5.1. — Materialy i procedury metodologiczne

Aby osiggngé cele, okre§lone w tych badaniach,
wykorzystano nastepujace dane:

* Zdjecia satelitarne: 5 zdje¢ Landsat-7 ETM +
oraz 8 zdje¢ SPOT-4 XS HRYV;

* Mapy topograficzne w skali 1: 50.000 i trzy w ska-
li 1: 200.000 udostepnione z Narodowego Instytutu
Kartografii;

Mapa SA-32-XVIII. Ndendé. Plik cyfrowy,

Mapa SA-32-XXIII. Mayumba. Plik cyfrowy,

Mapa SA-33-XIII. Malinga. Plik cyfrowy,

* Dwie mapy geologiczne (1: 1.000.000 / 1: 200.000)
i trzy mapy gleb (1: 200.000). Oprogramowanie:

ERDAS wersja 8.5,

Rozdzial 5

Metodologia badan

Arcview wersja 3.2a,

ArcGIS 9.3,

CorelDraw w wersji 11.

Jak juz wspomniano we wcze$niejszym rozdziale,
starano sie opracowacé pierwszy Bank Danych geogra-
ficzno-ekoturystycznych, dla poludniowo-zachodnie-
go Gabonu oparty na zasobach geoinformatycznych,
z naciskiem na identyfikacje punktow ekoturystycz-
nych. Na podstawie adaptacji metodologii FAO-LCCS
(Land Cover Classification System, Di Gregorio i Jen-
sen, 2000), niniejsza praca probuje zdefiniowa¢ w tym
samym czasie regionalne jednostki krajobrazowe,
odwolujac sie do podziatu terytorialnego na regiony
fotomorficzne ktore sg, zgodnie z Oledzkim (2004),
prawdziwymi regionami geograficznymi. Ta geogra-

Tabela 13. Optyczne obrazy satelitarne nabyte i przetwarzane w tych badaniach.

Table 13. Optical satellite images acquired and processed in these studies.

Sensor / O(%g:/ll:/llg;kt obrazu Data nabycia Kanaly / Format
Landsat 7 ETM + 185-061 02.04.2003 1,2,3,4,5,61,62,7, 8/BSQ
Landsat 7 ETM +185-062 08.06.2000 1,2, 3,4,5,61, 62,7, 8/ Geotiff
Landsat 7 ETM + 184-061 13-02-2003 1,2,3,4,5,61,62,7,8/BSQ
Landsat 7 ETM +184-062 27-03-2001 1,2, 3,4,5,61, 62,7, 8/ Geotiff
Landsat 7 ETM +184-063 14-07-2000 1,2,3,4,5,61, 62,7, 8/ Geotiff
SPOT 4 HRV 085-356 24-03/1996 1, 2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 086-356 20-03/1996 1, 2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 087-356 26-04/1998 1,2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 087-357 10-04/1998 1, 2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 088-354 21-03/1998 1, 2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 088-355 21-03/1999 1, 2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 088-356 21-03/1999 1,2, 3/ Tiff
SPOT 4 HRV 088-357 21-03/1999 1, 2, 3/ Tiff
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Ryc. 48. Schemat procedur przyjetych w badaniach.
Fig. 48. Diagram of adopted procedures in the research.

ficzna baza danych bedzie narzedziem, ktére stuzy do
wspomagania inicjatyw planowania i rozwoju ekotu-
rystyki w regionie. Rysunek 48 przedstawia schemat
metodologiczny badan w celu uszczegbélowienia podje-
tych czynnoéci podczas wykonywanych badan.

5.2. Metoda obserwacji terenowych

Prace w terenie w celu zebrania danych bazowych
zostaly wykonane w spos6b opisany ponize;j.

Pierwszy wyjazd terenowy odbyt sie w listopadzie
i grudniu 2006 roku i trwal trzy tygodnie. Byla to
wizyta miejsca majaca na celu poznanie regionu oraz
polegajaca na zbieraniu danych punktéw odniesienia
w terenie (PRS), identyfikacji typu flory (formacje ro-
§linno&ci) i obserwacji uzytkowania réznego rodzaju
gleb. Te dzialania mialy na celu wykonanie klasyfikacji
obrazu, zbieranie informacji do aktualizacji elementéw
map tematycznych. Wszystkie obserwacje i badania
terenowe zarejestrowano i zapisano w formie foto-
graficzne;.

Planowanie badan terenowych rozpoczeto od wy-
konania mapy terenu, a takze od poprawy wizual-
nej obrazow satelitarnych (korekcji geometrycznej),
z wezesniejsza identyfikacja punktéw, na podstawie
ktorych obrazom zostaly nadane georeferencje. Za

pomocg wspéirzednych uzyskanych za pomoca apa-
ratu GPS Garmin 60 CSX, zebrano punkty i uzyskano
niemal dokladne wspéirzedne.

Realizacja prac terenowych zostala podzielona na
etapy. Najpierw przeprowadzono badania wzdtuz rzeki
Ngounié, az do ujScia do Ogooué, czyli czeéci obszaru
badan, w ktorej praca bylta czesto utrudniona przez
intensywne opady deszczu uniemozliwiajace wyjscia
do lasu, czy poruszanie sie samochodem terenowym.
Tak byto rowniez w przypadku poruszania sie wzdluz
rzeki Nyanga w zachodniej czeSci badanego obszaru.
Majac na uwadze konieczno$¢ zebrania danych tury-
stycznych zapoznano sie z istniejaca infrastruktura
wzdluz calego wybrzeza Atlantyku.

Drugi wyjazd terenowy odby! sie w okresie od poto-
wy wrzeénia do poczatku pazdziernika 2008 r. (okoto
trzydziestu dni). W czasie tych badan w terenie po-
twierdzono klasyfikacje pokrycia terenu i uzytkowania
gruntéw na obszarach, na ktérych byly watpliwoSci
lub, odnosnie do ktérych nie posiadano wiedzy. Od-
wiedzono réwniez gospodarstwa rolne, ktére nie zo-
staly ujete podczas poprzedniego pobytu z powodu
probleméw logistycznych, wykonano georeferencje
za pomocg GPS i zrobiono zdjecia (Canon EOS 500),
a takze gromadzono dane na temat innych istotnych
zagadnien wymienionych i uwzglednionych na mapie
terenu. Podczas tego pobytu, zebrano informacje doty-
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czace lokalizacji punktow czestych obserwacji dzikich
zwierzat. Jezeli chodzi o infrastrukture turystyczna,
to podczas tego wyjazdu zebrano wiele praktycznych
informacji na przyktad dotyczacych dojazdu do jaskin
w poblizu Tchibanga, hoteli w regionie. Wszystko to
zarejestrowano na zdjeciach i filmach.

Ostatni wyjazd terenowy mial miejsce w drugiej
polowie kwietnia i w maju 2010 roku i mial na celu
zbadanie terenu wzdluz rzek i strumieni znajdujacych
sie w badanym obszarze. Podczas tego pobytu zebrano
informacje na temat historii regionu Ngounié-Nyan-
ga, spotykajac sie z szefami wiosek, rdzenng ludno-
Scia i badaczami z Departamentu Historii i Geografii
Uniwersytetu Omar Bongo. W odniesieniu do danych
turystycznych, zapoznano sie z ofertg hotelarska sek-
tora turystycznego Mayumba.

Zdjeciom fotograficznym z trzech wyjazdow tere-
nowych zostaly nadane georeferencje i zostaly zgrupo-
wane, tworzac archiwum fotografii regionu Ngounié-
-Nyanga. Na dolgczonej do niniejszej pracy plycie CD,
znajduje sie mapa przestrzenna punktéw majgcych
potencjal ekoturystyczny.

5.2.1. Badania geologiczne i geomorfologiczne

Prace terenowe zwigzane z geologig i geomorfolo-
gia przeprowadzono w interdyscyplinarnym zespole
geologéw i geomorfologéw. Poczatkowo przebyto sa-
mochodem (nawierzchnig przejezdna), a nastepnie pie-
szo, gtowne drogi komunikacyjne badanego obszaru.
Przeplynieto réwniez todzig lub piroga rzeki, ktére
maja potencjat ekoturystyczny. Wybierajac takg forme
podrézowania mozna zaobserwowac wodospady, formy
rzezby terenu, glowne struktury klifow granitowych,
ktoére stuzg jako korytarze dla strumykéw (kaniony),
a ktore prowadzg przede wszystkim do rzek Ngounié
i Nyanga oraz jezior i lagun w badanym regionie.

