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GEOMORFOLOGICZNA INTERPRETACJA ZDJBE LOTNICZYCH
DEITY TYGRYSU /IRAK/

Wstep

W ramach uméw miedgzynarodowych /1961-1962/ polscy gle-
boznawcy pod kierunkiem dr Jerzego Marcinka z Wyzszej Szko-
ty Rolniczej w Poznaniu, wykonywali w Iraku projekt zago-
spodarowania rolniczego dla czedci dél'by rzeki Tygrys w sa-
siedztwie miasta Amary. Opracowaniem objety zosta:t obszar
okoZo 2200 km® pomiedzy rzekami Tygrysem a Buteirsg /dla
poréwnania: 1 arkusz polskiej mapy 1:100 000 liczy okoZo
900 lnnzf. Jedyna mapa tego obszaru byla stara mapa arabska
w skali 1:200 000, ZTYolscy geodeci wykonali wigc kla-
syczng, stolikows metods, nowg mapg topograficzng w
skali 41:20 000, jako podstawg dla umiejscowienia kil-
ku +tysigey wkopéw i wierced glebowych., Nie wystar-
czyta ona jednak dla spelnienia  zamierzonego =0
lu, poniewaz male wysokosci wzgledne utrudnialy wlasci-
wg lokalizacje wierced, Okazato sig wtedy konieczne
wykonanie mapy geomorfologicznej, ktéra w odmienny spo-
séb niz mapa topograficzma, posiuzytaby do gemetyczmej in-—
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terpretacji glebozmawczej, Fodstawg mapy geomorfologicznej
byty zdjecia lotnicze wykonane w roku 1952 1 1962 przez
Krélewskie Holenderskie Linie Lotnicze /KIM/ /4/.

Tio geograficzne

Zanim zostang omdwione dalsze szczegdély wymienione w
tytule ninie:}szego'opracouania, nalezy wspomnieé o elew
mentach geograficznych warunkujacych wystepowanie okreslo-
nych elementédw morfologii i hydrografii, Najbardziej cha=
rakterystyczng cechs omawianego obszaru jest system hydro-
graficzny wynikajgcy zardéwno z budowy geologicznej /7/, jak
i z warunkéw klimatycznych. Geomorfologia jest tutaj cal-

kowicie zalezna od obu wy=
N _{w mienionych czymnikéw i no-
si cechy rzeiby typu aku-
mulacy jnego.

RozlegXa réwnina Dol-
nej Mezopotamii zbudowana
% jest z osaddéw rzecznych,o0

pokaZnej migzszosdci, wy=-

peiniajgcych depresyjne
obnigenie dawnéj Zatoki

Perskiej /3/. Badany ob-
* gzar zajmaje stosunkowo
i ressca niewielka czgéé réwniny
- ks . pomigdzy rzekami Tygrysem

B e 1 et oo b, i Buteirg, w rejonie mias-

Rys. 1 ‘ta Amara /rys. 1/, lezg-
Szkic sytuacyjny rejonu AMARA  OV® OkoZo 150 m na péi-
/wg The Canadian Oxford Atlas noc od miasta Basra.Stre-

: - 1951/
Position outline of Amararegion s ta wedlug dsnych IKham
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lata /5/ posiada "klimat pustynny niskich szerokosci®, Ce-
chg charakterystyczmng tego klimatu jest niski opad wyno-
szacy 160 mm rocznie, przy bardzo silnym parowaniu, osig-
gajacym 3,2 m rocznie /2/, a w porudniowym Iraku jeszcze
wigcej, Sezonowy rozklad opadu atmosferyczmego przedsta-
wiony na wykresie wedlug Cressey’a /rys. 2/ stanowi typowy
przykltad te] strefy klima—
tyczej. Uderzajacy Jest
fakt calkowitege brakm opa~
du w miesigecach letnichy
przy maximum temperetury,
dochodzgcej do 44°¢,
Rzeka Tygrys wypiywajac
z gér Taurus /Taurus Armer-—
ski/ posiada zmaczng obfi-
tosé wéd /wieksza niz  Eue
Rys. 2

