somme des
connaissances hydrométéorologiques sur le bassin du WABI SHEBELLI; ce rapport
pourrait &tre achevé durant le premier semestre de 1972.

Etant donné le peu dYannées dfobservations dont nous allons dis-
poser et le feit que les études hydrologiques doivent &tre menées sur des
années hydrologiques complétes, nous estimons nécessaire de ne pas stopper
les analyses dfinterprétation avec les données recueillies jusqu¥en Juin 1971,
mais de couvrir entiérement lfannée hydrologique ainsi entamée, cvest—d=dire
d'utiliser les données dfobservations jusqu'au 31 Janvier 1972. I1 faut, en
conséquence, que la quasi-totalité du dispositif dvobservations soit maintenu

“Jusqutd cette date.

Tout cela améne & examiner en détail deux points : la nature et
la forme des données & expédier & PARIS d'une part, le calendrier et les moda=
lités d'expédition ainsi que les liaisons franco-éthiopiennes pendant la phase
de rédaction du rapport & PARIS dfautre part.

L.1. = Les informations & rassembler

Les informations & rassembler sont de deux origines différentes :
les observations et mesures effectudes dans le cadre de 1l¥étude du WABI
SHEBELLI dfune part, divers renseignements d'origine externe dfautre part, Ces
informations sont également soit de nature hydrométéorologique soit dfautre
nature (cartographie, topographie, ses €5C eee)e

Les observations et mesures climatiques et hydrométriques faites
dans le cadre du projet représentent le plus important volume mais le plus fa-
cile daccés, Tous ces documents seront préparés aprés contrdle, critique et
premiers depoulllemenbs afin d'8&tre adressés & PARIS sous une forme déja élaw
borée : »

- proces=verbaux d?installation et de fonctionnement des stations ;

L4

courbes d?étalonnages et listes des jaugeages ;

tableaux mensuels des valeurs climatologiques journalidres observées ;

tableaux mensuels des valeurs de précipitations journalidres observées ;

- tableaux mensuels des hauteurs d'eau observées (plusieurs valeurs par jour
en quantité variable suivant les stations et les saisons),

Des renseignements d¥ordre climatologique et hydrologique seront
également recherchés, hors du cadre de la mission frangaise, et rassemblés
qu¥ils concernent le bassin du WABI SHEBELLI ou des bassins voisins, Etant
donné la courte période dfobservations dont nous disposons, il est absolument
nécessaire de rechercher spécialement en pluviométrie (relevés journaliers de
pluies) et en hydrométrie (débits journaliers ou mensuels) tous renseignements
portant sur de longues durées afin d'utiliser la méthode dvanalyse statistique
pour améliorer la connaissance du régime des eaux du bassin du WABI SHEEELLI,
surtout pour appréhender la variabilité interannuelle des phénoménes, en procé-
dant par corrélation ou par analogie.




Dans le domaine climatologique, tous les renseignements sont pra=
tiquements contenus dans les documents sulvants, déja disponibles :

- 1fouvrage de A, FANTOLI sur la climatologie d'ETHIOPIE [57].

- “Summaries of rainfall’ publié en Avril 1969 par le National Climatological
Service d'ETHIOPIE,

- -Monthly weather report:, bulletin mensuel du méme service.

Les renseignements recherchés concernent les hauteurs journaliéres
- ou mensuelles = de pluies, le nombre de jours de pluie, les hauteurs maxi-
males de plules en 24 h, les températures moyennes maximales et minimales, les
humidités moyennes, les vitesses et directions du vent ...

On a besoin de ces renseignements pour toutes les stations situées
dans le bassin du WABI SHEBELLI ou & proximité, depuis le début des observa=
tions ; les stations de longue durée de relevés sans lacune sont les plus in=
téressantes, mais il y en a peu en dehors dYADDIS-ABEBA et dYHARAR (Cf, para=
graphe 1.2.),

Dans le domaine hydrologicue, le rassemblement de l¥information
est beaucoup plus difficile,

I1 v a d'une part la station dYorigine italienne de CALIAFO, sur
le WABT, pour laquelle on ne connait ni la date d¥installation ni la période
observée, Seul le rapport yougoslave dYELEKTROPROJEKT [6] fait état dvobser=
vations de 1957 & 1959 non encore retrouvées. Une enquéte locale est en cours.
Une enquéte ultérieure en ITALIL pourrait &tre intéressante.