Dla niektérych z tych punktéw, dokonano pomia-
ru upadu warstw geologicznych i zarejestrowano ich
wspoélrzedne oraz przygotowano schematy na podsta-
wie zdje¢ satelitarnych Landsat-7 ETM +) i mapy
geologicznej Gabonu (Chevalier L. i inni 2002). Ze-
brane informacje zostaly wykorzystane jako podsta-
wa do interpretacji stereoskopowych zdjeé lotniczych
w laboratorium, a nastepnie byly usystematyzowane
w Banku Danych.

Ryc. 49. Praca w terenie: badanie prébek gleby i warunkéw pracy naukowcow. Zrédlo: (D. Moukétou-Tarazewicz — autor
zdje¢, De Groot i Boldrachi na zdjeciu).

Fig. 49. Working in the field: the study of soil samples and working conditions of researchers. Source: (D. Moukétou-Tara-
zewicz — author photos, de Groot and Boldrachi in the picture).
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5.2.2. - Badanie formacji ro§linnych, pokrycia
i uzytkowania ziemi

W zbieraniu informacji na temat roslinnosci w re-
gionie badan postugiwano sie: Sprzetem do nawigacji
satelitarnej GPS Garmin - GPSMAP 60CSx, aparata-
mi fotograficznymi, a do przemieszczania sie korzy-
stano z pirogi i samochodu terenowego.

Poczatkowo analizowano obrazy satelitarne i zdje-
cia lotnicze, obejmujace wybrane sektory w celu opra-
cowania tras ekoturystycznych dla badanego obszaru.
Nastepnie w terenie zidentyfikowano wspéirzedne
geograficzne za pomocg GPS. To pozwolilo scharak-
teryzowacé rodzaje formacji ros§linnych dominujacych
w réznych obszarach ekoturystycznych i wzdluz
drog komunikacyjnych, ktére przemierzono podczas
badan terenowych. Dokonano charakterystyki wizu-
alnej i wzieto pod uwage nastepujace cechy: zasieg
(wysoko$§¢) i gesto§é roslinnosci, topografie, obecnosé
ciekow wodnych, obecno$é gleby bez roslinnosci lub
skal, obecnos¢ traw typowych lub dominujacych ga-
tunkow i/lub stopien antropizacji krajobrazu. W pro-
ponowanej metodologii niniejszej pracy, kolekcja bo-
taniczna zostala zebrana na szlakach dostepnych
samochodem lub pieszo. Unikano okazéw nieuro-
dzajnych czy wysokich, ze wzgledu na trudnosc ich
identyfikacji (ryc. 49).

Stopniowo, poruszajac sie Sciezkami regionalnymi,
zaobserwowano okazy roslin reprezentatywne dla lo-
kalnej flory. W niektérych przypadkach gatunki roslin
zostaly zebrane na obszarach poza drogami i o niskim
wplywie dziatalnoSci cztowieka. Gatunki typowe, ktore
nie zostaly zidentyfikowane na miejscu, zostaly za-
bezpieczone i zabrane do pdzniejszej analizy. Gatunki
roslin zostaly zidentyfikowane przez poréwnanie z li-
teratura. Po tej analizie, botaniczny material zostal
zasuszony, aby stuzyt na dluzszy czas. Zachowano ten
material jako zielnik regionu Ngounié-Nyanga w sie-
dzibie ONG-Muyissi (Organizacji pozarzadowej zajmu-
jacej sie ochrong Srodowiska wspieranej przez autora
tej pracy). Wszystkie zebrane okazy zidentyfikowano
taksonomicznie, okreslajac rodzine botaniczna, typ,
ijesli to mozliwe gatunek.

Wspélne nazwy poszczegblnych gatunkow otrzyma-
no rowniez od mieszkancow regionu. Przeprowadzono
dokumentacje fotograficzng typow roslinnosci i gatun-
kow interesujacych dla obszaréw ekoturystycznych,
w celu opracowania fotograficznego banku danych
flory regionalnej, co zostanie oméwione w nastepnym
rozdziale pracy.

5.2.3. Inwentaryzacja punktow majacych potencjal
ekoturystyczny

Inwentaryzacja punktéw o potencjale ekotury-
stycznym zostala przeprowadzona poprzez naniesienie
wspolirzednych GPS i robienie zdjeé¢ w tych miejscach.
Dla wielu atrakgeji, wykonano rowniez szkice lokaliza-
cyjne, ktore pomoga pdzniej w identyfikacji i klasyfi-

kacji dokladnych punktéw podczas interpretacji zdjeé
satelitarnych i zdjeé¢ lotniczych.

Na podstawie zdjeé satelitarnych, zebranie punk-
tow zaczelo sie od miejsc, ktére juz miaty infrastruk-
ture dla rozwoju turystyki, tj. wzdluz gtéwnych drog,
nastepnie w oparciu o informacje uzyskane od Dyrek-
¢ji Generalnej ds. Turystyki w Gabonie i rdzennych
mieszkancéw. Badanie to zostalo stopniowo rozszerzo-
ne na inne atrakcje przyrodnicze i na niektére punkty
interesujgce dla turystyki. Ryc. 51 pokazuje (w kolorze
zielonym) wszystkie punkty zbadane podczas prac te-
renowych w calym regionie Ngounié-Nyanga.

Zebrano lgcznie 70 atrakcji turystycznych (w tym
5 parkéw) jako potencjal turystyczny w pieciu wybra-
nych obszarach (sektorach) w regionie Ngounié-Ny-
anga, mianowicie 50 naturalnych i 15 kulturowych.
Wyniki pokazuja, ze istnieje duzy potencjal dla roz-
woju przemystu, takiego jak ekoturystyka, turystyka
przygodowa i sportowa ( jak rower gorski, wedkarstwo
i sporty wodne), rekreacyjna (slofice i piasek) oraz
turystyka kulturowa, w szczegolnoSci tradycyjna(po-
znawanie historii), geologiczna i geospeleologiczna.

W obszarze Ngounié 1 (NG1), zwiekszenie poten-
cjalu turystycznego pozwolilo na wyréznienie 13 po-
tencjalnych atrakeji turystycznych, 6 naturalnych i 7
kulturalnych. Wsréd atrakeji przyrodniczych mozna
wymieni¢: Park naturalny Lope, Park krajowy Waka,
wodospady Tsamba i Magotsi, plaze nad rzekg Ngo-
unié, zrodta gorskie (gora Chad), leSne szlaki tancu-
cha gorskiego Koumounabouali i cale jego dziedzictwo
naturalne. Wsréd potencjatu kulturowego mozna wy-
mienié: kolonialne budynki, koscioty Sindara i Mandji-
-Ndolou, historyczne zabytki, rzemioslo artystyczne,
rytualy i tradycyjne obrzedy, takie jak Bwiti.

W obszarze Ngounié 2 (NG2), zidentyfikowano 11
potencjalnych atrakcji turystycznych, 3 naturalne i 7
kulturalnych. Wsréd atrakeji przyrodniczych wyro6z-
niamy: niebieskie jeziora otaczajgce miasto Mouila,
projektowane trasy rowerowe (rower gorski) do wiosek
rybackich, rzeka Ngounié i jej bystrza, mistyczny las
Mangondo i dzikie zwierzeta (woly, antylopy, dzikie
Swinie, jezozwierze, kaczki, gesi, tuskowce) i roslin-
no$¢ na sawannach Toungoutiti, Moutassou i Maram-
ba. Wérdd potencjalnych atrakeji kulturowych mozna
wymienic¢: zabytkowy kosciol §w. Marcina z Apindji,
biskupstwo Val Marie, rytualy i tradycyjne wydarzenia
kulturalne plemienia punu, obserwowanie wydobycia
piasku na drewnianych pirogach w rzece Ngounié,
a takze kluby nocne, gdzie turysta nauczy sie tanca
afrykanskiego.

We wschodniej czesci regionu Ngounié-Nyanga
w obszarze NG3, zidentyfikowano 12 potencjalnych
atrakcji turystycznych, w tym 8 zwigzanych z kultu-
rg i 4 atrakcje przyrodnicze. Atrakcje przyrodnicze
prezentujace potencjal turystyczny skupione sg wokot
parku krajobrazowego Waka: stynne jaskinie Bongolo
z Ngouanga i Kanda, kaskady i wodospady. Wéréd po-
tencjatu turystyki zwigzanej z odkrywaniem kultury
mozna wymienié: ko§cioly Dibwangui Mouyanama,
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Ryc. 50. Na mozaice obrazow Landsat7 — Sciezki obserwacji fitokrajobrazowego regionu.

