4.1. Lokalizacja obszaru badan

Region, nazwany Ngounié-Nyanga, znajduje sie
w poludniowo-zachodniej czesci Gabonu, jest odwad-
niany przez zlewnie rzek Ngounié i Nyanga oraz do-
plywy laguny Banio. Region polozony jest pomiedzy
réwnoleznikami 0° 38’-3° 97’ S i miedzy poludnikami
9° 85’ - 12° 53’ E (ryc. 4).

Administracyjnie, badany obszar obejmuje zatem
poludniowg cze§é departamentu Omboué (obszar na
poludnie od Gamba), miasta Fougamou, Mouila, Nden-
dé, Lébamba, Mimongo, Mbigou, Tchibanga, Moabi,
Mayumba i Ndindi w prowincjach: Ngounié i Nyanga.
Powierzchnia obszaru zajmuje 59.300 km? i stanowi
okoto 22% terytorium Gabonu.

4.2, Naturalne komponenty krajobrazu

W niniejszej pracy komponenty krajobrazu uwaza-
ne sg za naturalne takie jak klimat, sie¢ hydrograficz-
na, budowa geologiczna, rzezba, gleby, szata roslinna
i pokrycie terenu. Ponizej starano sie przedstawi¢ po-
glady na podstawie literatury na temat kazdego z tych
komponentéw w kontekscie ekoturystyki.

4.2.1. Klimat

4.2.1.1. Typ klimatu

Wielu autoréw potwierdza, ze klimat regionu
Ngounié-Nyanga jest okre§lony przez wysoko§é tere-
nu, osiggajacy tu 800-1000 m n.p.m., z porami roku
(sezonami) cieplymi i intensywnie deszczowymi oraz
dniami suchymi i chlodniejszymi (§rednia temperatura
najchlodniejszego miesigca w roku wynosi okoto 19,0°
C). Ustepuje réwniez chlodnej porze suchej w miej-
scach wyzej polozonych (klimat zwrotnikowy Sredniej
wysokosci).

Kilku autoréw, w tym Nicolas (1977), opisujg row-
niez, ze obszary poro$niete lasami, jak to jest na wy-
zynie Makongonio, prawie w caloSci, nalezalyby do
typu Aw w klasyfikacji klimatu wedtug Képpen. Row-
niez w obszarach, najwyzej polozonych w péinocnej
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i péInocno-wschodniej czeSci, czyli na obszarach NG
1i NG 2 i w Mouila oraz okolicach, gdzie wysoko§ci
obnizajg sie ponizej 600 m.n.p.m., temperatury wzra-
stajag i miesigce letnie sg mniej chtodne, co potwierdza
klasyfikacje Aw.

Ten typ klimatu uwazany jest za mezotermiczny
z dwiema porami roku deszczowymi i dwiema porami
suchymi (wielkg porg deszczowsa i suchg oraz malg
pora deszczowa i suchg), §éredniej miesiecznej tempe-
raturze ponizej okolo 19° C w najchlodniejszym miesig-
cu i powyzej 30° C w miesigcu najcieplejszym. Wedlug
meteorologicznych kart informacyjnych dla miast Mo-
uila i Tchibanga, na podstawie danych dostarczonych
przez szefow stacji ASECNA érednia roczna tempe-
ratura oscyluje okolo 25,7° C, przy Sredniej rocznej
maksymalnej 30,2° C i minimalnej rocznej 21,3° C.

4.2.1.2. Opady

Zwrotnikowe deszcze wystepuja na calym obszarze.
Na péInocy i péInocnym-wschodzie notuje sie bardzo
wyrazng pore sucha. Roczna suma opadéw pokazuje
typ kontynentalny i charakteryzuje sie regularnymi
maksymalnymi kumulacjami opadéw atmosferycz-
nych (85-90% calkowitej rocznej sumy) w miesigcach
od pazdziernika do maja. Dane z regionalnych sta-
¢ji meteorologicznych Mouila, Tchibanga i Mayum-
ba pokazujg §redni roczny wskaznik opadéw okoto
1,800 mm w wiekszej czeSci regionu. Stacja w Tchi-
banga, w czeSci o najnizszych opadach w regionie,
wykazuje, ze pora sucha trwa do czterech miesiecy,
poczynajac od czerwca do wrzesnia. Maksymalna in-
tensywnos$é pory suchej wystepuje w miesigcu sierp-
niu, kiedy Srednia miesieczna opadéw wynosi ponizej
30 mm. W porze deszczowej najwyzsza intensywno§é
opadow jest w miesigcach od listopada do grudnia oraz
w marcu i w kwietniu, przy $rednich miesiecznych
opadach od 250 do 350 mm.

4.2.1.3. Wilgotnos¢

Wzgledna §rednia wilgotno§¢ powietrza wynosi
okoto 62% (Mayumba), 70% (Tchibanga), 62% (Mo-
uila) i sg to wartosci stosunkowo wysokie dla euro-
pejskich turystow. Okolo 6 rano odchylenie warto§ci
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Ryc. 4. Lokalizacja badanego regionu w Gabonie (Afryka Srodkowa).
Fig. 4. Location of the research area in Gabon (Central Africa).

wilgotnoéci wzglednej jest bardzo niskie na stacji May-
umba (atlantyckim wybrzezu poludniowego Gabonu),
podobnie w Mbigou (na wschodzie) jak i w glebi re-
gionu objetego badaniami (Masyw Chaillu). Zaobser-
wowano podczas badan, ze obszary, gdzie wystepuje
poranna mgla, na obszarach wyzej potozonych (Guiét-
sou, Mimongo, Mbigou) rekompensuje ona role, jaka

odgrywa w wilgotnoéci zwigzang z wplywem morza
w poludniowej czeéci badanego obszaru (Mayumba,
Gamba, Ndindi). Okres o najnizszych warto§ciach
jest od czerwca do sierpnia, ze $rednimi wartoSciami
oscylujacymi okoto 60%, natomiast okres najwyzszej
wilgotnosci wystepuje od pazdziernika do maja (§red-
nie okolo 75%).
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Tabela 5. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza i temperatura obserwowana w cieniu w regionie (pogrubione sg gtéwne

stacje regionu).

Table 5. Relative air humidity and temperature observed in the shade in the region (in bold are the main stations

of the region).

Szerokosé Dlugosé Ewapo-
Nazwa . . Wysokosé Opady transpiracja | Temperatura
. geograficzna | geograficzna . o
stacji (m.n.p.m) (mm) potencjalna °C)
S) E)
(mm)

Fougamou 1°13 10°36 75 2181 1400 28
Mouila 1°52 11°01 89 2257 1586 26,1
Mbigou 1°53 11°56 710 2138 Brak danych 22
Lébamba 2°13 11°30 163 1967 1580 25
Ndendé 2°23 11°24 128 1567 1545 27
Tchibanga 2°51 11°01 79 1502 1470 25,8
Mayumba 3°41 10°65 34 1700 1300 25,1

4.2.2, - Sieé hydrograficzna

Badany obszar znajduje sie w obrebie zlewni: Banio
(BA) — czesc zachdd/potudniowy-zachod, Nyanga (NY)
i Ngounié (NG) na wschodzie gléwnym doplywem
rzeki Ogooué, najwiekszej rzeki w Gabonie. Wedlug
poczynionych obserwacji, dorzecze Ngounié nawadnia
calg wschodnig i pélnocno-wschodnig czesé obszaru
badan i w tej pracy podzielono zlewnie na mniejsze
jednostki hydrologiczne nazwane ,,jednostkami pla-
nowania i zarzadzania zasobami wodnymi”. Dorzecze
Nyanga jest podzielone na osiem jednostek, podczas
gdy Ngounié na dziesie¢ jednostek. Kody dla kazdej
jednostki zostaly przyznane od gléwnych rzek prowin-
¢ji. Zlewnia nazwana NG1 (jednostka, ktora zawiera
ciek wodny od Zrédia do rzeki Ngounié), podczas gdy
zbiornik Nyanga obejmuje dwie jednostki: zlewnie
NY (doplywy rzeki Nyanga) oraz lagune BA (doplywy
laguny Banio i wszystkie cieki wodne przybrzezne).
Powyzszy podzial sieci hydrograficznej w granicach
badanego obszaru pokazano na Rysunku 5.

Kazda cze$é, ktorej odpowiada przybrzezny basen
sedymentacyjny i zachodni bok Mayombe, polozona
miedzy Oceanem Atlantyckim a granica z sasiaduja-
cym Kongo, nawadniana jest przez rzeki i strumienie
oraz wody przybrzezne basenu laguny Banio. Zlewnia
jest oddzielona od Nyanga przez masyw Mayombe,
ktory jest linia wododzialowg dzielaca dwie zlewnie.
Pomiedzy wschodnia strong Mayombe i zachodnim
zboczem Ikoundou znajduja sie zlewnie Nyanga i jej
doplywy. Polozona na Sredniej wysokosci 400 m.
n.p.m., zdominowana przez rzeke Nyanga, ktora po
wielu przeszkodach naturalnych, zatrzymujacych jej
normalny bieg, wplywa az do Oceanu Atlantyckiego.
Tworzy zlewnie o wielkosci 22.000 km? z czego 18.000
km? na terytorium woko6l miasta Tchibanga. Wody
Nyanga plyng rownoleglte do osi masywu Ikoundou
w swoim §rodkowym biegu, przekraczajg twarde war-
stwy granitowe Mayombe (wodospady Iroungou, by-

strza Mongo Nyanga i wawozy dolnej cze§ci Nyanga)
przed ujSciem do Oceanu Atlantyckiego w kierunku
péInocno-wschodnim/potudniowo-zachodnim.

Gléwne rzeki charakterystyczne dla obszaru badan
to Ngounié, uwazana za gtéwny lewobrzezny doptyw
Ogooué oraz Nyanga. Ngounie plynie od zrédta w kie-
runku E-W przez rownine Nyanga w géry Ikoundou.
Spadek Ngounié od miasta Mouila do jej ujscia do
Ogooué wynosi 100 m.

Wszystkie inne cieki wodne napotkane w obszarze
badan mozna okreéli¢ za Cadierem (1968) mianem
potokéw i strumieni.

Do prawostronnych doplywéw Ngounié nalezg rze-
ki: Tkoye, Waka, Migabi Itoungou, Diono, Ogoulou,
Wano, Boumi, Douai i Bangandou (strona zachodnia
Ngounié). Lewobrzezne doplywy to: Mamiengué, Ben-
dolo Ovigui, Remboué, Doubou, Moudjombi, Douia
Dibotsa, Doufoura, Idigui i Dola, Ngongo, Ngongo-
-Bandzabi. Gléwne rzeki, ktore zasilajg zbiornik Bon-
golo to Louétsie, Biroundou i Bourni.

Dla Nyanga i jej doptyw6w nieregularnosci w ciagu
roku miedzy modulami maksimum i minimum ujaw-
niajg braki w zasilaniu w poréwnaniu ze zbiornikiem
Ngounié (Tabela 6).

Elementy sieci hydrograficznej, ktore sg intere-
sujace z punktu widzenia ekoturystyki pokazano na
przekroju ponizej.

4.2.3. - Budowa geologiczna

Region Ngounié-Nyanga lezy w p6Inocno-zachod-
niej czeSci starej afrykanskiej plyty krystalicznej, kto6-
ra w tym miejscu tworzy tzw. tarcze kamerunsko-ga-
bonska. Formacja ta pokryta jest prawie catkowicie
mlodszymi utworami, dlatego w budowie geologiczne;j
mozna wyrdznic¢ prawie wszystkie okresy geologiczne,
ktore zostawily §lady w postaci réznorodnych skat.
Wsréd formacji wystepujacych w Gabonie mozna wy-
mienié¢: kenozoik (czwartorzed, trzeciorzed), mezoik
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Ryc. 5. Trzy gléwne zlewnie w regionie Ngounié-Nyanga.
Fig. 5. The three main catchments in the region Ngounié-Nyanga.
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Tabela 6 Moduly rzeki Nyanga.
Table 6. Modules of Nyanga river.

Ryc. 6. Elementy sieci hydrograficznej wzdluz przekroju rzeki Nyanga.

Stacje Modut Zasilanie (109 m3 | Modul maksymalny | Modul minimalny
(m3/s) /'s) (m3 / s) (m3/s)
Nyanga w Tchibanga 31,2 0,98 48,6 13,5
Nyanga w Donguila 216 6,81 276 128
Zrodio (After): Cadier, 1947.
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Fig. 6. Elements of hydrographic network along the section of the Nyanga river.

(formacja Kalahari, kreda), kambr (formacje tupkow
piaskowych i wapienistych) oraz prekambr (algonk,
archaik).

4.2.3.1. - Aspekty ewolucyjno-geologiczne
Zgodnie z celami pracy, niniejsze opracowanie za-
wiera ogolne aspekty litologiczno-strukturalno-ewo-

lucyjne regionu Ngounié-Nyanga, a takze informacje
o skalach i deformacjach tektonicznych oraz o uksztal-
towaniu rzezby terenu badanego regionu w celu usta-
lenia wspolzalezno$ci miedzy ewolucja geologiczna
a obecnym krajobrazem.

Geologie regionu Ngounié-Nyanga badato wielu au-
torow. Rezultaty tych prac mozna uzyskac jedynie w in-

Tabela 7. Symbolika, jednostki regionalne, litologia i wiek skal wystepujacych w regionie Ngounié-Nyanga.

Table 7. Symbolism, regional units, lithology and rocks age occuring in the Ngounié-Nyanga region.

JEDNOSTKI

LITOLOGIA

SYMBOLE REGIONALNE SKAL WIEK SKAL
Przybrzezny basen sedymen- iaski. oliny i wspolezesne
A tacyjny — potudniowo-zachodni P » By P p6zny kenozoik

Gabon

aluwia

Pa, Pc, PF, Pgo, Pq

Lancuch Mayombe (Géry Tan-

granitoidy, gnejsy, lupki i pia- | archaik wczesny protero-

dou, Gory Mabanda) skowce zoik
Nsc2 Réwnina Ngounié lupki ilaste wapienie panafrykanski
NIk, Nb, Zbn Np Synklina Ikoundou tupki ilaste piaskowce panafrykanski
Nsc2 Roéwnina Nyanga tupki ilaste wapienie panafrykanski
Pac, Pl, Pn, Pov, Pw Masyw gorski Chaillu (Rowni- granity i granitoidy archaik

na Makongonio i Mourembou)

Zrédto (After): Bassot J.P. (1988); Chevallier L., Makanga J.F, & Thomas R.J. (2005).
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JB 1988).
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stytucjach nadzorujacych te badania (DRGM w Gabo-
nie; BRGM i IGN we Francji), tak tez jest w przypadku
prac doktorskich. W publikacji Bassota (1988) znale-
ziono wiele odniesien dotyczacych gléwnych prac na
temat budowy geologicznej regionu. Na tej podstawie
wykonano zestawienie skal, ich wieku oraz przyna-
leznoéci do jednostek regionalnych (tabela 6 i ryc. 7).