frat/ z zaznaczajgcym sie e 4 ;
Bagdad - krzywa emperatury
maksigum na wiosng 1 minmi= ;g7 wielko4é opadu atmosfe-
mum w jesieni, Liczne lewo~ ryomegg w ciggu roku wg G.B.
brzezne dopiywy z gér Za- Curve orrgggzz;tllg?and of
gros czerpis wodg 2 opadéw atmospheric fall greatness in

orograficznych, a uchodzac g

do Tygrysu sypia na granicy Niginy Mezopotamii rozlegile
stozki naptywowe. 0 rozmiarach aluwialnej réwniny Tygrysu
éwiadezy fakt, %e w odlegtoéci okolo 900 km od morzas; po-
ziom rzeki mmajduje sie na wysokosci 57 m n.pem., a W Tre-
jonie Amary /okoXo 200 km od morza/ spada jui do 7 m n.p.m.
Taki rozkZad wysokodci bezwzglednej powoduje niezmiernie
staby spadek, charakteryzujgey sig wybitng przewagg Dpro-
ceséw akumulacyjnych. Dlatego tez g duzg atwoscig dszieli
sig¢ rgeka Tygrys na niezliczone ramiona, odprowadzajgce
wode do nizej polozonych basenéw zwanych "horami", Silna

ITENYHIRWEXIOO



8

alurmilacja powoduje podnoezenie sig dna rzeki, co w kon-
selwenc ji ulatwia grawitacyjne odprowadzemie wody kanaXami
poza gidéwne koryto. W polgezeniu 2ze wspommiang  wartosdcisg
parowania, ubytek wéd Tygrysu jest ogromny.

Do najwigkszych odpiywowych ramion Tygrysu nalezg rze-
ki: Buteira, oraz El-Areedh od zachodu, Mujar-el-Sagair i
Mujar-el-Kabeer od potudnia i El-Chahaba od wschodu, UW—
zgledniajgc tylko zasigg badanego obszaru koo Amary, Fo-
dziat rzeki na ramiona tak dalece rozdrabnia je] system hy—
drograficzny, Ze mozna by wydzielié kategorie odplywéw i
dorzeczy, podobnie, jak stosuje sig to w normalnym podzia-
le rzeki zbierajgcej wody ze swego dorgecza. Wynik utraty
wody w Tygrysie jest widoczny na mapie i na zdjeciach lot-
niczych w postaci stale zwgzajacej sie wstegi wodnej, kté-
rej szerokosé zmalala w obrgbie opracowanego obszaru z
250 m na zachéd od Amary, az do 50 m przy potudniowe] ram-
ce mapye

Metody pracy

Wspomniane na wstepie prace gleboznawcze oparte na szczee
gétowych badaniach terenowych napotkaly na trudnosci loka~
lizacyjne wynikajgce z niezmiernej plaskoéci obszaru, Je-
dynym elementem wyrézniajacym sie z otoczenia byly systemy
rzgeczne i kanaly /1/. Dlatego tez wykonanie mapy geomorfo—
logicznej réznicujacej formy w obrebie delty wewnetrzne]
Tygrysu bylo dugym ulatwieniem dla interpretacji glebo-
znawczej,. 5

Podstawa opracowania mapy geomorfologiczmej byZo 290
zdjeé lotniczych wykonanych przez KIM w 1952 i 1962 roku,
Ich wzajemne polosenie przedstawione jest na rys. 3. Skala
zdjeé wahala sie od 1:40 000 z 1952 r,, do okoZo 1:30 000 w
1962 r, Pormaty zdjqé wynosily odpowiednio: 18x18 cm oraz
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Rys. 3.