Fig. 50. The mosaic images Landsat7 — path follow phyto landscape of the region.
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Ryc. 51. Trasa i punkty (oznaczone kolorem zielonym na zdjeciu Landsat 7) zebrane podczas wszystkich etapéw badan

terenowych.

Fig. 51. Route and points (marked in green in the picture Landsat 7) collected during all stages of field testing.
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warsztat tkania rafii Makongonio, miejsce wydobycia
zlota Etéké, stawy rybne Lébamba, amerykanski szpi-
tal Bongolo, most z liany Mimongo, drogi i Srodki trans-
portu na obszarach wiejskich w lesie masywu Chaillu.

Od miejsca zwanego ,,au tonneau” na trasie Tchi-
banga-Mayumba w kierunku Gamba, w obszarze NY1,
zidentyfikowano 10 potencjalnych gltéwnych atrakcji
w tym 4 atrakcje przyrodnicze i 6 atrakeji kulturo-
wych. W§rdod atrakeji przyrodniczych znajduje sie
Park krajobrazowy Mougalaba-doudou, lokalna flora
ifauna, laguna Ndogo pomiedzy plazami nad oceanem
miedzy Panga i Sette-Cama. Wéréd potencjalu kulturo-
wego znajdujg sie: przeprawa barkg na rzece Nyanga
do Mougagara-Mayonami na rzece Douigni, miasta
wydobycia ropy naftowej Gamba, pochodnie z platform
wiertniczych na morzu, biura i pomieszczenia Shell-
-Gabon, pole golfowe dla pracownikéw Shell-Gabon
i naturalne plantacje Iboga (ro§lina uzywana w tra-
dycyjnych obrzedach).

W obszarze NY2 na poludnie od trasy Mayumba
Tchibanga i w okolicach nadmorskiego parku May-
umba, zidentyfikowano 38 potencjalnych atrakcji tu-
rystycznych,w tym 5 naturalnych i 28 kulturowych.
Wsréd atrakeji przyrodniczych wyrézniamy: lagune
Banio, piaszczyste plaze i fale Oceanu Atlantyckiego,
zbieranie muszli w lagunie, potoki i strumienie. Wsréd
potencjatu kulturowego mozna wymieni¢: ekologiczng
stacje badawczg (WCS), koSciol katolicki Mayumba,
wioske rybackg (rybacy z Beninu i Togo), cmentarz
osadnikéw niemieckich, coroczny wyscig kajakowy,
Centre de Réception Satellitaire (CRS), centralny plac
miasta i warsztaty rzemiosla artystycznego.

Wykonano w ramach niniejszej pracy mapy te-
matyczne na podstawie danych zebranych na temat
potencjalu turystycznego regionu Ngounié-Nyanga.
Mapy klasyfikacji atrakeji turystycznych (ryc. 51a) re-
prezentujg rozklad geoprzestrzenny potencjatu w da-
nym badanym obszarze i ich identyfikacje jako atrakcji
przyrodniczej lub kulturowej. Mapy charakteryzujace
atrakcje turystyczne (ryc. 51b) pokazujg rozmieszcze-
nie przestrzenne potencjalu, reprezentowane przez
odpowiednie symbole.

5.3. Opracowanie Banku Danych w ArcGIS

Projekt obejmujacy obszar zlewni Ngounié i Ny-
anga oraz Departament Ndougou zostal utworzony
w caloSci w ArcMap 9.3 ArcGIS (ArcGIS Desktop
Applications).

Kontury warstwowe i inne dane, takie jak sie¢
hydrograficzna, drogi, granice zlewni i gminy nanie-
siono jako punkty. W konicu kompletny plik stworzo-
no w programie AutoCAD DXF i nastepnie zostal on
eksportowany do ArcGIS 9.3, na podstawie, ktérego
oddzielono rézne poziomy informacji oraz dalsze do-
kumenty i mapy tematyczne.

Zastosowanie tych warstw w ArcGIS pozwolito na
opracowanie projektu wraz z tabelami danych zde-

finiowanych w ukladzie wspélrzednych, ktore beda
dostepne na kazdym etapie pracy.

Czasochlonna praca w ArcGIS, wizualizacja regio-
nu oraz lokalizacja na mapie, pozwalajg na ogdlng
charakterystyke na przyklad szczytu i jego lokaliza-
¢ji w gminie, drog dojazdowych, istniejgcego oznako-
wania, infrastruktury, ksztaltu koryta rzeki, etc. Te
informacje stuzg do pézniejszego okreslenia typow
aktywnoSci turystycznej w danych miejscach.

Po utworzeniu projektu w programie ArcGIS,
mozna wykonaé wyszukiwanie interaktywne wedlug
stow kluczowych, identyfikacje miejsc istniejacych
w tej lokalizacji, co pozwala rowniez na otworzenie
zdjeé, legend, grafiki w 3D, film6w, etc. Mozna rowniez
rozszerzy¢ interaktywne zapytania, nie tylko przez
stowa kluczowe, ale takze przez ,,promien dzialania”,
tzn. z danej lokalizacji, pytajacy moze zapytac o liste
atrakcji przyrodniczych znajdujacych sie na przyktad
w promieniu 30 km.

Efekty pracy wytwarzane za pomoca modeli trojwy-
miarowych wskazuja na znaczna poprawe wizualizacji
i interpretacji danych fizjograficznych, podkreslajac
jednocze$nie czynniki hydrograficzne, rzezbe terenu.

W koncu, uzyto programu CorelDRAW, aby nadaé
forme graficzng i przedstawié wersje ostateczng mapy.

Aby utworzyé projekt, zdefiniowano pole, ktore
odnosi sie do obszaru geograficznego badan i odwzo-
rowano je kartograficznie. W przypadku naszej pracy,
wartosci sg nastepujace:

Pole w granicach (w ukladzie wspolrzednych):

X1 = 594,722.293 X2 =892,240.243 / Y1 =
9,958,205.483 Y2 = 9,559,546.196

Czas (strefa): 32

Odwzorowanie kartograficzne: UTM / Universal
Transverse Mercator

Meridian pochodzenia: 9° 00’ 00 Wschod.

Po utworzeniu projektu i banku danych w Arc-
GIS, nastepnym krokiem byto stworzenie podstawowej
bazy danych. Dane te powinny by¢ wykorzystywane do
Systemu Informacji Geograficznej (SIG-NYANGOU)
jako dane wejSciowe: dane takie jak obrazy alfanume-
ryczne, mapy tematyczne i dane zebrane w terenie.

5.4. Przetwarzanie zdjeé satelitarnych

Zastosowano przetwarzanie zdjec¢ satelitarnych
i numeryczny model terenu (NMT) o dokladnosci 90
metréw, obejmujacych caly obszar badan. W odniesie-
niu do przetwarzania obrazow, to uzyto cztery obrazy
Landsat-7 ETM+ i osiem obrazéw SPOT-4 XS HRV.
Czesciowo przetwarzano obrazy z Landsat-5 TM. Jak
zaznaczono w tabeli 3.1 te czynnoéci zostaly wykonane
za pomocg oprogramowania Erdas w wersji 8.5.

Powyzsze czynnoSci zostaly wykonane w trzech
etapach: zapis, przetwarzanie i klasyfikacja obrazu.

Do zapisu obrazéw uzyto wczedniejszej wiedzy na
temat regionu, a takze dla punktow otrzymanych w te-
renie nadano wspoélrzedne X, Y. Raz zapisane punk-
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Ryc. 52. Klasyfikacja potencjalnych atrakcji turystycznych regionu Ngounié-Nyanga.
Fig. 52. Classification of potential attractions of the Ngounié-Nyanga region.
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Ryc. 54. 9 zdje¢ Spot-4 XS-HRV zebranych podczas kolekcji danych satelitarnych.
Fig. 54. 9 pictures spot-4 xs-hrv collected during the collection of satellite data.
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ty, bedg wprowadzane do ArcGIS z klawiatury. Po
wprowadzeniu punktéw i przeanalizowaniu wartoS§ci
bledu, mozna bylo zastosowa¢ transformacje wielomia-
nowg drugiego stopnia, co stworzylo zwigzek miedzy
wspolrzednymi obrazu i wspo6lrzednymi stosowanego
systemu odniesienia, w tym przypadku wspélrzedne
punktoéw. Dla procesu korekcji geometrycznej uzywano
techniki przeprébkowania pikseli.