W regionie poludniowo-zachodniego Gabonu, prace
nad sekwencjg skal zachodniego Konga zawierajaca
serie lupkowo-wapienne oraz tupkowo-piaskowcowe,
zainicjowane przez Babeta (1932) byly kontynuowane
przez Chouberta (1937), de Legouxa (1943), Devigne
(1958) oraz Devigne’a i Hirtza (1959), de Becheneca
iinnych (1980), az do prac Priana (1991) oraz Priana
i innych (2009).

Cosson (1955), Devigne (1959), Huddeley i Bel-
monte (1970) nazwali te skaly systemem Zachodnie-
go Konga. Boudzoumou i Trompette (1988), Prian
(1991) nazwali na nowo te grupe stratygraficzng zgod-
nie z nomenklaturg przyjetg przez Miedzynarodowsg
Unie Nauk Geologicznych, jako supergrupe Zachod-
niego Konga. W Gérach Ikoundou, Boudzoumou i inni
(1985) oraz Abouma-Simba (2002) wydzielili formacje
Ikoundou.

Schranck M.M. (1981), Frizson Junior i inni (1980)
zdefiniowali sekwencje wulkaniczno-osadowg serii zie-
lencowych supergrupy Mayombe na obszarze miedzy
Tchibanga i Mayumba w obrebie paleoproteroziocz-
nego obszaru granitowo-zielencowego.

Bassot J.P. (1988) zweryfikowal przebieg wymie-
nionej wyzej sekwencji skalnej badaniami teledetek-
cyjnymi za pomocg radaru, wykonal badania radiome-
tryczne i potwierdzil datowanie ruchéw tektonicznych
w regionie badan, na archaik okoto 2,9-2,8 mld lat
temu.

Cytowani autorzy wskazujg na potrzebe przepro-
wadzenia szczegolowych badan w regionie Ngounié-
-Nyanga w celu uzupelnienia danych na temat budowy
geologicznej. W niniejszej pracy przedstawiono podsta-
wowg charakterystyke regionu Ngounié-Nyanga w za-
kresie geologii regionalnej na podstawie cytowanych
wyzej prac. Skupiono sie na przedstawieniu jednostek
geologicznych i deformacji tektonicznych oraz ewolucji
trzeciorzedowej badanego regionu. Dodatkowo scha-
rakteryzowano uksztaltowanie rzezby terenu w kon-
tekscie budowy geologicznej regionu Ngounié-Nyanga.

4.2.3.2. - Jednostki tektoniczne

Szczegolowy podzial na jednostki tektoniczne re-
gionu Ngounié-Nyanga zostal przeprowadzony przez
Priana (,,Degré carré Mouila”, 1991 oraz na mapie
Ndendé w skali 1:200.000), Tab. 7.

Opis jednostek geologicznych zostal przyjety za
Bassot J.P. (1988). Autor ten opracowal pierwszy szkic
geologiczny Gabonu (ryc. 7) na podstawie obserwacji
terenowych i danych teledetekcyjnych.

4.2.3.3. - Geneza i deformacje skal w regionie

Ngounié-Nyanga

Na podstawie informacji zawartych w tabelach 7
i 8, w badanym regionie wyrédzniano sekwencje skal,
w zaleznoSci od ich pochodzenia, skladu mineralne-
go oraz wieku deformacji. Majac na uwadze te dane
mozna stwierdzi¢, ze ewolucja geologiczna badanego
regionu nastgpita w kilku etapach (od archaiku do
proterozoiku), i ze najstarsze skaly zostaly wielokrot-
nie przeobrazone.

W dostepnej literaturze istnieja rozbieznoSci
w interpretacji ewolucji geologicznej, a przez to
zroznicowane modele ewolucyjne badanego obszaru.

f MAYOMBE SCCIDENTAL f HAYOMBE ORIENTAL f PLAINE DE DOLISiE

‘f SYSTEME DU MAYOMOE

Echells des longuesurs 37500, 000

},II-'TI'I‘IHI ou M BAMEA llqnl.l CONGO QCQIDENTAL

Ryc. 8. Przekrdj geologiczny poprzez synkline Nyanga-Niari (poludniowy Gabon). Zrédlo: Wyciag z pracy Gras (1970).
Fig. 8. Geological section through the Nyanga-Niari syncline (south-west Gabon). Source: Gras, 1970.
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Tabela 8. Jednostki stratygraficzne badanego obszaru.
Table 8. Stratigraphic units of the study area.

JEDNOSTKA
TEKTONICZNA LITOLOGIA OKRES ERA EON
. Osady nadmorskie i osady rzecz- . .
Aluwia e czwartorzed kenozoik fanerozoik
no-jeziorne
Tereny archaiku Gnejsy,. gr'anltc')ldy i zielence oraz eburnean archaik .
formacje zelaziste proterozoik
Blok Lambaréné Mlg ,aty.t, gneys, gra n1tqldy, panafrykanski pa}eoprotero- proterozoik
zielence i formacje zelaziste zoik
Strefa orogeniczna w zachodniej Bouenzien, lupkowo-wapienne aleoprotero-
czeSci Konga (System Zachod- . » 1up P panafrykanski ba.eop proterozoik
. i lupkowo-piaskowcowe zoik
niego Konga)
Kratonu Konga Gnej.sy i granitoidy Masy eburnean
Chaillu

Zrédto (Source): Chevallier L., Makanga J.F. i Thomas R.J. 2004.

W niniejszym podrozdziale sprobowano zebraé i usys-
tematyzowac dane geologiczne i na tej podstawie scha-
rakteryzowac etapy ewolucji geologicznej.

Wiekszo§¢ autoréow okre§la proces cyklicznosci
i polimetamorfizmu regionu Ngounié-Nyanga na
podstawie powigzania procesé6w sedymentacji osadow
i magmatyzmu wystepujacego w wielu miejscach w ba-
danym obszarze.

Rejestracje tych zjawisk obserwuje sie na terenach
przeobrazonych Mayombe oraz bloku Lambaréné oraz
w pasie orogenicznym zachodniego Kongo:

a) w skalach podloza (Tabela 8) datowanych na 4,0
do 3,4 mln lat temu, przeobrazonych w ciagu ostatnich
trzech faz orogenicznych Eburnean D1, D2 i D3;

b) w korelacji skal w supergrupie nazwanej sys-
temem Zachodniego Kongo i w formacjach Tillite,
Louila, Bouenza, Niari, lupkowo-wapiennych prote-
rozoicznych i Mpioka (ryc. 7, legendy) datowanych
w przedziale 700-750 mln;

¢) w sekwencjach wulkaniczno-osadowych May-
ombe (procesy wulkaniczne Douigni i Etéké, granity
i dioryty — Gory Doudou) datowane za pomocg metody
SHRIMP na okoto 920 mln lat (Tack i inni, 1999 cy-
towane przez Chevallier, Makanga i Thomas, 2002),
rowniez pozniej przeobrazone;

d) w zespotach skal fanerozoicznych pasa oroge-
nicznego Zachodniego Kongo datowane od 600 mln
lat do chwili obecnej (nieobecne w legendzie mapy
Bassot J.P).

Autorzy cytowanych prac stosujg analize mikro-
strukturalng w celu identyfikacji struktur tektonicz-
nych (foliacji, faldow, stref $cinania) powstajacych
w roznych fazach deformacji podlegajacych okreslonym
wydarzeniom kinematycznym w czasie. Struktury te
sg identyfikowane za pomoca mikroskopii optyczne;.

W regionie Ngounié-Nyanga pojawiaja sie skaly
zwigzane z blokiem Lambaréné, formacjami osadowy-
mi i sekwencjg skal fanerozoiku. Autorzy wykazuja
obecnosé pierwszej fazy deformacji D1, a jej wpltyw na
problemy korelacji stratygraficznych pozostaje nie-
wyjasniony. Faza ta zgodnie z Feybessem i innymi

(1998), nie bedzie widoczna w prowincjach Ngounié
i Nyanga. Natomiast, Prian J.P. i inni (1998) potwier-
dzaja obecnoé$c fazy D1 w sektorze Massima w péinoc-
no-wschodniej czesci badanego obszaru, ktory bytby
metamorficznym odpowiednikiem Francevillien.

Na badanym obszarze zaznaczyly swoja obecnos§é
ruchy tektoniczne dajace poczatek nasuwaniu plasz-
czowin i powstaniu struktur z nimi zwigzanych. Defor-
macje nasunieciowe obejmuja skaly od prekambru do
dewonu ,prémayombien”, blok Lambaréné i wschod-
nig czes$¢ Tkoundou.

Na podstawie przedstawionych danych, kazdy
autor opracowal model ewolucji tektonicznej przed-
stawiajacy pasma faldowe, strefy Scinania o strefy
subdukgji.

Poniewaz nie jest celem tej pracy zglebianie kwestii
geologiczno-ewolucyjnych, wiec nie poszerzano tematu
dotyczacego zjawisk, ktore wplynely na rzezbe terenu
w prekambrze, a jedynie na te, ktore uksztaltowaty
krajobraz obserwowany obecnie.

Na ryc. 9 mozna wyrdznic kilka cech terenu i hy-
drografii, takich jak skarpy, grzbiety, doliny i wawozy.
Poréwnanie mapy geologicznej z obrazami satelitar-
nymi regionu pokazuje, ze ukierunkowanie struktur
wymienionych powyzej jest uwarunkowane tektonika
regionu, obecnoscig stref uskokowych, ktére odpowia-
daja dawnym liniom peknie¢ skorupy ziemskiej (Prian
iinni, 2009), wzdtuz ktérych wystapily zréznicowane
przemieszczenia skal. Przyczyna tego zréznicowania
w regionie odnosi sie do orientacji sil, ktore zmieniaty
sie w zaleznoSci od kierunkow oddalania i zblizania
plyt litosferycznych.

Zmiany te uwarunkowane rezimem transpresyj-
nym tektoniki, zweryfikowane przez Bassota (1986),
zaobserwowane w rejonie Tchibanga przez Maurina
(1993) sg datowane na neoproterozoik (600 mln lat
temu). W tym czasie zaczely sie procesy nasuwcze,
o ktorych byla mowa wcze$niej, powodujace prze-
mieszczenie skal (konwergencja) w czesci pétnocno-
-wschodniej badanego terenu. Ten cykl zwezenia sko-
rupy jest zwigzany ze zblizaniem plyt tektonicznych
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Ryc. 9. Mapa geologiczna Gabonu, w obramowaniu jednostki tektoniczno-stratygraficzne badanego obszaru. Zrédlo:

Makanga i inni. (2003).

Fig. 9. Geological Map of Gabon, in the frame of the individual tectonic-stratigraphic study area. Source: Makanga

and others. (2003).
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Rye. 10. Struktura zrebéw i rowéw tektonicznych. Wedlug: Alkmim EF. i inni. (2007).
Fig. 10. Structure of stromal and graben. After: Alkmim F.F. i inni. (2007).
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Ryc. 11. Lokalizacja zdje¢ na tle szkicu tektonicznego synkliny Niari — Nyanga. Zrédlo: D. Moukétou-

-Tarazewicz (2009) na podstawie Gras F. (1970).

Fig. 11. Location of pictures on the tectonic sketch trough Niari — Nyanga syncline. After: Gras F., 1970.

i jest odpowiedzialny za metamorfizm i deformacje
skal bloku Lambaréné, powstawanie sekwencji se-
dymentacyjnych intrakratonicznych oraz krawedzi
synklinorium w badanym regionie.

Skaly Mayombe-Bamba sg pochodzenia sedymen-
tacyjnego. Ich wiek okre§la sie na mezoproterozoik.
Zluskowania powstale w wyniku nasuwania skal
spowodowaly tektoniczne zwiekszenie pierwotnej
migzszo§ci osadow. Procesy orogeniczne w zachod-
nim Kongo zapisuja trzy etapy metamorfizmu (P1,
P21 P3), ktére doprowadzily do powstania marmuroéw,
kwarcytéw i lupkow chlorytowych w zachodniej czeSci
regionu. Przemieszczenia skal wzdluz linii dawnych
peknie¢ skorupy ziemskiej zostaly odwrdocone podczas
pierwszego etapu metamorfizmu (P1). Etapy meta-
morfizmu P2 i P3 odpowiadajg nasunieciom o niskiej
amplitudzie. To wskazuje na ruchy prawoskretne §ci-
najace, towarzyszace faldowaniu. Takie §ciskanie po-

ziome, zwane takze kompresjg tangencjalng zostato
zaobserwowane w okolicach Tchibanga (Bechennec
iinni, 1980). Przejawia sie ono obecnoscig na badanym
obszarze o rozcigglosci NE i NW do NNW.

Deformacje skal zwigzane z etapem ekstensji od-
notowano w basenie Kongo, ktéry zawiera sekwen-
cje skal wulkaniczno-osadowych. Ryc. 6 przedstawia
uproszczony obraz struktury ekstensywnej, ktora
wplynela na uksztaltowanie bloku Lambaréné.

Podsumowujac, deformacje prekambryjskie, w re-
gionie badan, koncentrujg sie na terenie Mayombe-
-Ikoundou i sg spowodowane oddalaniem plyt litos-
ferycznych — powodujac etap sedymentacji oraz ich
zblizaniem — powodujac inwersje rzezby, nadal kon-
trolowang przez dawne linie pekniec.

Od konca prekambru terytorium Gabonu usta-
bilizowalo sie. W tym czasie przewazaly zjawiska
ekstensjyjne nad kompresyjnymi (wynikajgce z tych
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pierwszych). Wyréznia sie trzy fazy znaczace dla dienne (Prian J.P, 1991), mezozoik (datowany od 250
uksztaltowania rzezby: paleozoik (okolo 540 mln lat do 65 mln lat temu) i trzeciorzed (datowany od 65 do
temu), ze szczytami zwigzanymi z reaktywacjg weal- 0,01 mln lat temu).

10 Km ) ) ) )
I D. Mouketou-Tarazewicz, KGiT-WGIiSR-UW, 2011

Ryc. 12. Na obrazie Spot 4 HRV-XS pokazano §rodkowg czeé¢ doliny Nyanga (na czerwono miasto Tchibanga — NY).
Fig. 12. The image Spot 4 HRV-XS, covering the central part of the Nyanga valley (red city Tchibanga — NY).
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Ryc. 13. Widok wschodniej czesci masywu Mayombe (z drogi Ndendé — Nyali (NG), pokryty lasem. (S-O Gabon). Zrédlo:
D. Mouketou-Tarazewicz, 2008.

Fig. 13. View of the east side of the massif Mayombe (the road Ndendé — Nyali (NG), Covered with forest. (SO Gabon).
Source: D. Mouketou-Tarazewicz, 2008.

Ryc. 14. Widok wzdluz doliny Nyanga (Tchibanga — NY), pokazujacy szczegély skarpy skalnej z wejSciami jaskin. Zrédlo:
D. Mouketou-Tarazewicz, 2008.

Fig. 14. View along the Nyanga valley (Tchibanga — NY), that shows the details of the rock slope and the entrances of caves.
Source: d. Mouketou-Tarazewicz, 2008.
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Ryc 15. Dolina Nyanga (Tchibanga — NY) z tarasami, z widocznym ulawiceniem skal i wejSciami do jaskin. Zrédto:
D. Mouketou-Tarazewicz, 2008.