Skorowidz zdjeé lotniczych zachodnie] czedci
delty rzeki Tygrys ¢

Index of air photos of the western part of the
Tiger river delta
23x23 cm., W sumie do opracowania wykorzystano 18 szeregéw,
posiadajacych pelne pokrycie stereoskopowe /62%/ i wystar-
czajgce krycie miedzy szeregami, Analiza zdjeé lotniczych
zostala oparta w zasadzie na interpretacji kameralnej wzbo-
gaconej studium literatury i obserwacjami terenowymi, prze-
kazanymi przez glebozmawcéw. Dzigki stosunkowo prostej bu=-
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dowie geologicznej i czytelnym procesom rzesbotwdérczym,; o-
méwionym w poprzednim rozdziale, popeinione bledy  inter-
pretacyjne byly stosunkowo niewielkie, Mapa geomorfolo-
giczna zostala sprawdzona przez glebozmawedéw w Iraku pod=-
czas kontrolnej, trzymiesigcznej ekspedycji.

Klucz interpretacyjny objaz 15 symboli geomorfologicze
nych przedstawionych w legendzie mapy. Pierwsza Iinterpre-
tacja stereoskopowa zostala utrwalona kolejnymi szeregami
na arkuszach astralonu, a po uzgodnieniu stykéw, tresé
zostala przerysowana na kalke techniczna, W dalszym ciggu
elementy geomorfologii sprowadzono do wspélnej skali
1:50 000 przy usyciu przemoémika optyczmego IUZ-Zeissa. Fo-
mniejszenie i sprowadzenie poszczegélnych szeregdébw do wspbl-
nej skali wykonat mgr ing. H, Kubicki, poslugujgc sig ja-
ko podktadem, nows mapa topograficzna 1:50 000, stanowigecs
pomniejszenie wykonanej w Iraku mapy w skali 1:20 000, Pod-
kresdlié nalesy w tym miejscu wage siecl hydrograficznej,
jako jedynego elementu oriemtacyjnego na obszarze deltowym,
wobec braku, lub nieréwnomiernego rozmiesgczenia osiedli i
drég /9/. Sieé hydrograficzna stanowila bowiem osnowe na-
wigzania tresci geomorfologiczme] do mapy topograficzne].

Syntetyczna mapa geomorfologiczma byla dla gleboznaw-
céw pomocg W precyzyjniejszej lokalizacji 3200 wkopéw i
killm tysiecy wierced glebowych, oraz mogla situzyé do ge-
netycznej klasyfikacji rozpozmanych w terenie gleb,

Oczywiscie nalezy zdawaé sobie sprawe z faktu, Ze opra-
cowanie kameralne, nawet podbudowane informacjami naocz-
nych obserwatoréw, nie moze speiniaé tych samych warunkéw,
co szczegblowe opracowanie terenowe, Ujemng strong Jest
tutaj zaréwno réznica skali mapy i zdjeé lotmiczych jak i
brak dokumentacji geologicznej, a szczegblnie badar struk—
turalnych, 5
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Natomiast strefg wspélnych zainteresowand moze byé kra-
tograficzny obraz typéw rze Zby. Wiele jednak zyczerd glebo-
znawcéw nie moze niestety byé speinionych przez mapg geo-
morfologiczng, poniewaz geomorfologia ma wiasne metody -
cele badawcze, ma imme wydzielenia genetyczme niz glebo-
znawstwo, mimo pewnych podobierstw terminologiczmych., Tym
niemniej wspélpraca, szozegblnie terenmowa, jest jak naj-
bardziej pozgdana i moze przyniesdé wzajemnie wiele korzys-
ci w oparciu o te same zdjgcia lotmicsze.