W odniesieniu do przetwarzania obrazu, wykonano
je w oprogramowaniu ERDAS wedlug nastepujacych
procedur: transformacja kanatéw z rozdzielczoécia od
30m X 30m do 20m X 20m pochodzacych z satelity
Landsat 7, ujednolicenie rozdzielczosci spektralnych
wszystkich scen, polgczenie obrazéw w celu wykonania
mozaiki regionu i stosowanie §rodk6w kontrastowych
poprzez funkcje transferu ,,wyréwnania histogramu”.

Przetwarzanie obrazéw pozwolito osiagnaé naste-
pujace produkty: mape pokrycia i uzytkowania terenu,
fitokrajobrazy, kompozycje koloréw (RGB), fuzje obra-
z6w, mapy przestrzenne, mape sieci hydrograficznych,
zwlaszcza zbiornikéw wodnych.

Numeryczny Model Terenu wykonano réwniez
w oprogramowaniu ERDAS Imagine 8.5, do ktorego
zostal zaimportowany w formacie geotiff, a nastepnie
uzywany dzieki modutowi Digital Ortho tego oprogra-
mowania. W ArcMap, na podstawie narzedzia hydro-
logia dostepnego w rozszerzeniu Spatial Analyst, bu-
dowa Numerycznego Modelu Terenu zawierala m.in.:
wytwarzanie mozaiki, weryfikacja obecnosci wartoS§ci

wysoko§ci ujemnych i nieobecnoéé wartosci wysokoS§ci
(otwory) nastepnie konwersja projekcji. Po zakoncze-
niu opisanej procedury Numeryczny Model Terenu byt
gotowy, aby wygenerowaé produkty takie jak mapa
hipsometryczna, mapa spadkéw i mapa polozenia.

Ponizej opisano wykonywane procedury w celu
uzyskania wiekszosci map, ktore prezentowane sg
w tych badaniach.

5.4.1. - Zapis, mozaika i korekta obrazow

Poczatkowo zdecydowano sie na georeferencje scen
panchromatycznego obrazu Landsat-7 ETM+ i Spot-
4 XS-HRV na podstawie jednego punktu, poniewaz
ich geometria byla wiarygodna. Zapis obrazéw, w tym
przypadku, uwzglednil korekte systemu ERDAS.

Zdefiniowano w terenie punkt kontrolny, jako od-
niesienie do ArcGIS. Wybrany punkt to skrzyzowanie
drog N-11i N-6, czyli drogi z Mayumba (Ocean Atlan-
tycki) do Koulamoutou, ktérego wspolrzedne zostatly
przeniesione do ArcGIS na klawiaturze.

Po zapisaniu obrazéw wygenerowano mozaike
na podstawie pieciu obrazéw obejmujacych wieksza
cze$t regionu. Nastepnie mozaika zostala wizualnie
poprawiona i przycieta do granic badanego obszaru.
Wyeksportowano jg z programu ERDAS i importowa-
no do Bazy Danych Geograficznych (BDG) w ArcGIS.
W konicu wykorzystano aktualizacje i generowano
mapy tematyczne.

Ryc. 55. Wynik korekcji atmosferycznej obrazu SPOT 4 XS-HRV na lagunie Banio.
Fig. 55. The atmospheric correction of image of SPOT 4 XS-HRV on Banio lagoon.
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5.4.2. Polaczenie obrazéw przeksztalcajac barwy
metoda IHS-RGB

Przeprowadzono polaczenie miedzy kanalami spek-
tralnymi i panchromatycznymi w wyniku transforma-
¢ji RGB — IHS w oprogramowaniu ERDAS. Kompo-
nent intensywnoSci zostal zastapiony przez kanal 8
Landsat-7 ETM+ (rozdzielczo$¢ 15 m). W rezultacie
uzyskano obraz barwny o rozdzielczosci przestrzenne;j
15 metrow odpowiadajacej kanatowi panchromatycz-
nemu i rozdzielczoS$ci spektralnej obrazow wielospek-
tralnych. To dziatanie pozwolilo uzyskac lepsza jakosc
ksztaltéow /konturéw. Uzyskany obraz wykorzystano
do przygotowania mapy przestrzennej oraz aktualiza-
¢ji i generowania map tematycznych (ryc. 53).

5.5. - Regionalna kartografia tematyczna

Ten etap polegal na przetwarzaniu informacji i wy-
braniu pochodzenia wtérnych zrédet dostepnych na
badanym obszarze. Przeprowadzono systematyzacje
dla tematow opisanych ponizej. W zakresie tworzenia
nakladek, w skali 1:600.000, uzyto usystematyzowa-
nego projektu opartego na taczeniu arkuszy topogra-
ficznych.

5.5.1. - Opracowanie map topograficznych

W badaniach, obraz sieci hydrograficznej oraz po-
ziomic, wykonano na podstawie réznych danych te-
ledetekcyjnych. Nastepnie poréwnano uzyskane dane
z mozaika map topograficznych Mouila, Tchibanga,
Ndendé, Mayumba i Bongo w skali 1:200.000. Mozaika
zostala wykonana w oparciu o warstwe zawierajaca
sze$¢ map topograficznych, to znaczy, ze zarejestro-
wano osobno w programie ERDAS kazdg mape to-
pograficzna na jednej warstwie. Po zarejestrowaniu
i polaczeniu, zaczeto wizualizowac te elementy sieci
hydrograficznej i poziomic bezposrednio na ekranie.
Nastepnie poprzez narzedzie do edycji (wektorowe;j)
z programu ERDAS, ten moment podwéjnego monta-
zu do danych GPS, uzyto jako punkt odniesienia dla
obszarow, ktorych nie mozna bylo kartografowaé ze
zdjec satelitarnych.

5.5.2. - Mapa sieci hydrograficznej

Dla opracowania mapy hydrograficznej uzyto czte-
rech obrazow satelitarnych w kompozycji kolorowe;j
kanalow 3, 4 1 5 mozaiki obrazu Landsat-7 ETM+ nie-
przetwarzanego, ktore przeszly przez proces genero-
wania map tematycznych. W fazie probkowania, probki
podzielono na dwie kategorie: woda i nie woda, a na-
stepnie zastosowano inne fazy kartografii tematyczne;.
Powstaly produkt byt uzywany do aktualizacji mapy ba-
zowej w stosunku do hydrografii, pokazany na mapach
topograficznych Instytutu Narodowego Kartografii
(INC) wykazal, ze nie odzwierciedla obecnej sytuacji.

Mozna obserwowac wynik tego dzialania na ryc.
54 i dostrzec réznice miedzy liniami sieci hydrogra-
ficznych wedlug map topograficznych i obrazow sate-
litarnych oraz tych uzyskanych na podstawie Nume-
rycznego Modelu Terenu, przez obliczanie nachylen.

Wazne jest, aby zanotowaé, ze podczas opracowa-
nia mapy systemu hydrograficznego uzywano wiele
razy stereoskopowych zdje¢ lotniczych w celu wyja-
§nienia watpliwosci w przypadku systemu rzecznego
gdy obrazy nie nadawaly sie do wykorzystywania i nie
byly zgodne z istniejgcymi mapami topograficznymi.
Jednak nie wszystkie male rzeki hydrografii regional-
nej mozna zobaczy¢ na podstawie NMT, nie byly one
odpowiednio wszystkie przelozone na warstwe o tej
tematyce nyahydro.

Oznaczenie granic hydrograficznych zlewni Ngo-
unié, zlewni Nyanga oraz laguny Banio zostalo wy-
konane na podstawie nienadzorowanej klasyfikacji
w polaczeniu z obliczeniem spadkéw terenu NMT. Do
klasyfikacji uzyto klasyfikatora ISODATA w celu kla-
syfikacji obrazu. Bylo konieczne dokonanie drobnych
korekt, na niektérych liniach brzegu laguny, gdzie byty
pewne niedokladnosci dotyczace obszaréw zagrozo-
nych powodzig i wynikajgce z niedoktadnosci obra-
z6w satelitarnych obarczonych chmurami. Korekty
te zostaly naniesione recznie i przetworzone cyfrowo
na ekranie za pomocg narzedzi do edycji wektorow
w ERDAS 8.5.