Fig. 15. Nyanga Valley (Tchibanga — NY) with terraces, with visible ulawiceniem rocks and the outputs to the caves. Source:
d. Mouketou-Tarazewicz, 2008.

Ryc. 16. Szczegoly wapiennych skarp skalnych w dolinie Ngounié obok Lébamba (NG). Zrédto: Zdjecia wykonali Prian
J.P. i Preat A., 2008.

Fig. 16. Details of limestone escarpments of rock in the Ngounié valley near Lébamba (NG). Source: Prian J.P i Preat A., 2008.



Rozdziat 4. Opis obszaru badarn

=5 ; X SR
5 e/ / . . 8 : '. ! X

Ryc. 17. Kompleks 22 metrowej poziomo lezgcej warstwy wapieni w kamieniolomie Tali w poblizu Mouila.

Zrédlo: Prian J.P. (BRGM).
Fig. 17. Complex of 22 meters horizontally lying layers of limestone in the quarry Tali near Mouila. Source:

Brian J. P (BRGM).
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4.2.4. - Geomorfologia regionu

Geomorfologia, wedlug Tricarta (1965), zajmuje
sie analizg formy rzezby w celu zrozumienia proce-
sow zachodzacych na powierzchni Ziemi. Aby zbadaé
transformacje geologiczne konieczne jest poznanie
dynamiki czynnikéw endogennych i egzogennych
w obszarze badan.

W tym zakresie geomorfologia moze wyjasnic ta-
kie aspekty jak: rozmieszczenie réznych typow gleb,
ro$linnoé¢, uktad sieci hydrograficznych, hipsometrie,
nachylenie zboczy, rodzaj i intensywnos¢ proceséw ero-
zji i sedymentacji, a tym samym pozwala na zdoby-
cie wiedzy dotyczacej jednostek geomorfologicznych.
Aspekty te powigzane z elementami §rodowiska powo-
duja, ze dane geomorfologiczne dostarczajg ogromnej
ilosci informacji, ktore stuza do interpretacji zjawisk
takich jak na przyklad powodzie i lokalne zmiany
klimatyczne, jak rowniez pomagaja w ustaleniu od-
powiednich gleb przeznaczonych do wykorzystywania
w dzialalnoSci czlowieka.

Wazne jest, aby zasygnalizowac, ze wykorzystanie
iuzytkowanie ziemi przez czlowieka bez zadnego pla-
nowania, oraz dodatkowo biorgc pod uwage czynniki
naturalne, majg znaczacy wplyw na stan krajobrazu,
i jednocze$nie na degradacje Srodowiska.

Celem tego podrozdzialu jest opisanie i przedsta-
wienie, za pomocg danych teledetekcji (NMT-SRTM)
oraz systemu informacji geograficznej, jednostek geo-
morfologicznych regionu Ngounié-Nyanga. Niniejsza
praca stara sie zidentyfikowac i ocenié¢ zaréwno stabe
punkty jak i mozliwos§ci rozwoju badanego regionu.

Dla zrozumienia elementéw geomorfologicznych
obecnych w badanym obszarze i dla wykonania opi-
su budowy geologicznej regionu Ngounié-Nyanga, ko-

nieczne jest przeprowadzenie dedukcji i analizy tego
tematu wykraczajac poza granice Ngounié-Nyanga.
Nalezy opisa¢ elementy geomorfologiczne w zaleznoSci
od form i proceséw, ktore wystepujg poza obszarem ba-
dan i znajduja odzwierciedlenie w samych badaniach.

Na ryc. 18 przedstawiajacej srodowisko i granice
obszaru badan, mozna zaobserwowaé chropowato§é
topograficzng tekstury obrazu i w ten sposob ziden-
tyfikowaé pewne cechy rzezby. Obserwujac skrajnie
wysunietg wschodnia oraz zachodnia cze$é badanego
obszaru, mozna zauwazy¢ szorstka fakture (strukture
w formie wachlarza), ktora reprezentuje zbior niskich
i érednich gor, ktére wykraczaja nie tylko poza gra-
nice regionu Ngounié-Nyanga, ale takze Gabonu. We
wschodniej czesci znajduje sie przedluzenie masywu
Chaillu, ktéry rozciaga sie na obszarze badan. Ta jed-
nostka, ktoéra tworzy ptaskowyz o podlozu granitowym
masywu Chaillu (plaskowyz Makongonio), byla bar-
dzo cenna ze wzgledu na poszukiwanie oraz wydoby-
cie zlota i diamentéw. Jednoczesnie te przedluzenia
(grzbiet atlantycki i pasmo Mayombe) zastuguja na
szczegblng uwage, jesli chodzi o ich ochrone, ponie-
waz w obszarze badan polozone sg parki krajobrazowe
Lopé-Chaillu-Louessé na wschodzie i Gamba-Mayum-
ba Conkouati na zachodzie oraz dwie makro strefy,
w ktorych znajduja sie Parki Narodowe Lopé, Waka
i Biroungou (pierwsza strefa) oraz parki: Mougala-
ba Doudou, Mayumba (druga strefa). Ten podzial na
makro strefy jest istotny ze wzgledu na réznorodnosé
biologiczng tego terenu (WCS, 2004).

Znaczacego wkladu w dziedzinie badan geomorfo-
logicznych w regionie Ngounié-Nyanga dokonal Cha-
telin Y. (1968) podczas misji zbadania potencjatu gleb
regionu dla oceny wartosci gruntéw rolnych (badanie
zlecone przez ORSTOM, Gabon). Badanie to zostalo
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Ryc. 18. Granice obszaru ba-
dan (czerwony) i makro stref:
Lopé-Chaillu-Louessé (zielony)
i Gamba-Mayumba-Conkouati
(na bialo). Zrédlo: Na podsta-
wie mapy CARPE (2003).

Fig. 18. The boundaries of
the area of research (red) and
macro areas: Lope-Chaillu-
-Louessé (green) and Gamba-
-Mayumba-Conkouati (in whi-
te). Source: based on the map
Carpe (2003).
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nastepnie potwierdzone przez innego badacza z OR-
STOM (Petit M., 1975).

Autorzy stwierdzajg jednoglosnie, ze region Ngo-
unié-Nyanga reprezentuje krajobraz o urozmaiconej
rzezbie, tworzacy zbior malych plaskowyzy o wysoko-
§ci 600-800 m n.p.m, stanowigcych dowéd dawnych
peneplen. Pomiedzy powierzchniami plaskowyzy, cza-
sami ograniczonymi przez strome zbocza, wystepujg
obszary o uksztaltowaniu gorzystym, ze szczytami
prawie rownoleglymi, posiadajacymi szczyty z wierz-
chotkami asymetrycznymi. Ogélny kierunek to poél-
nocny-zachéd do poludniowo-wschodniego, i jest to
spowodowane zwiekszonym nachyleniem jednostek
podstawowych posiadajagcym strome spadki w kierun-
ku potudniowo-zachodnim.

Opierajac sie na badaniach Chatelina Y. (1968),
jak i innych autoréw badajacych region Ngounié-Ny-
anga, mozna podzieli¢ go na dwa gléwne zespoly geo-
morfologiczne, ktore skladajg sie ze strefy litoralnej
i masywu Chaillu. Powyzsze zespoly podzielone sg na
sze§¢ jednostek fotomorficznych, biorgc pod uwage
strukture i uklad danych teledetekcyjnych. Jednostki,
ktore sg identyfikowalne to: powierzchnia o wysokich
wyzynach; powierzchnia o gérzystej topografii i pozo-
stale wzgorza, powierzchnia obnizona o wypuklo§ciach
pagérkowych, powierzchnie tarasow z aluwiami ak-
tualnymi i dawnymi.

Ponizej podano opis i synteze kazdej z tych jed-
nostek:

1. Réwnina przybrzezna z aluwiami aktual-
nymi i dawnymi

Jest to najmlodsza jednostka gemorfologiczna kra-
jobrazu regionalnego. Obejmuje male baseny osadéw
holocenskich, reprezentowanych przez powierzchnie
z16z aluwialnych, koluwialno-aluwialnych i akumulacji
organicznych. Jednostka ta jest raczej skomplikowana
i bardzo dynamiczna, a sklada sie z r6znych elemen-
tow, w tym: réwniny Ouanga, jezior i lagun potudnio-
wego Gabonu (Mombo J.B., 1989), bagien i torfowisk
oraz strefy litoralnej.

Wszystkie te elementy tworza duzag czesé nizej po-
lozonych obszaréw podmokltych, mokradet i bagien.
Ta réwnina przybrzezna sklada sie: z pélnocy na po-

ludnie Mayumba, z kolejnych mierzei starych i no-
wych, regularnie zwiekszajacych dlugosci (przyrost
o okolo 8 km w latach 2007-2013) oraz wystepow
skalnych, ktore sa tylko wychodniami podtazie osig-
gajacymi z poziomu oceanu. Giresse J. (1975) opisuje
je jako ptyty skalne (falezy Pointe Panga; wychodnia
od Kouango do Mayumba; skala Massanga 15 km na
poludnie od Mayumba). W kierunku poludniowym, te
klify przylegaja do wybrzeza Oceanu Atlantyckiego.
Tworzone sg przez silne morskie fale, ktore uderzajac
o brzeg tworza nisze abrazyjne. Nastepuje stala wy-
miana miedzy stonymi wodami Oceanu Atlantyckiego
i doplywami stodkowodnymi kontynentalnych lagun
Banio, co ma duzy wplyw na specyfike fitokrajobrazu
brzegu Mayumba. Proces ten powtarza sie dla lagun
Bama, Ya’kak, Timbia, Ninfessa, Tchidouka oraz Mi-
koundji na granicy z Kongo.

2. Lancuch gérski Koumounaboualo - May-
ombienne

Ta jednostka obejmuje dwa tancuchy gér Srednich:
Koumounabouali na péInocy i Mayombe na potudniu.
Lancuchy te majg §rednig wysoko$¢ 550 m. n.p.m.,
osiggajag az do 930 m wysokosci na zachodzie i do
600 metréw na wschodzie, gdzie graniczg z réwning
Nyanga. Jednostka ta obejmuje tereny pagérkowate,
w tym czesci poprzecinane grzbietami i wzgorzami,
ktére tworza kolejne male lancuchy przylegajace do
Koumounabouali i Mayombe. Jest to obszar rozciety,
bardzo dotkniety przez dzialanie pdzniejszej erozji,
w ktorej powstajg bardzo wyrazne formy strukturalne.
Z powodu wplywoéw strukturalnych i litologicznych
(lupki i kwarcyty silnie pochylone w kierunku wschod-
nim), przewazajg w tej jednostce skaly o formach bar-
dzo stromych, ktore otaczaja i przenikaja nieregularne
powierzchnie wyzyn. W tej czeSci wystepuja strome
zbocza, wzgérza o stromych zboczach, gltebokie doliny
w ksztalcie ,,v” a nawet wawozy. Klify i stoki o stro-
mych zboczach sg silnie nachylone, czesto asymetrycz-
ne z widocznymi $ladami faldowania i wielokrotnej
erozji. Na tym obszarze, gdzie wystepuja wzgorza
o Sredniej wysoko$ci mozna réwniez zaobserwowaé
tzw. struktury appalahijskie, szczegdlnie widziane
w Mount Kanda, w sasiednim Kongo.
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Ryc. 19. Schemat ulozenia réznych warstw geologicznych w regionie Ngounié-Nyanga. Zrédto: na podstawie Alain Moli-

meau (1990).

Fig. 19. Schematic arrangement of different geological layers in the region Ngounié-Nyanga. Source: Alain Molimeau, 1990.
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3. Rownina Nyanga

Jest to obnizenie §rédgorskie, ktore rozciaga sie
na szerokos$ci okolo czterdziestu kilometréow miedzy
Mayombe na wschodzie i wzgoérzami plaskowyzu
lupkowo-piaskowego Tkoundou na wschodniej czeSci,
ktoére oddzielajg réwnine od doliny Ngounié na zacho-
dzie. Wysokosci ksztaltujg sie od okoto 100 do 400 m.
n.p.m. Jest to dobrze zdefiniowana naturalna jednost-
ka morfologiczna. Dolina Nyanga stanowi zachodni
kraniec zachodniego systemu Konga w Gabonie. Jest
to obszar odwadniany przez Srodkowg cze$¢ basenu
rzeki Nyanga, ktéry znajduje sie na tupko-wapien-
nych wychodniach skalnych. Rzeka plynie na péinoc
i nagle zmienia kierunek na zachodni, gdzie przecina
lanicuch Mayombe.

Na granicy z Mayombe wznoszg sie kolejne male
lanicuchy gorskie osiagajace 500 m n.p.m, ktore wiazg
z powierzchnig P2b pagérkowaty teren przeciety doli-
nami krasowymi i suchymi dolinami, ktéry odpowiada
wychodni skalnej tupkéw, nalezacej do serii la Louila.
Deniwelacja miedzy szczytami wzgérz lub plaskowyza-
mi i dnem sasiadujacych obnizen nie przekracza 100 m.
Mamy tu do czynienia z lekko nachylong niedoskonalg
penepleng od podnéza Mayombe o wysokoSci érednio
340 m n.p.m., w kierunku péinocno-wschodnim. Ta
peneplena §rodgérska, miedzy tancuchem Mayombe
i laficuchem Ikoundou (Cahen L. i Lepersonne J.,
1948), mogla powstac podczas ostatniej fazy denudacji.

4. Powierzchnia o topografii rozcietej z ostan-
cowymi wzgoérzami Masywu d’Tkoundou

Jednostka ta, otoczona dwoma galeziami w ksztal-
cie ,,U” réwnina Ngounié-Nyanga, wystepuje w formie
platformy. Ta falista platforma jest zalesiona i o pod-
lozu lupkowo-piskowym (seria mpioka). Dominu-
je nad otaczajacymi réwninami o wysokoéci ponad
150 metrow. Jest to teren bardzo nierowny i dotkniety
przez zréznicowang erozje, naznaczony przez formy
strukturalne takie jak wapienne wzniesienia réwnin
Ngounié-Nyanga, ktére sg gorami Swiadkami. Ze
wzgledu na wplywy strukturalne i litologiczne (fupki
i kwarcyty stromo nachylone), mozna zaobserwowaé
w tej jednostce geomorfologicznej proces pekniec tek-
tonicznych (ciosy, uskoki normalne lub odwrécone)
oraz zjawiska faldowania bardzo rozwiniete, w cze§ci
zachodniej. Ta pseudo-kuesta w stosunku do Chaillu
bylaby tylko zjawiskiem wyréwnania wzgorz piasko-
wych wlaczonych do Mayombe na zachodzie. Posia-
da strukture dos¢ spokojng i uskokowg w zetknieciu
z Chaillu na wschodzie, uksztaltowanym przez procesy
krasowe z plytkimi dolinami, jaskiniami i nawet wa-
wozami w niektorych czesciach regionu. Wystepuja
tu dos¢ czesto urwiska o stromych spadkach, ktore
sg proste lub nieco wklesle z powodu asymetrii ze
wzgledu na ruchy tektoniczno-strukturalne.

