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3.1 ��������

�������	
������������������������ �!"

�#$%&'���(�)*�+�������,

-.�	
� �/0��12��+��3.45678��	
�� �9�+��

:.�	
��;�<=��>�+�,

3.2 ����������������������������������������	
����	
����	
����	


3.2.1 45�45�45�45�

�����?@�A�BC��DE?@�>F�GHIJ�?@KLM��NO�

P�QI"�+�G����RSTU�V*W�XYZ�>��[\��?@�]O�

^_`a�)b�cde�f g��hF�<=WG�Kij�
���XY�>�,

Katar�Bilate�Kuflo�Weyto�k?@lm�LM��P�An 2m3/sl��>F�op

�qp61b�K45678rRS��ij��TU�stu�>�,

�;����vw?@�xyz{6� 3.1�|",V}��?@KLM��~���

������O����6|"���D�8�.�z{��;������$��b�

Kij�
��XY�cV�����b�V�,G����Turbidity.�����

���� 7 �������V���b�hF�� op6qp"���K¡¢£�o

p��F¤¥��XY�����K�¦/§¨�©ª���,

 3.1:� ���������������

l«�7F������?@�¬!P�DE®�)b�RSTU�¯°�V�V*

¡9�XY����±¨�opqp�¡¢£��F"²�,³b�?@��ij�
�

��´µ$¶·��¸V�V2¹�6º�V,

������� ��	
���

��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ����

�� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ����� �����

���� !�"
# ��� ��� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��$ !�"
# ���� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�%& ��"'!# ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� !�"
# ��� ���� ���� ��(��� ��� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ����� �����

��������)*+�, ��� ���� ���� �- ��� ��� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ����

�+� !�"
# ��� ���� ��� ��� ��� ��� ����� ����� ������ ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ���

�. !�"
# ���� ���� ����� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�&� !�"
# ����� ���� ����� ���� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�/� !�"
# ����� ������ ������ ������ ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ���� �����

��&$� !�"
# ��� ����� ���� ������ ���� ���� ���� ����� ���� ������ ��� ��� ��� ����� ��� ������ ��� �����

�&
 !�"
# ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�0 !�"
# ���� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����'	 ����� ����� ����� ����� �����

��$� !�"
# ����� ����� ������ ���� ����� ���� ������ ���� ������ ����� ������ ���� ���� ���� ����� ����� ����� �����

���1 ����� ����� ���� ����� ����� ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
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3.2.2 ��������

»¼'½�¾���¿À�HV��ÁÂr)*�v�¿�ÃHÄÅ"�,+�*Æ

Chew Bahir ¿�»¼'½�¾���ÇÈÉ�ÊË�;��P�WG�Kij��´µ

$¶·����NO¸VrÌ�
���!Ím�>�,Î�Ï�¿��Ê®�

1970 4ÐÁÑG�ÒSg��hF��Ê®�4�)b��Ór¿�)b�ÔÕ�>�

K���ÖM��J×4.���Ø��! �I�O�¿Ù��Ú�ÛÜÝ�C��

¯�½�$Þ��Ø�RS�V�������,)b��ßà$U��C�GG��

P�¡9�áâ6/H¿�hV��ij�
�rÌ��P�ãä�tu�>��åæ"

�,G�+���¿��;W�XY�>�K��]V,

 3.2:� �� !�����������

ç ç ç ç ç ç

�����ij���m���

Sampled in 2007, referred to Rift Valley Lakes Basin Integrated Resources Development Master 
Plan Study Project (June 2008, MOWR, Halcrow, GIRD Consultants)

� 3.2�¿�vw�;xy�6|r,pH�TDS����Na�Cl �C�è�C���

���6ér�h�}�Ziway¿�Awassa¿h)ê Abaya¿lm��O�ëx���

�Oi ��ìg�V,Ór¼íî���Ziway¿6ïOð��vw¿�ñò�hF�

ij����sì��åæó¹�6º�V,ô~tu� Ziway ¿�HV�Kij�


���õö�K���cV,÷� Abijata ¿�Shalla ¿�HV����M�LM6X2

} 100mg/l6ñò�hF�ij��ÓbrOìg�V�;�>�+��2G�,

l«�)*�»¼'½�¾¿À���¿�ø8�ij�
���´µ$¶·���

�P�¡9g�ù����;�W�NOsì�������,

��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ����

�� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���� !�"
# ����� ����� ���� ������� ������� ������� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ �����

��$ !�"
# ����� ����� ��� ��� ��� ��� ������ ������ ��� ��� ��� ��� ��� ���

�%& ��"'!# ��� ��� ���� ������� ������� ������� ��� ��� ����� ����� ������ ������ ������ ������

��������)*+�, ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ����

�+� !�"
# ���� ���� ������� ������� ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�. !�"
# ���� ���� ������ ������ ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�&� !�"
# ���� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���

�/� !�"
# ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��&$� !�"
# ����� ����� ������ ������ ������ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

�&
 !�"
# ���� ���� ������� ������� ������ ������ ����� ����� ���� ���� ���� ����� ����� �����

�0 !�"
# ��� ��� ����� ����� ����� ����� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��$� !�"
# ��� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���1 ��� ����� ����� ���� ���� ���� ����

����*� �&4�!�
�7���!	)	�8

�9�2	�:�8��9�2	9�������9�2	���*�)� �9�2	�4�
��;�:�*9�2	
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3.3 "#�"#�"#�"#�����	
����	
����	
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����úûz{KüÓ�»¼'½�¾¿À���i �
������� 6�

�rýþ������O�������ij�
���¡9�÷����(�)*

�Z�>����,

1������;�i ��ì�hF�DE678�®"����RS�V�,

2�U�op�	þbr~S��P�º���DE®�¡9�
�6��V,/0

��GH45678�� �9�,

3�õö�����>��#���µ������
6ãä�9�,

���������Ä�¾ßG�I�O	âKb�K 1 ���l«��������


��� g��9r,r�ð�����
�« �÷�6/H2��cV,÷

�!â��C�Ø�"V"����6!Í�r#$��%"���C��&'�C�

()% *+j�C��G��,-�./�
�6��+�%�DE���Ê®6

�Ø��%"VrÌ�RSr�P�ãä¯°�V�C�XY�>�,)b��«Â

r�Z6é0"�õö�����x1623"�4w�>�,����´µ$¶·�

6��"��>rb������C�)*�56�7Ä��;%�P�C�89��

���C�)*�K�G6úûr,

3.3.1 6�7896�7896�7896�789::::;<;<;<;<

���!"����:;G������������v�(� 3 H�<x"�+��

�9�,

1�!â���ê�¿À=â>

2�?@A�BCD�EzBCD�FGD;D

3�HIJ�BCD��ê�FGD

�Ä������ K���LMrFGD%�N�$O��'� K�]O�P�

O�����FGD%�QD6vá�rRSDT�UVW®�
��)b�]O�X

Y�ÜZ�V�������,�����+���RSDT�õö������b�

V�,g���[\%Þ#»�6]^BCD;��������Î�_á��`�a�

�"²�rÌõö���������V���Ê�s`���ÜZ"�����õö�

�����F*�,+�������¨�;��´µ$¶·�bc6��������

�<x�� 3.3de.�fg6 V�<x"��� 3.4�7F���,

� 3.4�����<x�� 3.3�����÷��hi.�=ja�<x��klþ2ó

��m�V�,
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 3.3:� �$"�%�&'(1/2,000,000�)�*�+,-�./

+��� <=>?@A� BC� DEFGH?IJ�

�� K�

5� L���
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&� g�

��
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d`a?\RB^_rstuvw
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�oS��VWB�
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�� K�

5� L���
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&� g�

&� g�

��

���O>P=^_hi=

?<=>�

�xyzBS�n�����a��

�B ¡¢£BS¤¥B¦S�§�
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��
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3.3.2 6�7896�7896�7896�789::::>?>?>?>?@@@@ABABABAB

����[Sg�r���6�Ä��� K�!��Î�x1�HV�� 3.5��F

Ó�Ìr,�Ä	j%no�~p� Ignimbrite� Kg��V�¡�x�K��?@A

��QDG�RSD;EzBCD�!�"�+���9�,Ór�����b�V�Þ

#»�;�BCD�[8O?@AFGD;BCqrD�RSrBCD�<xg��,

+��G�Ks�G��hF�����ÇK]O� g��V����(t r�Ä

��J� 81u)�?@ABCDvEzBCDwêFGD;D�>F�Î�Uxy$½¾�

«Ê)F[\;�BCD�EzBCD�BCqrDwêFGD��+���v� Abaya

¿z{G� Ziway ¿|��G�x1"�,Ór!â���ê�¿À=â>��}�}

r�¶�'�CG��F������Anð��¿À=â>�v� Ziway¿~Shalla¿�

G�� Awassa^_�~Ì���.�x1�V�,#$��6����+�����

ÇK� g��V�������,������¨�;����HIJ�@A��QD

;D�>�����V�,HIJ��V���x1�����È��v��>�,+�

��D\�HV�K�������6�"�+��>���ðde��8J� 6u�ò²

�V,

 3.5:� ��*�+°Fâ�ãäåæ��ç��-È

l«G�������ij �
���÷;��;�/0a�x1��.6ér"

����?@ABCDvEzBCD�ê�FGD;D�>�,+�����÷� Abaya

¿G�|�����x1�ã~g��hF�UVW®�)FÜZrY�����"�

���6Î�v�
��V�,

3.3.3 6�76�76�76�7)C,DE()C,DE()C,DE()C,DE(::::FGFGFGFG@@@@H�IH�IH�IH�I

�Ä���¾ß�@¢�¾ßwê���;ü�z{6Ó�Ì�«Â�7Fvw� 3 H

JKLM NOPQR ST
UVWXY=Z[V\]KY
VKK^\_^`YaKVb

!"c�d;efgh

iVaj Pk7QR7 l aKVbY=UVWXY=KVa^Um[_W]
!"��nopqrJsVUUVtudvwxd;e
fgh

y
z{|}~�}
��|pqr�
�|

T�
m^��Y=�^`_a]=m^��Y
�^`_a]Y=UVWXb=m^��

�_sVb���_KVtud�����xd;ef
gh

�
z{|���|
}����|

�T _ZW_`�[_m]Y=s]KX]X=m^��
�_sVb���_KVtud�����xd;ef
gh

m�
��|}���
k|���k�
�|

��
m^��=�[]aa_VY=Ua�[_a�^U
�VUVKmY=Ua�[_V

!"��c�d���vwxd;efgh

�V ����|�| �j
�VUVKmY=�[Vam^[]X
�VUVKm

!"��c�d���vwxd;efgh

[�Y=�S�
z{|�|Q�
�|Q�� ¡
¢

jj
[��K_m]Y=[��K_m_a=m^��Y
�b[�aKVUm_aUY=m[Va�bm]

!"��c�d�����xd;efgh

�jWY=�jV[
z{|}��
|£��|

l
�[Vam^[]X=�VUVKmY
�VUVKm

�_KV¤¥:!"��c�d��xd;efgh

¦=PQPkQR§¨:©ª«¬:®¯°±§²:d³´�µ¶·¸�´§´¹ºQ»¼½¾¿ÀqÁÂ§Ã§Ä�´gh

AB¿À¦ »¼AB«:ÅÆ§©ª ÅÆ;e��6�7 ©Ç Å§�7

ÈÉ7§�rd��Ê
É¢

ËÌÍ��|£���
�|£��|}|

ÎÏÐ��|£��|

j

S

�
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����6[Sr,+�������´µ$¶·��l���hF�>�,

1�!â���ê�¿À=â>ç =ç -B�-C 

2�?@ABCDvEzBCD�ê�FGD;Dç =ç 3A�3B�BCD�-B.

3�HIJ�QD;BCDvFGDç =3A~:C 

� 3.6�k����Î����HV���P�Qç (l/sec).����P(Specific Capacity 

(l/min/m))�`�P�J�Transmissivity (m2/day).�����Ç¡��Ç��6|r,�

�� 2 ���P����P��ê�`�P�JV}�K�VÞ#�6�¾��V�,

÷�FGD;BCqrD�RSrBCD����P�� 6.3l/sec����P��

134l/min/m�`�P�JK�� 242m2/day��¯�V�,��� 2�����Y���

����>�+�G��Ç���¸O�b�V�K�����P���� 3�7l/sec�M

��9�Ç¡�� 50l/sec�Z"�K�K>�,Ór��� 1Kõö�����>��V

��,r��+�����]O�s�����"�����>�ýþ�]V+�G��

��G���Ú�)b�DE®"�+��>F�GH�;K��W�
�6�%"

V,��� 3 �v�È����
���tua�>�����>�,+����Kv�

Y������6v
�"�rÌ�Î�x1�23��V��È������w��


���������,

«Â��hF�����´µ$¶·���k���6�Ø"���Î�x1���

�O�õö�����JG�?@ABCDvEzBCDvFGD;D�ÇK´µ$¶·

���V����>�,

 3.6:� *�+èé

� 3.1�k�����wê�����P��¯P.6|",~�����P�]V�


JÑÒ ÓJÔ ÓÕ� JÑÒ ÓJÔ ÓÕ� JÑÒ ÓJÔ ÓÕ�

JKLM NOPQR SÖ× �ÖT �ÖS �jÖØ �SÖ� �ÖØ �TÖ� ØSÖ� l�Ö�

iVaj Pk7QR7 lÖ� �Ö� jÖT S�Ö× l�ÖØ �Ö� �ØÖ� j��Ö� jÖ�

y
z{|}~�}
��|pqr�
�|

TÖT l�Ö� �ÖS lSÖl j��Ö� jÖ� lSÖT ×lÖ× �ÖS

�
z{|���|
}����|

lÖ� j×ÖT �ÖS �jÖS ØjÖS �Ö� �TÖ� j��ÖØ �Ö�

m�
��|}���
k|���k�
�|

�Ö� SSÖ� �Öj j�lÖ� ljlÖ� SÖT SlSÖ� ØjlÖl jSÖT

�V ����|�| SÖØ �Ö� �ÖS jØÖ� TTÖj SÖØ ��Ö� SjjÖ� SÖ�

[�Y=�S�
z{|�|Q�
�|Q�� ¡
¢

lÖØ jØÖ� �Ö� jjÖ� STÖ� �Ö× ØÖ� SlÖ× �Öj

�jWY=�jV[
z{|}��
|£��|

�ÖØ �Ö� SÖ� j�ÖT j�ÖT j�ÖT jSÖ� jSÖ� jSÖ�

MÙKLU]aÚ Û�]a_�_a=ÜV�Va_mb=ÙKL`_WL`Ú Ý[VWU`_UU_\_mb=Ù`SLXVbÚ
6�7 ©Ç Å§�7

ÈÉ7§�rd��Ê
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3.3.4 ���Þß���Þß���Þß���ÞßIIII

���� tuP�bc�rÌ����¨©P623"�+���w�>�,

���¨©P6ª«�¬Ì�rÌ����Ê�0ÒS ®%��¶y¾ß¾�¯Ò

 ®��VrÌ�ÖM�n^M��¨©P��¯P�°V+�6� �����¯

P�«S)F¨©P6¬Ìr,

?@�P��±��²³�¯�����¯�Uxg��Á´�����¯%µ5�¯

�>F�¶´��?@Ù�����¯�¿Ù�����¯���mÙ�����¯�C

�·������ÇK�w���?@Ù�����¯�>�,?@¸�P�¾ß6��

±��²³�¯�����¯��¹�.�<x"�rÌ�ºy&»N�¼63½T¾S

ºy61br�3½T�&»N�¼¿PART�USGS,2007.�RAT�Monash University, 

2006..,ÇÀ��� 2½TG������ BFI�Base Flow Index.6k¿�¬Ì�±�

x6ÔÁVrk¿��ÛÜÝP� BFI 6Â8���¹�xÃ���¨©P��l�

�� 3.7�z{6ÄVr,�	
Pµ����¨©P� 1,965.7�Mm3.�>�,¶Â"

�)*������P����¨©P�ÅÌ�Æþ��kÇO�¾È$6	rýþ�]

V�+É� 20%Ê��I�V�+É� 0.13%�>br,

 3.7:� RVLBî�!ï«ð��"#�ñòë

Name Evaponet BFI GWR Others Total 
Abaya 585.1  0.62  362.8  14.6  377.4  
Abijata 106.5  0.60  63.9  2.7  66.6  
Awassa 91.6  0.45  40.8  2.3  43.1  
Chamo 282.2  0.68  191.9  7.1  199.0  
Chew Bahir 412.7  0.74  305.4  10.3  315.7  
Langano 423.0  0.65  275.0  10.6  285.5  
Shalla 185.9  0.27  50.2  4.6  54.8  
Ziway 977.7  0.60  586.6  24.4  611.1  
Others 19.5  -- 12.1  0.5  12.6  
Total 3084.3 -- 1888.6 77.1  1965.7 
Evaponet: Net Evaporation amount from lakes in rift valley area (Mm3). 
BFI: Base flow index. 
GWR: Groundwater recharge amount (Mm3). 
Others: Groundwater recharge amount used by all other water consumption (Mm3).ç
Total: Total groundwater recharge amount for the lakes (Mm3). 
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3.4 ����$"�%$"�%$"�%$"�%����"#��ó"#��ó"#��ó"#��ó