5.5.3. - Dane wysokos$ciowe

W celu opracowania map hipsometrycznych i na-
chylen terenu w badanym regionie, zaimportowano
rastrowy MNT z misji SRTM, z ktérego wyodrebnio-
no kontury poziomic. Nastepnie nalozono je na mapy
topograficzne w skali 1: 200.000 z INC, rowniez z wy-
korzystaniem archiwéw punktoéw zapisanych wektoro-
wo sieci hydrograficznej, aby skorygowaé niejasnoSci
powstale podczas opracowania mozaiki.

W ten spos6b udalo sie zachowaé¢ sp6jnosc pozy-
cjonowania sieci hydrograficznej opracowanej na pod-
stawie r6znych zrdodet danych. Jednoczesnie zdjecia
lotnicze skorygowane geometrycznie shuzyly czesto
jako rzetelne zréodlo informacji o terenie w skali 1:
50.000.

5.5.4. - Numeryczny Model Terenu i dane pochodne

Ze wzgledu na konieczno$¢ dysponowania, doktad-
niejszymi i obejmujacymi duze obszary, numeryczny-
mi modelami terenu, zostala zapoczgtkowana przez
agencje kosmiczne Stanéw Zjednoczonych (NASA),
Niemiec (DLR) oraz Wioch (ASI) miedzynarodowa
misja Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).
Misja SRTM trwala 11 dni, a rozpoczela sie w lutym
2000 roku i zebrala informacje o 80% powierzchni
znajdujacej sie pomiedzy 56° szerokosci geograficznej
potudniowej, a 60° rownoleznikiem szerokoS$ci geogra-
ficznej poinocnej (DLR, 2004; Thompson, 2004). Misja
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Ryc. 56. Linie sieci hydrograficznych na podstawie map topograficznych INC w kolorze niebieskim i dane satelitarne

(Landsat-7ETM+ i SPOT-4) w kolorze czerwonym.

Fig. 56. Lines of hydrographic networks based on topographic maps INC in blue and satellite data (Landsat-7 ETM +

and SPOT-4) in red.

ta umozliwila wygenerowanie numerycznego modelu
terenu (NMT) o wysokiej rozdzielczoSci.

Numeryczny Model Terenu dla badanego regionu
zostal przeciety przez maske Ngounié-Nyanga za po-
moca narzedzia klipu znajdujacego sie w ArcToolbox.
W ArcScene (modut ArcGIS) NMT zostal opracowany
w 3D i nanoszony przez kolorowa kompozycje RGB
mozaiki Landsat-7 ETM +. CzynnoSci te pozwolily na
zidentyfikowanie w obszarze badan wyodrebnionych
wzgorz oraz dwoch powierzchni peneplen. Powyzsze
informacje zostaly nastepnie wykorzystane do opra-
cowania regionalnej mapy geomorfologiczne;j.

Dane te byly bardzo wazne, poniewaz daty ogdélne
pojecie o regionalnym krajobrazie z punktu widzenia
ekoturystyki.

5.5.4.1. - Mapa hipsometryczna

Numeryczny Model Terenu regionu Ngounié-Ny-
anga zostal utworzony w ArcMap za pomoca narze-
dzia powierzchnia/poziomice w rozszerzeniu Spatial
Analyst dostepnym w ArcToolbox, aby wygenerowaé
poziomice do 100 metréw (akceptowalne wedlug spe-
cjalistow z INC). Wyrédzniono nastepujace wysokosci:
0 — 200 metréow, 201 — 400 metrow, 401 — 600 metrow,
601 — 800 metrow, 801 — 1032 metrow.

Na podstawie tych dzialan otrzymano regionalng
mape topograficzna, ktéra poréwnano z tymi wyge-
nerowanymi przez digitalizacje poziomic map topo-
graficznych. Poréwnanie rezultatow wykazalo, ze
Numeryczny Model Terenu pochodzacy bezposred-
nio z SRTM przedstawia bardziej szczegolowa forme
w stosunku do uzyskanego poprzez digitalizacje pozio-
mic map topograficznych. Ten produkt byl pomocny
W opracowaniu regionalnej mapy geomorfologicznej.

5.5.4.2. - Mapa spadkow

Mapa spadkow zostala wykonana na podstawie
Numerycznego Modelu Terenu badanego regionu
w oprogramowaniu ArcMap, przy uzyciu narzedzia
Powierzchnia/Nachylenie w ArcToolbox w rozszerze-
niu 3D w Spatial Analyst w formacie rastrowym. Na-
stepnie wykonano ciecie warstwicowe przez wybranie
wlasciwosci layer/reclassify, co pozwolito na stworzenie
sze$ciu klas nachylen w nastepujacy sposéb: < — 3%,
3,1 -6%, 6,1 -9%, 9,1 -12%, 12,1 - 15%, 15,1 — 18%,
18,1 - 21%, > — 23%.

W celu zakonczenia przygotowania mapy, wyko-
nano konwersje do formatu rastrowego przy uzyciu
funkcji w rozszerzeniu Spatial Analyst.
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Ryc. 57. Rzezba regionu Ngounié-Nyanga.
Fig. 57. The sculpture of the Ngounié-Nyanga region.
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5.5.4.3. - Mapa ekspozycji

Mapa pokazujaca ekspozycje stokow wzgledem
stron $§wiata zostala wygenerowana na podstawie
NMT regionu Ngounié-Nyanga, poprzez wykorzysta-
nie narzedzi powierzchnia/orientacja w rozszerzeniu
3D ArcToolbox, zdefiniowano odstepy poprzez opcje
we wla$ciwoéciach Symbolika/przeklasyfikowanie: 0,0
-48,8°, 48,8 -88,1° 88,1 -133,4°, 133,4°-178,7°,
178,7 — 224,3 °.

5.5.5. — Mozaika zdje¢ lotniczych

Aby ulatwi¢ interpretacje szczegotéow obrazu, a tak-
ze lepiej zdefiniowaé, co zaobserwowano i zebrano
w terenie, odniesiono sie do zdje¢ lotniczych danego
obszaru. Przykladem jest miasto Ndendé, dla ktorego
uzyskano zdjecia lotnicze z INC, i ktore zostaty wyko-
nane w zwigzku z badaniami IGN-FI dla ORSTOM.
Dla celow pracy najlepiej byloby gdyby zdjecia zostaty
ortorektyfikowane, ale wykonano mozaike niekontro-
lowana uzytkowania ziemi dla miasta Ndendé za po-
mocg aplikacji Photoshop Wersja 7.

Poczatkowo oddzielono pie¢ kanatéw zdjeé lotni-
czych, ktore pokrywaly sektor testowy Ndendé. Na-
stepnie wybrano kilka zdje¢ poprzez kanaly, w zalezno-
§ci od koncentracji punktéw GPS zebranych w terenie.
Kazde zdjecie zostato zeskanowane i zapisane w pliku.
Wykonano mozaike zdje¢, zgodnie z ich numeracja
i rozpoznanymi obiektami geograficznymi (ryc. 58).

5.5.6. — Mapa geologiczna

Mapa geologiczna zostala wykonana na podstawie
korekt jednostek geologicznych skartowanych przez
Bassota (1988) oraz Chevalliera, Makanga i Thomasa
(2002). Wybrano obraz Landsat-7 ETM+, kompozycje
5-4-3 RGB z dnia 16 lipca 2003, jako obraz testowy dla
danego sektora. Jako kryterium wyboru tego obrazu
wzieto pod uwage kat wysokosci stonica 18° (w zalez-
nosci od cienia), co pozwala lepiej odrézniaé obiekty
rzezby terenu. Przy wyborze obrazu wazny réwniez
byt rok jego nabycia, preferujac obraz najstarszy, po-
niewaz wykazuje on najmniej zaklocen spowodowa-
nych intensyfikacja obecnego uzytkowania gruntéw
(wybrana data przedstawia uzytkowanie ziemi w okre-
sie dziesieciu lat). Kryteria te ulatwiajg interpretacje
obiektow geologicznych i geomorfologicznych na ob-
razach. Opracowanie tematycznej mapy geologicznej
wykonano w dwaéch etapach. Pierwszym krokiem byto
przeksztalcenie istniejacych map geologicznych regio-
nu, opracowanych przez Bassota (1988,) na format
cyfrowy. Drugim krokiem bylo dostosowanie na obra-
zach regionu granic obiektow kazdej klasy geologiczne;j
map Bassota (1988) i DGMG (2002). Ponizej opisano
szczegolowo czynnoSci pierwszego etapu.