5. Rownina Ngounié
Podobnie jak réwnina Nyanga, rownina Ngounié
charakteryzuje sie duzymi powierzchniami o ptaskich

platformach o pagérkach osadowych miedzy plytami,
gdzie mozna zauwazyc¢ linie wzgorz o wysokosci od 100
do 200 metréw. Ta cze$é obejmuje strukture stosunko-
wo spokojng, charakteryzujaca sie stabilnymi i tagod-
niejszymi formami, ktére obejmujg zamkniete baseny
i suche doliny. Na obszarze tym wystepuje kilka lo-
kalnych wzniesien, o okraglych wierzchotkach (Tali,
Ngouanga i Kanda), co przycigga uwage podréznych.

6. Powierzchnia Wysokich Plaskowyzy i éred-
nich gor

Ten ogromny batolit tworzy najstarsza jednostke
o powierzchni erozyjnej i jest reprezentowany przez
kolejne poziomy skupione wokoét dominujacej osi NW-
-SE. Swiadczy o istnieniu dawnej peneplenizacji na
poinocy. Ich wysokosci wahajg sie od 1000 metrow
w Goérach Iboundji i Birougou do 1200 metréw — Géra
Milondo. Ta czeéé charakteryzuje sie trzema gltéwny-
mi zespolami: Gorami Birougou, ktére tworzg ,,zamki
wodne” poludniowego Gabonu i Kongo. Te fragmenty
wypuklosci o sredniej wysokosci zbudowane w gérach
granitow ksztaltujg sie gléwnie w postaci wysoczyzn
w formie wzgdrz o plaskich szczytach i wznoszg sie
od 800 do 900 metréw n.p.m. Obszar ten polozony
na doé¢ duzych wysokoS§ciach, w okolicach Mimongo-
-Etéké nabiera charakteru mlodych gor, o stromych
zboczach. Obszar ten odgrywa role przejscowa pomie-
dzy plaskowyzami w samym centrum masywu Chaillu
arzezba Srednich gor Ndjolé i gorami krystalicznymi.
Sg to fragmenty masywu Chaillu odizolowane doli-
nami rzek, ktére wcinaja sie gleboko w dawng pene-
plene oraz strefy nisko polozone przeobrazane przez
kolejne etapy erozji. Po opuszczeniu srodkowej czeSci
masywu Chaillu, w kierunku krawedzi poludniowo-
-zachodniej, mozna zauwazy¢ regularno$é poziomow
topograficznych, ktore tworzg plaskowyze Marembo
i Makongonio §cisle nawigzujace do budowy geolo-
gicznej. Plaskowyze te charakteryzuja sie plaskimi
powierzchniami szczytowymi i wyraznymi stromymi
stokami. W tej cze$ci masyw ten sgsiaduje z obszarami
zbudowanymi z prekambryjskiej warstwy osadowej
systemu zachodniego Kongo wzdluz uskoku Ikoye-
-Ikobé, ktory stanowi gléwny element strukturalny
na badanym obszarze.

Powyzsze jednostki przedstawiono na ryc. 20.

W niniejszym opracowaniu wykraczano poza ogél-
ne, choc¢ bardzo cenne opisy geomorfologiczne dokona-
ne przez Chatelina (1962), Sauttera (1966) i Smalla
(1974), w celu przeprowadzenia dokladnych badan
regionu Ngounié-Nyanga. Dlatego uznano za koniecz-
ne uszczegolowienie klasyfikacji rzezby badanego ob-
szaru. Badania dotyczace tego tematu dostosowano
do skali pracy, skupiajac sie na analizie krajobrazu
i ukazaniu elementéw atrakcyjnych dla dzialalnoci
ekoturystyki. W pracy wzieto pod uwage elementy,
ktére mozna zidentyfikowaé na zdjeciach satelitarnych
obejmujacych niektore obszary badanego regionu.
Starano sie korzystac¢ z réznych propozycji metodo-
logicznych dotyczacych kartografii geomorfologicznej
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(Sochava, 1978; Tricart J., 1965; Bertrand G., 1976;
Ross, 1992; Richling, 1993).

Tricart J. przedstawia propozycje taksonomiczng
rzezby terenu opartg o uwagi Sochava (1972), ktory
uwzglednia czynniki endogenniczne i egzogenniczne,
a ktore wspolnie oddzialujg i dajg poczatek ksztaltowa-
niu sie powierzchni Ziemi. Tricart nawiazuje réwniez
do koncepcji morfo-strukturalnej i morfo-twoérczej,
tak jak i Gerasimov (1980) i Demek (1967). W tych
koncepcjach formy rzezby tworzg pewne struktury
ksztaltowane pod wplywym okreslonych warunkow
klimatycznych.

3¢ 0° 1

Klasyfikacji taksonomicznej Tricarta uzywal Rossa
(1992), ktoéry z kolei wyrdznial szes¢ taksonéw spad-
kowych.

Pierwszy takson odnosi sie do morfostruktury,
ktorego cechy genetyczne i strukturalne okreSlajg
czynniki ksztaltujace najwieksze formy rzezby.

Drugi takson odnosi sie do mniej rozleglych jedno-
stek zawartych w morfostrukturach, ktore sg jednost-
kami rzezby terenu. W danej jednostce strukturalnej
moze by¢ jedna lub wiecej jednostek rzezby terenu,
generowanych przez warunki klimatyczne podczas
danego czasu geologicznego.

e g

N

A

3¢ 0 1

Legenda:

1 - Réwnina przybrzezna z aluwiami aktualnymi i dawnymi;

2 - Lancuch gorski Koumounaboualo - Mayombe;

3 - Réwnina Nyanga
4 - Synklina Ikoundou;

5 - Rownina Ngounié;

6 - Gory Chaillu, zbudowane ze skat krystalicznych.

Ryc. 20. Mapa regionéw geomorfologicznych na podstawie interpretacji cyfrowego modelu wysokosci terenu (DEM,

2007), Zrédto: D. Moukétou-Tarazewicz, 2009.

Fig. 20. Map of geomorphological regions based on the interpretation of Digital Elevation Model (DEM, 2007). Source:

D. Moukétou-Tarazewicz, 2009.
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Trzeci takson jest zwigzany z jednostkami morfo-
logicznymi lub ,,czynnikami form podobnych” zawar-
tych w jednostkach morfologicznych rzezby terenu.
Wyrézniajg sie chropowatoscig powierzchni terenu lub
rozwarstwieniem rzezby, a takze ksztaltem wierzchot-
koéw, dolin oraz spadkéw. Te formy rzezby wyodreb-
nione w ramach kazdego typu ,,formy podobnej” daja
podstawy dla czwartego taksonu. Tak wiec powyzsza
jednostka sktada sie z wielu form rzezby podobnych do
siebie na przyklad ksztaltem, wielkoscig czy wiekiem.

Pigty takson obejmuje stoki lub grupy stokow
nalezacych do kazdej z indywidualnych form rzezby.
Biorac jako przyklad ksztalt wzgoérza, ktore moze
mieé wierzcholek i gérna czesé stoku w formie prostej,
a ktérego podstawa uformowana jest w postaci profilu
wkleslego. Kazda cze§é moze mie¢ rézne nachylenia.

Szo6sty takson odpowiada drobnym formom rzezby
generowanym przez procesy erozyjne lub akumulacyj-
ne, réwniez pochodzenia antropogenicznego. Mozna
tu przytoczy¢ jako przyklady procesy erozji, tworzg-
ce formy wawozow, osuwiska, zamulenia, nasypy czy
formy antropogeniczne zwigzane z wydobywaniem
surowcow skalnych.

Jednostki geomorfologiczne obszaru badan zostaly
zakwalifikowane na podstawie taksonu, z uwzgledniem
skali map tematycznych uzytych w tych badaniach.
W ramach powyzszej czynnoSci, jednostki geomorfo-
logiczne zostaly przeklasyfikowane i nadano im na-
zewnictwo lokalne. Jest to uzasadnione koniecznoscig
istnienia znajomoS§ci nazw w lokalizowaniu atrakcji
turystycznych. Niektore jednostki geomorfologiczne
zostaly podzielone na podjednostki, aby zachowaé
zgodno$é z uzywang taksonomig.

Dwie gléwne jednostki morfostrukturalne (1 i 2
na ryc. 20), ktore tworzg strefe litoralng atlantycka
i przybrzezny basen sedymentacyjny, zostaly podzie-
lone na jednostki morfostrukturalne. Masyw Chaillu

ijego okolice zostaly podzielone ze wzgledu na wyso-
koséci wzgledne na: ,Centralna rdzenia wysokie po-
wierzchnie”; ,,Spadek potudniowy masywu Chaillu”;
,Kraina Ikoye” i ,, Taras Lébamba-Mossendjo”. Jed-
nostka skladajgca sie ze strefy przybrzeznej Atlantyku
zostala podzielona ze wzgledu na drenaz wod: ,,Row-
nina przybrzezna w poludniowo-zachodnim Gabonie”;
»2Masywne Koumounabouali-Tyankolo”; , Gabonskie
Mayombe”; ,Mayombe Bayaka”; ,Depresja eschira”;
,Nizina Nyanga”; ,Korytarz Ngounié-Nyanga” i ,Re-
vers du Mayombe”. Pozostale jednostki wystepujace
w badanym obszarze zostaly zakwalifikowane jako
,,Collines en demi-orange a sommets multiconvexes”
(dla powierzchni wysokich ptaskowyzy) oraz ,,R6wniny
fluwialny Ngounié i Nyanga” (dla jednostki — roéwnina
przybrzezna z aluwiami aktualnymi i dawnymi).

Aby ulatwié zrozumienie tej klasyfikacji, w tabeli 9
przedstawiono kryteria przyjete dla nomenklatury jed-
nostek geomorfologicznych, w por6wnaniu z poprzed-
nimi jednostkami. W zalgczniku B przedstawiono to-
pografie regionu w 3-D, wskazujac nowa klasyfikacje
oraz przedstawiono hipsometrig regionu.

Mape geomorfologiczng opracowang podczas tych ba-
dan na podstawie interpretacji zdje¢ satelitarnych i nu-
merycznego modelu terenu przedstawiono w zalgczni-
ku B. Na mapie przedstawiono granice poszczegdlnych
jednostek geomorfologicznych, aby utatwié wizualiza-
cje przyjetych kryteriéw w interpretacji geomorfolo-
gicznej w trakcie opracowywania mapy, na podstawie
taksonomii zaproponowanej przez Tricarta (1977).

Charakterystyke jednostek geomorfologicznych
przedstawiono w tabeli 9. Na zalaczonej mapie, przed-
stawiono zdjecia rzezby terenu, na ktorych mozna ob-
serwowacé cechy wszystkich typow rzezby (klasyfikacja
— takson 2).

W celu pokazania opisanej geomorfologii regio-
nalnej, kazde zdjecie lub grupa zdje¢ powigzana jest

Tabela 9. Tabela przedstawiajaca jednostki geomorfologiczne na obszarze badan wedlug klasyfikacji Chatelina Y.
(1964) i Sauttera G. (1966), kartografowane jednostki rzezby oraz kryteria nomenklatury.

Table 9. Table depict the geomorphological units in the area of research according Chatelin (1964) and Sautter G.
(1966) classification, cartography of units sculptures, and nomenclature criteria.

JEDNOSTKI GEOMORFOLO-
GICZNE (Chatelin Y., 1964)

JEDNOSTKI NATURALNE
(Sautter G., 1966)

KRYTERIA NOMENKLATURY

Powierzchnie zréwnania, mocno pocie-
te o topografii gorzystej (§rednie gory
i wzgbrza)

1. Zachodnie Przedgérze Masywu Cha-
illu sektora Mbigou do Marembo

2. Wyzyny i wzgdrza na piaskowcach
i glinach obszaru Marembo — Makon-
gonio

3. Plaskowyze z wierzcholkiem wypu-
klym i wzgorzami wyréwnanymi w ob-
nizeniach

1. Toponomia lokalna §rednich gor

2. Toponimia lokalna, geologia i wyso-
kosci

3. Wysokosci

Roéwniny wapienne i dolomityczne

w strefie litoralne;j

1. Réwnina na skalach lupkowo-wa-
piennych doliny Ngounié-Dola (NG)

2. Réwnina na skalach tupkowo-wa-
piennych doliny Nyanga (NY)

Toponimia lokalna, geologia i system
hydrograficzny

Powierzchnie obnizone o topografii
Srednich gor

1. Synklina wysoko usadowiona Ikoun-
dou

2. System gérski Mayombe — Koumo-
unabouali

Toponimia lokalna, geologia i system
hydrograficzny
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z jednostkami geomorfologicznymi, tym samym dana
grupa zdje¢ ma barwe jednostki geomorfologicznej,
zgodnie z mapg geomorfologiczng. Zdjecia (ryc. 13
do 17) przedstawiajg obszar badan od poludniowo-
-zachodniego wybrzeza Atlantyku do obszaru Mi-
mongo-Mbigou w p6Inocno-wschodniej czeSci regionu
Ngounié-Nyanga.

4.2.5. - Gleby regionu

Gleby sa kluczowym elementem w charakterystyce
ekosystemow, poniewaz stanowig podstawe fitokrajo-
brazéw. Sg one uwazane w tych badaniach jako jeden
z gléwnych elementow srodowiska naturalnego, ktore
moga pomoéc w dzialaniu planistycznym zwigzanym
z ekoturystyka.

Mozna stwierdzi¢, ze klasyfikacja gleb na pod-
stawie pomiaréw punktéw georeferencyjnych jest
skutecznym narzedziem w zrozumieniu segmentow
krajobrazu oraz jednostek badanego obszaru jako ca-
oéci. Informacje te sg niezbedne dla zbudowania bazy
danych o $érodowisku naturalnym.

Dla organizacji, interpretacji i integracji infor-
macji klasyfikacja gleb, w zakresie planowania prze-
strzennego, odgrywa wazng role w podziale obszaru
na jednostki krajobrazowe, poniewaz pozwala na zi-
dentyfikowanie fragmentéw o duzym potencjale do
ich wykorzystania i tych, ktére nie nadajg sie lub nie
sg zalecane do jakiegokolwiek rozwoju. Te dzialania
przyczyniajg sie do ochrony érodowiska i wlasciwego
wykorzystania ekosystemoéw, dla ktérych gleba pozo-
staje kluczowym elementem (INRA, 2005).

Badanie gleby moze by¢ zdefiniowane jako proces
stosowania syntetycznej informacji dotyczacej formo-
wania i rozmieszczenia geograficznego réznych rodza-
jow gleb zaobserwowanych w danym regionie.