3.4.1 �à�}á�à�}á�à�}á�à�}á

�;��z{��ê�����eG�º��rk���÷���¨�;*�÷a�H

V���Ä��%�Ä	jKde��¨�;�6Ëxr,�¨�;�����ð�

��W6d���� 3.2�|rAG�»¼'½�¾ð���Ì 1/250,000� 4Í��

W� 1%í'��ð�6ÎÏrK�6ÐÑr,

+��¨�;�6K����!Í����¨�;÷a6�Ò"�,

�Ó����¨�;*��¡9OÔH�Õ�í'�<xg��,

1� ZiwayG� Dila�G��|�@MRSD��

2�Abaya¿µÖ�G�Î�lÈ�G��HIJRSDTwê�=�

ÓrÎ�Ï�vw�¿�^_��×@A�}r%¿À=â>�x1"�,

« V}�����KRSØ®�z{Î��Ù*RSDT�Ú��K��b�V��

V*ÛÜ�[8��>�K����¨*����´�Õ��,

a. ¿^_¿^_¿^_¿^_����×@AÝÞz=â>×@AÝÞz=â>×@AÝÞz=â>×@AÝÞz=â>

Ziway¿G�Awassa¿�G��~�¿�Abaya¿wêChamo¿Î�mÅ�ë¿

�>�� Chew Bahir^_��}�}r�ß6vá�r¿À=â>�lac2�lac1.�x1

"�,g���Ú?@�CG�Kr�g�rmA�=â>�Al�QÃ}�ß�}r.�x

1"�,~��¿À=â>��Ø�Þz���V���>F�ß;��x6]O]^r

Ì`�a�@VÝÞz=â�����¸V������,r��ÁÂ�)*���

��J��Ø��¿À=â>�A*�@VÝÞz=â>����¯P��O�b�V

�,~��¿À=â>�»¼'½�¾¸����O"O=â�V�������hF�

¿��à¡���ÙV=â�v�"����6áâ"�,³b�+����
�#$

��%»$Nàã��CÇ¡ 8�12mÊ�����)b�� g��V�,r��Ziway

¿G� Shalla ¿�¤�~�¿�|ä����¼íî���~å��O�¿�Kgm�

�cV,Ór±�P%¸eÛÜ�)b�¡9O�P�æçg��rÌ��
�ìr�

�����Fº�V,

+�ß�&�=â>�÷����´µ$¶·���V�èSg�������

Ziway¿�|z�%%é���V��G�äê�¸���>F��O�äê��ëO!â

�%¿À=â>�x1"�,Ór Bilate @�V��ê� Abaya ¿|��K���´µ$

¶·���V�èSg��,

b. ZiwayG�G�G�G�Dila�G���G���G���G��|�|�|�|�@M@M@M@MRSD��RSD��RSD��RSD�������¨�;ìí�¨�;ìí�¨�;ìí�¨�;ìí

vw�����ÁÂr�?@A�BCD�EzBCDh)êFGD;D�>F��

¨�;�«���î��<xg��V����>�,?@A�~�RSDT�]O�

D�6Ù*,÷�?@AG�×@A�G��RSØ®G�5xg�r�@MFGD�

Þ#»�� (rb)�[\��Pm.�ê�BCD�RSrBCD�FGD�Vol.�ï�Þz
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��¸VÞ#»���[\�wêBCD�ðñòK�O�`�aìKõV,G�+

��ó�a��Vô�[õ�>F����ª`���ÄÅ�c��A�BC���6

áâ"�+��¯°�V,+���D\� Ziway Ñ��]Ox1�hF�V}�K�

�����b�V�V,r��"�����áâ�����~Ì���ö�K>�,

~�RSD�µ�ÇK������÷����ÁM?@A��QD;BCD�B

CD�W.��QD�RSD;EzBCD�G.�FGD;BCqrD�RSrBCD�tb.�

øìFGD�ba.�>�,"�2Æ�FGD��QD�EzBCD�UVW®�)�Y

���ÜZ�ÛÜ�>F�Î�«��BCD��HV�����ª`����¾Þ��

��������ÛÜ6ér"+����,+����¡]J�T µ����An

80u��
6+������G�tù�V�ô�ÁÂr�hF�>�,ú��;�

«��ð��An?@A�QD;[\;BCDwêBCD�W.�)b�û2��V�

rÌ��¨�;���|�ð��+����>�å�	����vw�����+��

Ê�BCD%RSD�>�,�5����ü� ��¢ýZÑ��õö�����þ

µ�V�,+�¨��������_���UVW®�
�G�]O�æ���5

xg��hF�Î��ÙVRSDT�LMg��XY�ÜZ"�+��)b���áâ

%"V���=xr������,

+�RSDTµ���������5xg�r\M�ü�5W��1�5xg��

V�������Î�ê�K���¢W��¢W��1�µÖüê�Ù���,Ór+

���������ÀZ�¿��cO�Abaya¿� Awassa¿�µ5Ñ��>�,

+�ß�&�RSD�x1"� Abaya¿|�ð��hV��÷� Ziwayz�G� Bilate

@z��G�����z�¢WG�µÖ���¤��5 Z���ê� AwassaG�

Dila �G�����ä�¢WG�µÖ���¤��5 ZÑ���Ø����´µ

$¶·���V�»��>�������,

c. Abaya¿µÖ�¿µÖ�¿µÖ�¿µÖ�G�Î�G�Î�G�Î�G�Î�lÈlÈlÈlÈ�G���G���G���G��HIJHIJHIJHIJRSDTwRSDTwRSDTwRSDTwêêêê�=��=��=��=�

�¨�;���v���îG�	
î�<xg��V�¡�x��»��+�D��

��"�,+����¡]J����HIJ�BCDwêFGD��QD���G��

�,Ór�Ì������>���µ=Ð}D�\CD�Me.��$O»�J���

���Dv��D�Pre.�x1"�,\Ð��K�O�« ?@A�����¨*��

�������V���~�����HV�����������b�V�,÷�×@

A�HIJ����Ñ��x1"��QDEDwêBCD�rh.�LM�Ñ�����Ó

F%"V����>�����,g��Î����FGDEDh)êRMDT�N2�.

�HV�KÛÜ�)b��������,HIJ�@A�BCD�FGD�N1n.wêH

IJµ@A��QDT�FGDED�N1ar.�C�HV�K�������6�",Ó

r JICA�������Arba Minch^_��VFGD�Pgl���.G�=ja��V�

�z{Kº���V�,r��+������]O�0a�ÝS�>F�Ór��

����u�K�Ì��S��>�,+�AG�HIJ�FGD%EzBCD�x1

"���Á´��OÈ����x1������õö����65x"�,ðá�

�+����HV���¨�;�����÷��Ä��.� !�hF��®%��
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+���Ó�"�K��ð�����´µ$¶·���gV,r��+���Ä�

¾ß�I�V+�Kbc6���$%��b�V��xK&Ì�VrÌ�'¶�+��

����@¢���¾ß6Ñ�"�+��)F´µ$¶·���V�»�6÷S"�4
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3.4.2 ���zâ���zâ���zâ���zâ

a. �¨�;æW��¨�;æW��¨�;æW��¨�;æW�

vw�����Â�r�hF?@A�RSDT�>�,+�����«W��W�

é�6'�í($N�Î�æW��x16|r�g�� Awassa¿�È��zä�

JICA�� No4� No5N)*�æW�¿� 3.3de.,�¨�;�� K�K+,r�

hF����������¢W��Ä�¦§�-���O�.GOl��æ��)b�

/90Ì���Ä�¦§�¥%G�ö�K>��.�ü�µÖÑ���1ì�x1�

V�,����ëg�Ç¡�2 100m�>���+���]J�XY�ÜZ"����

�������m3��>�,ú�[8����4�V�K�ðá�����+�æ

W�x1"���Î�����u����ê���Wê��G�F "��V*ô3

K×x��5"�+��4w�>�,G�'6s�G��br���67á���

���8��+9��Ór¼íî����V:;�>�ö�66<"�+���9�

���P��;�HV�XY�cV�
6��Ø�=�õO>Ü"�+��¯°���

����,

b. ����®�����®�����®�����®�

����®�6�Ò"�«��w�wî��Ä������Ê�>�,Î�Î��

Ä���x1?��z{�¡9�
�6@��,��������A ENGWIS wê

HALCROW �"������Ê�¾ß6K��Î���623"�ê9�BB�,��

���]å�RSØ®�z{������BCD�BCqrD�EzBCDwêFGD

;D�C���ì�x1�hF�GHå9�UVW®�)b�+���D\�æ��

C�)b�xæg��V�,Ór����ü���]O�¿�x1�CDË �)b

�þâr!â���ê�¿À=â>�=â�V�,+�rÌs�����E���

��x1����F²���$G¼�>�,�Ä���¾ßG������E��s�

ì66Hù"�+����� KKI�O©ª�>�,����ðá�Êé�6IJ�

��¾ß�¾ÞG�����é�6|r�6Ëx"���$G¼��K��9�hF

����x1����~La�cV,Î�rÌ'6�+�)*�E�����s���

��ÔÕ�)b�
�g��V)*�����«W6#$ß¾�|"ô��®ê�62

3"�+��r,

����«W6#$ß¾�"�+��������®65³��|M"�K��>F�

�����+�#$ß¾6����x1é��l�"+��"�,

Western Ziway�Bilate�Awassa�Gidabowê Galena�k�¾È$��»¼'�¢W�

hV�¡¦§��b�ü6���~��æ��)�/90Ì�ö�K>��.�µÖ

�Ñ��An�£��b�hF��¾È$��5�÷��An~N"�¦§6/H,r

��Î�ÀZ�4}K¿��cO�Abaya¿|�G� Awassa¿5�Kb�K¸O�

b�hF�+�����_�G��6þâ�V�����b�V�+��2G�,Ó

r�È��� Chew Bahirë¿^_�é� 500mÁ¶�¸���b�Weyto@��G��

�"�,
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3.5 "#���"#���"#���"#���

3.5.1 �};ç�};ç�};ç�};ç::::èéèéèéèé@@@@ê�ê�ê�ê�

a. �;�;�;�;Ç$&�Ç$&�Ç$&�Ç$&��Z�Z�Z�Z����¾S¾S¾S¾S

���:;O������÷a623"�rÌ�� �7FÇ$&»$NÇ�'6¾

Sr,

1�ÁÂ� 14ÇO�¾È$O��t�61*,

2�Î�P��ÇO�¾È$ï�hV�Õ�����Õ���
������.G�Î�

P� 6�7��6¾SÇ$&�6tþ,

3�m����¾Sg�r!ÍG�Ç$&»$N¯°�Výþ��Q�����½�Þ6

��[~���G�¾S"�,

l«�¾S�����9 90 G���;Ç$&��Z6¾Sr,Ór 10 ö��@¢

¯Ò��Z�t��þª 100�Z�Ç$&�6tùr,

b. �;xy�;xy�;xy�;xy����������������êRêRêRêR

b.1 mýÒSmýÒSmýÒSmýÒS����êRêRêRêR

m���xy�����;�����S��TUVÄ��pH�ORP.�Wá�
�6

wn"tua�>����Fe, Mn, F, NO2, As, NH4.�XT�¡YX�~�.X.�>�,

Zï[\3oÁ��;��R623"�+�6���r,ÒSêR�]/ÒS^�_

í�µÞ'wê]/[\`6 V����t���Æ�"a�3or,

b.2 ZïxyZïxyZïxyZïxy����êRêRêRêR

������»¼'½�¾¿À��ï��������]^.��;��;b���

��a;.%��b�<x¯°�GC*G�����c
.6úû"�ô�vd6hV

���6¾Sr,ij�
��sì*����HV�Kxy!Í�r�����

c
6úe"�«�f{���'»»��G��N�¼�g(ÇG��N�¼6Ëx"

�rÌ�4h����Ca, Cl, Mg, Na, K, HCO2, SO4, NO3.K]Ìr,Î�AG�O�Wá

Ù�
�°6l�rÌ�4w����Mn, Cl, NO3, NO2, F.K]Ì 22���Zïxy6

3or,xyêR�xy�����$�)�,

b.3 [Êáxy[Êáxy[Êáxy[Êáxy

����hV�����]Ó��[Êá�xx�6xy"�+��)F�����c


6iS"�,

RS[Êá���î(D)��jî�18O.6ÒS�Î�z{�HV�G��N�¼��

ºy61*,+��)b�tþÇ$&��c
6iS�����x1"�ÇO�¾È

$v�;�h�ÔÕ�HV�úe"�,
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3.5.2 �}�}�}�}::::>?>?>?>?@@@@ëìí;çëìí;çëìí;çëìí;ç

a. �;xyz{�;xyz{�;xyz{�;xyz{

mý]/ÒS��¼íî��� 3.0mg/l �����[°�K��l���÷� Awassa

ÇO�¾È$�� 7 Ç$&��*Æ 4 Ç$&�h)ê Awassa ÇO�¾È$l|���

�Ziway¿G� Awassa¿�5.���¿À=â>�EzBCD�BCD�ÏRSMk>

6����"��������[°�K��Ý	g�r,Ïê�Abaya¿|ÉlÈ���

�K¿À=â>����µ�%%�VK��~Ì���K���Ç$&��øJ�!

�OO2}G�>�,¡YX�~�.X�mý��ú¯��Zï[\��ú¯��V+

�G��lm�³n�CWo��K��>��èSg��,

Zï[\z{�HV���ij���64}Kér�V�V�
�Ý	g����

�����p.�6¡9Oñ��K������V�,¼íî����VK�� Eastern 

Ziway ÇO�¾È$¿À=â>c
�����7.41mg/l.wê Awassa ÇO�¾È$�@

¢RS=â>G��¯"��(10.33mg/l)�C�>�,q������Ç¡� 0.8mg/l�¡

]J�z{����� 0.5mg/l 6�6�,G|����D������hV�

58.8mg/l 6 ®�V�,r�;6�r��D��°"�K��>��èSg��,

ij����sö�GG��������TDS��$t���u�wêvjë����

6ñ��K��Ý	g����'6�Ç�'�V}�KmÅij�
��� g��

V�K��>F�VOHG�gm6ï�ij�
��ì�V��åæg��,

b. �;÷a�;÷a�;÷a�;÷a

'»»��G��N�¼�)��;÷a����O���ðá������ëî�

�$�I�O�� NaHCO3 w� Ca(HCO3)2 w�<xg���� 3.4de.,È�� Chew 

Bahir���Abaya-Chamo���"����?@�c
�K��xy�>�,z�a��

��¡�x�+�_ß¾$�<xg��V�,Î��!� Awassa��������c


���xy�>F�{|��������+�_ß¾$6��ýþ�]V�g��,

Ziway-Shalla ÇO�¾È$�� Iw� IIw�}þ��wî�~Vx1��b�V�,»¼

'½�¾¿À�����b����÷a��Ø�hV���¡����È����)F

z�a���÷a�~O�|ê���9�{|a����_ß¾$6|M�V�,Ó

r���������;�)Fz�w�����aì6|",

~ê�;�����÷a��}D�\CD�FGD�RSMkD���D%��D�

C6����"�Y������� Ca(HCO3)2 w��BCD�BCqrD�¿À=â>�

!â��C�4"������ì�.� NaHCO3wKO� Ca(HCO3)2-NaHCO3 w�_

ß¾$6|�V�,+���_ß¾$G�)FY�������z�a���÷a�

)F~O��ì������{|�����÷a6|",+�_ß¾$�µÖ��x1

"�!â�%¿À=â>�C�7Ä"�����{|������>F�ü�_��]

Ox1"�RSDT%xD�C�Y���z�a����÷a6/HK��]Vô6

|M�V�,
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% 3.4:� �6÷�k�\200øwùúwûüý
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c. jîjîjîjî""""�î[Êá��î[Êá��î[Êá��î[Êá�

[Êá�G��N�¼G�6�²�����6.4���O+10.4�R�� 0.74.�>F����

�����������.����������������V��V��,¡�x����O� 0l��¸

V�6Ì�Î��!��D�-10G� 10Ó���6�F���xx6|" SMOW

����.���?þ�V�,������[Êá���������hF�±�

c
�K��¡]J6ÅÌ�������,�O����«��³"�K��~���

z�w�����"������Ø�]V,Ór�Ziway�ä����18O��D��ð

á��¸V+�����f{�)b�»¼'½�¾¿À���ä���Ø��V��G

�Kr�g�r��c
�>�+�6|M�V��� 3.5de.,

+���þµ�G���r[Êá�6|"K�� Ziway-Shalla ÇO�¾È$�Bilate

ÇO�¾È$�Chew Bahir ÇO�¾È$°�~Ì���,Ór��;<x��!â��

¿À=â>�RSMk>6����"�K��Ó��V�,����r��x1�

V��+É%�ë¿��
�6�r��+�)*�Ï�[ÊáUx�����Õ��

Ux�6|�V�K�K>�,

% 3.5:� �6÷��þj��ùúwûüý
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d. ¼í¼í¼í¼íîx1îx1îx1îx1������������

�����¾ß�¾ÞG��¼íî�¾ß6�¯�¼íî��V���W����

����6úe"��������;��������� .6¡¡�«6����x1�v�

Ziway¿G� Shalla¿�|ä���£WG�¢W�¢ZÑ��Bilate@�|zwêAwassa

¿^_��x1�V�,Ór��£Ç^_%����¾ß�¾ÞG�º��r��ù

�¼íî����� 3.6de.G��Ò"���l��)*�÷��~Ì���,

1� Butajira^_��ED¤�x1"����þµ�x1�V�,

2�Awassa¿��¿6ùF¥O)*������ÄÅ"�,

3���ù¼íî����ss¦������ê��¼íî���¸O�����>�

�� 3.7de.,

+���ôG��¼íî�����G�Kr�g�r����)F��Ø�"V��

�"�2Æ@VRSØ®�Ù*��.�þµ�x1�hF�Î��?@Al±�

RSØ®�?³����>�������,r��+���%{��6sã�"�r

Ì��¾ß�×x��cV,

����¼íî�x1"�$%���AAU %�;���Ï]O�§¨´�)b��

r�© Ë c
��×@A.RSØ®��O¶���$��ª\.c
�"�K�� 2

H�«�¬g��V�,��´¾'��x%�HV���V�Ò�12�V����

��º��r�¾ßG���)F¶´��V���~Ì���,

ú�+���Z�HV�� No5 �S��ö���QD;�D��¼íî����Ø�

�V���>�,
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% 3.6:� 1����-È%

�3.6 ¼íî��x1�



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

3-22

% 3.7:� ��"6	6�1�����
��|}

���� ���� ����� ����� �����
��	
����������

����

����

����

����

����

����

�

;
�:

�
*
-�

4
�

�

�
:

�
8
8
�

�
�
�
*
�
-&

4
�
!