1 — Najpierw skanowano i digitalizowano wszystkie
mapy geologiczne regionu (Chevallier, Makanga i Tho-
mas (2002)) za pomocg skanera w bibliotece Wydziatu
Geografii Uniwersytetu Warszawskiego.

2 — Po zeskanowaniu i w formacie rastrowym,
przeksztalcono je na format wektorowy, aby nastepnie
zaimportowac i zapisaé je w formacie macierzystym
w ArcGIS.

3 — Za pomocg narzedzia edycji wektoralnej Arc-
GIS wykonano recznie wektoryzacje bezposrednio na
ekranie, tworzac nowa warstwe projektu.

4 — Po digitalizacji, warstwa zostala przeksztalcona
na liczne wielokaty i byla klasyfikowana w stosunku
do mapy geologicznej Bassota i DGMG (2003).

Gdy mapa w formacie wektorowym byla gotowa,
rozpoczeto drugi etap. Korekta granic kazdego wielo-
kata tematycznego zostala wykonana bezposrednio na
ekranie, za pomocg zdjec satelitarnych, a takze przy
uzyciu narzedzia do edycji wektorowej ERDAS. Kroki
w tym etapie sa nastepujace:

1 — Na ekranie 1 ArcGIS narysowano gltéwne linie
geologii regionalnej na podstawie zdjec satelitarnych
(SPOT-4 i Landsat-7 ETM+, RGB 543, 16-07-2003).

1 - Po polaczeniu do ekranu 2 warstwy poziomic,
przeprojektowano lub dostosowano punkt po punk-
cie linie geologiczne na obrazie. Interpretacja zostala
wykonana zawsze poprzez analize trzech nastepujg-
cych aspektow: linia z poprzedniej mapy, obraz sektora
1 poziomice.

Po opracowaniu mapy geologicznej, rozpoczeto
faze bardzo specjalistycznej interpretacji regionalnych
struktur geologicznych. Na tym etapie, badanie zo-
stalo oparte na opracowaniach i na wspélpracy z geo-
logiem z francuskiej instytucji BRGM: Jean-Pierre
PRIAN’em, ktéry jest geologiem specjalizujgcym sie
w dziedzinie badan tego regionu. Potwierdzono korek-
ty opracowywanej mapy plaskowyzu Makongonio, Gor
Ikoundou i Mayombe na obrazie na forme analogowsg
(papierowa). Struktury narysowane na papierze polie-
strowym, zostaly zeskanowane, a nastepnie zapisane
idigitalizowane recznie za pomocg narzedzia do edycji
wektoréw w ArcGIS.

W opisany powyzej sposéb opracowano mape geo-
logiczna obszaru Ngounié-Nyanga wraz ze struktura-
mi zgodnymi z obrazami regionu i ze skalg niniejszej
pracy.

5.5.7. - Mapa geomorfologiczna

W celu realizacji mapy geomorfologicznej w pierw-
szym etapie wykonano podzial rzezby terenu na
podstawie numerycznego modelu terenu (NMT)
oraz wykorzystano pochodne dane, o ktérych pisano
wczesniej oraz interpretacje i analize obrazow sateli-
tarnych. Uzywano zdje¢ satelitarnych Landsat 7 ETM
+ w kompozycji kanaléw ETM 457. Indywidualizacja
poszczegdlnych czeSci rzezby terenu dokonana zostata
poprzez digitalizacje na ekranie, laczac jednorodne
obszary i dzielac na niejednorodne klasy za pomocg
mapy hipsometrycznej. Nalozenie mapy spadkéw na
rzezbe pozwolilo na rozdzielenie powierzchni o mniej
nachylonych szczytach i dna doliny, oraz powierzch-
ni najbardziej stromej (bardzo strome zbocza). Uzy-
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Ryc. 58. Mapa spadkéw regionu Ngounié-Nyanga.
Fig. 58. Map of declines of the Ngounié-Nyanga region.
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Ryc. 59. Mozaika niekontrolowana na podstawie zdjeé lot-
niczych dla miasta Ndendé.

Fig. 59. Mosaic uncontrolled based on air photos for the
city Ndendé.

to mape poziomic do klasyfikacji ksztaltu stokéw. Po
przecieciu rzezby terenu, wykonano klasyfikacje zgod-
nie z genezg i przygotowano ostateczng legende, we-
dlug metodologii opracowanej przez Tricarta (1992).
Wydobycie morfometrycznej informacji zostato wyko-
nane na podstawie NMT. W koncu, zaznaczono pro-
cesy erozyjne rozpoznane podczas badan terenowych.

5.5.8. - Mapa gleb

Mapa gleb regionu Ngounié-Nyanga powstala
z kompilacji map glebowych Gabonu, w tym dotycza-
cych arkuszy Fougamou, Mouila. Zostaly one konwer-
towane do formatu cyfrowego, a p6Zniej zmontowane
i edytowane w programie ArcMap.

Zachowano jednostki glebowe i nomenklature uzy-
wang w badaniach ORSTOM. Do odréznienia klas gle-
by wykorzystano diagnostyczne atrybuty takie jak:
kolor, zawarto$¢ gliny, wlasciwosci sodowe, zawarto-
Sci soli, dystroficzne, nagle zmiany ziarnistosci, kla-
sy ziarnistosci (piaszczysta, Srednia, gliniasta, bardzo
gliniasta), formacje makro-klastyczna.

W wyznaczaniu jednostek utworéw glebowych, do-
konano korekty na podstawie map topograficznych
ORSTOM w skali 1:200.000, kompozycji kolorowych
3(B),4(G)i5 (R),iinnych map, dostepnych w ska-
li 1:1.000,000 i 1:50,000, opracowanych w ramach
projektow badawczych ORSTOM (1982) i FAO. Jesli
chodzi o profile i préobki, wykorzystano obserwacje
wykonane przez Guicharda i Vignerona (1954-1956)
oraz zebrane podczas badan terenowych.

5.5.9. — Mapa roslinnosci i uzytkowania ziemi

Jak juz wspomniano w rozdziale dotyczacym ro-
§linnosci, region badan zaliczany jest do strefy eko-
logicznej transformacji. Przedstawia kilka formacji
roslinnosci, w tym otwarte przestrzenie sawann z en-
klawami lasow galeriowych i zamknietych obszaréw
laséw tropikalnych. Opracowanie map tego srodowiska
przyrodniczego to nie jest tylko kwestia skali, ale takze
mozliwoéci rozgraniczenia i interpretacji elementéw
na obrazach. Wystepuja sytuacje, w ktorych zetkniecie
miedzy ré6znymi formacjami ro§linnosci o podobnych
strukturach fizjonomicznych jest czesto niezauwazal-
ne i w zwigzku z tym wyznaczenie klas roslinnoéci
poprzez fotointerpretacje jest niemozliwe.

Biorac pod uwage wielko$¢ badanego obszaru
(59.300 km?), zrealizowano szczegélowa mape wyzna-
czajacg wszystkie formacje roslinnosci wystepujacej
w regionie, ktore zostaly juz opisane w literaturze,
a takze obszary zetkniecia sie laséw galeriowych i sa-
wann krzewiastych. W wyniku tych trudnosci, zde-
cydowano sie na syntetyczne ujecie kartograficzne
roslinno$ci oraz generalizowanie cech jej wygladu na
podstawie obserwacji w terenie. Nalezy zaznaczy¢, ze
praca w terenie miala charakter ogélny, gdyz polegata
na poréwnywaniu form ro§linnosci z tymi opisanymi
wczesniej w literaturze.
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Aby ulatwi¢ zrozumienie przyjetych kryteriow
kartograficznych, w Tabeli 14 przedstawiono podsu-
mowanie w zakresie pokrycia terenu ro§linno§cig na
podstawie wykorzystanej literatury, gromadzonych
wynikow z prac terenowych, oraz interpretacji danych
teledetekcyjnych w zaleznoSci od skali pracy.