Il y a d¥autre part la station de BELET UEN sur le WABI peu aprés
1%entrée de ce fleuve en SOMALIE, Nous possédons la décennie 1919-29 sous la
forme d%un graphique de débits décadaires dont lYorigine est certaincment
italienne.

Des observations récentes depuis 1959 jusqu'a 1965 ont été réunies
par la FAO [ 7] sur la méme station de BELET UEH.

I1 n'est pas interdit de penser que des observations aprés 1929
et aprés 1965 aicnt pu 8trc faites. Des recherches seraient trés ubtiles car
1%ancienneté de cette station et sa situation en font certainement la clé de
la connaissance du régime hydrologique du WABI dans sa basse vallée.

En vue de corrélations, il ne serait pas inutile non plus de ras-
sembler les chroniques de débits de longue durée pouvant exister sur 17AWASH
L8], bassin limitrophe de celui du WABL au nord aux principales stations
(KOKA, AWASH station, HERTALE ,..) et sur le JIUBA, bassin limitrophe de ce=
dud ?u WABIL & l7ouest, & son entrée en SOMALIE (statlon de LUGH GANANA, peut-
&tre).

Dans le domaine cartographique et topographique, divers documents
établis par le projet sont indispensables :
= jeu complet de la carte planimétrique au 1/250 000° (échelle aprroximative)

= jeu complet de la carte altimétrique, peu précise, au 1/500 000° de 1'East
Africa Grid ;




g s e A e e e e Moe e e oE MU e e SeE GEm pen S pee -,

-29 -

- profil en long de la tasse vallée de BURKUR & HAMARO HADAD et levés détail-
1és des zones inondables entre CALLAFO et MUSTAHIL.

4.2, = Calendrier opérationnel

Ce projet de calendrier tient compte des grandes lignes du program=
me de travail tracdes en début de chapitre ; on y estime préférable que les
documents & destination de PARIS soient accompagnés par des hydrologues, ou
toute autre persomne du projet, voyageant d'ETHIOPIE en FRANCE :

a) Pin 1970 - Expédition des documents de base pour les travaux préliminaires
de routine et pour le début de 1l7étude des tendances moyennes des varia-
_bles climatiques : documents cartographiques et topographiques, documents
climatologiques anciens et réunis par le projet, pluviométrie incluse.

b) Début 1971 - Expédition régulidre des documents complets relatifs aux
stations hydrométriques du projet (étalonnage et relevés de hauteurs
dfeau) afin dfassurer un approvisionnement régulier de 1'Atelier mécano-
graphique chargé du report des documents sur cartes perforées. On pourra
commencer par 1YERRER, GODE et MALCA UACCANA,

c) Juin 1971 = Fin de la phase hydrologique de terrain et retour des derniers
hydrologues. .

Expédition des derniers dossiers de stations hydrométriques, des derniers
enregistrements limnigraphiques et relevés de hauteurs dVeau, des résul-
tats de mesures des débits solides et de qualité des eaux, des observa-
tions pluviométriques et climatologiques non adressées en fin 1970,

Désignation d'un responsable éthiopien pour le rassemblement et 1vexpédi-
tion des données d'observations qui seront faites de Juin 1971 & f£in
Janvier 1972.