�
&
4
	
:

�5
�
4
��

/��2

3	8)	���;�:�*-��µ�)�

%�8)	���;�:�*

9�2	��4�

�

9�2	�9������

9�2	��:�8�

5�
�)	

�!	88������'4�

������

.�
6������

��6	�&4�!�

�	
���

5	º��3	*)�

.��8��9�'�
�º	�

�	�	���

��

��

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����3�)	��5�8��5+



4



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

4-1

4 ����������������

4.1 ���	
���	
���	
���	
����������������������������

4.1.1 454545456666787878789999:4:4:4:4

�������	
�������2010� 3����������82������

� 52�	
��� 30�����2� !" ���#$%�&'(��� )*+�,

- + 4.1 �.���'(����� /012� 5,8001�2010���/0345�

6 24%�100%,7 89�:;<=&��12>?5� 3.3@/��2011A2015���=

BC&'(����� 34DE��87% ����FG 34HI#JKL�HI�M

NO<PQ<C&=&RSTU&�345 50%,- RSL 45%VWX'�(Y��Z

[4\��]^_ `a4bc�Vd'(4efgh��ijkl�mn�-n_op

<C&'(

� 4.1:� ���������	
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4.1.2 456784567845678456789999������������� � � � 9999;<=;<=;<=;<=

q-4rstuvwVK&C�4xqy+�z{<C Abaya |}~���VK&

C���# �&C�Awassa | ��A��������&p��L���'(��

<p�����=&L�k�� �L4y��,7#�XRS�<C	
��� Ziway

|}~������� Butajira ����Awassa|}~V������'(�� Abaya

|}~������V������,�  ¡¢£�¤¥¢£�.¦§¨©tª«�

� ¬¢�®¯¢L°±<��²�³)~�)�´²�µ�³) p��L¶·��

'(¸�� °±q¹��³q�V�º� »¼½L°±<¸������ p��L

���'(

¾¨7)����VAbaya|}~��� ¿��,À qÁ�='q¹V°±<�

�����&p�QÂ#ÃX'q¹V��'(4xqy{Ä+�ÅÆ��'ÇÈ 

É4ÁÊ���V 130m-150m� 50m-70m Ê�L·Æ���ÇÈÊ�� 100m� 200m

���¶·��'(ÅÆ��'Ë4�� 3L/sec~7L/sec  Ì��'(Abaya |}~�Í�

¦���V)*X'¾¨7)�� ����³)���� p�QÂ��'É4Á#

TK(4xqy{Ä+�ÅÆ��'ÇÈ É4Á� 80m-100m�ÇÈÊ�� 150m��

�ÅÆ�Î'(ÅÆ��'Ë4���2L/sec~5L/sec ����'(	
���� ¾¨7

)�� ÏÐ�='����XÑC Awassa|}~���V°±<�ÒÓ� Ziway| 

��V)*X'(q-4rstuvw�³)���� p�QÂ#ÃX'�ÔÕ��

É4Á ·ÆÊ�� 30m-100Ö� 130m-150m�×Ø&(ÇÈÊ�� 150m-200m�ÅÆ

��'(

Í Ù �����������L«kÚÛÜÝÞ¹V°±X'L�	
����ß

�%" ���L Abaya |���V)*X'(��������q-4rstuvw

���� p�QÂ��Abaya|}~�����µ~³) p�QÂ�='(	
��

���q-4rstuvw�³)~��� p�QÂ#�X(

4.1.3 >�#$>�#$>�#$>�#$9999:?@#:?@#:?@#:?@#ABABABAB

����� 34àá�,- �âV�ãÎ�àáX'¸��<�(ä��34ul

så æçw+#+ 4.2V�X(

a. �è�è�è�èDéDéDéDé

� àáêë�# ìíîï ��X'(ð

� 34ñò)�ój	ô�õöUrban Water Supply Design Criteria 2006÷V�ø<C

20L/c/day�X'(ð

� ÏÐ���V.ù'êë345# îíí@�<ú�=4\û§HI#àáX'(ð

� 12�ü���V.ù'ý� [àçÝþ#�cX'(ð

� 34HI 4\���K_ ��#�ùV�&ÊÇÈ#�è�X'(	<�
Æ

<�4��4yL��Î'�4\LG�X'89���4 bcT��¸��

X'(ð
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� 34HIP�û§������J�x�#ý��V��'���ý�� l��

��X'(ð

� �� ��!I��#��'���"#'��$q%W�P�.¦§&'VCàá

X'(ð

� �(�)4�*4�34c �(#�èV�è��+� ,-9Õ.�<�ut/

w=0[�X'(ð

b. 12Ià12Ià12Ià12Ià�â�â�â�â

b.1 �3ÇÈ�3ÇÈ�3ÇÈ�3ÇÈ

�3ÇÈ àá4��è4���ü���V.ù'ú�34�#12û§34ñò)

�5"<�q-4rstuvw67V�ã�·Æ8QË4��ú�è4#5"X'(

çÝþL9�rstuvw67L:;=���VK&C�<ó=õV.ù'ë�>=Ç

ÈË4�V¦��àáè4#5ÆX'(

b.2 ?@?@?@?@rt/rt/rt/rt/

34HI rt/ @Â�A��Bc?Â�C?Dco?P EFGH�A�X'(

?@rt/V¦'Ë4HI������V.&Càá34�LU��K�q-4)L

Ê&89_���Ë� ?@rt/#�cX'(rt/ GHDÌ�ýÒ I DÌ���

X'(rt/Ë4�J��ÇÈ2�V��rt/ KL.¦§MNO PN�QR

S�TÂà�U4S�a�à�VWS�X4c Y Z�#[\<CI*X'L�a�à 

à]^��J ���a�à �´V3Æ _� `�#I*<C�a4a#ÁaV

K¦�=Ià�X'(

� 4.2:� ��������

b.3 b4cdAb4cdAb4cdAb4cdA����e�e�e�e�

f4g

hi4j

k�lÝw

4�rt/

��m4c$n�

)4�

*f4�
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b4c dA����� qdop�ØL�V¦BC�q7Aq&��mA#OrX

'(q7Ab4c��<ó=õ�ë�>V�c��C&'K4s�tc udv¼wx

ä��aK4tc yd z{ wx#�cX'(ä���m4c��|�m}V/~lj�

��þt�#m�<�wx#�cX'(b4c e����/0ýÒ34�V � ���

 ��#��n(

b.4 �4HI�4HI�4HI�4HI

èàá 4\�4y#��<�T #�cX'���ñ��<C�4HI�àá<=

&(

b.5 f4�Af4�Af4�Af4�A����f4�f4�f4�f4�

hi4j.¦§üÈ34� f4�A���>�J�xLe�=��a-A#�cX

'(ä��f4��Ú�Ý�d�VK&CT�e�=�J�x�='¦��b4c�

34qN� f4�����dA�.��ü� f4�������b4c�34qN�

�X'(

<ó=õ� ������������GIP�LU��c��CÎC&�L�ý���

PVC� Ù�H&Le�= PE� �cL�%V=BC&'��H&f��J�xfû§

��f PN��PVC�� PE�#�cX'(

b.6 34�A34�A34�A34�A

34�A�hi4j�A�<�wx�<ó=õ ë�wx+ �ã�T �X'(h

i4j àá4���UAP�ç ¡t�~¡s«�_ �op�4j� ��¢l£¤�

3412_�V�ø<C5"X'(ä��hi4j f*�FG34¥¹ ¦§#�ù

CàáX'(

b.7 4¨��x4¨��x4¨��x4¨��x

p�4��©ª4� �x#�«V�K�¬�V����V�ÇÈ Ë4�J�

�b4c f4�N�û§hi4j f4è�®9�_Va�à#I*X'(

ð ð

ð ,7 12IàV�ã������ 34àáVK&Cä��'�,- ` 4.1�`

4.2 �.���'(

� 4.1:� ���	
������ !"#$

�	
 %& '( )*+ ,-./0 1�2 34�5 "#$6��78$9:;
< 6=>?@A; B C DE FG FG HIJ

KLMNOP @= Q=QR=>S ?>T ?>T SUSVQ @W U=Q W@R>??R@US
XYZ[P Q> ==\RWU@ W= W= QUSV@ QQ W@? SUR>TSR?>?

��	


?HIJ]\@VT@^6=>??A??_`abcdefgh;
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� 4.2:� ���	
�����

No. 2010 2015 nos. nos. nos. nos. m nos. m m nos.

1 SZ-01 Gurage SW-01 Sodo S-01 Buei 6,961 8,188 1 1 1 1 1,140 1 3,800 11,400 23

2 SZ-01 Gurage SW-01 Sodo S-02 Kela 3,519 4,139 1 1 1 1 690 1 2,300 6,900 12

3 SZ-01 Gurage SW-01 Sodo S-03 Tiya 1,937 2,278 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 7

4 SZ-01 Gurage SW-01 Sodo S-04 Suten 1,298 1,527 2 2 2 2 1,080 1 1,800 5,400 4

5 SZ-01 Gurage SW-03 Mareqo S-06 Koshe 6,858 8,067 2 2 2 2 900 1 1,500 4,500 23

6 SZ-02 Hadiya SW-04 Lemmo S-07 Lisana 1,711 2,013 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 6

7 SZ-02 Hadiya SW-05 Shashago S-09 Dosha 1,881 2,213 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 6

8 SZ-02 Hadiya SW-07 Analemmo S-11 Fonko 2,380 2,799 1 1 1 1 600 1 2,000 6,000 8

9 SZ-02 Hadiya SW-08 Mirab Badawocho S-12 Wada 2,113 2,485 1 1 1 1 510 1 1,700 5,100 7

10 SZ-03 Kembata Timbaro SW-09 Anigacha S-13 Anigacha 6811 8,011 1 1 1 1 1,050 1 3,500 10,500 23

11 SZ-03 Kembata Timbaro SW-10 Kedia Gamela S-14 Adilo 4,659 5,480 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 16

12 SZ-03 Kembata Timbaro SW-11 Dayiboya S-15 Daniboya 8,111 9,541 2 2 2 2 1,200 2 2,000 6,000 27

13 SZ-04 Sidama SW-12 Shebedio S-16 Leku 11,810 13,892 1 1 1 1 1,200 1 4,000 12,000 40

14 SZ-04 Sidama SW-13 Dara S-17 Kebado 8,365 9,839 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 28

15 SZ-04 Sidama SW-13 Dara S-18 Teferi Kela 4,178 4,914 1 1 1 1 900 1 3,000 9,000 14

16 SZ-04 Sidama SW-14 Gorche S-19 Goreche 2986 3,512 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 10

17 SZ-04 Sidama SW-15 Malga S-20 Manicho 4,017 4,725 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 14

18 SZ-04 Sidama SW-16 Wensho S-21 Bokasa (Bokaso) 2,039 2,398 4 4 4 4 1,200 1 1,000 3,000 7

19 SZ-04 Sidama SW-41 Alta Chuko S-22 Chuko 8,884 10,450 2 2 2 2 3,000 1 5,000 15,000 30

20 SZ-04 Sidama SW-18 Wendo Genet S-23 Chuko 14,626 17,204 4 4 4 4 4,200 1 3,500 10,500 49

21 SZ-04 Sidama SW-18 Wendo Genet S-24 Ela (Kela) 5,259 6,186 2 2 2 2 600 1 1,000 3,000 18

22 SZ-05 Gedeo SW-20 Kochore S-27 Fiseha Genet 4,189 4,927 4 4 4 4 3,600 1 3,000 9,000 14

23 SZ-05 Gedeo SW-21 Gedeb S-28 Gedeb 10,021 11,787 4 4 4 4 3,600 1 3,000 9,000 34

24 SZ-06 Wolayita SW-23 Humbo S-30 Tabela (Humbo) 6,246 7,347 2 2 2 2 2,100 1 3,500 10,500 21

25 SZ-06 Wolayita SW-24 Deguna Fanigo S-32 Dimtu 1,702 2,002 2 2 2 2 600 1 1,000 3,000 6

26 SZ-07 Gamo Gofa SW-26 Mirab Abaya S-34 Birbir 5,831 6,859 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 20

27 SZ-07 Gamo Gofa SW-27 Chencha S-35 Chenicha 10,223 12,025 2 2 2 2 2,040 1 3,400 10,200 34

28 SZ-07 Gamo Gofa SW-27 Chencha S-36 Ezo 1,822 2,143 4 4 4 4 960 1 800 2,400 6

29 SZ-07 Gamo Gofa SW-27 Chencha S-37 Dorze 1,256 1,477 2 2 2 2 360 1 600 1,800 4

30 SZ-07 Gamo Gofa SW-28 Amaro Special S-38 Kele 8,632 10,153 4 4 4 4 1,800 1 1,500 4,500 29

31 SZ-07 Gamo Gofa SW-29 Burji Special S-39 Soyama 6,268 7,373 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 21

32 SZ-07 Gamo Gofa SW-30 Konso Special S-41 Segen 3,626 4,265 2 2 2 2 900 1 1,500 4,500 12

33 SZ-07 Gamo Gofa SW-31 Darashe  Special S-42 Gidole 13,176 15,498 4 4 4 4 3,000 1 2,500 7,500 44

34 SZ-08 Silite SW-32 Siliti S-43 Kibat 5,676 6,676 4 4 4 4 3,000 2 2,500 7,500 19

35 SZ-08 Silite SW-32 Siliti S-44 Alkeso 1,028 1,209 1 1 1 1 750 1 2,500 7,500 3

36 SZ-08 Silite SW-33
Lanifaro
(Lanfuro)

S-46 Tora 9,163 10,778 4 4 4 4 3,360 1 2,800 8,400 31

37 SZ-08 Silite SW-33
Lanifaro
(Lanfuro)

S-47 Mito 3,277 3,855 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 11

38 SZ-08 Silite SW-34 Dalocha S-48 Dalocha 7,024 8,262 1 1 1 1 810 1 2,700 8,100 24

39 SZ-08 Silite SW-35 Sankura S-49 Alem Gebeya 3,656 4,300 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 12

40 SZ-08 Silite SW-35 Sankura S-51 Mazoria 2,730 3,211 1 1 1 1 360 1 1,200 3,600 9

41 SZ-08 Silite SW-36 Wilbareg S-52 Wilbareg (Bilbareg) 2,197 2,584 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 7

42 SZ-01 Gurage SW-02 Meskan S-53 Hamus-Gabeya(Bamo) 4,152 4,884 2 2 2 2 480 1 800 2,400 14

43 SZ-02 Hadiya SW-05 Shashago S-54 Hirkofofo 2,590 3,047 2 2 2 2 300 1 500 1,500 9

44 SZ-02 Hadiya SW-06 Misrak Badawocho S-55 Weyira Mazoria 8,346 9,817 2 2 2 2 900 2 1,500 4,500 28

45 SZ-05 Gedeo SW-20 Kochore S-56 Biloya 4,484 5,274 4 4 4 4 1,560 1 1,300 3,900 15

46 SZ-05 Gedeo SW-21 Gedeb S-57 Chorso-Mazoria 8500 9,998 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 29

47 SZ-06 Wolayita SW-37 Damot Pulasa S-58 Shento 5,345 6,287 1 1 1 1 540 1 1,800 5,400 18

48 SZ-06 Wolayita SW-38 Sodo Zuria S-59 Dalbo Atowa 4,772 5,613 2 2 2 2 900 1 1,500 4,500 16

49 SZ-07 Gamo Gofa SW-39 Arba Minch Zuria S-60 Lanite 7,221 8,494 2 2 2 2 1,080 1 1,800 5,400 24

50 SZ-07 Gamo Gofa SW-30 Konso Special S-61 Gewada 5,967 7,019 5 5 5 5 1,500 2 1,000 3,000 20

51 SZ-08 Silite SW-32 Siliti S-62 Udasa 4,470 5,258 1 1 1 1 600 1 2,000 6,000 15

52 SZ-08 Silite SW-40 Alicho wuriro S-63 Kawakoto 783 921 1 1 1 1 540 1 1,800 5,400 3

5,284 6,215 2 2 2 2 1,268 1 2,060 6,179 18

274,776 323,204 108 108 108 108 65,910 56 107,100 321,300 923

Zone
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No. 2010 2015 nos. nos. nos. nos. m nos. m m nos.