Jesli chodzi o uzytkowanie ziemi, to utrudnione
jest szczegbélowe wyrdznienie niezliczonych malych
form istniejgcych kultur, ktére mieszajg sie z sawan-
nami antropicznymi (zmienionymi), jak réwniez od-
réznienie pastwisk czy réznych typow pél uprawnych
opisanych w literaturze, poniewaz obie majg podobne
dane spektralne na uzytych obrazach satelitarnych.

W celu dokladniejszego rozgraniczenia rodzajow
uzytkowania ziemi w obrebie badanego obszaru wy-

brano zindywidualizowanie warstwy informacyjnej,
szukajac odpowiedniegjszej techniki klasyfikacji. Na-
stepnie zrobiono mozaike ze wszystkich warstw infor-
macyjnych, aby uzyska¢ ostateczng mape uzytkowania
ziemi. Tabela 15 przedstawia kryteria rozréznienia
kazdego rodzaju uzytkowania ziemi, wykonane na
podstawie technik geoinformacyjnych, w zaleznoSci
od wrazliwosci spektralnej i skali pracy.

Jak pokazano w tabeli 15, kazda klasa pokrycia/
uzytkowania zostala okre§lona w danym rodzaju prze-
twarzania i w innej warstwie informacji. Dla niekto-
rych klas, przed klasyfikacja, wykonano segmentacje
obrazu.

Tabela 14. Podsumowanie i zalezno$ci miedzy jednostkami roslinnosci opisanymi w literaturze, rozpoznanymi
w terenie i kartowanymi na podstawie danych teledetekcyjnych.

Table 14. Summary and dependence between vegetation units described in the literature, identified in the field and

mapped on the basis of remote sensing data.

Jednostki srodowiska przyrodniczego
zgodnie z literatura

Jednostki zaobserwowane
podczas prac terenowych

Jednostki kartograficzne na
podstawie danych satelitarnych

Las wiecznie zielony strefy przybrzeznej (Z1)

Typ Okoume i Ozouga

Ros§linno$é naturalna

Typ Okoumé, Alep i Ozigo

Typ Okoumé, Alep, Ozigo i Andoungs

Las wiecznie zielony strefy centralnej (Z2) |
i Engona

Typ Okoumé, Béli, Sorro, [lomba

Roslinno$¢ antropiczna

Typ przejscia od poétlisciastych do
Sorro, Ilomba, Limba i Okoumé

Las podmokty i bagna

Sawanna drzewiasto-krzewiasta

Las galeriowy

Roélinnos¢ sawanny

Sawanna trawiasta

Sawanna trawiasto-krzewiasta

Step litoralny

Sawanny trawiaste (niskie)

Tabela 15. Cyfrowe techniki przetwarzania przyjete do rozgraniczenia klas uzytkowania ziemi i pokrycia jej ro§lin-

noScig w regionie badan.

Table 15. Digital processing techniques adopted for the land use classes separation and its vegetation cover in the

research region.

Klasa pokrycia/uzytkowania

Przyjeta technika

Rolnictwo

Interpretacja wizualna wraz z digitalizacja i edycja rastrowg

Obszary antropiczne (intensywna kultura)

Interpretacja wizualna wraz z digitalizacja i edycjg rastrowg

Obszary antropiczne (pastwiska)

Interpretacja wizualna wraz z digitalizacja i edycja rastrowa

Plantacje gorskie

Edycja rastrowa

Sawanny

Klasyfikator ISODATA

Mosty i tamy

Wizualna interpretacja i digitalizacja z rastrowej edycji

Zabudowania miejskie

Wizualna interpretacja i digitalizacja z rastrowej edycji

Kamieniotomy

ISODATA klasyfikator

Zalesienia

Interpretacja wizualna wraz z digitalizacja i edycjg rastrowg

Zbiornik / zbiornik retencyjny

Klasyfikator ISODATA i kilka interpretacji wizualnych

Rosélinno$¢ ,,naturalna”

Klasyfikator ISODATA

Lasy podmokle

Edycja rastrowa
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5.5.10. - Mapa droég

Infrastruktura komunikacyjna zostala przedsta-
wiona na podstawie obrazéw satelitarnych Land-
sat, Spot i wykorzystano réwniez GPS. Uzyskano,
w roznych warstwach informacyjnych, nastepujace
regionalne linie komunikacyjne: drogi krajowe N1
i N6 (glowne drogi dojazdowe laczace poszczegdlne
miejscowosci ze stolica i sgsiadujacym Kongo); kilka
nieutwardzonych drég drugorzednych (zapewniaja
dostep do réznych zasob6w w regionie, na przykiad
do zapory Bongolo, czy do miasteczka Lebamba; nie-
utwardzone drogi drugorzedne (zapewniajg dostep
do wybrzeza Atlantyku) i pozostale regionalne drogi
dojazdowe do atrakcji turystycznych zarejestrowanych
za pomocg GPS.

Proces digitalizacji zostal przeprowadzony przy
uzyciu narzedzi do edycji wektorowej w programie ER-
DAS, na podstawie nastepujacych obrazéow: 3 kanaty
wielospektralne SPOT-4 z kontrastem linearnym, ob-
razy powstate z polaczenia IHS-RGB i kanatu panchro-
matycznego Landsat-7 ETM + z poprawa histogramu.

5.5.11. - Mapy punktow i obszaréw o potencjale
ekoturystycznym

Opracowanie mapy punktéw i obszaréw o poten-
cjale ekoturystycznym w regionie Ngounié-Nyanga
zostalo wykonane w dwoch etapach: pierwszy etap
polegal na poszukiwaniu i zapisaniu symboli reprezen-
tujacych rozne atrakcje (piktogramy) zaobserwowane
podczas badan regionu, a nastepnie, w drugim etapie
zaproponowano kilka tras ekoturystycznych.

Symbole / Piktogramy dla ekoturystyki

Symbole lub piktogramy dla ekoturystyki, zasto-
sowane na mapach podczas tych badan, zostaly wy-
brane na dwa sposoby. Po pierwsze, wzieto pod uwage
istniejace 76 piktogramow oficjalnych (Polkart, 2001)
i wybrano te, ktore najlepiej opisujag atrakcje znajduja-
ce sie w regionie i mogg by¢ wykorzystane jako punkt
odniesienia dla ekoturystyki. Dlatego tez tylko kilka-
nascie piktogramoéw reprezentuje atrakcje i dziatal-
no$¢ ekoturystyczna, ktora zaobserwowano w regionie.
Uwzgledniono réwniez miejsca, ktére moga by¢ trak-
towane jako potencjalnie atrakcyjne dla rozwoju eko-
turystyki (dzialania, ktére moga by¢ rozwijane w re-
gionie). Jednak pewne aktywnosci turystyczne zwane
turystyka przygodowa nie sg wiaczone do systemu
piktogramoéw. Dlatego starano sie je uzyskaé od grup
i firm specjalizujacych sie w realizacji tego typu dzia-
TalnoSci oraz dostosowacé piktogramy celem umozliwie-
nia pewnej komunikacji wizualnej z odbiorca (ekotu-
rysta) na przygotowywanych mapach. Gdy wszystkie
symbole zdefiniowano, zostaly one kolejno zdigitali-
zowane za pomocg skanera i wektoryzowane (recz-
nie digitalizowane) w oprogramowaniu Corel DRAW,

Nalezy dodaé, ze piktogramy zapisano w forma-
cie cyfrowym, w plikach o rozszerzeniu dxf. Pliki te

zostaly zaimportowane do katalogu symboli Banku
Danych ArcGis i wykorzystywane w pracy do symbo-
lizacji punktéw i sektoréow istotnych dla ekoturystyki
(PIE). Kazdy punkt tej warstwy informacji utworzony
jako model tematyczny w Banku Danych, zostal skla-
syfikowany wedlug odpowiedniego piktogramu. Ide-
alny bylby modut konsultacji ArcGIS, ktory pozwala
bezposrednio konsultowaé geo-obiekt na podstawie
kazdego piktogramu (lub po prostu klikajac na iko-
ne, aby pokazala sie tabela atrybutéow tego symbolu).
Wizualizacja kazdego symbolu, nawet na tym samym
modelu tematycznym, ulatwia uzytkownikowi kon-
sultacje, kiedy jest nalozony na warstwe informacji
gdzie kazdy punkt ekoturystyczny jest faktycznie
geo-obiektem wraz z atrybutami dostepnymi bezpo-
§rednio w ArcGIS.