Geomorfologia delty wmqtrmej Tygrysu

R, Th. Verstappen /12/ podal w swoim opracowaniu naj-
wazniejsze elementy genezy delt i ich klasyfikacji. Wymie-
nit trzy strefy deltowe z punktu widzenia hydrologii:

1/ strefa gbérma, wytworzona przez wylewy rzek,

2/ strefa &rodkowa, wytworzona przez wylewy rzek vl
Przypiywy morza,

3/ strefa dolna, wytworzona przez Przypiywy mOTrzZa.

w'omawiam przypadku delta Tygrysu kozo Amary nalezy
do pierwszej strefy. Jest to delta wewnetrzna Tygrysu,
gdzie wylewy sg regulowane stanem wody w rzecé, bez udzia-
tu morza, Historyeszny rozwéj delty Tygrysu przedstawia se-
ria rysunkéw /rys. 4/ chronologicznych wedtug Volker”a /13/
Wynika z nich jasno, Ze obecna delta wewnegtrzna Tygrysu
nalezala dawniej do "strefy &rodkowej®, w ktérej  wspé2-
dzialaly wylewy rzeki i przyplywy morza, Swiadectwem od-
cigeia fragmentu zatoki Perskiej przez delte rzeki  EKorun
na poludnie od Amary sg obszary bezodpiywowe, zwane "hora-
mi", Do nich to uchodz~ wspomniane poprzednio rozgalezie-
nia rzeki Tygrys, budujgc typowg delte wewnetrzng /8/. Uzy-
cie zdjeé lotniczych dla celéw geograficzmo-—gleboznawcze]
interpretacji wymagalo opraoowania. specjalnego klucza., Je-
go podstawg byly:
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Rys. 4

Historyczny rozwdj delty Tygrysu:
A - 3000 lat p.n.e.; B - 2000 lat
Pen.e,; C - epoka rzymska; D = o=
kres wspéXczesny; /wg le 6ourrier
de 1°UNESCO; 7/8, Paris 1964/
Historical development of the Ti-
ger river delta: A = 3000 years
B.Ce; B = 2000 years B,C.; C. - Ro=
man epochs D - Contemporary period

1/ informacje geo=-
logiczno-sedymentologi-
czné zebrane w Iraku
przez polskich  glebo=
enawedw /dr J., Marcinekj

2/ literatura spe-
cjalna gleboznawcéw ho-
lenderskich,

W szybkosci rozwoju
delty Tygrysu ogromny u-
dzial ma cziowiek, Jego
dzialalnosé  pregejawia
sie w rozprowadzaniu re-—
gularnych kanaléw iry-
gacyjnych, prowadzgcych
od rzeki gtéwnej do horu,
lub basenu, Ten system
nawadniajgey jest sys-
temem ruchomym, przesu-
wajgcym sig ku  polud-
niowi, ku nowym terenom
delty, gdzie gleby nie
zostaly jeszcze zasolo-

ne, Postepowanie takie w ciggu wielu wiekéw spowodowato
podziaX omawianego obszaru na 2 regiony, wyrafnie widocz-

ne na mapie geomorfologiomej:

a/ region zamknigtych, starych obniser zwanych dalej
basenami, przedzielony gestg siecig kanaléw irygacyjnych,

b/ region otwartych obnizes, zwanych horami, gdzie no-
we kanaly irygacyjne tworzg ksztalt ptasiego piéra.

Ten podzial stwarza jednocgefnie podstawe do wyzmacze-
nia dwéch domimmjgcych elementéw rzeiby omawianego frag-

mentu delty, a mianowicieg
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1/ form wklesZych o réznej gXebokosci,

2/ form wypukXych otaczajgeych formy wklesie lub wkra—
czajgeych w ich obreb, ‘

Ad 1/ Dna form wkleslych znajdujg sig od 2,5d0 5 m
N.PeMey & kulminacje form wypuklych od 3,5 do 7 m n,p.m.
W tych tez granicach zamyka sig skala rzesbotwércza na ob-
szarach o przewadze dzialania akumulacji rzecznej. Nie sg
to wartosci duse, ale pod stereoskopem wystepujg wystar-
czajaco wyrazmie, .