1 OZ-01 Arsi OW-01 Hitosa O-01 Iteya 14,239 16,749 1 1 1 1 1,650 1 5,500 16,500 48

2 OZ-01 Arsi OW-02 Ziway Dugda O-02 Ogolcha (Agolcho) 4,759 5,598 1 1 1 1 1,050 1 3,500 10,500 16

3 OZ-01 Arsi OW-03 Tiyo O-03 Gonde 4,350 5,117 1 1 1 1 1,200 1 4,000 12,000 15

4 OZ-01 Arsi OW-04 Digaluna Tijo O-05 Kidame Digelu 1,780 2,094 1 1 1 1 540 1 1,800 5,400 6

5 OZ-01 Arsi OW-04 Digaluna Tijo O-06 Sagure 10,926 12,852 2 2 2 2 1,200 2 2,000 6,000 37

6 OZ-01 Arsi OW-05 Munesa O-07 Kersa 9,916 11,664 4 4 4 4 5,400 1 4,500 13,500 33

7 OZ-04 West Arsi OW-20 Limana Bilbilo O-09 Meraro 4,725 5,558 1 1 1 1 960 1 3,200 9,600 16

8 OZ-04 West Arsi OW-08 Kofele O-10 Kofele 14,401 16,939 5 5 5 5 7,500 2 5,000 15,000 48

9 OZ-01 Arsi OW-03 Tiyo O-11 Kulumsa 3,472 4,084 1 1 1 1 600 1 2,000 6,000 12

10 OZ-01 Arsi OW-01 Hitosa O-12 Boru Jawi 4,446 5,230 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 15

11 OZ-03 East Shewa OW-16 Adami Tulu & Jido
Kombolcha O-20 Abosa 3,578 4,209 1 1 1 1 330 1 1,100 3,300 12

12 OZ-03 East Shewa OW-16 Adami Tulu & Jido
Kombolcha O-22 Adami Tulu 8,166 9,605 4 4 4 4 4,200 1 3,500 10,500 27

13 OZ-03 East Shewa OW-16 Adami Tulu & Jido
Kombolcha O-28 Jido 2,659 3,128 1 1 1 1 540 1 1,800 5,400 9

14 OZ-01 Arsi OW-03 Tiyo O-29 KatarvGenet 3,953 4,650 1 1 1 1 960 1 3,200 9,600 13

15 OZ-01 Arsi OW-20 Limana Bilbilo O-30 Lemo Sirba 5,590 6,575 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 19

16 OZ-02 Borena OW-09 Teltele O-31 Milami 4,510 5,305 2 2 2 2 1,260 1 2,100 6,300 15

17 OZ-02 Borena OW-21 BurevHara O-32 Garaba 7,500 8,822 2 2 2 2 1,800 1 3,000 9,000 25

18 OZ-02 Borena OW-10 Yabelo O-33 El Woyya(Wayya) 4,090 4,811 1 1 1 1 300 1 1,000 3,000 14

19 OZ-04 West Arsi OW-22 Wondo O-34 Bura (Busa) 5,112 6,013 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 17

20 OZ-03 East Shewa OW-19 Adama O-35 Awash Mercasa 10,200 11,998 2 2 2 2 1,800 1 3,000 9,000 34

21 OZ-03 East Shewa OW-23 Bosat O-36 Walanciti 11,260 13,245 5 5 5 5 9,750 2 6,500 19,500 38

22 OZ-03 East Shewa OW-23 Bosat O-37 Doni 4,164 4,898 1 1 1 1 600 1 2,000 6,000 14

23 OZ-03 East Shewa OW-23 Bosat O-38 Befa (Bofa) 7,040 8,281 2 2 2 2 1,620 1 2,700 8,100 24

24 OZ-04 West Arsi OW-22 Wondo O-39 Intaye 8,500 9,998 2 2 2 2 1,680 1 2,800 8,400 29

25 OZ-04 West Arsi OW-08 Kofele O-40 Kabate 4,146 4,877 2 2 2 2 1,080 1 1,800 5,400 14

26 OZ-04 West Arsi OW-14 Sheshemane O-41 Awasho-Dhanku 7,040 8,281 4 4 4 4 2,880 1 2,400 7,200 24

27 OZ-04 West Arsi OW-14 Sheshemane O-42 Hursa 5,700 6,705 4 4 4 4 2,400 1 2,000 6,000 19

28 OZ-02 Borena OW-12 Mijo (Miyo) O-43 Hidi-Lola 6,550 7,704 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 22

29 OZ-02 Borena OW-13 Dugda dawa O-44 Fincadaa (Fincawaa) 7,200 8,469 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 24

30 OZ-03 East Shewa OW-24 Liben O-45 Adulala 3,601 4,236 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 12

6,452 7,590 2 2 2 2 1,965 1 2,797 8,390 22

193,573 227,695 62 62 62 62 58,950 33 83,900 251,700 651

5,868 6,903 2 2 2 2 1,616 1 2,428 7,284 20

468,349 550,899 170 170 170 170 124,860 89 191,000 573,000 1,574

Zone Woreda Small Town
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4.1.4 >�C@>�C@>�C@>�C@9999DEDEDEDEFFFFGHIJGHIJGHIJGHIJ9999KLKLKLKLMMMMNONONONO

a. $�$�$�$�

a.1 FG,¯�°FG,¯�°FG,¯�°FG,¯�°

ð 82  ��� �±�FG34HI#ÃX'��� !"VG²��J�x �� 4

�x,¯LG�X'(G²��J�x ,¯d³�<C��´µ�5U 4¶D·¸

�4bc²�w¹����3º=4,9�Water Committee��ä������»,¯a

 4�x�¼_��½��'(

FG 4�x,¯ U���HI ¾¿#��ÀÁÂ��4�Ã ÄÅ�Í �Ã�

x#��DÆÂ ÇKV¦BCw¹��C&'(,¯ lþ�k4� 1ÈA10È���

�V¦BCÉ=BC&'(

a.2 G²�°G²�°G²�°G²�°

4�Ã ÄÅ���� ���V.&CÆÊU�12@��=BC&'L�Ë�U�82@�

V¦'ÄÅL!"��'(4�Ã 7Ì��@Ârt/V¦'üÈ34L�Õ�C&'

���V.&C��ü�LÍ¹<�34Î6ÏkÐÝåV�ãÎ�4�Ã7ÌLIÆ�

�C&'(4ò7� 1m3A30m3Ñ� ÒÓ�ò7L¥°��C&'(�Ô�<C�

0~5m3Õ3.25Birr/m3�6~10m3Õ3.5Birr/m3�11~30m3Õ3.75Birr/m3�30m3 ,7Õ4Birr/m3 �

�'(ä��a�àè¸ «Ýl�ÃTÄÅ��C&'ÖÝlTU�����(×tØ

rt/��4�On-Spot�dA 34HI����Éò)��Ê�Ã(ÆÊUð 1~3 ªw/

�/�É)LIÆ��C&�(

4�ÃÅÙ��34HI 3º�4�Ã IÆ�É='L�1,000A16,000 ªwÑ� 

ÒÓ��'(ÄÅ5�/0�1Ú 40~50%��'(ä�ÅÙVÏX'+" �±ÒÎ=Û

Ü¡Ú#Ý�' L�rt/@Âc Þ���ß4à¾_ �� *f4��£�c�

�'L�5�áâ��'(Å+Û~tl�<C�mZG² ���L!"����Í 

xã�<CHI ¾x�f4�äå=" +"LU&����'(

b. æ�æ�æ�æ�

b.1 34HI34HI34HI34HI�x�x�x�x ��  ��  ��  �� �ç�ç�ç�çEèEèEèEèLLLLá�á�á�á�

4\Eè�q-4)�Ë4���4�"�_��34HIEè�ÇÈ�rt/�é�

�( �ê�ë_�ìI)*�í&D�_�VîX'ÏÄ�+Ä�� ïðLïð�

���C.���HI `®�x² ïñVdBC&'���¬�=EèLá�<C&

'(

b.2 G²G²G²G²�����J�xQÂ�J�xQÂ�J�xQÂ�J�xQÂLLLLá�á�á�á�

D·G² ú����+"Ê ò�VK&Cóô��C&=&¸��ä��Å+Û~

tlV�ã&�4�Ã IÆL=��C&=&(

HI �J�xV.&C��rt/�o?P MNOV¦�ú�=4�L��Î=
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&¸���( MNO�H&áõV¦'ß4Lop<C&'(HIIà áõV¦��

ö°=b4��34QÂL÷ÕBC&=&89T�'(ä��MNO<�b4c àø�

à¾��( ß4à¾���� ùÆ_½ úûL=&���üý=¾¿L�Õ�C&

=&=" æ�L�'(

4.2 ����	
����	
����	
����	
����������������������������

4.2.1 456784567845678456789999PQRSPQRSPQRSPQRS

����� þ�Eè����/
k�¡w�çÝþª�����V�x<�(��

�/
k�¡w��34àá µ�Vú�=�=,- Eè#$q%�û§EèÅ	#

�&
�ä��C&'(

� ð �»¥°

� ð )*Eè����û§ GPSV¦'¶(�!x½f*_�

� ð ��¢lEè������ £¤�¶(1°�

� ð 345�[à12�4\�"����¨��V¦'�5�

� ð FG4\Eè�4\ ê£�4�ÇÈÊ��4��4y_�

� ð FG34HIEè���wx½ ae�
4�A�GHDÌ_�

� ð G²��J�xEè�4�x,¯ ê£�3º�4�Ã��J�x�'_�

� ð 34VîX'æ����N�×ÝØû§�kÚÄ�

ð 7ï þ�Eè#�V�¾¨7)�� ùÆ#�B�(

4.2.2 TUVW78TUVW78TUVW78TUVW789999XYXYXYXYMMMMZ[Z[Z[Z[

ð ¾¨7)����V¾¨� �&éê��'<4�=�<4y=�<345�4:�

��=û§<��12�D·���=#ùÆ���<�XÑC��X'���#¾¨�

���<CùÆ<�(Í ���¾¨7)���������� 11����	
���

� 9���LùÆ���(¾¨7)�� 34àá aeVK&C��` 4.3û§` 4.4

 �.���'(

� 4.3:� ����	
������ !"#$

�	
 %& '( )*+ ,-./0 1�2 34�5 "#$6��78$9:;
< 6=>?@A; B C DE FG FG HIJ

KLMNOP ?? \?R\\> =? =? TWVU ?Q =>@ ?W=R==U
XYZ[P U WQRQ@S =Q =Q ??QV= ?> ?T? ?SQR=>@
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4.2.3 TUVWTUVWTUVWTUVW787878789999>�#$>�#$>�#$>�#$\]^_\]^_\]^_\]^_DEDEDEDEFFFFGHIJGHIJGHIJGHIJ9999`a`a`a`abcbcbcbc

¾¨7)���#ÏÐ�<C 2015� /
�Ü�ÚÏÐ� ATP��ÉÅÙ 5%�

100%�Å#���<�+�QÂ��!IslÚ�)&�G²�J�x�c�O&M s

lÚ�� ��#�B�(Í � �Ì�ÉÅÙ��%�����������

12,357Birr�	
���� 18,891Birr �=B�(Í ��������� ATP ��Ê

51.5Birr�	
���� 78.71BirrL+�8Q����èu 5� �Ì +�QÂ��9

à 91.3!"u��'(<�LBC�O#MslÚ� 91.3!"u#-����4�x,¯

V¦'�µ>=G²��J�xL8Q�z{�Î'(

4.2.4 ���def���def���def���defMMMMg�fg�fg�fg�f9999hihihihi

a¹$� q-4%&�� 2025 � àáË4�#��<���#` 4.5V�X(ð

Awassaa¹#'&C 2025� àáË4�#?�CTFGÇÈ Ë4�L(O=&89�

q-4%&�VÏX'Ë4� �5�ß) 5%,-����q-4 �>=bc���=

&(

No. 2010 2015 nos. nos. nos. nos. m nos. m m nos.

7 SZ-02 Hadiya SW-05 Shashago S-09 Dosha 1,881 2,213 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 6

11 SZ-03 Kembata Timbaro SW-10 Kedia Gamela S-14 Adilo 4,659 5,480 1 1 1 1 450 1 1,500 4,500 16

12 SZ-03 Kembata Timbaro SW-11 Dayiboya S-15 Daniboya 8,111 9,541 2 2 2 2 1,200 2 2,000 6,000 27

14 SZ-04 Sidama SW-13 Dara S-17 Kebado 8,365 9,839 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 28

24 SZ-06 Wolayita SW-23 Humbo S-30 Tabela (Humbo) 6,246 7,347 2 2 2 2 2,100 1 3,500 10,500 21

36 SZ-08 Silite SW-33
Lanifaro
(Lanfuro)

S-46 Tora 9,163 10,778 4 4 4 4 3,360 1 2,800 8,400 31

40 SZ-08 Silite SW-35 Sankura S-51 Mazoria 2,730 3,211 1 1 1 1 360 1 1,200 3,600 9

42 SZ-01 Gurage SW-02 Meskan S-53 Hamus-Gabeya(Bamo) 4,152 4,884 2 2 2 2 480 1 800 2,400 14

43 SZ-02 Hadiya SW-05 Shashago S-54 Hirkofofo 2,590 3,047 2 2 2 2 300 1 500 1,500 9

44 SZ-02 Hadiya SW-06 Misrak Badawocho S-55 Weyira Mazoria 8,346 9,817 2 2 2 2 900 2 1,500 4,500 28

48 SZ-06 Wolayita SW-38 Sodo Zuria S-59 Dalbo Atowa 4,772 5,613 2 2 2 2 900 1 1,500 4,500 16

5,547 6,525 2 2 2 2 1,064 1 1,709 5,127 19

61,015 71,770 21 21 21 21 11,700 13 18,800 56,400 205

No. 2010 2015 nos. nos. nos. nos. m nos. m m nos.

8 OZ-04 West Arsi OW-08 Kofele O-10 Kofele 14,401 16,939 5 5 5 5 7,500 2 5,000 15,000 48

9 OZ-01 Arsi OW-03 Tiyo O-11 Kulumsa 3,472 4,084 1 1 1 1 600 1 2,000 6,000 12

10 OZ-01 Arsi OW-01 Hitosa O-12 Boru Jawi 4,446 5,230 2 2 2 2 1,200 1 2,000 6,000 15

14 OZ-01 Arsi OW-03 Tiyo O-29 KatarvGenet 3,953 4,650 1 1 1 1 960 1 3,200 9,600 13

15 OZ-01 Arsi OW-20 Limana Bilbilo O-30 Lemo Sirba 5,590 6,575 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 19

19 OZ-04 West Arsi OW-22 Wondo O-34 Bura (Busa) 5,112 6,013 2 2 2 2 1,500 1 2,500 7,500 17

25 OZ-04 West Arsi OW-08 Kofele O-40 Kabate 4,146 4,877 2 2 2 2 1,080 1 1,800 5,400 14

26 OZ-04 West Arsi OW-14 Sheshemane O-41 Awasho-Dhanku 7,040 8,281 4 4 4 4 2,880 1 2,400 7,200 24

27 OZ-04 West Arsi OW-14 Sheshemane O-42 Hursa 5,700 6,705 4 4 4 4 2,400 1 2,000 6,000 19

5,984 7,039 3 3 3 3 2,180 1 2,600 7,800 20

53,860 63,354 23 23 23 23 19,620 10 23,400 70,200 181

5,766 6,782 2 2 2 2 1,622 1 2,155 6,464 19

114,875 135,124 44 44 44 44 31,320 23 42,200 126,600 386

'( 34�5)*+ o�,-pqr 1�2 s�,-t�,-pqru
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� 4.5:� ���������������

4.2.5 >�#$>�#$>�#$>�#$9999jCjCjCjC\kl\kl\kl\klmnmnmnmnop_op_op_op_qrqrqrqr

ð 34àá «HV¦�,- ��L�*�Î'(

�+�ðÆ�>��

ð 34HI !IV¦�

,������ �����V.&C�3412L 274,0001�2010 ��� 323,000

1�2015 ���345L 2010�� 2015�VùC 17.9@>?X'(

-	
��� �����V.&C�3412L 193,0001(2010�)� 227,0001

(2015�)�345L 2010�� 2015�VùC 17.6%>?X'(
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5.2 ��������������������������������

IJKLM:�%������INO&PQ�RST:UN�VH!F��!�"�

���%&W�� 4�%�VH!�XY 5.1Z[\"

]\Bilate RST:UN�^\Ziway-ShallaRST:UN�_\Gidabo-GalanaRST:

UNXAbaya-Chamo RST:UN`abc Abaya Lake de%\�P\Amessa 

Guraoha-Kulfo Gina RST:UNXAbaya-ChamoRST:UN`abc Abaya Lake f

e%\

� 5.1:� ������������

0g g      g g g  100km
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�����INO&hiE/
RST:UN��j�kl��m�nopq	=m�

nrs�tuF���()�vw!�xyRST:UN�����zt�	
���{

|}~��?!����j���F
����
"

�RST:UN�������M:��N��tu�����3���&��b�

�
"�q���M:��N��O8�&�Modflow (USGS�)��t!�"

� 5.1:� ������� 

RST:UN
�����

(km2) 
����s

(df���) 
9C����

Xkm\ n��

Ziway-Shalla 24,300 10,800 
(100�108) 1.5 4n

Bilate 13,616 13,616 
X74�184\ 1.0 4n

Abaya East 18,870 18,870 
(111�170) 1.0 4n

Abaya West 5,184 5,184 
(108�48) 1.0 4n

�� �l��789:;:¡&PQ�T:UN�¢E£¤¥¦�:;��E����

��!�"��§��`¨&W��©/"

a. )ªl�)ªl�)ªl�)ªl�

)ªl�E&«¬®GH��
����l����¯°�n)ª�GH&���

��%±�GH!�"²����`�³´�µ&H�¶E!F· 1 n�GH!�"H�

¶�¸�&· 1m�n� 2Q���!n¸�¹º»¼!�"

b. 789:;:789:;:789:;:789:;:����GHGHGHGH

m�n;½��°�¾s�¿À�ÁÂ¡�789:;:���bGH!�"4n��

�!��n�m�n;½�&�· 1 n&¯Ãm�n�· 2 nÄ· 4 n�&ÅÃm�nE

!FGH!�"�ÆÇÈ�°�¾s&m�nHs���'É�uÊ�����%±��

��ËÌ!FW��Í 5.2�	0�GH�ÎÏ�"�qÐÑÇÈ�°�¾s&�ÒÓ�

0.00001m/day�GH!�"

¿À�ÁÂ&�nÒÓ� 0.1E!�"

c. ���7CB:D���7CB:D���7CB:D���7CB:D

���ÔÕÖ�5/
7CB:D�&���§���RST:UN��µ×�ØÙÖ

E�RST:UN��³´eÖ�3ÚeÛsXBFI\�Ü¦FÝoÞ����ÔÕÖ�ß

A!àF&á�"���â&ãä�åæ�çF���ÔÕÖ�è�,�"����Ô

ÕÖ&/éF· 1n�GH!�"