Expédition de tous les documents hydrologiques anciens ou externes au
WABI SHEBELLT

d) Fin 1971 = Afin de réunir les données dfobservation dont la plus importante
part proviendra de la deuxiéme saison des pluies de 1971, nous suggérons
gqutune mission d*un mois environ soit effectuée en ETHIOPIE par un hydro=
logue de 1YORSTOM, gui pourrait &bre D. BAUDUIN, Cette mission permetira
d'effectuer 1lvanalyse critique primaire de ces dotuments en présence des
divers chefs de brigades éthiopiens.

e) Février 1972 -~ Expédition des dernidres données dfobservations non collec-
tées lors de la mission de fin 1971 et concernant la fin de l%année hydro=
logique sfachevant le 31 Janvier 1972.

f) Septembre 1971 = Avril 1972 - Phase intense d¥interprétation & PARIS du-
rant laguelle la présence d'un ingénieur hydrologue éthiopien sera la
plus fructueuse.

Le traitement des données hydrométriques, et peut=&tre pluviomé-
triques sera effectué en utilisant les programmes classiques de routine pour
calculs sur ordinateur IBM 360-50 mis au point au Service Hydrologique de
1?0RSTOM [ 97 . En cas de besoin, des programmes particuliers de traitement
pourraient &tre écrits, :
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Les données seront préalablement mises sur cartes perforées, en
adoptant également les modéles ORSTOM, Pour préparer ce trawvail, nous avons
établi la codification des stations hydrométriques, selon les normes ORSTOM
pour le Continent Africain [97]. Ce travail a été fait pour tous les afflu=-
ents importants du WABI SHEBELLI et se trouve présenté sur le tableau n°® XII.

CONCLUSTON

Nous envisageons une prochaine mission en ETHIOPIE dans un an
environ, peu avant la fin des ébtudes de terrain pour faciliter et organiser
cette phase do transition avant la phase de travail & PARIS, Nous examine-
rons ¢également alors en quels sites et dans quelles conditions le Water
Ressources Department pourrait poursuivre dans le futur la gestion des ré-
seaux climatologiques, pluviométriques et hydrométriques mis en place durant
la période du projet.



TABLEAU XTT

Codification hydrologique du WABL SHEBELLI

1. Code ETAT : ETHIOPIE 13
2, Code BASSIN : WABI SHEBELLI 28
3. Code RIVIERE '

..

WABTI et affluents directs Affluents de 2éme ordre

WABI SHEBELLI o1

DAGCATA 11 AFFADA 31 - DALESCIA 34
SOULOUL 56 - TOURFA 58

DARO 12

ERRER 14 FIK 37 = GOBELLI 43 = MOJO 50

FAFAN 16 GERRER L1

HADIDO (ROBI) 18

IEDI (DARE) 20

MADISO 21 GALADT 39

MARTBO 22

RAMIS 2L ARBERI 32 = GALETTI 4O
SiACATA 53

SCIANAN (GOLOTCHIA) 25 ETERSO 36 = ILLILT 45
MAGNA 45

ULUL =7

UNGUATA 28 LABOU 47 = SAGOULO 54

L, Code d'identification des stations hydrométriques existantes

WABL route de DODOLA 13.28.01.08 MARIBO route de DODOLA 13.28,22,01
WABI & MALCA UACCANA 13.28,01.27 MARTBO au confluent du WABI 13.28.22,02
WABI & LAGA HIDA 13.28,01.24 ERRER & HAMARO HADAD 13.28,14.12
WABI & HAMARO HADAD  13.28,01.15 DACATA a HAMARO HADAD 13.28,11.09
WABT & IMI 13.28,01.18 FAFAN 2 DAGAMEDO 13.,28,16,01
WABI & GODE 13.28,01.12 FAFAN & GABREDARRE 13.28,16.02
WABI & CALLAFO 13.28,01,21 GERRER & DAGABHUR 13.28.41.01
WABI & BURKUR °3,28,01.03

N,B. 1 = Lfordre alphabétique est retenu pour codifier les riviéres classées

selon leur ordre et les stations, en conservant des créneaux libres.,
N.B. 2 = Les riviéres ont entre ( ) leur nom du bief amont.

N.B. 3 = Les numéros de code Etat et bassin international (cas du WABI SHEBELLI)
ont été établls une fois pour toutes pour tout le continent Africain.
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