Najwazniejszym elementem rzeZby w omawlianym regionie
delty Tygrysu kolo Amary sg formy wklgsle, stanowigce lo-
kalng baze erogyjng dla '6_(1 piyngcych po wypukXosciach nasp
rzecznych, Baseny te s3 Swiadectwem walki czlowieka z przy-
rodg, Czlowiek bowiem posdrednio 'p;'wspiesza tempo wypei-
niania obnizen utworami akumulacji rzecznej.

Wymieniony poprzednio region "b" otwartych basenéw =
horéw, mozna podzielié na dalssze trzy typy, zréinicowane
wysokos$ciowo, a mianowicie: :

1/ hory o stalej powierzchni wodnej /centralne partie
horu/,

2/ hory o péisuchym dnie, zalewanym okresowo z roflin-
noéciz bagienna/,

3/ hory o suchym, nie zalewanym dnie /poddane uprawie
rolnej/.

W wielu wypadkach wszystkie trzy typy horéw wystepuja
koncentrycznie, posiadajgc Ij'rame cechi morfologiczne, mo-
2liwe do odeczytania na zdjgeciach stereoskopowych,

W obrgbie regionu, posiadajgcego stare, izolowane ba-
seny, a wigc w sgsiedztwie miasta Amary /péinocna czeéé ma-
py/y przewazajgcym typem jest typ drugi lub trzeci, przy
czym basen o pélsuchym dnie jest raczej formg zanikajgea
na korzy4&é basenu o dnie suchym, Wigze sie to jednak ze
wzrastajgeym zasoleniem gleby i wreszcie staje sig przyczy-
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ng porzucenia terendéw rolnych i podgzenia za najmZodszymi
odeinkami delty, dalekimi od groZby zasolenia, W doborze
klucza interpretacy)nego pierwsze dwa typy hordw: stale
pod wodg 1 okresowo zalewane, byly najprostsze w‘ inter-
pretacji zdjeé lotmiczych. Trudniejsza natomiast byta in-
terpretacja horéw oddanych pod uprawe rolns. Rézne, tyoy
upraw, réizne pory ich wegetacyjnej dojrzaXo$ei  sprawialy
powazne ktopoty. Dodatkowym elementem demaskujgcym grani-
ce miedzy horami a naspami rzecznymi byla mozliwo$é  ste-
reoskopowe] kontroli modelu przestrzennego delty.

Ad 2/ Dzialalnoéé agro - i hydrotechniczna  czZowieka
doprowadza do zageszczenia i przedluzania kanaléw  iryga-
cyjnych powodujgc nieraz calkowite zapelnienie utworami
rzecznymi obnizen basenowych, ktérych Sladem sa jedymie
drobne ugigeia w obrebie nasp rzecaznych., Naspy poszerzajg
sie tak dalece, ze w przekroju pionowym /wedlug opinii gle=
boznawcéw/ widoczne sg cale generacje nasp wzajemnie na-
siebie zachodzgcych, Kierunki odpiywu wéd w kanalach péz-
nocnej czgsci omawlanego obszaru sg juz zupeinie dowolne
i poszukuja mozliwie najwigkszego obnizenia, Woda o bardzo
malym spadku powoduje zwigkszenie zasolenia dzigki  wzmo=-
Zonemu parowaniu, Proces ten stanowi m, in, przyczyng we-
dréwek ludnodci na obszary wolne jeszcze od  wspomnianych
trudnoéci, co na zdjgciach lotniczych jest dobrze widocz-
ne w postaci opuszczonych budynkéw i porzuconych urzadzen
melioracyjnych. ¥Wa mapie geomorfologiczne] mdzniono dwa
typy nasp: rzeczne i kanazowe, co odpowiadaloby podzialowi
na naspy naturalne i sztuczne, Poéréd form wypukiych na=
lezy jeszcze wymienié deltr boczme, towarzyszgce rzekom 1
tworzgoe sig samocgymr ‘e w okresach naturalnych  powodzi,
Dochodzi wtedy do gwaltownego zrzutu wody na zewngtrz od
koryta rzeki. Slad tego wylewu bocznego jest doskonale wi-
doczny na zdjgeiach lotniczych w postaci "delt warkoczo-
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wych"™ o zawilym przebiegu kierunkdéw odptywu., Delty boczme
tworzg zwykle zwartg powierzchnie i kodczg sie stogkiem
naptywowym, otwartym wachlarzowato w kierunku basenu. Nie
posiadajg $ladu upraw rolnych, bowiem nie przedstawiajsg
zadnych wartosci gospodarczych,