êë7CB:D&��RST:UN`��ì/
êë�ÞíEî�Ö�ïà/
��

��F&á��®�ðñ�	ÏF�n�è�,�"î�Ö�5!F&�:;��u�

�'òº�Òóà��ÒÝà��3ôî�Ö��F&á��õ��î�ÖE!�"
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� 5.2:� ���!"�#�$%&'

Symbol Main Lithofacies Transmissibility
XöXöXöXö/day\\\\

Average 
XöXöXöXö/day\\\\

AL/Q Fine sand or mud 90.2 - 388 248 
Lac Lacustrine sediment 10 - 2080 1,081 
N1_2n Rhyolite 2.5 - 376.5 190 
Volcano Volcanics 1980 - 3801 2,891 
rb basalt 64 - 79 72 
W Volcanics & sedimentary rocks 2 - 3801 1,907 
Tb Scoria 158.7 158.7 
Ba Basalt 64 - 79 72 
Ngs Rhyolite 64 - 79 72 
Pgl Basalt 64 - 79 72 
G Welded tuff 12.5 -g 914 52 
Rh Rhyolite 2.5 - 376.5 190 

d. `÷�H`÷�H`÷�H`÷�H����12121212

����Ëø��
u&ùH��»ú/
�á����vwy«¬��HÇûE!F

Òüý�Hre�ßû�þt!�"Hre�ß&���7N�����GH!���®

���789:;:E7CB:D�34*���Þ'ùH/
l�	�
á
"

����GHy�«¬�Hre�ß���!���'Ëø/
¤0»ú�Î0�

�'�
"�+!������789:;:'��GH��Fu�u�-�Hre�

ß���/
EËøç��8:'Ù�/
"

�������`÷�H���/
�á������789:;:�#��*
`÷

�H��O8����!���!�ß���!�"

��12�����Ëø��»ú'��������%�����Þ�ì&����

0Eu0��'�º ��X!æ"Ziway-ShallaRST:UN��`÷�H12X· 1n

�#Í\Y 5.2Z[\"
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� 5.2:� Ziway-Shalla������!�!()'*+,- 1./0�123m4

5.3 ����������������������������565656567777!()'*+!()'*+!()'*+!()'*+

½N$M�M%:K���!��&�&�'(�	0�������&¦á�

)*l�¡��+56���,õ£�u
GIS�:;T:��34*�����
)ªl�¡�GH!Fu�'���y�C/P�Tenalem-.E/0�ÎÏ�12�
GIS�:;T:�����Ò1�{2/
��'�¦��á�����34���
!�"5�341�&�����%�Ê�«�6º�78êë�s�Ò9òuZiway
����quF�)ªl�E�n�°�¾s��
")ªl�E&H�¶)ªE

!�Ò1�³´Eµ�l�GH�u0"34'y����)ª&Y 5.3�©/"
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34' 34y

� 5.3:� Ziway�������89:;�56

GIS�:;T:���u�H�¶)ªE!FGH!�Ò��³´&:r³´�&�
º�;<+,�'e�
Ò�³´��
õE'�Ï������³´&H�¶

)ª�GH®�ß)ª�GH�34!�"��#=��µ��&³´�	Ï

F>'ÏFu
õE'?@!������®³´&H�¶)ªl�E!F���

`�GH!�"A�µ�BCE�Bãä&GIS�:;T:��&�ºTenalem-.
�DEFThe Hydrogeological System of the Lake District Basin – Central Main Ethiopian 
RiftG�Z[!F	�t!�"

)ªl�ÆBH(·1n)�34+,�&�º�Ziwaye%`��
4Q�5�µ×�
`�250m�I�
JáFðuµ(Shalla µ)'����µ�H�¶l�GH&·1
n��K
�·4n²�E!34!�"34'y�Shallaµ�H�¶l�&Y 5.4
�©/"

34' 34y

� 5.4:� Ziway�������89:;�56(Shalla<) 

½N$M�M%:K���!��&�&�4Q�5�µ×Ziway�Abijata�Langano
EShallaµ�µ�ÞGH&USNASA�DEM�:;SRTM�34uFÎÏ�"õ�µ
�ÞGH�&�L�³´�ÞE�MN'�
EC/P�Tenalem-.®�ÛO'�
�FThe Hydrogeological System of the Lake District Basin – Central Main Ethiopian 
RiftG��u�H�¶)ª��Þ	34�ÎÏ�"34!�12&Í 5.3�©/E
q��
"
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� 5.3:� <�3=>�56*+

Lake Level_1 Level_2 
Ziway 1639 1636 
Abijata 1577 1578 

Langano 1586 1585 
Shalla 1555 1550 

²��½N$M�M%:K���!��&�&�Ziway�������PQISM
:��N&GIS�:;T:��13��êë�:;�zt!�"��y�EWTEC
®6��>?êë��:;�RS!��19��êë�:;�	PQISM:��
N���!�">?êë�ÞíEPQISM:��N�12&Y 5.5�©/"

� 5.5:� Ziway�������?�@3A7!()'*+

34!�Ziway���������n��Þ�ì�Y 5.6®Y 5.8�©!�"
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� 5.6:� Ziway����!()'*+B- C .123DE

� 5.7:� Ziway����!()'*+B- F .123DE
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� 5.8:� Ziway����!()'*+B- G .123DE

5.4 ����������������HI�JHI�JHI�JHI�JKKKK����&'&'&'&'

�������zt!F78TG�H�êë����()â�UV��?/
�á�

4Q��WIX�GH!�"

a. �WIX�WIX�WIX�WIX1 XXXX3ô3ô3ô3ô�WI�WI�WI�WIXXXX= }YZ[ }YZ[ }YZ[ }YZ[\\\\

\L�?���/
�-�78êë®�î�Ö&]�^u_S/
	0�����

�����������GH��qõ�Ï��Hre�ß�&�º�`Hre�ß��

�!�"

78êëTG���/
�-����Þ�a�&b,®��u"õ����Þa�Ö

'c¨��`�dá®�
¤0�QuF&e��� '����
"���Þ�f

ga�'Ù�/
E��+�hi'�¦
j�'AFº
"æ�k�î�Ö¯l�î�

m�K'_���no�¡"�ÏF�����?�5��pý&Ù�/
���Þa�

Ö�@®�/
õE��
"ÒÇ����a�Ö�ßA/
�-�3ô�Þ�q�/
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"

)*}~������Þ{|�@®�/
�á���WIX 1 &78êë�zt!

�uõE�l�X }YZ\E!F��!�"õ��WIX�Ê�&r�Ö<=���

ÔÕÖ�st<=�u]�{|'v²�
����+�ul��{|�hw�*
"õ

��WIX�x®�����Þ{|Ö&78êë�zt/
�-����Þa�Ö�ß
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A/
�á�3ô	E�
"

b. �WIX�WIX�WIX�WIX2®®®®�WIX�WIX�WIX�WIX4 

#$�%`�&��+)*<=yz{|l��MN�	�78êë�zt!F��

/
�-���ó}<=ó}�_SÂ¡'~�
"78êë�zt/
��pã]&7

!u UAP2���� 2015]²�'�����hi]E�ÏFq���y& 5�]�E

�������7NE��%N�¡������¢� 10 ]�E���2015 ]�10 ]E

!F 2025]²���?�Î0GHE!�"��pã]²��ó}�_SÂ&x²��y

z{|���12�34*GH!�X2011-2015"3.3%�2016-2020"2.8%�2021-2025"

2.5%\"��ó}�34u���ÖGH�&¯»H��'�
���ÒQ+,�&�º�

�s�����['��/
��'�
"78TG�H� 74�êë�î�Ö��& 3Q

��[���Y 5.9�©!Fu
"��pã] 2025]²��ÝoÞî�Ö(m3/day)&��

b��
"

�WIX]XPlan1\"12,534Xxy��������H�ÖXÝÆ��Ö\\

�WIX 2 XPlan2\"15,032Xxy��������H�ÖXÝ«��Ö\\g

�WIX 3 XPlan3\"17,814XÝ«��Ö� 2016 ]~2025 ]²�����
oÞ� 25L/c/d��*H�
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� 5.9:� HI�J�	
L�MNO7�P�QRS. 

õ� 3 Q�����[�34*��������\L�?�T:�E!� 3 Q��W

IX���!�"

5.5 L�L�L�L�MNMNMNMNKKKK�TU
�TU
�TU
�TU
@V@V@V@V����WXWXWXWX

'(�	0�IJKLM:�%�&������M:��N�Î0�á��4Q���

�'�����"����Ù���Ê������ 74 ��êë�0� 62 �'����



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

5-10

%�Ê���78êës��� 8�WH�áFu
"����`��
êë�Þí(h

w/
ÎE�)&78êë����ã�	ÏF�á®������`�n��&78êë

�� !��¡I:N�ð��	ÏF�á®��"����`�,¢²��78êë

�9£Ehw/
Î�9£��ã�ð���¡I:N�ð�Ehw/
n��&Í 5.4

®Í 5.7�©/"

� 5.4:� Ziway�������Y�MN@V� BFZ�@VE

Town_ID Easting Northing Row Col Depth Strainer Layer
O-01 525789 898989 27 87 100 30-100 1 
O-02 501151 888795 33 71 140 60-140 3 
O-03 520879 888380 33 84 100 30-100 1 
O-05 527753 858194 53 88 100 80-100 3 
O-06 517142 857073 54 81 150 130-150 1 
O-07 498043 831878 71 69 110 50-110 1 
O-09 526870 818549 79 88 100 80-100 1 
O-10 476343 782584 103 54 110 50-110 1 
O-11 517670 886130 34 82 100 30-100 3 
O-12 527151 889046 32 88 100 80-100 1 
O-20 469693 886574 34 50 120 50-120 3 
O-22 467669 869137 46 48 150 100-150 3 
O-28 441606 852012 57 31 120 50-120 3 
O-29 501766 867164 47 71 150 130-150 1 
O-30 524802 840806 65 86 150 130-150 1 
O-41 461770 793962 96 44 110 50-110 1 
O-42 467482 789539 99 48 110 50-110 3 
S-01 450564 919685 12 37 100 80-100 1 
S-02 444689 912633 17 33 120 80-120 1 
S-03 456768 932196 4 41 100 80-100 1 
S-04 457353 928959 6 41 100 80-100 1 
S-06 448175 885173 35 35 150 80-150 1 
S-43 426149 887107 34 21 150 130-150 1 
S-44 415670 875249 42 14 100 50-100 1 
S-46 436358 868558 46 27 100 80-100 1 
S-47 429240 848987 59 23 150 80-150 3 
S-48 416683 861330 51 14 180 130-180 3 
S-49 409074 836119 68 9 250 200-250 3 
S-52 403219 855693 55 5 100 50-100 1 
S-53 444381 898358 26 33 150 80-150 3 
S-62 441600 875629 41 31 100 80-100 1 
S-63 413574 885422 35 12 100 30-100 1 
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� 5.5:� Bilate �������Y�MN@V� BCZ�@VE  

Town_ID Easting Northing Row Col Depth Strainer Layer
S-07 382047 830873 68 18 200 130-170 1 
S-09 397071 839228 59 33 150 80-120 3 
S-11 385587 844936 54 21 200 130-150 1 
S-13 374202 811859 87 10 200 130-150 1 
S-14 387502 796712 102 23 200 130-150 1 
S-15 383977 812084 86 19 200 130-150 3 
S-32 403721 766084 132 39 200 130-150 3 
S-51 403911 823298 75 39 150 30-80 3 
S-54 384570 820680 78 20 200 130-150 3 
S-55 384678 793963 105 20 200 130-150 1 
S-58 373639 776639 122 11 200 130-150 1 
S-59 370680 762721 136 6 100 50-70 1 

� 5.6:� Abaya<[�������Y�MN@V BCZ�@VE

Town__ID Easting Northing Row Col Depth Strainer Layer
O-32 419060 638333 130 69 100 80-100 1 
S-16 438137 759326 9 89 70 50-70 1 
S-17 427292 715624 53 78 100 80-100 1 
S-18 432846 718356 50 83 100 80-100 1 
S-19 453653 759991 9 104 70 50-70 1 
S-21 445220 746447 22 96 100 80-100 1 
S-22 426989 728189 40 77 150 100-150 1 
S-27 411345 671729 97 62 100 80-100 1 
S-28 416921 653784 115 67 100 80-100 1 
S-38 377988 644892 124 28 100 80-100 1 
S-56 405405 669769 99 56 100 80-100 3 
S-57 418355 665767 103 69 100 80-100 1 

� 5.7:� Abaya<\�������Y�MN@V� B]�@VE

Town_ID Easting Northing Row Clm Depth Strainer Layer
S-30 364091 741131 24 16 70 50-70 1 
S-34 363450 695658 64 38 100 80-100 3 
S-35 342198 691040 78 22 100 80-100 1 
S-36 344386 702079 68 18 100 80-100 1 
S-37 342151 684810 84 25 100 80-100 1 
S-60 350026 678098 86 35 110 80-120 3 
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5.6 ^'_`ab^'_`ab^'_`ab^'_`ab""""����:;:;:;:;&&&&''''

5.6.1 4545454567+867+867+867+8

å¤¥ÖEå¦AÖ�5!F&W��	0�GH!�"

• Specific Storage"ÒÓ0.000001 

• Specific Yield"ÒÓ0.1 

5.6.2 ���9���9���9���9:;:;:;:;

C/P �§�¨�§TL�©� Tenalem -.E�/0�12�1 ]� 2periodsg (ªs(11

«Ä3«)E;s(4«Ä10«))��=ç`Hre�ß�¬IXGH�!�"«y� 2025

]�&]®�ªs']Q� periodsE!FSß��
�á�2011]® 2025]� 15]�

�&-�¬IXs&

�� Periods ¯ 15 × 2 + 1 = 31Periods 

��WH��¬IX`��Þ{|Ö�	���°±/
�á��«oÞ�;½�²

�$C��GH!�"�?]s 15]��&-��$C�s&

�� Steps ¯ 15 × 12  = 180 Steps 

r³ý��ªsE;s���Ö'Ò´�&�º�;s	ªs���µ�Ö'òº�


"�ÏF�]�Æ�E!FGH���ÝoÞ����&ª;<�st{|�	ÏF�

,®��;s� 7¶«�(4«Ä10«� 7¶«�)�ÝoÞî�Ö&]Æ�î�Ö� 9��

!�ªs(11«Ä3«� 5¶«�)�ÝoÞî�ÖE]�Æ�î�ÖE�5¾&��·�ß

A!�"

ªs��î�Ö / ]Æ�î�Ö ¯X12 - 0.9 � 7) / 5 ¯ 1.14 

5.6.3 <=>?<=>?<=>?<=>?@A@A@A@ABCD:;BCD:;BCD:;BCD:;

HreÇû�����PQISM:��N���/
�-������%�Æ�r�

Ö�34*�ÔÕÖ�GH!�"`Hre�Çû�zt!F�?���/
�-�Æ�

r�Ö�34*�ß/
E����M:��N�¸ñ'¹�
�á\L�?&r�Ö�

Æ�	�zt/
Çû�&�º�]ñº�r�Ö{|�34*ÔÕÖ�GH!�"

x²��r�Ö{|&»¼�:;®°±�*
'�\L�r�Ö�?&x²��r

�Ö��:;®����pã]�-=çF6½ 15]���r�Ö�:;�@A!�\

L�?�ÔÕÖGH�3�E!�"

a. ;Ö>?¾;Ö>?¾;Ö>?¾;Ö>?¾����V¿3ôV¿3ôV¿3ôV¿3ô

a.1 >?¾>?¾>?¾>?¾����ÞíÞíÞíÞí

�Ài>?¾�quF>?���r�Ö&��¡����	ÏF�*º~�
"��

r�Ö�34u����ÔÕÖ�f��
u&f��GH!�u	0��;Ö>?¾�
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Þí&�*
+,����ÊÁ1��
���VH!�"

a.2 >?]>?]>?]>?]

����]& 2011]® 2025]� 15]���
�á�;Ö>?¾®��:;& 15

]WH�
õE�V¿�3ôE!�"

a.3 Â?	Â?	Â?	Â?	

15 ]�WH>?ÃÄ��
/éF�>?¾��r�Ö�Â?'úá®��"�u��

���/
�-�ÅÆû�zt�34!�'�ÅÆ!�12EÇ�12E���MN'

�
�&È0²���uõE��
"	4»�r�Ö�:;�zt/
�á��Â?