Biorac pod uwage, ze systematyczna praca w te-
renie nie byla mozliwa podczas tych badan, oparto
niniejszg analize na trzech wyjazdach terenowych
zrealizowanych w celu rozpoznania gleb w regionie.
Wykorzystano dostosowane do celow tej pracy mapy
w skali (1:200.000) obejmujace p6inocng i Srodkowag
czeé¢ regionu. Badania uzupelniono przez prace roz-
poznawcze w terenie wykonane za pomocg narzedzi
GPS. Niniejszg prace oparto rowniez o publikacje obja-
$niajgce mapy glebowe: regionu Fougamou na péinocy
(Delhumeau, 1975) oraz obszar Ndendé w centrum
(Collinet i Forget, 1977) w regionie Ngounié-Nyanga.
Inny dokument (zawarty w dwoch tomach), ktéry zo-
stal wykorzystany, to szczegélowe badanie gleb Ngo-
unié i Nyanga opracowane przez Chatelina (1964).

Mozna zauwazyé, ze te trzy badania ORSTOM
(Martin D., Delhumeau, Collinet, Forget) tworza
niezbedng dokumentacje dotyczaca znajomosci gleby
nie tylko w regionie Ngounié i Nyanga, ale w calym
Gabonie. Kazda z tych dokumentacji przedstawia kla-
syfikacje i nomenklature réznych gleb, ale ze wzgledu
na date ich publikacji jest obecnie nieaktualna, choé
ciagle uzywana.

Waznym krokiem w niniejszej pracy byla wiec
proba zmiany klasyfikacji jednostek gleby w regionie
Ngounié i Nyanga na system klasyfikacji gleb (2007)
najbardziej aktualny. Biorac pod uwage znaczenie
francuskiego systemu klasyfikacji gleb (CPCS-OR-
STOM, 1967) dla stanu wiedzy o glebach Gabonu,
w tym badanego regionu, konieczne jest opisanie
pewnych kryteriéw tej propozycji taksonomicznej
przed przedstawieniem skartowanych jednostek gleb
w regionie Ngounié-Nyanga, wedlug réznych autoréw
i w poréwnaniu do obecnej klasyfikacji.

4.2.5.1. - Francuski System Klasyfikacji Gleb

Wedlug ORSTOM (2002), klasyfikacja gleb Gabonu
rozpoczela sie okolo 1947 roku i zostala oparta na
dawnej koncepcji francuskiej klasyfikacji gleb, opra-
cowanej przez Komisje Pedologii i Kartografii Gleb
(CPCS, 1967) i usystematyzowanej na podstawie pu-
blikacji z 1938 roku, i w wydaniu zmienionym z 1949
roku. Nowy Miedzynarodowy System Klasyfikacji Gleb
ustanowiony przez FAO w 1998 roku stanowi odnie-
sienie taksonomiczne wynikajace z cigglego rozwo-
ju istniejacych systemoéw i zostal skonstruowany na
podstawie cech genetycznych gleb i wlasciwosci pedo-
logicznych, ktoérych §lady znajduja odzwierciedlenie
w kazdym rodzaju gleby. Obecny system klasyfikacji
jest hierarchiczny, w kilku kategoriach otwarty i po-
zwalajacy na wlaczenie nowych klas, jak z czasem
moze staé sie w przypadku gleb w Gabonie, kiedy
zostang lepiej zbadane.

Ta taksonomia umozliwia klasyfikacje wszystkich
gleb danego kraju na cztery poziomy réznych kate-
gorii (N-1, N-2, pedologia regionu, pedologia prowin-
¢ji), poprzez dopasowanie kazdego poziomu do stopnia
uogolnienia lub szczegélu zdefiniowanego (takson).
Najbardziej ogblny poziom odpowiada Grupie, a naj-
bardziej szczegbéltowa i dokladna klasyfikacja, ktora
wyro6znia jednostki gleby, odpowiada Kwalifikatorom.
Miedzy grupag i kwalifikatorem, w tej sekwencji, sto-
pien uogdlnienia zmniejsza sie a stopien uszczegélo-
wienia jednostek gleb wzrasta.

Jednostki taksonomiczne sg definiowane w katego-
riach wlasciwosci solum (sekwencja pozioméw A i B).
Na podstawie tych wlasciwosci, ktore roéznig sie w za-
leznoéci od ewolucji pedogenetycznej kazdego rodzaju
gleby, jest mozliwe okreslenie identycznych atrybutéw
i zorganizowanie réznego rodzaju typéw i sekwencji
pozioméw na grupy zwane poziomami diagnostycz-
nymi. Poziomy diagnostyczne podlegajg poprawnym
i rygorystycznym standardom, zawierajgcym wiele
atrybutow ilosciowych wraz z danymi laboratoryjnymi.

W ramach niniejszej pracy badawczej te mapy zo-
staly zeskanowane, ustalono dla nich georeferencje
i sporzadzono mapy numeryczne, a nastepnie polgczo-
no w mape cyfrowg gleby regionu Ngounié-Nyanga.
Dla celéw prezentacyjnych, wygenerowana mapa zo-
stala uproszczona poprzez pominiecie zréznicowania
typow gleby w oparciu o substrat geologiczny. Kla-
syfikowanie typow gleb oparte jest na francuskim
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systemie klasyfikacji (CPCS). Przelozenie francuskiej
klasyfikacji gleb na system rodzajow gleb ustanowiony
przez FAO jest trudnym przedsiewzieciem, poniewaz
kryteria klasyfikacji stosowane dla gleb zelazistych
(fersialitowych) i ferralitowych nie sg takie same.

4.2.5.2. Jednostki gleby w regionie Ngounié-

-Nyanga

Mapy glebowe pokazujg jednostki glebowe podzie-
lone na prowincje i w zaleznos$ci od cech edaficzno-
-Srodowiskowych zwiazanych z zachowaniem gleb,
ktore maja lub moga mie¢ konsekwencje ekologiczne
(Martin D., 1981).

W badaniach gleb, nie zawsze jest latwe rozgrani-
czenie na mapach wszystkich jednostek danego typu
gleby, poniewaz mogg istnie¢ zlozone czy powtarzalne
czynniki, ktore uniemozliwiajg odrdéznienie jednostek

glebowych. W takich przypadkach pokazano na mapie
obszar o nazwie Igczacej gleby i opisano klasy gleb wy-
stepujace w odniesieniu do pozycji topograficznej jaka
dany rodzaj gleby zajmuje w krajobrazie (Schwartz
D., 1991).

Klasyfikacja gleby rozpoczyna sie w momencie opi-
su morfologicznego profilu w terenie. Na podstawie
opis6w morfologicznych i analiz fizycznych, chemicz-
nych i mineralogicznych wykonanych w laboratorium,
mozliwe jest poprawne sklasyfikowanie gleby. Ponie-
waz w tej pracy nie dysponowano $rodkami i czasem,
aby w terenie dokonywaé badan dla poszczegélnych
gleb, wzieto pod uwage alternatywe przeklasyfiko-
wania gleb i wykorzystania kart klasyfikacyjnych
z laboratorium i z badan terenowych wystepujacych
w publikacji z ORSTOM (aktualny IRD). Wykonano
przeklasyfikowanie do dwoch poziomow.

Tabela 10. Klasyfikacja gleb Gabonu wedlug Martin D. (ORSTOM, 1981) w zestawieniu z klasyfikacjg gleb usta-

nowiong przez FAO (2007).

Table 10. Classification of Gabonese soils according Martin D. (ORSTOM, 1981) in comparison With the soils clas-

sification established by the FAO (2007).

Prowincja Jednostki p . .
pedologiczna Kkartograficzne Gléwne cechy Klasyfikacja FAO (2007)
Przvbrzesny basen sedvmen- Gleby glebokie i jednorodne o ko- | ARENOSOLS
11T tac y'n y ym lorze zéttym, stabo zréznicowane | FERRALITOWE
iy od podloza skalnego (ARo)
., L. . . CAMBISOL
v Lancuch gérski I.{oumouna- Polaczeple gleb przeobrazonych FERRALITOWE
boualo- Mayombien i odnowionych (CMo)
Gleby odnowione, pénévolués, FERRALSOLS XANTHIC(
typowe, stwardniale i zmienione FRx)
A% Synklina Ngounié- Nyanga ?ww,zang z gleballm h.yd.romotr;- CAMBISOLS
icznymi, mineratami pierwotny- | pepp AT ITTOWE
mi i lokalnie wertisole, brazowe, (CMo)
eutroficzne
. . . Gleby przerobione lateryczne na
VI Masyw gorski Chaillu plaskowyzach Masywu Chaillu FERRASOLS ORTHIC (FRo)

Tabela 11. Symbolika, klasyfikacja oraz gtowne cechy kartografowanych jednostek gleb wystepujacych w badanym

obszarze.

Table 11. Symbolism, classification and mapped main features of soil units occuring in the study area.

Symbol Poziom Struktura L1 L. .
(FAO, 2007) Klasa diagnostyczny A gleby Roslinnosé Rzezba terenu
Q Arenosols Piaszczysta Las / Ugér Lancqch gorski Koumouna-
bouali
F Ferralsols Piaszezysta 1I\J/Ia?szaika Réwnina Ngounié- Nyanga
glina (+50%) Y W gou yang
galeriowe / Sawanny
Piaszezvsta Masyw Chaillu / Lancuch
B Cambisols . y Gesty las gorski Koumounaboualo-
glina -
Mayombienne
J Fluvisols P1_a§zczysto- Las / Sawanna Przybrzezny pas potudniowe-
gliniasta go Gabonu
Piaszezvsta Las bagienny / Niskie doliny aluwialne
G Gleysols ; laszezy gienny Ngounié-Nyanga / Krawedzie
i gliniasta Sawanna .,
zaglebien krasowych/wnetrza

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie klasyfikacji FAO (2007). Source: D. Moukétou-Tarazewicz, after FAO (2007)
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Ryc. 21. Mapa gtéwnych gleb regionu Ngounié-Nyanga. Zrédlo: D. Moukétou-Tarazewicz, adaptacja legendy mapy z FAO 2007.
Fig. 21. Map of the major soils of the Ngounié-Nyanga region. Source: FAO, 2007. Adapted by D. Moukétou-Tarazewicz.
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Jednocze$nie w niektorych klasach opis pewnych
cech jednostek glebowych nie dostarczal wystarcza-
jacych dowodéw, aby umozliwié¢ precyzyjne rozroznie-
nie miedzy grupami (1 poziom diagnostyczny) zgodnie
z wymaganiami miedzynarodowej klasyfikacji gleb
i powstaly watpliwosci dotyczace nazewnictwa.

Tabela 10 pokazuje nowg klasyfikacje jednostek
glebowych w regionie do drugiego poziomu systemu
klasyfikacji FAO/ISRIC, z prezentacjg nowej symboliki.

Mapa na ryc. 21 przedstawia region badan i jed-
nostki gleb na poziomach Grup i Podgrup z kolorami
wskazanymi przez FAO (2007). W przypadku polaczen
gleb, wyr6zniono klasy najbardziej wyraziste dla kar-
tografii, z symbolami wskazanymi w tabeli 12.

Tabela 11 przedstawia charakterystyke poziomu
diagnostycznego A, strukture, roélinnoéé i topografie
szeSciu skartowanych jednostek glebowych wystepu-
jacych w badanym obszarze wedlug badan realizowa-
nych przez Collineta i innych (1972).

Jesli chodzi o jednostki gleb przedstawione w tabeli
10, nowa klasyfikacja zostala wprowadzona dopiero
dla klasy gleby bardziej reprezentatywnej (tylko dla
jednostki, ktorej klasa jest pierwsza w tabeli). Jak
wyja$niano wczesniej druga klasa nie zawsze przed-
stawiala dostateczne dowody do przekwalifikowania.
Wylacznie w celu polgczenia gleb o symbolu ,,QF”
dokonano zmiany klasyfikacji dla dwoch klas.

4.2.5.3. Klasy gleb, krajobraz i ekoturystyka

Opierajac sie o klasyfikacje gleb wystepujacych
w obszarze badan, tylko na poziomie prowingcji, moz-
na je uogélnic i podzieli¢ na: gleby ferralitowe i gleby
stabo ferralitowe zwigzane z przejSciem gleb zelazi-
stych tropikalnych do ferralitowych (dawna klasyfika-
cja wedlug J. Vignerona). Pomimo uogélnienia na tym
poziomie opisu, podano ponizej kilka uwag na temat

£

wlasciwosci tych grup gleb wystepujacych w regionie,
a ktére mogg byc¢ zwiazane z ekoturystyka.

Poréwnujac francuskg klasyfikacje gleb (CPCS)
z publikacjg FAO (Digital Soil Map of the World, 2007),
wykonano prace pogrupowania klas gleb o wspélnych
cechach. Biorac pod uwage charakterystyke tych po-
grupowan, wyréozniono dwie gléwne grupy: ,grupa
gleb na skatach krystalicznych (bardzo rozwinieta
w wilgotnym klimacie tropikalnym)” i ,,grupa gleb
na terenach sedymentacyjnych (gleby mineralne uwa-
runkowane przez specjalne uksztaltowanie rzezby i/
lub ograniczony wiek)”.

W pierwszej grupie znajdujg sie nastepujace gleby:
arenosols, ferralsols i cambisols, a do drugiej grupy
mozna zaliczy¢: fluvisols i gleysols dystric. Mozna
zauwazyc, ze wzrasta potencjal gleby dla rozwoju re-
kreacji i ekoturystyki, a zmniejsza sie dla dzialalno§ci
rolnicze;j.

Obie grupy przedstawiajg niski potencjal dla agro-
turystyki i turystyki wiejskiej, natomiast pierwsza
grupa (z wyjatkiem arenosols) bedzie przedstawiala
najwiekszg przydatno$¢ w zakresie turystyki przygo-
dowej lub przyrodnicze;j.

Gleby Gabonu, jak inne gleby obszaréw tropikal-
nych, sg ubogie w sktadniki organiczne i chemiczne.
Wysoka temperatura, duza wilgotnoéé i gwaltowne
opady deszczu stanowig najwazniejsze czynniki w pro-
cesie tworzenia sie tych gleb. W tym przypadku hy-
droliza krzemiandw i glinokrzemianow, bedaca naj-
wazniejszym procesem wietrzenia chemicznego oraz
mineralizacji substancji organicznych, odbywa sie
w tych warunkach ze znaczng szybkoscig. Gleby Ga-
bonu skladajg sie w zasadzie z produktéw wietrzenia
chemicznego z cze$cig mineralow pierwotnych. Nale-
zy podkreslic, ze procesy wietrzeniowe i glebotworcze
odbywajg sie w ciggu calego roku i dlatego gleboko§é
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Ryc. 22. Typowy profil gleb fer-
ralitowych Afryki Srodkowej.
Zr6dlo: Dominique Schwartz,
1991.

Fig. 22. Typical ferral soil pro-
file in Central Africa. Source:
Dominique Schwartz, 1991.
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Tabela 12. Symbolika i nazewnictwo skartowanych jednostek glebowych wystepujacych w badanym obszarze i ich

miejsce w klasyfikacji gleb CPCS i WRB.

Table 12. Symbolism and nomenclature soil units mapped occurring within the study area and their place in the

CPCS and WRB soils.