Na prawym brzegu rzeki Buteiry, na zachdd od miasta A=
mary znajduje sig pokaZnych rozmiaréw obszar dawnych, od
paru wiekéw nieczynnych terendéw nawadnianych /6/. Zazna~
czajace sig kanaty irygacyjne zostaly w catosei . zasypame
utworami akumulacji rzeczne] i eoliczmnej. Ta ostatnia prze-
Jawia sie w postaci pagérkéw wydmowych, nie podobnych jed—
nakze litologicznie do innych wydm, poniewaz s3 zbudowane
2z "granulowanego" ilu, a nie z ziaren piasku., Wyglad szew=
netrzny granulki iiu jest podobnj do innych piaskéw wyd-
mowych. Po zanurzeniu w wodzie zamienia sig¢ jednak w osad
ilasty. Pototony dawnych systeméw irygacyjnych sg wyrasd-
nie jasniejsze od wspélczesnych, czynnych doprowadzalnikéw,
co utatwia rozréznienie ich na zdjeciu lotniczym,

Tak wigc mapa geomorfologiczna, jak pisze J. Tricart
/11/: "oddaje ustugi gleboznawcom przy inwentaryzowaniu
gleb", a glebozmawcy dzieki swym analizom mechanicznym i
chemicznw pomagajg geografom w rozwigzywaniu zagadnied se-
dymentologicznych i genetycznych, czego najlepszym przykla-
dem byla sprawa wspomnianych wyzeJ utworéw formowanyoch pro-
cesem eolicznym i
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GEOMORPHOLOGIC INTERFRETATION OF THE TIGER DELTA
AIR PHOTOS /IRAQ/

Summary

According to intermational agreements /1961=1962/ FPo-
lish experts at soil have made in Iraq a projekt of farming
for the part of the Tiger Delta in Amara neighbourhood,

To localize several thousand sinkings and diggings,
that were a base for genetic classification of soil, it
was necessary to make a geomorphologic map which would
also serve to soil judging interpretation . Soil  judging
works', based on particular ground researches, met with lo—
calization difficulties resulting from immense flatness of
the area., The river systems and channels were the only
elements distinguishing themselves from the surrounding.

Making a geomorphological map, distinguishing the
forms in the delta area, was therefore a great facilitation
for soil judging interpretation. The article is devoted
to working out such map the base which were air photos
from 1952 made in the scale of about 1:40 000,and the ones
from 1962 made in the scale 1:30 000, The air photos ana~
lysis has been virtually based on enriched chamber inter-
pretarion of literature study and on checkings from ground
observations of the experts at soil.

The worked out ground lies, from the hydrological point
of view, in the upper part of the whole delta area that is
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where tides do not appear and the delt remains under  the
influence of river flows only. Man’s activity, manifesting
itself in building of numerous channels, exerts  substan-
tial stigma on the delt physiognomy, This irrigating sys-
tem is a mobile one moving along to the south, to new are-
as of the delta where soils have not been salted yet.

The most important element of the relief in the con-
sidered region are the concave forms making up local ero-
sive basis for the waters flowing along convexities of the
river embankments, Man’s agrotechnic and hydrotechnic acti-
vities conduce to condensing and extension of the chamnels
causing many a time complete £illing up of the basin de-
pression with river productions,

Detailed anélysis of the area in airphotos allowed the
autors to work out a photointerpretation key which included
fifteen geomorphologic elements shown in the legend of the
enclosed map., In practice it came out that a geomorpholo-
gic map is, in spite of its specyfity, useful in the work
of experts at soil, '