	�É�u��É�'V¿3ôE�
"

WH� 3Q�3ô�p�V¿���;Ö>?¾�Ê'EÞí&Y 5.10�©/"

Ziway�%������ Bilate������

Abayaµf������ Abayaµd������

� 5.10:� ���!"c'defghQ?�i�3A

b. ;Ö>?;Ö>?;Ö>?;Ö>?zt<�zt<�zt<�zt<�����V¿V¿V¿V¿

�u���12®#$�%�&r;Ö�Ë(Ì<& 10]'y��
"�ÏF�15]
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����]�&ÒQ�r;Ì<�v£�u
qhi'�u"ÒÇH(� 4 ;Ö>?¾

��>?<�&u��� 15]WH��
"�õ���>?<�`�&6½>?<�`�

�Â?Ýs'É�uõE�3ôE!F>?12�zt!�"VA���12&��b

��
"

b.1 Ziway�%����%����%����%����������������q,
�q,
�q,
�q,
«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö����{Í{Í{Í{Í

Ziway(Zeway)Ài>?¾�& 1982]® 2010] 29]��>?12'�
"��Ê 15

]�6?>?�:;�`Â?Ý�É�u<�& 1990]Ä2004]��Ï�"õ�<�`�

�Â?Ý& 12Ý����2001]� 5Ý�E 2002]� 7Ý���Ï�"V¿��� 15
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b.2 Bilate�������������������������q,
�q,
�q,
�q,
«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö����{Í{Í{Í{Í

Bilate Model ��?<��q,
ÔÕÖGH&�;Ö>?¾ Alaba Kulito��>?12

�zt!�"àï>?¾�& 1989 ]® 2010 ] 22 ]��>?12'�
"��Ê 15

]�6?>?�:;�`Â?Ý�É�u<�& 1996]Ä2010]����Ï�"Â?Ý&

2000]� 1Ý+,��
"V¿��� 15]<�`��ªsE;s��,�r;Ö«Æ�

	�{|&Y 5.12�©/"
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b.3 Abayaµd���µd���µd���µd����������������q,
�q,
�q,
�q,
«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö����{Í{Í{Í{Í

Eastern Abaya Model ��?<��q,
ÔÕÖGH&�;Ö>?¾ Kebado��>?1

2�zt!�"àï>?¾�& 1991]® 2010] 20]��>?12'�
"��Ê 15

]�6?>?�:;�`Â?Ý�É�u<�& 1995]Ä2009]����Ï�"�1�Â

?Ý& 6Ý���2001]� 5Ý�E 2008]� 1Ý���Ï�"V¿��� 15]<�`
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b.4 Abayaµf���µf���µf���µf����������������q,
�q,
�q,
�q,
«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö«Æ�r;Ö����{Í{Í{Í{Í

Western Abaya Model ��?<��q,
ÔÕÖGH&;Ö>?¾ Mirababaya��>
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5.6.4 <=>?<=>?<=>?<=>?@A@A@A@AEFGH:;EFGH:;EFGH:;EFGH:;

���Þ�UV�<�/�&ÔÕÖEî�Ö+,�&�º�H�¶)ªE!FGH�

��³´Eµ��Þ{|��UV����
"���á��MODFLOW �&

Time_Variant_Specific_Head Eu07CB:D�zt/
"ÒÇ�µ��Þ{|�5!F

&5�µ×��Þ{|>?12®Î�,�
'�³´`���Þ{|>?12&�u"

õ��á³´�Þ{|�GH&��bÎÏ�"

a. ³´�Þ{|³´�Þ{|³´�Þ{|³´�Þ{|����GHGHGHGH

a.1 «ä�ÞGH«ä�ÞGH«ä�ÞGH«ä�ÞGH

«ä�Þ&VA���r�Ö>?<�`�«��*�r�Ö	'A !�;s�GH

!�Æ�³´�Þ	 0.7m äº!�"��  14 ]�;<��³´�Þ	�HÏÖ&à

ï]�;sr;ÖE«�;Ö]��-��ÏFGH!�"

a.2 «a«a«a«a�ÞGH�ÞGH�ÞGH�ÞGH

«a�Þ&VA���r�Ö>?<�`�«�É�ur�Ö	'A !�ªs�GH

!�Æ�³´�Þ	 0.5m aº!�"��  14 ]�ª<��³´�Þ	�a�Ö&à

ï]�ªsr;ÖE«�;Ö]��-��ÏFGH!�"

µ��Þ{|&����`�5�µ×��Þ{|>?12��ÏFGH!�"



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

5-17

b. ZiwayµµµµXXXXZiway�%����%����%����%���������������\\\\�����Þ{|�Þ{|�Þ{|�Þ{|����GHGHGHGH

Ziway Lake��Þ>?ÃÄ&Y 5.15�©!�Eq�1974]® 2008]²� 35]�

�>?12'�
"��0�ÔÕÖ�ß�zt���r�Ö>?<� 1990]Ä2004]�

�:;�V¿!�µ×�Þ{|ÖGH�T:�E!�"àï<�`��«��«�EÆ

�µ�Þ&��§� 2.3�0.22 E 1.17m ��Ï�"õ�12�zt!�Í 5.1�©!� 4

Q�µ��ÞÆ�	�p�«��ÞHÏ 1.13m�«��Þa� 0.95mE!�"�hw]�

ª�;s���Þ	{|&µ×�Þ	{|�åæ!FGH!�"

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

19
74

19
76

19
78

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

W
at

er
 L

ev
el

 o
f L

ak
e 

Zi
w

ay
 (

m
)

� 5.15:� Ziway<�<�3Ro*+

c. AbayaµµµµXXXXBilate ����������������Abayaffff����d���d���d���d���������������\\\\�����Þ{|�Þ{|�Þ{|�Þ{|����GHGHGHGH

3Q�����56!Fu
Abaya Lake��Þ>?ÃÄ&Y 5.16�©!�E
q�1969]®2009]²�41]��>?12'�
"!!�2009]�µ
��Þ>?12&3«²���
"õ�µ�Þ>?É�&56/
����
�zt���r�Ö>?<��Æ��Ò./
õE&�*�u"�ÏF��

bµ�Þ{|�GH�ÎÏ�"
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Arbaminch Station

� 5.16:� Abaya<�<�3Ro*+

c.1 ztztztzt/
/
/
/
�:;�:;�:;�:;É�É�É�É�����V¿V¿V¿V¿

>?�:;�åÐýÆ�������zt!�;Ö>?<�E�*
+,�0É�E

!F 1994] 3«® 2009] 3«²� 15]��µ�Þ{|>?12�zt/
õE�!

�"

c.2 «�	«�	«�	«�	����«�	«�	«�	«�	EEEEÆ�	Æ�	Æ�	Æ�	����ßAßAßAßA

V¿���µ�Þ>?<�`��µ�Þ«�	�«�	<=Æ�	&��b��
"

«�	"4.2m 

«�	"0.07m 

Æ�	"2.09m 

�����zt���r;Ö�:;�>?<��hw!Fu
µ�Þ>?<�`��

µ�Þ{|&Æ��Þ®«� 2.11m HÏ�«� 2.02m a�/
	0�GH!�"�]

<=�st��µ�Þ{|&µ�Þ�>?12�p�GH!�"

c.3 Â?<�Â?<�Â?<�Â?<�����ÅÆÅÆÅÆÅÆ

2009] 4«® 2009] 12«²�(Eastern Abaya���EWestern Abaya����hw)

E 2009] 4«® 2010] 12«²��µ�Þ{|Ö&������r�Ö{|Ö�åæ

!FGH!�"
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5.7 ���*+���*+���*+���*+

H(!�789:;:Ñ7CB:D�GH�34*�4Q��WIX���§����

�`�,¢�����Þ{|Ö��ß���!�"4 Q�����Ò�®�� 62 ��

78êë�����Þ{|Ö��:;&�:;SC¡�²Eá�"

5.7.1 Ziway��������������������IJ(IJ(IJ(IJ(KLMNKLMNKLMNKLMN���O�D���O�D���O�D���O�D

4Q��������Ê�Ziway����9½N'«��*º�êë�s� 32���

«�òu"/éF� 32�êë�zt/
�-����Þa�Ö&Í 5.8�©/"

� 5.8:� Ziway�Y������"����3p�Q

Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
O_01 2145.7 2146.6 2145.7 2146.6 0.04  
O_02 1699.0 1699.8 1699.0 1699.8 0.01  
O_03 2241.6 2242.6 2241.3 2242.4 0.46  
O_05 2652.3 2653.4 2652.3 2653.4 0.02  
O_06 2499.3 2500.3 2498.7 2500.1 0.77  
O_07 2708.9 2709.8 2708.1 2709.5 0.99  
O_09 2962.1 2963.2 2961.8 2963.2 0.32  
O_10 2597.2 2598.3 2594.2 2597.7 3.41  
O_11 2156.0 2157.2 2156.0 2157.2 0.01  
O_12 2389.3 2390.2 2388.7 2390.1 0.67  
O_20 1641.4 1642.9 1641.0 1642.8 0.50  
O_22 1629.6 1630.4 1626.8 1629.5 3.00  
O-28 1625.6 1626.3 1625.6 1626.2 0.04  
O-29 2138.6 2139.7 2138.5 2139.7 0.11  
O-30 2483.7 2484.8 2483.5 2484.8 0.25  
O-41 2090.1 2091.1 2090.0 2091.1 0.14  
O-42 2397.8 2398.9 2397.7 2398.9 0.05  
S_01 2001.7 2002.7 2001.6 2002.6 0.18  
S_02 1902.3 1903.0 1902.2 1903.0 0.06  
S_03 2273.0 2273.8 2272.8 2273.8 0.27  
S_04 2194.7 2195.6 2194.5 2195.5 0.20  
S_06 1802.9 1803.7 1802.3 1803.5 0.59  
S_43 2099.5 2100.2 2099.3 2100.2 0.14  
S_44 2170.9 2172.0 2170.9 2171.9 0.03  
S_46 1833.8 1834.5 1833.0 1834.4 0.85  
S_47 1728.7 1729.4 1728.6 1729.4 0.04  
S_48 1945.0 1945.9 1944.8 1945.9 0.16  
S_49 1875.7 1876.8 1875.7 1876.8 0.02  
S_52 2011.6 2012.5 2011.5 2012.4 0.02  
S_53 1838.7 1839.7 1838.7 1839.7 0.03  
S_62 1844.8 1845.5 1844.1 1845.5 0.84  
S_63 2879.1 2880.2 2878.9 2880.2 0.34  

N_Min : Minimum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
N_Max : Maximum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
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P_Min : Minimum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
P_Max : Maximum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
Down_Max: Maximum water level drawdown by comparing water levels 

between scenario 1 and 4. 

Ziway�%��������
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Ð/
E�������WIX 4 ��Þa�Ö&Æ�� 0.53m ���«��«��Þ
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Y 5.17&�ß�zt!� 4 Q��WIX���Þ{|12�-=çF©!Fu
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���î�Ö��WIX 4&à*�õE�&�
'�  2Q�î��WIXEåÐ!F�
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�] 2023]�hw/
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Y 5.18& Ziway�����
���Þa�Ö�«���uêë(9£ O_02)���Þ{

|�©/"�WIX_1�����Þ{|Ö& 0.741m���  3Q��WIX����

�Þ{|&E�� 0.743m��
"�WIX_1EåÐ!F���Þa�Ö&=� 0.01m

��
"î����!�'���Þa�&Ü¤�¦�u��&��Y�tuFÙ@'�

*
"

� 5.19:� MN@V O_02�3A� (Ziway�Y������)

Y 5.19�©!�Eq�78TG�H�êëX9£"O_02\&H�¶)ªE!FGH

���³´���Ñ���
"êë¾ÝÞí����Þ&³´�Þ�UV�Þºß,F

u
E��®�
"�ÏF���pã]� 2025]²����î�Ö& 250m3/dayEGH

�����=®���WIX 1EåÐ/�k�Þa�&=���
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Y 5.20& Ziway����,¢£+ 32 ���êë�ÞíE��pã](2025 ] 12 «

31Ý)²������· 1n�����Þa�Ö<=��UV���©/"êë®àº

á���%�&êëî�®�UV&�u"êë9£ O_02¡�êë&êë¾ÝOICK

�����Þa�Ö'��u+,�&�º�â-=ç�OICâ�UV��ã�*


¢¤��u"����OICKR½U& 1.5km ����êëî��	
UV��&êë

® 750m W`��®�Fu
E��®�
"ÒÇ�êë O_10 ��«��Þa�Ö&

3.43m����  O_01�O_12¡�êë�&êë¾ÝOICK���Þa�'Mhý��

*u!�êëÌäOICKâ�UV�&Ï*!Fu
"/�=��êëî��	
�

Þa�Ö& 1mW`��
'�sP�²��Ìä�%²�<å���'�
E��®�
"

� 5.20:� MN@V3A7���3p��,- 1.4,Ziway�Y������123m4
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�����êë�n�,&���êë�¡I:N�ð��	ÏF�á®��· 1 n�

�®��· 3n�GH���êë��
"Y 5.21&· 3n�����Þa�Ö��ì�

©á/"àïn�&«����Þa�Ö&êë O_22 'Gí!�OICK���5.56m

��
"õ�æñ����Þa�Ö&çè/
��'�
'�c¨��`��
E��

®�
"�����êë O_22�Þí&OICK�ÊÁ®á�Fu
���êë¾ÝO

ICK��Þa�Ö 5.56m�h!F�êë�ã�&�����Þa�Ö& 3.0m��
"

� 5.21:� MN@V3A7���3p��,- 3.4,Ziway�Y������123m4

5.7.2 Bilate ������������IJ(IJ(IJ(IJ(KLMNKLMNKLMNKLMN���O�D���O�D���O�D���O�D

Bilate����zt���êë�s& 12���
"�1 12�êë�zt/
�-��

��Þa�Ö&Í 5.9�©!Fu
"

� 5.9:� Bilate������"����3p�Q

Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
S_07 2002.0 2002.8 2001.5 2002.6 0.65  
S_09 1945.8 1946.7 1945.8 1946.7 0.02  
S_11 2221.4 2222.2 2219.3 2221.8 2.34  
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Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
S_13 2059.5 2060.3 2057.7 2059.8 1.89  
S_14 1855.0 1855.6 1852.6 1855.5 2.47  
S_15 1950.7 1951.4 1948.6 1951.0 2.14  
S_32 1476.2 1477.1 1476.2 1477.1 0.01  
S_51 1843.9 1844.7 1843.9 1844.7 0.02  
S_54 1894.7 1895.5 1894.6 1895.5 0.05  
S_55 1688.6 1689.3 1686.2 1689.3 2.51  
S_58 1500.8 1501.4 1500.4 1501.4 0.39  
S_59 1440.9 1441.6 1439.9 1441.6 1.06  

N_Min : Minimum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
N_Max : Maximum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
P_Min : Minimum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
P_Max : Maximum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
Down_Max: Maximum water level drawdown by comparing water levels 

between scenario 1 and 4. 
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"78êë�TGEzt�	ÏF���Þ

�{|Ö'�*º��«��«�EÆ�	&��§� 3.1m�0.81mE 1.72mE�
"

12���êë�Ê��WIX 4E�WIX 1EåÐ/
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"���h!F�«����Þa�Ö&êë S_32

� ��Ziway���E¥´ 0.01m��
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&����Þ{|�?12&Y 5.22EY 5.23�©/"

1686.0

1686.5

1687.0

1687.5

1688.0

1688.5

1689.0

1689.5

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

G
ro

u
n

d
w

at
er

 L
ev

el
 F

lu
ct

u
at

io
n
qq

(m
)

No_Plan

Plan_1

Plan_2

Plan_3

� 5.22:� MN@V S_55����3Ro ,Bilate������) 



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

5-25

1476.0

1476.5

1477.0

1477.5

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

G
ro

u
n

d
w

at
er

 L
ev

el
 F

lu
ct

u
at

io
n
qq
BB BB DD DD
EE EE

No_Plan

Plan_1

Plan_2

Plan_3

� 5.23:� MN@V S_32����3Ro ,Bilate������) 

Ziway���E¥´�78êë&êëTG����¡I:N�ð���ÏF����`

�· 1nE· 3n��,®�Fu
"�!F�êë�ã�&���Þ{|+,�&�º�

êë'Gí!�OICK���Þa�Ö��� /
��'�
"��pã]� 2025]

²��Bilate���`· 1nE· 3n�quF�78êë�î��	
���Þa�ÖE

��UV��&Y 5.24EY 5.25�©/"

� 5.24:� MN@V3A7���3p��,- 1.4,Bilate������123m4

Y 5.24&Bilate����,¢£+12���êë�ÞíE��pã]²�����
�·1n�����Þa�Ö<=��UV���©/"«��Þa�Ö&êëS_55
'Ò��OICK��®��2.51m��
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� 5.25:� MN@V3A7���3p��,- 3.4,Bilate������123m4

Y 5.25& Bilate ����· 3 n�����Þa�Ö<=��UV���©/"«��

Þa�Ö&êë S_15 'Ò��OICK� ��2.12m ��
"õ�	&Í 5.7�©!�

¥êë�«��Þa�Ö 2.14m	���u"àïêë��«��Þa�Ö& 2024]ª

séê�(2005] 4«)� �Fu
"Y 5.12Eh[!FØ
E��]� 2025]�']ñ

2024 ]�hw!Fu
r�ÖGH](2009 ])&Ú�]������ÔÕ�5�st�

�
;s�r�Ö& 15]�;<r�Ö�Æ�		ë���u"Æ]	ÔÕÖ'É

�u���«����Þa�Ö'�¦�E��®�
"

²������zt/
�-��k�u�kl��	ÏF�m�n���UV�<�

/õE��
"Ziway����&· 3n��
êë��Þ{|&· 1n�³´�Þ�	Ï

FmNK�:�����&��Òæ�&�
"Y 5.25�©!�	0��· 1 n�GH�

��êë(S_55�S_14 ¡)�î��	�· 3n��Þa���¦
õE'�
"

5.7.3 Abaya�P����P����P����P���IJ(IJ(IJ(IJ(KLMNKLMNKLMNKLMN���O�D���O�D���O�D���O�D

Abayaµd�����t���êë& 12���
"12��êë�zt/
�-���

�Þa�Ö&Í 5.10�©!Fu
"

� 5.10:� Abaya<[������"����3p�Q

Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
O_32 2150.0 2150.5 2147.0 2150.0 3.26  
S_16 1813.0 1813.4 1812.6 1813.3 0.43  
S_17 1781.1 1781.5 1778.1 1781.3 3.15  
S_18 1837.4 1837.8 1837.3 1837.8 0.20  
S_19 2280.7 2281.2 2280.2 2281.1 0.53  
S_21 1920.2 1920.7 1919.4 1920.7 1.01  
S_22 1805.1 1805.5 1802.6 1805.1 2.64  
S_27 2133.7 2134.2 2130.6 2134.0 3.28  
S_28 2247.6 2248.1 2247.4 2248.1 0.38  



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

5-27

Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
S_38 1643.3 1643.6 1641.0 1643.3 2.44  
S_56 1732.0 1733.2 1732.0 1733.2 0.02  
S_57 2383.1 2383.7 2380.4 2383.5 2.96  

N_Min : Minimum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
N_Max : Maximum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
P_Min : Minimum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
P_Max : Maximum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
Down_Max: Maximum water level drawdown by comparing water levels 

between scenario 1 and 4. 