KLASYFIKACJA ORSTOM (1981) KLASYFIKACJA FAO (2007)
Symbol
(Prowincja Klasa gleb Symbol | (Grupa 1) (Grupa 2)
pedologiczna)

I Gleby mineralne nieznacznie podlggajace ewolugji J Fluvisols Distric Fluvisols
poprzez procesy fluwialne lub koluwialne
Gleby hydromorficzne .

v tropikalne G Gleysols Gleysol Dystric

A% Gleby mineralne naznaczone procesami fluwialnymi B Cambisols Xanthic Ferralsols

v Glt.al?y laterytowe typowe odnowione réwnin Ngo- F Ferralsols Ferral'sols xanthlc /
unié-Nyanga Cambisols ferralitowe

v Gleby‘ ferlfahtowe stabo rozwm{ete typowe dla fancu- A Arenosols Arenosols ferralitowe
cha goérskiego Koumounabouali

Zrédto (Source): Martin D. (ORSTOM, 1981) i WBR (FAO, 2007). Ferralsols (F).

powierzchniowych zwietrzelin gleb jest bardzo duza.
Na przebieg proceséw glebotworczych wielki wptyw
maja ulewy, ktére przez swoja gwaltownosé powodujg
bardzo silng erozje, zwlaszcza na terenach niezale-
sionych. Natomiast na obszarach leénych niszczenie
mechaniczne gleby jest ograniczone. Na ponizszej
ryc. 22 pokazano profil typowych gleb w Gabonie,
w tym regionu badan.

Ferralsols sg to wedlug klasyfikacji ORSTOM
(1981) bardzo odwodnione gleby. Wystepuja ze wzgle-
du na wilgotno§é powierzchni Gabonu, a tym samym
obszaru badan. Majg cechy gleb laterytowych, prze-
obrazonych w gravolites, wyksztalcone sg z kaolinu
(wodorotlenek glinu) i hematytu (nadtlenek zelaza),
ktory nadaje glinom ich czerwone i/lub zélte zabarwie-
nie. Przej$cie miedzy poziomami diagnostycznymi jest
stopniowe lub rozproszone, i zazwyczaj jedyna réznica
moze by¢ tylko widoczne zaciemnienie w profilu po-
ziomu A. Spowodowane jest ono przez nagromadze-
nie materii organicznej z rozktadu resztek roélinnych
w wierzchniej warstwie gleby. Gleby te uformowane
zostaly w warunkach wysokich temperatur i silnych
opadéw, ktore wspieraja intensywne wietrzenie roz-
nych rodzajow skal. Wystepuja na podlozach stabil-
nych, co czyni, ze sa one odporne na erozje.

Warunki pogodowe, ktérym sg poddawane, sprawiajg
ze wiekszo§¢ ferralsols jest uboga w sktadniki organiczne.

Martin D. (1981) twierdzi, ze gleby ferralytowe
zajmuja duze powierzchnie réwninne i lekko faliste
i sg gléwnie zwigzane z pokrywami osadowymi pro-
terozoiku. Autor wyjaénia, ze gleby te wystepuja na
sfaldowanych skatach osadowych i sa szeroko rozpo-
wszechnione na réwninach Ngounié i Nyanga, a takze
na plaskowyzach Makongonio i Marembo pod roslin-
noScig leéng i sawanna.

Nitisols, czesto zwigzane z ferralsols, sg to gleby,
ktore reprezentujg poziom diagnostyczny B akumula-

¢ji itu (uziarnienie B). Jest to spowodowane migracja
czastek gliny z poziomu A do poziomu B, tworzac
og6lng strukture w postaci blokéw pokrytych cien-
kimi warstwami ilu nazwanych woskowatymi, ktére
muszg wystapi¢ w nitisols. Gleby te wystepujag bardzo
czesto w powigzaniu z glebami ferralsols, z ktorymi
maja pewne cechy wspélne. Nitisols czesto wykazujg
poziom E z kolorem jasniejszym od pozioméw A i B
oraz roznice w uziarnieniu. W poréwnaniu z ferralsols,
nitisols sg plytsze, majg nieco wieksze proporcje mutu
i mineraléw i sg mniej odporne na dzialanie klimatu
pomimo znacznego zréznicowania poziomow.

Nitisols réznia sie od ferralsols tym, ze nie wyka-
zujg migracji itu do 150 cm glebokosci (to znaczy, ze
nie wykazuja réznicy w teksturze) oraz sg przejrzyste
ijasne. Z punktu widzenia genetyki, mogg by¢ uznane
jako posérednik miedzy latosols i argisols. Niektorzy
autorzy uwazaja nitisols, gdy wystepujg w warunkach
naturalnych (zwane réwniez ,terras-rojas”), jako
najlepsze gleby dla rolnictwa. Naturalna roslinno&é
w tych miejscach to lasy liSciaste. W odpowiednich
warunkach topograficznych sg bardzo podatne na
erozje wodng (FAO, 2007).

Ryc. 23 przedstawia na pierwszym planie sektor
badanego obszaru, w ktorym wystepuja gleby ferral-
sols i gleby nitisols. Ferralsols wystepuja na obszarach
o ptaskiej topografii (gleba o kolorze czerwonym), na-
tomiast na terenach gérzystych (falistych lub lekko
falistych) sa gleby nitisols. Nie jest mozliwe do wy-
znaczenia na zdjeciach lotniczych dokladnej granicy
dla kazdego rodzaju gleby, jesli nie wykona sie profili
glebowych w terenie.

Arenosols

Sa to gleby mlode, mato rozwiniete, poniewaz znaj-
duja sie w poczatkowej fazie uksztaltowania. Ponadto
nie majg dobrze zdefiniowanych pozioméw pedoge-
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Ryc. 23. Mapa przedstawiajgca rozklad gleb w okolicach miasta Mouila, dolina Ngounié, miasto Mouila — NG.

Fig. 23. Map depicting the decomposition of soil in and around the city Mouila, Ngounié valley, the city Mouila — NG.
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netycznych. Ten stan poczatkowej ewolucji moze by¢
zwigzany z uksztaltowaniem terenu, co sprzyja stalej
akumulacji osadoéw (nizsze stoki i ptaskie obszary),
lub sprzyja erozji (bardzo strome stoki).

Innym czynnikiem, ktéry moze ograniczyé pelny
rozwdj poziomoéw jest stagnacja wody, w przypadku
gleysols i pseudogeysols (Schwartz, 1995).

Gleby Arenosols sg stabo wyksztalcone i pochodzg
od osad6w pozostawionych przez rzeki podczas powo-
dzi. Maja poziom A wystepujacy bezposrednio nad C,
nie ma dowodéw na istnienie poziomu B (kolory szare,
spowodowane sg przez dzialanie zwigzkow zelaza).
Poziom C sklada sie z warstw lub powstaloSci niewiele
zmienionych osad6éw o czagstkach posiadajgcych rézne
rozmiary, poczgwszy od iléw do kamieni (FAO, 2007).

Gleby te sg wytworzone ze skal luznych, a poziom
A osigga gleboko§é do 30 centymetréw, a pod pozio-
mem prochniczym zalega bezpo§rednio poziom skaty
macierzystej. Gleby arenosols wystepujg zazwyczaj
na bardzo stromych stokach, obszarach o nier6wnej
topografii i na Scianach wychodni skalnych.

Collinet i Forget (1996) podkreslaja, ze krajobrazy
tego typu gleb sg bardziej zréznicowane i wystepuja
zwykle w polgczeniu z glebami Cambisol. Sa to gle-
by, ktorych wystepowanie ogranicza sie do stromych
krajobrazow ksztaltowanych przez strome i §wieze
formy skalne (Ryc. 24).

Cambisols
Gleby Cambisols wraz z glebami ferralsols sa to
dwie grupy gleb najczeSciej obserwowane w regionie

Ngounié-Nyanga. Gleby te sg uwazane jako ,,embrio-
nalne”, ze wzgledu na zmiane cech charakterystycz-
nych pozioméw od stabo do umiarkowanie wyksztal-
conych w poréwnaniu z glebami dobrze rozwinietymi.
Wystepujg one w réznych warunkach klimatycznych,
topograficznych i fitogeograficznych. Dlatego cambi-
sols r6znig sie znacznie, zaleznie od miejsca wyste-
powania i sg czesto traktowane jako gleby posrednie
miedzy glebami neosols litycznymi i innymi dobrze
rozwinietymi glebami. Sg to przede wszystkim gleby
wytworzone z substancji mineralnych z jednym lub
wiecej poziomami powierzchniowymi (A lub H), ktore
leza bezposrednio na poziomie podpowierzchniowym
nazwanym ,,B cambic”. Ten poziom jest w fazie roz-
woju i z czasem moze stac sie kolejnym poziomem
dobrze wyksztalconym. (FAO, 2007)

Ten rodzaj gleb zajmuje bardzo duza powierzchnie
regionu Ngounié-Nyanga, okolo 35.000 km? (38,82%).
Krajobraz jest w wiekszosci pagérkowaty, podatny na
erozje (od stabej do umiarkowanej).

W obszarze badan zaobserwowaé mozna réwniez
inne rodzaje gleb, takie jak na przyklad gleby hydro-
morficzne, ale nie sg one kartowane w éredniej skali ze
wzgledu na brak wyraznych, czy rozleglejszych miejsc
ich wystepowania. Ryc. 25 pokazuje typ gleb Gleysol
na obszarze rOwninnym, jaki zarejestrowano podczas
badan terenowych przejezdzajac pomiedzy Mouniegou
i Mbadi oraz Mouila i Ndendé.

Wedlug Schwartza (1991), gleby te sg zdefiniowane
jako gleby o poziomach przede wszystkim organicznych
o grubosci przekraczajacej 40 cm (z czego ponad 20%

Ryc. 24. Krajobraz gleb Ferralsols na warstwach tupkowo-wapiennych i wapiennych na drodze do Tchibanga, okolice
Ndendé - NG.

Fig. 24. Landscape Ferralsols soil layers lime limestone slate on the road to Tchibanga, near Ndendé — NG.
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Ryc. 25. Krajobraz z glebami Cambisols polgczonymi z glebami neosols litic. Okolice miasta Ndendé — NG.

Fig. 25. Landscape with Cambisols soils combined with soil neosols Litice. Vicinity of Ndendé — NG.

materii organicznej). Gleby te charakteryzuja sie ciemna
barwa, kruchosciag, niskg gestoScig i czesto wilgotnoscia.
Wedlug Martina gleby te rozwijajg sie z takich
materialow jak trawa, organiczne osady i wystepuja
w §rodowiskach, gdzie wielko§¢é akumulacji szczgtkéw
organicznych jest wyzsza niz tempo ich rozkladu.
Schwartz (1991) potwierdza obecnoéé tych gleb na
malo rozleglych obszarach zazwyczaj powiazanych
z krajobrazem réwninnym i ogranicza ich wystepo-
wanie do depresji holocenskich rzeczno-jeziornych.

Fluvisols

Fluvisols (JL) sg obecne w regionie Nyanga-Ngo-
unié jako gleby fluvisols litic. Prawie 2.500 km?, czy-
li 3,5% powierzchni regionu jest zajmowanych przez
te grupe gleb, ktore sa reprezentowane przez gleby
o §rednim uziarnieniu. Wytworzone sg na piaskow-
cach. Wystepuja zawsze w powigzaniu z glebami in-
nych grup lub z wychodniami skalnymi oraz pojawiaja
sie jako glowny skladnik w nadmorskiej strefie po-
ludniowo-zachodniego Gabonu. Znajdujg sie one na
brzegach dawnych koryt rzek w dolnej czesci doliny
Nyanga, oraz na wybrzezu.

Biorac pod uwage réznorodnos¢ wychodni skalnych
zwigzanych z glebami fluvisols, sg one bardzo podatne
na erozje. Ten czynnik nie pozwala na mechanizacje
rolnictwa lub hodowle zwierzat. Gleby te wystepuja
wzdluz catego poludniowo-zachodniego wybrzeza oraz

na obszarach rownin Ngounié-Nyanga. W miejscach
tych nie prowadzi sie ani hodowli ani dzialalnoéci
rolniczej. Wystepuja na tych obszarach rézne geo-
morfologiczne procesy, ktére moga by¢ wykorzystane
dla rozwoju turystyki. Obecno§é w tych srodowiskach
§ladowych skamieniatosci i ogromne;j flory porostéow,
mchow i epifitéw oraz kilka gatunkow pseudo stepow
moze stanowié¢ potencjal dla rozwoju dziatalnoéci tu-
rystyczne;j.

4.2.6. - Roslinnos§é

Na podstawie wielu badan, z ktorych wiekszosé
zostala przeprowadzona przez ORSTOM, mozna
stwierdzié, ze region Ngounié-Nyanga to mozaika la-
sOw i sawanny, z enklawami galerii laséw semie-deci-
dues, dlatego mozna go scharakteryzowac jako fitog-
eograficzny obszar przejSciowy potudniowego Gabonu.

Koechlin (1966), Nicolas (1977) i Caballé (1980)
twierdza, ze w poludniowo-zachodnim Gabonie (re-
gion Ngounié-Nyanga) moze wystapi¢ kilka formacji
roslinnych, z ktérych najwazniejsze to lasy i sawanny.
Wsérod wymienionych formacji wyréznia sie sawanny
trawiaste, krzewiaste, drzewiaste, lasy galeriowe, lasy
wtorne i geste lasy wilgotne.

Poczgwszy od poludniowo-zachodniego wybrzeza
Gabonu, w kierunku potudniowo-zachodnim/péinoc-
no-wschodnim, pierwsza napotkana formacja roslinna



Rozdziat 4. Opis obszaru badari

57

Formacja stepowa

1
y

V)
it : .

adealn o b b s i oo A_;. {

Formacja sawannowa

" § M . X 4

Formacja Les$na
> < >

)
~
-4 N

/

<
P —
b
',"A* o

e

Ryec. 26. Przekrdj fitokrajobrazu w zaleznos$ci od wielko$ci krzewow i drzew. Zrodio: Modyfikacja klasyfikacji Yangambi (1956).

Fig. 26. Cross phyto-landscape depending on the size of shrubs and trees. Source: Yangambi, 1956.
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Ryc. 27. Przekrj fitokrajobrazowy regionu badan. Zrédto: Richard A. & Leonard G., 1993 — Le Gabon: Géographie active.

Fig. 27. Cross section of phyto landscape of the research region. Source: Richard A. & Leonard G., 1993 Le Gabon: Géographie active.

to trawy i krzewinki, czesto bez drzew i krzewow. Ob-
serwujac obszary w pozostalych kierunkach, warstwa
drzew stopniowo zyskuje coraz wiekszego znaczenia
w krajobrazie. Las wtorny jest to formacja gestych
las6éw, z koronami drzew, ktore dotykajac sie tworza
cien, podczas gdy warstwa trawiasto-krzewiasta staje
sie coraz rzadsza.