78êëTG���!�,�k����Þ{|&���ÔÕÖ�{|��0����

�12�78TG�H�êë�&�&«��«�EÆ����Þ{|Ö&��§� 1.19m�

0.38mE 0.57m��Ï�"78êë�TGEzt�	ÏF���Þ�{|Ö'�*º��

«��«�EÆ�	&��§� 3.35m�0.53mE 1.91mE�
"

12���êë�Ê��WIX 4E�WIX 1EåÐ/
E�«����Þa�Ö&ê

ë S_27 ��&� ��3.28m ��
"���h!F�«����Þa�Ö&êë S_56

� ��0.02m��
"��pã]� 2025]²��õ� 2�êë�&����Þ{|�

´�&Y 5.26EY 5.27�©/"
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� 5.27:� MN@V S_56�����3Ro (Abaya<[������) 

êë'Gí!�OICK���Þa�Ö�� /
��'�
�����pã]�

2025]²� Eastern Abaya���`· 1nE· 3n�quF�78êë�î��	
��

�Þa�ÖE��UV��&Y 5.28EY 5.29�²Eá�"

� 5.28:� MN@V3A7���3p��,- 1.4,Abaya<[������123m4

Í 5.8�©!�êë�ãÞí�?Ï�«��Þa�Ö& 3.28ì���êë S_27��

&�>?���"!!�OICKÊÁ&���Þa��Ì�!�12�	�k�«�
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�Þa�& 5.59m���êë S_229�OI� �Fu
"���h!F�S_229ê

ë��ãÞí��«��Þa�Ö& 2.64m ��Ï�"õ����QuF&Y 5.29®Ù

@�*
"

� 5.29:� MN@V S_22 rs����p�tu,Abaya<[������4

Y 5.29�©!�	0��êë���ã����ÏFêëÞí&OICK�ÊÁ&
®�*ºá�Fu
"î�Ö�êë�¾Ý��&�º�êë¾ÝOICK�Ê

Á&�GH!Fu
Modflow��ßÇû�	ÏF�êë¾Ý�EOICKÊÁ&�
�Þí�&�*�í'�¦�=,��
"

� 5.30:� MN@V3A7���3p��,- 3.4,Abaya<[������123m4

Y 5.30&��pã]� 2025]²��Eastern Abaya����7G!�î�êë'«��

�î�ÖX�WIX_4\�zt/
�-����· 3 n�����Þa�Ö�©/"«

��Þa�Ö&êë S_38�OICK� ��3.29m��
"



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

5-30

5.7.4 Abaya�Q����Q����Q����Q���IJIJIJIJ((((KLMNKLMNKLMNKLMN���O�D���O�D���O�D���O�D

Western Abaya����zt!�êë�s& 6���
"6��êë�zt/
�-�

���Þa�Ö&Í 5.11�©!Fu
"

� 5.11:� Abaya<\������"����3p�Q

Well_Code N_Min N_Max P_Min P_Max Down_Max
S_30 1516.3 1516.9 1514.3 1516.6 2.38  
S_34 1234.1 1234.7 1234.1 1234.7 0.02  
S_35 2595.1 2595.9 2594.2 2595.7 1.26  
S_36 2799.3 2800.9 2798.8 2800.6 1.76  
S_37 2333.8 2334.6 2333.6 2334.5 0.62  
S_60 1216.2 1216.8 1216.1 1216.8 0.07  

N_Min : Minimum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
N_Max : Maximum value of water level in scenario_1 (No new wells) 
P_Min : Minimum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
P_Max : Maximum value of water level in scenario_4 (Plan_3 with largest 
withdrawal) 
Down_Max: Maximum water level drawdown by comparing water levels 

between scenario 1 and 4. 

78êëTG���!�,�k����Þ{|&���ÔÕÖ�{|��0����

�6�78TG�H�êë�&�&«��«�EÆ����Þ{|Ö&��§� 1.11m�

0.60mE 0.79m��Ï�"78êë�TGEzt�	ÏF���Þ�{|Ö'�*º��

«��«�EÆ�	&��§� 2.25m�1.32mE 0.62mE�
"

6���êë�Ê��WIX 4E�WIX 1EåÐ/
�-�«����Þa�Ö&ê

ë S_30 ��&� ��2.38m ��
"���h!F�«����Þa�Ö&êë S_34

� ��0.02m��
"��pã]� 2025]²��õ� 2�êë�&����Þ{|�

´�&Y 5.31EY 5.32�©/"
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� 5.33:� MN@V3A7���3p��,- 1.4,Abaya<\������123m4

Western Abaya�����
6����êë�&uÏ�OICK�&�êë9£S_30
'�OICK�«��Þa�Ö' ��4.5m��
"õ�	&�êë�ãÞí�
?Ï����Þa�Ö2.38m	î2ï��
"����&Eastern Abaya����
�
êëS_22E¥¦�êë��ãÞí'OICK�ÊÁ®àºá�Fu
®
��
"

� 5.34:� MN@V3A7���3p��,- 3.4,Abaya<\������123m4

Western Abaya���· 3n���Þa�Ö�«�	�êë S_30�Ò��OIC�

 ��1.71m��
"
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5.8 �����	
�	
�	
�	
@V@V@V@V����vwvwvwvw

4 Q�����%������ 62 ��êë����()â�UV�� !�"êë�

UV�ð�/
�á�zt!�r�Ö�:;& 15 ]���
�á�É�ºE� 15 ]»

Â�Ú�]�UV'#é®��E��®�
"���Y 5.11ÄY 5.14�©!�	0��

4 Q������r�ÖÉ��&î�Ö��*u��pã]�ñu]�Ú�]' ��

���I�¡��*ul�������Þ{|Ö�ð�E�Ï�E��®�
"

êëð��12E!F&���pã](2025])²�� 15]��quF�êë�ãÞí

�����Þ{|&êë�7G���!�u�-X }YZ�3ô�WIX 1\�«�	"

1.47m�«�	"0.38ì�Æ�	"0.82ì��
"���h!F�7Gêë�zt!�«

���î�Ö�,�!��-����{|Ö&«�	"3.58m�«�	"0.53ì�Æ�	"

1.48ìE�Ï�"«���î�Ö�WIX 4Eêë�7G���!�u3ô�WIX 1E

åÐ/�k����Þa�Ö&�«�	"3.41m�«�	"0.01ì�Æ�	"0.95ì��


"HÃ�	�êë��ãÞí�&�º�êë'GH���OICKÊÁ1�����

Þa�Ö&�«�	"5.59m�«�	"0.01ìq	=Æ�	"1.32ì��
"

u²²��12®Õ�]ÑÆ�]����ÔÕl�+,�&�º�15 ]»Â�Ú�

]�«���î�Ö(�WIX 4)�î��Î0�-������a�Ö+,��º�%'

�Hý��
õE®����()�h!Fî��UV&É�uEu�
"
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6 �������������������	
�����	
�����	
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��

6.1 ����

�������	
�����EWTEC�GSE��� AAU� C/P	�������

�������� !"#$%&'
()C/P*+,-�./0123456789:%

;<��=�>?	@A
B3?�=�C-B��DE���%F<()GH=IJK

LM*IJKL�%NO
(�P%Q=RS�TUVW*XVYL%XVMZ[�GIS�

V\]^_2M*`abcP�de%fg
�hijklM*�m� AAU�hijkl

�%jn
()

6.2 ���	
�����	
�����	
�����	
��������������

������ !"#$*o\�pG�kq�G[��
()rB�st*o\

�u 6.1��vMw�)

� 6.1:� ��������

kq &'x yz{| r(�yz}

IJKL 2010~ 12� 23
x�24x

14 �+4 �
(x,{�

GSE�MoWE�AAU�EWTEC��
����2��b��(1�) 

TUVW 2011~ 1� 26
x�27x

10 �+4 �
(x,{�

MoWE�EWTEC�GSE�AAU��
�����������]���

GIS/_��1�� 2011~ 5� 23
x�24x

14 �+2 �
(x,{) 

MoWE�AAU�GSE������2
��b��(2�) 

hij/]W 2011~ 5� 23
x

25 �+3 �
(x,{) 

MoWE�AAU�GSE������2
��b��(2�) 

V\]^_2 2011~ 5� 25
x

13 �+3 �
(x,{) 

MoWE�AAU�GSE������2
��b��(1�) 

6.2.1 444455556767676788889:;<=>9:;<=>9:;<=>9:;<=>

a. IJKLIJKLIJKLIJKL

TEM�IJKL�� !"#$�rB�-*�IJKL���%��
�H(�P%

	�
�����8��_���Q���l ��¡%jn.P��¢	Mw�)£

¤x*r�¥¦%Z[�,$�§¨ b�©L�-�ª«~¬M�S(I®KL�

�¯ �©L°±�IJKL��¯ �©L°±�²³°±	´µ¶·¸��´B¹%

º»�¼½
()¾x�*EWTEC�¿V��TEM�KL��P%Z[�yz}*ÀÁ2

�$�¿ÂÃ?©L�Ä�Â���� �ÅÆHM%jn
()�PM*�EWTEC�¿

V�¿ÂMÇ�ÀÁ2�$�ÈÇ*ÉÊËÌ�3ÍÎMw<((Ï�Vu\�´µ¶9:
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Q�
(_����l%Z[�ÙÚ�VWÛsF	�´Ü%ÝÔB3?�Þ�%ZB<

()£

b. TUVWTUVWTUVWTUVW

ßà�VW©L°±%áâ�ã�äå C/P 	æç
�ÃGTUVW.-Bè¦%éê

��(ÏTUVW�� !"#$%�
()�� !"#$�rBDE	ëì�*¬

�u 6.2��vMw�)r�©LV��í��î°ïðñ�kò	óô��´��G[�

XëM C/P��w�[*©Lõå	ö<÷øùA�3ZúS(ûF 6.1yü�)

� 6.2:� �������	
����� !"#�$

ëì� i£ ý þ�DE

1x�
8000’55.3”N Koshe 

(Ziway��) 38031’32.8”E 
î°ïðñ(Koshe highly welded tuff)��s�
ñ�

7056’50.5”N Gademotta 
(Ziway��) 38038’58.9”E 

Gademotta �2_Ö%·���TUñ�	
îñ�TUj�	
��kò	��

7025’49.2”N Adele 
(Langano��) 38040’37.5”E 

î°ïðñ(Kuyera highly welded tuff)��
s�ñ����î°·¸�éê

2x�
7010’52.5”N Mt.ChebiU�

(Shashemene��) 38028’56.5”E 
�\���	×S%�v��ñîñ��s

7014’52.1”N Bura 
(Shashemene-Sodo��) 38030’55.5”E 

��ñW��������VW��·¸�

���\���

7035’32.5”N Langano 

38041’27.5”E 

� � W ï ð ñ (Langano poorly welded 
pumiceous pyroclastics)��s�ñ�

£ £
KosheM�î°ïðñ�!" (Butajira#
�)  

GademottaM�TU$%��7.(Ziway
��)  

% 6.1:� &'(�)*+,

c. GIS/_��1��_��1��_��1��_��1��

,©LM�
( GIS/_��1���&�DE	�l°±%'(�
�©L°±%6

<�;?v	h)� GIS �+*%.+¢	%�-��� !"#$%�
()�� 



�������	
������ ������������

���� !"#$	%&'(�)
*+&,�)
- ��./0123�

6-3

!"#$* PC%,-�Oè
¬��vBDE�G[�cP%º»�Z<()

.����_/1: ©Lá��iýF�&�0r�*ArcMap%O[(1&	234
�
ArcGIS�·��G[��¼½

.����_/2: Xë©LOF��&�0DEM (Digital Elevation Model)	ASTER/DEM 
(Digital Elevation Model)_���G[��¼½��45�&��iý9:�67�8²�
9b�$�#:/�;�SHP_��<�=>?z�r@F&��SHPaA92<�4B	
CD_��EF (WGS <> UTM) �×
�GH �CD9:�G[�

.����_/3: +,-�lI��G[�0��F&��DEM%JO
(K]L�ML
N&��]O^_2P�2%JO
(K]L�MLN&��QÒ�K]L��
R�×


�V�9:�S��G[��¼½

.����_/4: TVFÃ?GIS_��<�EF(_§�9U)0SHPaA92�&���
(polygon)�_§�9U×
�_§�9UF�<�=>67

d. hijhijhijhij/]W]W]W]W

]W	hijkl�+*%.+		;�©L°±%6<�;?v¢	%rB�-	


��� !"#$%Z<()rBDE*,©LVL��V�kl°±��l	x,M�
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l* AAU3Z[
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O
(de%fg
()

mu��������Ø�AAU�hijkl�'�G[��fg��n0�!"��

���B?��o]p���$2q4	kl���G[�,ÖrÖb���st}Ã?

×��m�NO�	kl���G[��¼½3ZúS()

o\��hijkl����Õ�u��$�;Öv%w�)

PROGRAM 
1. Introduction: The aim of this seminar   

By Mr T Matsumoto�Team Leader�

2. The basics of isotope as a tracer (Hydrogen and Oxygen Isotope)   

By Dr Seifu Kebede�Professor AAU�

3. The Isotopic Analysis Results of the Rift Valley  

By Mr. K. Ichikawa�JICA� Expert�

4. Discussions & Comments 

- Transfer to the Hydrochemistry laboratory - 

Explanation of the Isotopic analysis machine – preparation of samples and mechanism 

     � � � By Ato Adane� �Laboratory Reseacher AAU�

hijkl*+,-��x� AAU3Z<(¢	;w<��y	ø¹�¼½* AAUå

Ã?BS()
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e. V\]V\]V\]V\]^_2^_2^_2^_2

V\]^_2�+*%����
 C/P �×�è¦%��
�;?v(Ï��� !"

#$%&'
()rBDE*o\��vMw�)

1) V\]!�:v��z	��

2) V\]!�k0�!"��{|  

3) V\]!�k0�!"����	$�;Öv

4) Modflow%}�
($�;Öv�r¯�~	�#.�§

5) V\]^_2%&���+,I�

� 260 ���Ö9�%�O
���� !"#$M¼½%Z<()×¢M��x��

�Ö9�*�������
�yz}��<()

6.2.2 9:;<9:;<9:;<9:;<?@ABC?@ABC?@ABC?@ABCDDDDEEEEFGFGFGFG8888HIHIHIHI

&m©L��V�����*���@B$�§¨ b��vB�[��%ÃV���

��ë�3�[)×�(Ïßà��v�[�[�Bkq�G[�©L°±%æç
B

3?����%����Zv�*ç�B8=�Mw�	�úS�)����%�V�å

;��B��3w=¹¢���%[���Ã�
[	¢�;w�3�©L°±%�Ç4


B3?&�DE�G[����bMÇS��´Ü-��
8�5�������å;

�e%;	�¥¦MÇ�(Ï8=8�[å�3w�)���3����B�¢	��

�� C/P å���3w��*[(
Ã(B[3��� !"#$��<�È�%���

�¢	�è¦*�k�w�	�úS�),kqM�yz}��%���S��� !"

#$%�
(è¦*¬��v�7Ô�5�)

• C/P *IJKL�����81&�G[�*w�ÒÎ6<�[�3lO�M*�

lMÇB[)�lI��G[�*�j�� Mw�)ßà*�¡BVW����KL

*4¢BÃ<(3��m�KL	�l�G[�*£bMÇ(	�úS�)¤@*�V

W�¥[�l¦��eÔ�§
��TUñV¨�©$�����kò��VLM��

á�!"��w���_��%|�5Q�
�KL��ª���l���«f%�¬

�¢	3H
[)ßà*���ÀÁ2�$�ÈÇM&�%Z<(3�ßØ*2�

$�ÈÇ%EÔ(��%8®�)�l°±Ã?�KL¯Î	�lk�~�´Ü�Þ

%Z[���°±|�KL¯Î�ÍN%ab��¢	3²¯Mw�)

• C/P*�+*-BTUVW��z*°6
�[�3�XVYL���V��/³8

kò�éê����´��&�´n*µ¶�·B[)×�(Ï©LVDMóô-�k

ò��¸u-Bî°ïðñ�ñ��éê	�´%Z[�¹j-BYL�I�%���

�
()H(©LV�óô-�kò���2_Öûº�%»vTUj�·¸8ñ�%
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éê
�TUJj�óô%æh�ê/
(yÃ�¼½¾�½
[��ñîñ�G[�

!"
¿�V�	��À�Á%ê/
()TUVW*�]�VWF�+*	B�9:

Mw=�C/På;�ab�0�VL�TUVW�óô	kò���Â[VLM��´�

��3Ã5��MÇ(	Ä<(�3�54()¤@*�j	
�]�VW%_`	�

��Á}3�Ã<((ÏVW	]�VW	��Á%w�¢	Mw�)

• ×�¿ 3 kq��
�*�+*6/*w�;��-k(3M�m�&�%ÅÆZ

v¢	3·B[kqMw�)×�(Ïßà*+*	B�cP8��%.+¢	3MÇ

yz};µ¶�çÇMw<(¢	3��.�b�àÈ�;XS�[�)¤@*��

�%;v·
�5QS��v���¢		�yz}���ÒÎ��úÉ(DE���

¢	Mw�)eÔ� AAU�� ������ì=��yz}*[5GÃ�´n%;<

��=	5�V\]^_2M*¹j-BcP%;v·
Q=RS�;�Ã<(�M*

	�úS�)[�S�
�;yz}*�x��kqM�VÊË%ÌÏ�[�)
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7 ��������������������

7.1 ��������

�������	
�������������������� RVLB���� 72 !

�"#!�$%&'()*+,-./01(2 492mm/03(2 2,582mm/&'

(2 1,079mm.4-56789:�;<=>- 7?~9?��@� RVLB2�AB

2�4C5DE�� 5  !�"#!�FG2H-I/$&'(�*+201(

1,395mm/03( 1,963mm2H-5�J��"#!�$&'�J� 19.6K2H-5

�L��MNO��36 !�O�"#!PQRSTUV�WPQ$%)XYZ?&'O�

I[\�]W�^<_P`-a.IAb<4cU53de�FG��@.f@�

�g��hi)> 2 j�9�kIH-l�. 1 j�9�k�l�2H-5mn

�O��@opqIr.st4Cl�.�@�u�MNO�Ir.st4Cl�

2H-5

�v��wxyz<{`|/RVLB<�}\�~�4��Ix�TZC-5���
��

��H-C���V��2Hn/0lg�I�C.a�2 Shalla�� 266m/0l

�C�2 Ziway�� 9m2H-5����2� Abaya�� 1160km2I032Hn/

Awassa�� 130km2.0l�C5��e�.��TUO�PQ/~�O�.TZ[

\/�U���������^.TZ 14�O�<e��`-5[\�~�O��/

��Ziway-Shalla/L�Awassa/v�Abaya-Chamo/[�Chew-Bahir2H-5RVLB

���O�PQ���`U��<Hn/��PQ�DE�I�DE��r.st

��) ¡-5

�[��RVLB�¢:���3�£¤¥.�¦�`-�§¤<¨,-5O���� 53,000km2

2Hn/�©)ª«<¬Q`U®¯�O�)°�TZC-5��±2��°²

<L\���<¬e�`/Ziway���PQ Awassa��2�&³4��. Abaya

�PQ Chew Bahir%�*+²´µ4�°2H-5

�¶��RVLB<=>-0·�¸¹ºq�»¼½<=>-¾¿À.OÁÀ�ºq/ÂÃ�

¼½2��£�°�.¾¿À�ÄÅ/Æ¼½�3ÇÈ4¸¹É)ÊÄ¸ºq2

H-5�U�ÃÆ¼½~ÂÃË¼½.�ÃË¼½���¸¹ºq�Ë¼½<4-.

3ÇÈ4��V�)ÊOÁÀÌ¸¹À./ÍÎ�¸¹ÏÐÑPQ4-¾¿À�

¸¹ÒIx�,-5�Ì��2� RVLB Ód�ª«Ô�ÕÖ�d<x�,-p×

�3ØCª«./�`<ÊÙÚÛ�1ª«ÔIEÜ,-..l<Ý�Þ�ßd

¸¹ºq<Ê Wonji ª«Ô2àáâ>Q`-5ãÚ/äd�å�^��:æ=

{çèéæ�e��2�/ª«�	êÎ={çÇëÎ<ìTCàá)í\5

�î��ï�ðñ<=CZ�Ý�ò�àá.e�PQ��)ó\���<_>/���P

Qàá²4«ô)õö<TZ�ã÷�ø«�ù����Ìú*)ûC/«üú*

ý)þ�TU50�²<���«üý)þ�T�ñ����Ì�)����U5

�ó�RVLB2�~U-¤g«�/è	
Ë¼½�OÁÀÌ��ÉÀ�G�={ç��

�×�¾¿ÀÌÉ��À~¸¹�ÉÀ�tb�2H-5a`Q��«� Abaya�

PQÓ����<e�T�PæIEÜ,-5�U Abaya �PQäd��<e�,
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-èé
OÁÀ�À�ÉÀ/¾¿À�lãd��æ�EÜ,- !2��C¤g

«<4-5

�}�RVLB2�/gy���^���<�TZ��ñ��±2�ýOg�MNg��

g�.��gI��Q`-5ýOg�$%)XYZMNgI� ,-4tgy�

�!"I#ê2Ø4C/={ç�g/MNg.l<gy��gÌI$%2Hn/

ýOg�&zg�.TZ���^���I'Ca.I(ATU5

�)���g��^����*C�«<�TZ�¤g«Í+)�,TZ-�v\<¬e

2Ø-5��.�«4Qç<��Ý�ò/L�Ë¼½�ÉÀ/��ÉÀ/¾

¿ÀÌÀ/v�èé
�OÁÀÌÉÀ4Qç<¾¿À5a`Q�¤g«��^

����/wx/0� JICA¼Ç/0PQ6789:�õö<1cZ/���{

<¬e2Ø-�A2*C/B2�%/C2'C/�3v��«¬e�

� � � ��4�B~�C/L�4vA~vB/v�4vA~vC 

g§�Ì��5F�¤g«¬e)�,T4IQ�Ìe�)67TZþ�TU5

(10)� RVLB�����gOq)8-.Ód�Western Ziway/Bilate/Awassa/Gidabo 

9ç Galena�ù���^2�����:�<=CZ;)O�T/RVLB�<d=

>2r?&³.4cZ=n/���^��°²àá.r?ã@,-AB)í\5

UCT/���D�EFTl�2�GH/Abaya �ÓdPQ Awassa ��%<I

PO`2H-5RVLB�äd2�WeytoNO�PQ Chew BahirJ����K*

500mÂ��'�<ÛcZO�/RL,-5

(11)� wx/0�Mg�D 93 !/JICA/0 7 !��N 100�D�O±gÌPQ�

R2�/&zgõö)õS²<�TU()3ØHV�-l��WQ`ZC-5�

XY2�6789:õö)V�ZC- !I�Z� 10%[\2H-5���]:

^_:`�aPQ��b2�/��æ�¤g«�c�Î��gàÎI{ndH/

«eg�¤g«�fg²4��gàÎ)h,5a�]W�^��<d<e�,-

.�«���Ý�ò4t<ix,-��g�fg²4���<Hn/;Ö�d<

jHe�,-¸¹À��p�À4t���g�c�Î��g�àÎ)í\l�

IjCk)hlTZC-5

(12)� mYngYÙ×Z*2�/õS²<�/Ù×Z*�ogp<>qTZ=n/�g

r��l�I3js) ¡-.��Q`-5.H<ogp5<>t,-l��ã

u²<c�v���g2�«��gI*+²jC5�U/Ziway�w�2�x18O

.xD(I�Z²<'Ca.�/*\yR<{cZ�����������w�

�*+²*C��PQlUQ�`Uogr�2H-a.)hlTZC-

(13) �XY�e�zÛ����{4àáIH-5

Butajira��2��ÀÑIe�,-��<S�TZe�TZC-5

Awassa�2��){n|H{<*}\¤Ix�,-5

�\~�XY}\���AB4IQ/�\ÚÛ<�XY}\I'H4-

zÛIH-5

a`Q�kPQ/�XY����dPQlUQ�`U.��-{n/*+²�C

���,4_�¼TC¸¹ºq<Ê���<S�TZe�TZ=n/�`�Ë

¼½���¸¹ºq.�t4��IH-.��Q`-5
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(14) ��1��� 822Hn�äd����2 52/8��:�2 30�/�`Q�1�

�<�TZ�gN�)þ�TU5~4E����-�{2H-5

���K$-22015$/L��g�Í×220L/c/�/v�g�2��g/[��g

����V�210Xn��V�)��TU5���wx�g�§����í�§e

�PQ�%)�§T/��U¡�Ú�)hTU50�²<� 82���1��<ú

T/�K$-2 55�� ��gI 170S�/02¡�-5

(15) ��g¢EN���gN��g�.TZ��g)!",-a.)£¤TZC-I/

�`Q�¢EI¥¦PtP/��g§¨�.!"N�/��g�¢E¥¦Î/g

�¢E�£©�PQ�ª=>)��TU5õS²<���g§¨�<ú,- 2015$

�£«¬g��jC.a�2 Awassa�����^� 20%/������� 5%�

�2¢EI¥¦4��g§¨�2H-5

(16) 82 ���1����®��¯å\)°¡-U¡<1���e�.¯å=><{

-¯å5×��)±¤TU5��1��<úTZ�²³)´µ¶·e¸<õâØ®

�TU5���R¹��º»¦¼I½�¾¿�PQ«¤�`-ÀÁ�í�§Â"{

nljH4-�R<4cU5�U�����ÃÄ\/ÅÆÇÈ��={çÉÊe�

�²³l.H<$%4C�R.4cU5

(17) ��g�V��N©�±¤TU 4���O��Ziway-Shalla��/Bilate��/Abaya 

�Ë��/Abaya �w���2ûC±Ì�¤)®�TU�R�ï�)ÍÎTUl�

.4cZC-5��U¡�V�)Ï¤TZÐ����g!"<ú�TU��gpq

£#)ûcU5���R[\��Ñ�8��¬g��ÒÓI03�Ô�<=CZ

l03 5.6m�&' 1.3m����g×'�2/��lW¤�`Z=n/��g��<

Õ�-hi�Ö4C5

7.2 ��������

7.2.1 ������������4567879:4567879:4567879:4567879:;;;;<=<=<=<=>>>>�?�?�?�?

¢6¥×2�/��g�ñ<PP-×ØÙ¿W�Ú�^2H-6789:��gy�

²³Ú�`�a(EGRAP2Ethiopian Groundwater Resources Assessment Program)<{cZ/

��g��^����ÛÜ)g�¢E<º",ÝHCH\P�dÞ�)�cZØU5�

�gV�W��¿(ENGDA: Ethiopia National Groundwater Database)��ß�/à�4dÞ

��á.\2HcUI#ê2ØF/�#���gV�W��¿.TZ¼U< ENGWIS

�Ethiopian National Groundwater Information System�Ú�âãk�)¯�5ä/2010$ 3

?<Ú�âãk���åTZC-5a�Ú�âãk�<�TZ�,2<Ú�`�¿���

._^��a����2FæTZC-I/ãç2ç4Qãèéê<{-ë����ß

I�åT 30,000 D���gÛÜIì¼�`Uíî.Ca.2H-5�ñïla�V

�W)!",ÝH±U�bð)ûcUI/ñe4�ò��RIóQ`F/ô\�{CV

�W�r.stó\>-a.IÅõ4PcU5~4$%D�×öÛÜI4C/¤g«Û

ÜIGC/��g×�¬g��V�WI4C4t2H-5ENGWIS <�TZ�Ð�÷Ñ

��~< UNICEF�<{-øù�ï�ú���<{cZV�W�Ë¼/HQU< 100,000

D�ÛÜ)ûÓüG,-4t�N�IH-U¡/ýþ<���`-.�_`-I/Ú�
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âãk�)#ê��-U¡< ENGWIS�À"<�TZ¢6¥×.TZ��gV�W��

¿�à�Î<\CZt�[\�Z²4��I4�`ZCHP2H-5÷Ñ��6789

:�	PQ�£©²øùIGCWn®��
�)ÊI/��ú�T4>`|4Q4C

~4çD.TZ����{<Ò��`-5

• _^W��X�����òI4�`ZC-�IÂ.TZ/uPQ�:k�¿I2Ø

-{<ÉÊ�/À"��õS²4�ò)ûE�IH-5ÉÊ�2������Î

¦)�®��Ù�js�:k�¿)¥¦<,-/À"�2��¿�a)!",-U¡

�Ä\/���þn)ûC�����à¤)û4t��§IE�2H-5

• C��2�V�W�Ë¼,-.TZ/Ð�ù�4tPQ���gÛÜ<�TZ�/ì

¼,ÝØÛÜ)à¤TE�4V�W)b®<{�,ÝØ2H-5��U¡<V�W�

±U<\CZ AAU/MoWE/={ç GSEI�¼TZ��)°¤TÛÜ���ÙX�

)b¤,-5

ÉÊ�/À"�/ÛÜ±U��®û���I\CUíî/H-C��Z²4��÷Ù

XÚIb¤TUíî2/g6�����±2�×ö=>)Ab<TZ×ØÚ�âãk�

.TZ�£©�/Ä\�)b¯T/UAP 4t�×Ø�K�Ü�<�¯Z-5��U¡<

�0�<g6�����±� ENGWIS�À"/ÉÊ���Z²4®�I¥¦4���B

ö)´�ûE�IH-5-<�a��¿�a)E�.,-g6����� ���Ú

�g! �<V�WRSÚ"�±U<�,-���]^`)ûE�IH-5

7.2.2 �@�AB�@�AB�@�AB�@�AB;CDCE;CDCE;CDCE;CDCEFGFGFGFGHHHHIJKLIJKLIJKLIJKL;;;;MNMNMNMN;OPQ;OPQ;OPQ;OPQ

EGRAP2�/��gV�W��¿��ß.H_�Z��g��^����ñ�®�9

çg§�Ì��þ�)dÞ��á.\.TZ�äZC-I/Ðj����������

���<�Ð�.a�wx�g§�Ì��¾^]_�l#¡/$% 1:250,000�g§�Ì

�þ�þêI�Z²<®��`ZC-���ÛÜ�&CZC4C�Nazret ���{<

,2<þ��`ZC-���'H.TZ�5ô\�*Cg§�Ì��þ�<�5æTU

ô\�*CwxV�W��¿�x�IE(2H-5a�U¡g§�Ì�.wx���g

�_^�V�W�x��ýªãZ�l�2H-5\�n�²4g§�Ì²ÛÜ�g§�

Ì�PQ/g§�Ìª�ÚÛ�ÛÜ�wx�/0ÛÜ)PQ�-�2H-5UCTg§

�Ì�<l��g¾^W��~�¤g«5��¾^W�)�ÛÜ)ì`/�U/0ÛÜ

l�D.TZ*~2Ø-{<TZC-5¢6¥×2��°��!"l#¡Zï�2�

�Ì��g§�Ì��º"��Ú�g! �2�+G2H-Ô�IjCU¡/.nH�

F�����������2�g§�Ì��!"�Ú")g6������ �<l,

cZlQC/�Ú� �<-¡ZlQCUC5º""�ã..TZ����{4a.

I�äQ`-5

• wx�/0ÛÜIÖ4CÔ�2l/g§�Ì²<8ZÙã�¤g«�-InIg§�

Ì�PQ/Ia.I2Ø`|/0�±¤lT�,C5g§�Ì����{4Ô�<

º"2Ø-5

• �Ì/gÌ�àálg§�Ì��=¨��.TZýh�`-U¡��g¢E�¥¦Î

<�TZ��²<012Ø-5�UM2�×ölAQP<TZH-�2/gy�!"
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<�TZl345�±6IT�,C5

• �Ú1���g!� �IÅeU��¹IÔ!�g§�Ìe�)/*�7�~�`U

��289²<�²<012Ø-a.�:;<2H-5Ö4H.lt���2��g

��^���I*C�P)�²<.Q�-a.I2Ø-5�`<{cZ�Ú��gN

��¯5<=>2Ø-.�_`-5

Ð��¢6¥×2lg6����� �4tlg§�Ì��þ�ÉÊ)?<\>/Å

eU�2�Z²<®�2Ø-a.I@�TCI/���0'WE�4ÉÊ.TZ�/

Ab4�Ì��þ�I2Ø-PtP2H-5¢6¥×��ÌÉÊB�/�Ì<�,-

,*�CD2Hn�Z²<ïÔ2,*)EPTZþê,-�lC-I/Ðj��ñ)X

YZ�����{4ïÔÉÊB�Ös2H-5Ð��a�{4�Ìðñ�2Ø-

�F�bG�ü")g6�����±2ûÝØ2H-5CF`<TZlg§�Ì��

þ�ÉÊ�Û5�U¡<�ô\�*C�Ì��þ�IE(HI2H-5-<�ô\�*

Cwxyz)CP<RS,-P2H-5Âæ� ENGWIS�.)ó-�2l4H/ô\�

*CwxV�W�Ö4C5��U¡<ÅeU�2/0�×öÛÜ)�UnT4HZ�4

Q4Ca.)®�,-/H-C�V�WRSZÄ)�ß,-E�IH-5

7.2.3 RSTUKLRSTUKLRSTUKLRSTUKLVVVVTUWXTUWXTUWXTUWX;;;;Y@Y@Y@Y@VVVVZ�[\Z�[\Z�[\Z�[\;;;;MNMNMNMN]P^_`]P^_`]P^_`]P^_`

Ðj�¢E�ñ)XYZ/03���2HcU��//0JKÉÊ<$%IHn/�

{<JKIL�4PcUa.2H-5�Uwx/0��ÌÛÜIÖ4H/�UÛÜ

�ô\<$%IHn¬gPQlÇ¤�l�I®��`ZC4Ck.ljPcU5Âæ�

L\�ç<�TZl/a�JKÉÊ)4HTZ�ô\�*C�R��Q`4C5

JK<�TZ�/����������.CC>2/�U�\I�H�ñ<àØ)

öCZC-.CC>2�M,-êBlÖ4H�U�MTUêB2lCH\P�NO�

�M³O2�YZØU5bP< RVLB ���PQ4�ÌHI2Hn/RS��«�Tn

UTljH/þêI�n�,C.�çC�CI//0JK.TZ�a�{4HI��

���Æ��Q`/�UÐ� RVLB 2l�/0�JK)ûa.IE�<4cZH-5

JKÉÊ�3ØH8Z/Vg)!",-��W��W"�JK.X^Ù�)!",-

DTH �W"IH-I/JKêB��2ÕÚ�ÉÊ)lcUêB�Ö4H/YZ[<h�

`ZC-<lPP_QFÐj�JK2l�«�e�)ó4IQÕÚ�JKÚ")PT4

IQÅ~²<®�TUêB�+G2HcU���¾^l#¡vÇ\ìTUI�5

�ñï�/JK�<n]�7XÚ�^Ú��)�m ^.<_{TF`TZCUI/

wx�/0yz<���{4þê)ûcZC-.�Ö4C5¬gPQ<�TZ�/ï
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