Zauwazono, ze w naturalnym §rodowisku, rézne
formy lasu nie wystepuja w spos6b uporzadkowany, ale
réznig sie od siebie i tworza duzg mozaike roslinnosci.
Kazdy odwiedzajacy, ktory podrozuje w regionie Ngo-
unié-Nyanga moze przekracza¢ sawanne krzewiasta,
a chwile pdzniej przejsc do lasu galeriowego, a nastep-
nie przez sawanne trawiastg, by na koncu znalez¢ sie
w lesie wtornym, etc. Ta r6znorodnosc formacji roslin-
nych jest zalezna w duzej mierze od rodzaju gleb i cze-
stotliwoéci nielegalnego wypalania sawanny i innych
form ludzkiej ingerencji. Ryc. 26 doskonale ilustruje te
zmienno$§¢ formacji ro§linnych: przejécie od sawanny-
-stepu (na potudniu okolic Mayumba) do gestych laséw
deszczowych w czeSci poludniowowschodniej obszaru
badan (okolice Lebamba-Mimongo-Mbigou). Wystepu-
je tu gesty las masywu Chaillu. Te formacje roslinne

w regionie badan wystepuja w postaci bardzo rézno-
rodnej, co opisano w dalszej czesci niniejszej pracy.

4.2.6.1 - Sawanna-step / Pseudo-step

Wedlug Koechlina (1957) trawiasta sawanna-step
jest to formacja ro§linna charakteryzujaca sie przede
wszystkim obszarami w duzej mierze zdominowanymi
przez trawy, orchidee i inne gatunki ro§lin trawia-
stych. W niektérych miejscach wystepujg bardzo mate
krzewy, ale takze jest prawie calkowity brak drzew
i krzewow (ryc. 28). Formacja ta wystepuje na glebach
piaszezystych i ptaskiej rowninie przybrzeznej lub cza-
sami na réwninach Ngounié-Nyanga, gdzie obserwu-
je sie wody gruntowe. Jego flora charakteryzuje sie
obecnoScig réznych gatunkéw orchidei, co przycigga
uwage turystow.

Schmid (1951) rozszerza nazwe tej formacji roslin
o sawanne-step, poréwnujac te ro§liny trawiaste do
roslinnoéci tego samego typu w Wietnamie potudnio-
wym, gdzie wystepuja rowniez w wilgotnym klimacie
i swoje wnioski wysnuwa na podstawie wygladu traw.

Koechlin (1957) uwaza, ze ten rodzaj formacji sa-
wanny przybrzeznej wystepuje wtedy, gdy czesé nie-
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Ryc. 28. Przekrdj przez formacje stepowe w pasie nadmorskim. Zrédto: Modyfikacja klasyfikacji Yangambi (1956).

Fig. 28. Cross-section through the steppe formations in the coastal zone. Source: Modification of the classi-

fication of Yangambi (1956).

pokryta trawami nie jest dominujaca wizualnie nad
obszarem z roslinnoscig traw.

Fontes (1979) zauwaza, ze w §rodkowej czesci sa-
wanny-stepéw regionu badan, wystepuje kilka rodza-
jow tej formacji, ale ich charakterystyka jest trudna ze
wzgledu na zmiany (strukturalne oraz florystyczne)
istniejace miedzy nimi. Autor ten wyréznia pieé form
sawann w poludniowo-zachodnim Gabonie: obszar
o glebach zelazistych, obszar na formacji tupkowo-
-wapnistej, obszar o cechach ogélnych, obszar wyzej
polozony i obszar z krzewami.

Zgodnie z Fontesem, formacje roslinne na podlozu
lupkowo-wapiennym moga by¢ podzielone na: teren
wapienny z trawami, teren wapienny z trawami i krze-
winkami oraz teren wapienny wypltukiwany.

4.2.6.2. - Sawanna trawiasta

Ten krajobraz ro§linno$ci tworza szeroko otwarte
sawanny, ktore obserwuje sie glownie na glebach stre-
fy przybrzeznej (Nyanga), na kamienistych réwninach
w poélnocnej czeSci rownin Ngounié-Nyanga, prawie

zawsze tam gdzie teren jest falisty, rzadziej na tere-
nach plaskich czy lekko falistych u podnéza dolin pre-
-mayombiennes. Kompozycja florystyczna przypomina
inne sawanny, jednak szata ro§linna jest nizsza, z roz-
proszonymi drzewami i krzewami (ryc. 29). Wystepuje
w strefie rownin Ngounié-Nyanga, réwnin eschiras
w okolicach Mandji i w okolicach Mbadi. Gatunki, kté-
re przewazajg na sawannach trawiastych to: Hypar-
rhenia diplandra, Ctenium newtonii, loudetia arun-
dinacea, Andropogon o rozmiarach mniejszych niz te
same gatunki na innych sawannach (ORSTOM, 1968).

4.2.6.3. - Sawanna krzewiasta

Jest to rodzaj krajobrazu ro§linnego, z przewa-
ga traw i innych niezliczonych gatunkéw roslin
trawiastych, wymieszanych z krzewami i szeroko
rozstawionymi i oddalonymi od siebie drzewami, co
Swiadczy o suchej ziemi, ale poros$nietej drzewami.
Ta formacja roslinna wystepuje w obnizeniach dolin-
nych Ngounié i Nyanga, ewentualnie na wychodniach
o podlozu gleb zelazistych lub na glebach o niskiej

Ryc. 29. Typowy krajobraz sawann trawiastych wraz z pojedynczymi palmami — Panga village — NY, Zrédlo: D. Moukétou-
-Tarazewicz, 2008.
Fig. 29. Typical landscape of savannah grassland with isolated palms — Panga Village — NY, Source: D. Mouketou-Tara-
zewicz, 2008.
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Ryc. 30. Krajobraz sawanny krzewiastej w porze deszczowej (Réwnina Nyanga — NY).
Fig. 30. Landscape shrubby savannah during the rainy season (Plain Nyanga — NY)

zyzno§ci lub w miejscach narazonych na dziatalno§é
czlowieka. Flora tych sawann jest zdominowana przez
trawy, ale takze gatunki krzewiasto-trawiaste repre-
zentujace rézne botaniczne rodziny: Gramineae, An-
nonaceae, Euphorbiaceae i Hypericaceae, Verbenaceae
i Rubiaceae, etc. (Fontes, 1976). Te formacje ro§lin
trawiastych nazywa sie tez ,savanes du sud-Gabon”
(Koechlin, 1957). Ryc. 30 przedstawia przyklad tego
typu formacji roslinnej.

4.2.6.4. - Sawanna drzewiasta

Te formacje roslinne tworzg krajobraz szczegélny,
ktéry rozni sie od sawann krzewiastych obecnoscig
drzew osiggajacych wysoko$¢ do dziesieciu metrow.

Ponadto na tych sawannach wystepuja lasy wtéorne,
ktére nie sg zbyt geste i mimo obecnoéci duzych drzew
zajmujg ponizej 50% powierzchni. Ten typ roslinnoSci
mozna zaobserwowac na glebach czerwonych, glebo-
kich o réznej zyznosci. Nalezy wzigé pod uwage, ze
formacja ta sklada sie z trzech warstw: warstwy drzew
(gestej), warstwy krzewow (przejrzystej i mato gestej)
i warstwy trawiastej (rzadko zasianej).

Schnell (1964) twierdzi, ze poréwnujgc sawanne
drzewiasta z sawanng krzewiastg, okazuje sie, ze cechg
charakterystyczng tej formacji roslinnej jest fakt, ze
drzewa maja proste pnie, galezie sg niewiele skrecone,
a korony nie dotykajg sie, co umozliwia przenikanie
Swiatla do nizszych warstw. Sawanny drzewiaste sg

Savane arborée

Ryc. 31. Przekréj krajobrazu sawanny drzewiastej w stosunku do obecnosci i wielkoéci drzew. Zrédlo: Modyfikacja klasy-

fikacji Yangambi (1956).

Fig. 31. Cross section of tree savannah landscape in relation to the presence and size of trees. Source: Yangambi, 1956.
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Ryc. 32. Krajobraz sawanny drzewiastej na drodze Lébamba-Mimongo (NG).

Fig. 32. The landscape of savanna tree on the road Lebamba-Mimongo (NG).

przede wszystkim obecne na dawnych glebach an-
tropogenicznych w okolicy pomiedzy Lébamba i Bac
Egoumbi, gdzie zajmujg niewielkie obszary (Ryc. 32).

4.2.6.5. — Las wtorny (las zdegradowany)

Las wtérny charakteryzuje sie niemal strzelistymi
drzewami, ktore majg grubg i popekana kore oraz
wystepowaniem od czasu do czasu jednego lub wiecej
drzew o prostym profilu (Ryc. 33). Czesto formacje
lasu wtornego sktadajg sie z trzech warstw: warstwa
drzewiasta (mniej lub bardziej otwarta), warstwa
krzewiasta i podkrzewé6w (gesta, bardzo zréznicowana

flora) i w koncu warstwa trawiasta (gléwnie trawy),
(Yangambi, 1956).

W regionie Ngounié-Nyanga, formacje lasow wtor-
nych wystepuja na plaskowyzu Makongonio w sekto-
rze masywu Chaillu (cze§ciowo); w synklinie Ikoundou
(na poludniu), w Mayombe i w dolinach pre-mayom-
biennes (prawie w calosci); wzdluz masywu Koumo-
unabouali; nad jeziorami w p6inocno-zachodniej cze-
§ci badanego obszaru oraz w obszarze Sindara-Etéké
i gérnej czesci doliny Ngounié, gdzie wystepuje rzezba
gorzysta i silnie pofalowana. Najczestsze gatunki ro-
§lin, ktore sg wspélne dla laséw wtornych to: drzewa:

Forét claire

Ryc. 33. Przekrgj krajobrazu lasu wtérnego (zwanego tez claire lub zdegradowanym). Zrédlo: Modyfikacja klasyfikacji

kompozycja barwna CARPE (2000).

Fig. 33. Cross section of secondary forest (degraded). Source: CARPE, 2000.
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Ryc. 34. Roslinnos¢ laséw wtoérnych (zdegradowanych) z powalonymi drzewami. Krajobraz lasu wtérnego w porze desz-
czowej — NG.
Fig. 34. The vegetation of secondary forest (degraded) from fallen trees. Secondary forest landscape during the rainy se-

ason — NG.

Ryc. 35. Krajobraz lasu wtornego, okolice Fougamou (NG).
Fig. 35. Forest Landscape secondary area Fougamou (NG).
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Ryc. 36. Przekréj (A) lasu gestego, gdzie obecne sa bardzo duze drzewa jak na zdjeciu (B). Zrédto: D. Moukétou-Tarazewicz
(2009), Modyfikacja klasyfikacji Yangambi (1956).

Fig. 36. Cross-section (A) of dense forest, where presently are very large trees like shown on the picture (B). D. Moukétou-
-Tarazewicz; Yangambi, 1956.
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parasolowiec (Musanga cecropioides) i Okoumé (Oko-
umea klaineana); trawy: Pobeguinea, Hyparrhenia,
Imperata; paprocie: Dicranopteris linearis, Pteridium
aquilinum; duze ro§liny: Zingiberaceae (Aframomum
giganteum), Marantaceae (Megaphrynium macrosta-
chyum, Thaumatococcus Danielli), (ORSTOM, 2001).

4.2.6.6. — Las gesty deszczowy

Formacgja ro§linna r6zni sie od lasu wtornego swoim
wygladem (oprocz bardzo duzej gestosci, drzewa nie
sa tak rozgalezione).

Las gesty wystepuje na glebach czerwonych lub
czerwonawych, gltebokich o zmiennej zyznoSci. Struk-
tura tej formacji przedstawia sie nastepujaco: warstwa
drzew (od gestej do bardzo gestej), warstwa krzewow
(cienka i malo gesta) i warstwa traw.

Nicolas (1977), powolujac sie na Aubréville (1948)
stwierdza, ze kiedy porownuje sie las wtorny z lasem
gestym wilgotnym, mozna zaobserwowac, ze w lesie
gestym rosng drzewa z pniami prostszymi i lekko skre-
conymi galeziami, korony drzew czesto dotykaja lub
przykrywaja sie wzajemnie. Jest ograniczony dostep
$wiatla stonecznego do dolnych partii lasu. Drzewa majg
gladkie i ostro zakonczone liScie, co sprzyja sptywaniu
wody deszczowej. Te wszystkie wymienione powyzej
cechy potwierdzaja, ze las gesty jest bardzo zamkniety.

Las ten charakteryzuje sie rowniez wielowarstwo-
wym drzewostanem, ktory osiaga gigantyczne wysoko-
§ci od 30 do 50 m i §rednice pni od 1,5 do 2 m. Drzewa
sg przewaznie z gatunku twardych (hebanowe, ma-
hon, palisander), a z drzew miekkich nalezy wymieni¢
wspomniane wczeéniej drzewo Okoumé. Jest to las
wiecznie zielony, gdyz ogromna ilo$¢ gatunkéw drzew
powoduje, ze kwitnienie i opadanie lisci odbywa sie
tu przez caly rok. Geograficzne rozmieszczenie lasu
gestego nie ogranicza sie tylko do regionu Ngounié-
-Nyanga (gléwnie masyw Chaillu), czy tez Gabonu,
ale jest to rozlegta formacja ro§linna, ktora rozcigga
sie w dorzeczu Kongo.

4.2.6.7. - Inne formacje roslinne w regionie

Ngounié-Nyanga

W regionie Ngounié-Nyanga, mozna zaobserwowac
obecnoéé kilku ekosystemow podobnych do sawann lub
nawet ekosystemow leSnych, ktore wystepuja wérod
dominujacych formacji roslinnych (Schnell, 1971; OR-
STOM, 1964). Te formacje zostang opisane ponize;j.

* Lasy galeriowe / lasy legowe

Te formacje ro§linne stanowia skupiska drzew wy-
stepujace nad ciekami wodnymi. Termin lasu galerio-
wego jest powszechnie stosowany do waskiego pasu
lasu porostajgcego osady akumulowane w dolinach
rzek, w poblizu ich koryt. Natomiast termin las te-
gowy jest uzywany do zbiorowisk lesnych, wystepu-
jacych nad rzekami i potokami, jak na przyklad las
atlantycki, las semi-décidue etc. Dla Devineau (1975),
las galeriowy jest definiowany jako wszystkie rodzaje
formacji leénych polozonych wzdluz brzegéw rzek.

Te pasma le$ne zajmujg talweg, gdzie gleby cha-
rakteryzujg sie znaczng wilgotnoscig (Letouzey, 1985),
i dlatego mozna zauwazy¢ w tych formacjach obecnosé
roélin higrofilnych, takich jak paprocie (Pteridium
aquilinum, Cyathea manniana, Cerapteris cornuta),
a takze ro§lin z rodziny arekowatych, czyli rafia (Alsto-
nia congoensis, Raphia), a takze r6znorodnosc paproci
ladowych i epifitéw (Schnell, 1976).

W warstwie drzew, wystepuja bardzo czesto takie
gatunki jak Uapaca guineensis, Uapaca heudolotii,Co-
la edulis, Anthonota macrophilla, Anthostema aubry-
anum, Guibourtia demeuset, Baphia laurifolia, Carapa
Procera, Klainedoxa gabonensis, Mitragyna stipulosa
i Saccoglottis gabonensis, Symphonia globulifera etc.
(Schnell, 1976). W tych zamknietych lasach na sawan-
nach obserwuje sie rowniez rodzaje krzewow takie jak
Anthocleista, Brazzeia congoensis, Dyospiros gilletii,
Ixora guineensis, Ficus asperifolia Ficus pseudoman-
gifera (Schnell R., 1976).

W lasach galeriowych mocno eksploatowanych wy-
stepuja Alchornea cordifolia, Synsepalum dulcificum-
-Sapotaceae. Mozna zaobserwowaé obecno§é Chloro-
phytum sparsiflorum w lesie galeriowym, w ktérym
poziom wody jest zmienny, poniewaz jest nie tylko
wskaznikiem wilgotnoéci, ale takze suszy i kwasowoSci
gleby (Schnell R., 1948).

Dolna czeéé lasow galeriowych zlokalizowana jest
w obszarach zalewowych, ktéore sg przeksztalcane
w porze deszczowej w tymczasowe zbiorniki wodne.
Ta czesc jest zdominowana przez zacienione podszycie
lasu i nieciggte pokrycie zielone. Sklada sie w podszy-
ciu glownie z lian (Devineau J.L., 1997).

Te érodowiska wod stojacych umozliwiajg rozwaoj
roslin wodnych zakorzenionych w osadach, na przy-
klad hiacynta wodnego (Eichhornia, Pontederia), nim-
fy (Echinodorus grandiflorus), uzupelniane warstwa
trzcin i cyprysow.

* Zarosla, wyspy leéne i fragmenty lasu’
Te formacje ro§linne nie sg ujete w klasyfikacji Yan-
gambi i sg roznie definiowane przez wielu autoréw.
Jezeli chodzi o termin bosquets (zaro$la) to uzywa
sie go dla okreslenia miejsca kultu w dawnych wio-
skach (Filleron J.C., 1995), natomiast termin wyspy
le$ne zwigzany jest z porami suchymi, kiedy spadajg
liscie z dominujgcych gatunkéw drzew (ryc. 39). Te
formacje znajdujg sie na glebach o Sredniej zyzno§ci
w dolinach (lasy mezofilne), na glebach bardzo zy-
znych na plaskim terenie (lasy liSciaste). W formacji
roslinnej bosquets mozna zaobserwowac takie drzewa
jak: palma (Elaeis guineensis), mangowiec (Mangifera
indica), guawa (Psidium guajava), atangatier (Dacry-
odes eludis), ananas (Ananas comosus), etc. Jesli cho-
dzi o drugg formacje, to wystepujg tam takie gatunki
jak Triplochiton scleroxylon, Bahia pubesens, Mallotus
oppositifolius i rosliny zielne Olyra latifolia, Geophi-

7Wedlug Mtynkowiak E. (2002), sa to male enklawy les-
ne wéréd sawan.
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Legenda

Ryec. 37. Formacje laséw galeriowych na réwninie Nyanga. Okolice Mabanda-Mouleingui Bindza na zdjeciu SPOT-4
XS-HRV (NY).

Fig. 37. Formations gallery-forests on the plains of Nyanga. Surrounding Mabanda-Mouleingui Bindza the picture
SPOT-4 XS-HRV (NY).




Rozdziat 4. Opis obszaru badari

65

Ryc. 38. Lasy galeriowe typowe (zaznaczone strzatkami). Dolina Dola oraz nadmorska réwnina niedaleko wsi Panga —

Ngounié-Nyanga. Zrdodlo: D. Moukétou-Tarazewicz, 2009.

Fig. 38. Typical gallery forests (marked with arrows). Dola Valley and the coastal plain near the village of Panga — Nyanga.

Source: own, 2009.

la repens, Streptogyne gerontogeae, etc. Dla Mayaux
iinni (2003) oraz FAO, ten rodzaj formacji roslin jest
sklasyfikowany jako mozaika las-sawanna. Ogdlnie
rzecz biorac, w formacjach leénych, lasach wiecznie
zielonych, czy pozostatych formach zawsze wystepuja
fragmenty silnie zdegradowane przez stalg wycinke
gatunkéw drzew o duzej warto$ci ekonomiczne;j.

* Tereny skaliste / kamieniste

Na terenach skalistych lub kamienistych obecne sg
karlowate palmy oraz matle i stabo rozwiniete drzewa
osiagajace wysokosci do 15 metréw. Polozone na wy-
chodniach skalnych i na takim podlozu jak granit czy
formacja tupkowo-wapienna. Flora tych obszaréw nie
jest bogata, a dominuja gatunki Orchidaceae, Anno-
naceae, Celastraceae, dichapetalaceae etc.

Teren kamienisty wystepuje na obszarach, ktore
w przeszloSci zostaly dotkniete przez warunki klima-
tyczne, w tym aktywna erozje i bardzo silne opady
deszczu oraz dzialalno§é cztowieka. Nalezy dodaé, ze
wystepuja tutaj rézne rodziny ro§lin, ktére w ciggu
tysiacleci, dostosowaly sie do tych §rodowisk i prze-
trwaly, pomimo ze dostepnoéé wody jest czesto bardzo
ograniczona. Taka sytuacja wystepuje nawet na tere-
nach stacji meteorologicznej, gdzie obserwuje sie naj-
wyzsze wskazniki opadow, poniewaz woda deszczowa
szybko sptywa po skatach i przez gleby piaszczyste.
Mozna zaobserwowac tu gatunki roslin, ktére wyko-
rzystuja wilgotno§é powietrza (nocne mgly), jak na
przyktad Asplenium Africanum (Lee White & Kate
Abernethy, 1996).

White i Abernathy (1996) twierdza, ze w skalistym
terenie mozna zaobserwowac wieksza liczbe i wiekszg
réznorodno$é gatunkéw endemicznych ograniczonych
do jednego miejsca. Ponadto liczne badania wskazujg
na wysoki poziom endemizmu tej formacji, poniewaz
skaliste i kamieniste tereny wystepuja w $cisle okreslo-
nych warunkach ekologicznych (ryc. 41). White i Kate
Abernethy (1999) potwierdzaja, ze stopien endemizmu
i rzadko$¢ lokalna to wazne kryteria identyfikacji ob-
szarow przeznaczonych do ochrony i powinno to byé
tematem badan botanicznych w regionie. Wymienieni
autorzy przeprowadzili badania i opisali gatunki en-
demiczne Parku Narodowego Waka w p6Inocnej czeSci
badanego terenu i stwierdzili, ze zdecydowana wigk-
sz0§¢ roslin endemicznych wystepuje na wrazliwych
terenach, wykorzystywanych intensywnie w Parku,
a réwniez na obszarach niekontrolowanej turystyki.
Aby zapewnic¢ ochrone gatunkéw endemicznych, White
i Kate Abernethy wyznaczyli stopien endemizmu,
ktéry powinien stanowié¢ kryterium dla optymalnego
planowania przestrzennego.

4.3. - Elementy antropogeniczne krajobrazu
obszaru Ngounié-Nyanga

Elementy krajobrazu w regionie studiéow, wyréz-
nionych za pomoca danych teledetekcji satelitarnej
to: tama Bongolo i jej zbiornik, kamieniotomy wa-
pienne, skupiska miejskie, drogi (utwardzone lub
nie). Ponizej opisano niektore z tych elementow, ktore
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Ryc. 39. Wyspy leSne mezofilne w okolicach Tchibanga — NY.
Fig. 39. Forestry mesophilic Islands around Tchibanga — NY.

S

Ryec. 40. Roéliny wystepujace na terenach skalistych i kamienistych. Zrbdlo: Lee White & Kate Abernethy 1996), Lope — NG.
Fig. 40. Plants occurring in areas of rocky and stony. Source: Lee White & Kate Abernethy 1996), Lope — NG.
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mongo — NG.

Ryc. 41. Sciana skalna na jednym z bokéw Géry Iboundji z wyrazng granica krzewow na wychodni skalnej. Okolice Mi-

Fig. 41. The wall of rock on one side of the Mountain Iboundji of the distinct boundary bushes on a rocky outcrop. Surro-

unding Mimongo — NG.

mogg byé interesujgce z punktu widzenia turystyki
W regionie.

4.3.1. - Hydroelektrownia Bongolo

Hydroelektrownia Bongolo znajduje sie w $rodko-
wym biegu rzeki Louétsie, na wysokosci promu lacza-
cego szpital ,,misji ewangelizacyjnej Bongolo”, pomie-
dzy miastami Lebamba i American Hospital Bongolo
w Ngounié (ryc. 42). Byla to pierwsza elektrownia
wodna zbudowana w regionie przez firme kanadyj-
ska VIBEC. Ma nominalng moc 6.23 MW (2,7 MW
dla Mouila).

Jej budowa rozpoczela sie w lipcu 1995 roku, i jej
pierwsza jednostka rozpoczela dziatalnosé w 1997
roku. Budowa tej elektrowni, jako jedynej w potudnio-
wo-zachodnim Gabonie, zatrzymala niedobér energii
w tych dwoch prowingjach. Elektrownia wodna w Bon-
golo zaopatruje w energie cztery miasta w regionie

Ngounié-Nyanga. Eksploatacja elektrowni Bongolo
jest certyfikowana od grudnia 2000 roku.

4.3.2. - Kamieniolomy wapienne

Wapienie majg niski poziom absorpcji wody (tylko
0,2%) i §cierania (0,30% ponad 500 metréw). Ogromna
wytrzymalo§é (twardosé 3-4 wedlug skali Mohsa) tego
materialu jest spowodowana faktem, ze skata ta ma
stezenie kalcytu blisko 70 proc. Wapienie znajduja
zastosowanie przede wszystkim w budownictwie i ro-
botach publicznych. Jednak ze wzgledu na naturalne
piekno moga wzbudzaé zachwyt jako element érodo-
wiska (ryc. 43-45).

W stanie naturalnym, wapienie majg rézne kolory
w roéznych odcieniach. Czesto wptyw na ich ubarwienie
ma obecno$¢ innych substancji chemicznych lub sub-
stancji naturalnych w ich sktadzie, co daje kolor kre-
dowy, szary, zolty lub brazowy. Poddany metamorfozie,
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Ryc. 42. Czesciowy widok zapory elektrowni wodnej Bongolo. Zrédto: D. Moukétou-Tarazewicz (2007).
Fig. 42. Partial view of a hydroelectric dam Bongolo. Source: D. Moukétou-Tarazewicz (2007).

"{"IIM} 7A

w2
LA N

Ryc. 43. Rzezba to jedno z gléwnych zastosowan wapienia.
Fig. 43. The sculpture is one of the main applications of limestone.
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Ryc. 44. Wydobywanie wapienia z kamieniotomu Kerry. Zrédto: Udostepnione przez Prian J-P. & Preat A., (2007)
Fig. 44. Mining of limestone from the quarry Kerry. Prian J-P. & Preat A., 2007.

Ryc. 45. R6zne odcienie wapienia obserwowane w jaskini Bongolo, w zaleznosci od obecnosci réznych sktadnikéw mine-
ralnych. Zrodto: D. Moukétou-Tarazewicz, (2008).

Fig. 45. Various shades of limestone cave Bongolo observed, depending on the presence of different mineral components.
Source: D. Moukétou-Tarazewicz, 2008.
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Ryc. 46. Gtéwne drogi komunikacyjne w regionie Ngounié-Nyanga. Zrédlo: Na podstawie ogdlnej mapy Gabonu w skali

1:1.000.000, INC 2004.

Fig. 46. Main traffic routes in the Ngounié-Nyanga region. Source: Based on the general map of Gabon on a scale of

1: 1,000,000, INC, 2004.

daje podstawe do formacji marmuru, jak w przypad-
ku marmuru Dousséoussou (Moukétou-Tarazewicz,
2001). Ryc. 45 ilustruje przyklady barw wapienia na
podstawie mineralow skladowych.

Eksploatacja wapieni (znanych rowniez pod nazwa
komercyjng: kamien Mbigou) ma ograniczone zasto-
sowanie ze wzgledu na wietrzenie fizyczne tej skaty.
Jest ona doskonatym materiatem rzezbiarskim, ale ma

najwiekszg warto§é handlowa, gdy nie ulegla zbytnio
procesowi wietrzenia. Wapienie najlepszej jakoSci sg
zlokalizowane w glebszych warstwach, gdzie doswiad-
czajg wiekszego procesu stratyfikacji i moga by¢ wy-
dobyte na powierzchnie w blokach (ryc. 44). W tych
warstwach, wapienie sa bardziej odporne, posiadaja
wysoki stopien twardoSci, a niski absorpcji. Temat
dotyczacy skutkéw pozostawionych kamieniotoméw
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REGION NGOUNIE-NYANGA //
Drogi i miasta
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@ D. Moukétou-Tarazewicz, 2012

Ryc. 47. Tlustracja niektérych drég komunikacyjnych podczas badan terenowych w regionie. Zrédlo: D. Moukétou-Tara-
zewicz (2009).

Fig. 47. Illustration of some traffic routes during field working in the region. Source: D. Moukétou-Tarazewicz, 2009.
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w tych czeSciach badanego terenu, ktore maja poten-
cjal ekoturystyczny wymaga dalszych badan.

4.3.3. - Drogi komunikacyjne

Wjazd gléwny do regionu badan odbywa sie przez
drogi krajowe N1 i N6 lgczace stolice Libreville z po-
ludniowo-zachodnig czeScig Gabonu. Jedna z drég
prowadzi do Dolisie w Kongo (N1), natomiast druga
droga krajowa prowadzi od wybrzeza Atlantyku od
Mayumba do Franceville na wschodzie w kierunku
Brazzaville w Kongo (N6). Drogi te przecinajg obszar
badan z pélnocy na poludnie (N1) oraz z zachodu
na wschoéd (N6). W regionie badan znajduja sie dwie
stolice prowincji: miasto Mouila i miasto Tchibanga.
Jednakze, ze wzgledu na centralne polozenie w gra-
nicach obszaru badan miasta Mouila, wszystkie od-
legtoéci referencyjne podawano w odniesieniu do

tego miasta.

Ryc. 46 przedstawia mape réznych drog komunika-
cyjnych w calym badanym obszarze, dla podrézujacych
z pénocy (Libreville), z poludnia (Pointe-Noire) lub
wschodu (Franceville).

Odwiedzajacy ten region docierajg do Tchibanga
z Libreville lub z Lambaréné, przejezdzajac przez
Bifoun a nastepnie skrecajgc w droge N1 (w prawo
na skrzyzowaniu o nazwie ,Bifoun”). Drogowskazy
dla N1 wskazuja: Tchibanga — Mouila — Lambarene
— Libreville.

Podroézujacy, ktory przyjezdza z Franceville, w mie-
§cie Lastourville na skrzyzowaniu RR 2 i N 6, powi-
nien skrecié¢ w lewo na N6 w kierunku zachodnio-polu-
dniowo-zachodnim do Koulamoutou, i az do Mimongo,
gdzie powinien jecha¢ prosto do Mayumba, przez mia-
sta Lebamba i Ndendé, Tchibanga. Po przejechaniu
przez most Ogoulou podrdézny powinien kontynuowac
te trase, az do skrzyzowania, gdzie jest zjazd do Ibo-
undji (nie nalezy wybiera¢ kierunku Iboundji).