Definicja i przebieg tras

OkreSlenia kazdej trasy dokonano zgodnie z roz-
mieszczeniem zgromadzonych punktéw i drég dojazdo-
wych, a takze biorgc pod uwage czas podroézy i piekno
krajobrazu. Poczatkowo nalozono na obraz wszystkie
punkty wynikajace z potaczenia IHS-RGB zebrane pod-
czas badan terenowych oraz warstwe tematyczna drog
i Sciezek komunikacyjnych. Na podstawie ogélnego
ogladu punktéw, zdecydowano sie na podzial regionu
na cztery sektory lub obszary, ktore obejmujg glowne
atrakcje regionu. Prostokat, ktory wyznacza kazdy
sektor na mapie, zostal narysowany i przedstawiony
w diagramie w programie CorelDRAW. Na podstawie
definicji warto§ci wspélrzednych, ktore wykazuja naj-
wyzszg koncentracje punktéw o korzySciach dla eko-
turystyki. Nastepnie te dane zostaly wyeksportowane
do formatu dxf i nastepnie importowane do ArcGIS.

Po uzyskaniu wspélrzednych granic tras, wyprodu-
kowano w module wektoryzacji ERDAS dla kazdej tra-
sy, mape zawierajacg plan informacji: obraz wynikaja-
cy z polaczenia IHS-RGB, sie¢ hydrograficzng, glowne
drogi, drogi drugorzedne, zebrane punkty. Nastepnie,
utworzono archiwum kazdej trasy w formacie post-
-script. W tym formacie, archiwum jest importowane
do programu CorelDRAW i w tym oprogramowaniu
wykonano wszystkie niezbedne edycje, a mianowicie:
nazwy rzek, wartosci wspolrzednych, wartosci wyso-
kosci, rodzaje piktogramoéw ekoturystycznych, teksty
wyjasniajgce, legendy, etc., gdzie kazda warstwa ory-
ginalna jest zapisywana oddzielnie.

Chociaz ArcGIS posiada modul, ktéry umozliwia
edycje map, zdecydowano sie opublikowaé aplikacje
w programie Corel DRAW ze wzgledu na jego wiekszg
elastycznosc, kolory, tto wypelnienia, zarzadzanie war-
stwami, typy linii etc. Zasoby skartowanej komunikacji
sa wazne, aby przyciagnac¢ i utrzymac uwage uzytkow-
nika, ktory ma dostep do tych map ekoturystycznych.

5.5.12. - Mapa jednostek krajobrazowych

Mapa jednostek krajobrazowych zostala utworzo-
na z warstw tematycznych, ktore byly przewidziane
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jako dane wejSciowe. Warstwami wejSciowymi byly:
mapa geologiczna, mapa geomorfologiczna, mapa gleb,
mapa roslinnosci i mapa pokrycia/uzytkowania ziemi.
Czynnosci wykonywane sg dosyé proste: wystarczy
poda¢ w interfejsie narzedzi systemu, ze sg to dane
wejsciowe warstwy tematycznej, nazwe warstwy te-
matycznej wyjScia i nazwe geoobiektu, ktory zostanie
wygenerowany automatycznie. Po dostarczeniu da-
nych, przeprowadzono operacje przeciecia warstwy
tematycznej wejscia. Wynikiem prac w ArcView jest
mapa dostepnych obiektéow geograficznych gdzie atry-
butami obiektéw sg opisy klas map tematycznych.

Jak pisano wczesniej, czynnoSci sg proste, jednak
wynik bedzie sp6jny jesli wprowadzone dane tematycz-
ne sg wykonane z dostosowaniem linii doktadnych, na
przyklad integracji jednostek krajobrazowych wedlug
metodologii LCCS/FAO oraz metodologii Oledzkiego
i Richlinga (2004). W przeciwnym razie beda generowa-
ne jako geo-obiekty, co jest uwazane w jezyku GIS jako
,falszywe wielokaty”. Nalezy podkresli¢, ze w niekto-
rych przypadkach, bez wzgledu na jako§¢ wykonanych
czynnosci, powstaja ,falszywe wielokaty” ze szkodg
dla operatora i w zaleznoSci od tego, jak jest wykona-
na architektura warstwy wektorowej przez system.

Aby postepowaé zgodnie z powyzszym opisem jako
przyklad wybrano trase w obszarze badan, dla ktorej
zostala opracowana mapa jednostek krajobrazowych
po korekcie falszywych wielokatow. WybraliSmy obszar
2 ze wzgledu na jego wielko§¢. Utworzono oddzielnie
projekt jako test. Okazalo sie, ze takie podejscie moze
by¢ stosowane do wszystkich innych tras w regionie,
a nawet regionu jako caloSci, bez potrzeby tworzenia
odrebnego projektu i bez szkody dla niniejszych badan.
Zdecydowano sie na takie podejScie, ze wzgledu na
czas przetwarzania a takze dlatego, ze eksperymen-
tem jest sama procedura metodologiczna, a nie ilo§¢
powtdrzen procesu.

5.5.13. - Mapa punktéw o potencjale
ekoturystycznym

Mapa punktéow o potencjale dla ekoturystyki zostata
opracowana na podstawie danych zebranych w terenie.
Najpierw utworzono w systemie warstwe tematyczna,
na ktorej zostaly skopiowane wszystkie zebrane punk-
ty, ktore zostaly juz przeniesione na warstwy tema-
tyczne i nazwane jako ,,punkty”. Nastepnym krokiem
bylto zaimportowanie do tabeli z atrybutami kazdego
punktu. Ta procedura zostala przeprowadzona w pro-
gramie Excel, w ktérym tak skonstruowano tabele, ze
kazde pole (kolumna) jest atrybutem, ktory zawiera
informacje na temat danego geo-obiektu. W przypad-
ku tych badan, kazdy geo-obiekt reprezentuje punkt
obserwowany w terenie wraz ze wspolrzednymi UTM.
Ponizszy rysunek przedstawia niektore wyniki prze-
prowadzonej procedury.

Po zdefiniowaniu atrybutow, nastepnym krokiem
byto eksportowanie tabeli Excel do oprogramowania
ArcGIS. Uzywano jako generatora Bazy Danych apli-
kacji ArcMap, konieczne jest, aby pliki bytly zachowane
w rozszerzeniu ,,xls” przed eksportem do ArcGIS. Po
tym kroku 1aczono tabele z plikiem shape, system
tworzy polaczenie z podanym identyfikatorem dla geo-
-obiektow i ich atrybutéw. W tym przypadku sa to
zebrane punkty i opis wykonany podczas obserwacji
terenowych ze zdjeciami odpowiadajacymi kazdemu
punktowi.

5.6. — Zakonczenie opracowania banku
danych

0Od momentu zdefiniowania problematyki pracy do
jej zakonczenia, bank danych zostal skonstruowany
tak, jak pokazano ponizej (ryc. 60).
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Ryc. 60. Arkusz Excel przedstawiajacy organizacje pdl i atrybutéw kazdego punktu zebranego w terenie.

Fig. 60. Excel sheet depicting organizations, fields and attributes of each point collected in the field.
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Tabela 16. Kluczowe elementy banku danych NYANGOU_GIS.
Table 16. Key elements of the NYANGOU _GIS database.

GIS PROJECT NYANGA-N GOUNIE SIG_NYANGOU

System Informacji Geograficznej Dla Regionu Ngounié-Nyanga — Poludniowo-
-Zachodni GABON

Modele

Kategorie

Glowne warstwy

Dodatkowe uwagi

tematyczne
Wysokosci Hypso 90 Mapa. hlpsomgtry czha
- z poziomicami
Mapy Veg Mayaux_2000
tematyczne Veg
Spadki_tematyczne
Hydrografia
Drogi_krajowe Glowne drogi
Drogi Drogi_regionalne Drogi érednie i lokalne
Tematyczny
W yznaczone_trasy
Punkty kontroli
Ekoturystyka unihy Kontrot - .
Punkty GPS Zbieranie danych w terenie
Geologia Dostosowanie mapy
Geomorfologia Geomorfologia_Saut
Gleby Mapa gleby Mapa ORSTOM
Uzyt}{owanle Africover-EA, 2002
ziemi
Synteza PAN_RGB
Landsat Synteza PAN-THS Wynik polgczenia IHS- RGB
Obrazy Synteza rgh453
Obrazy SPOT Synteza regionalna mozaika | Regionalna mozaika SPOT 4
Topografia mozaika Mozaika map topograficznych
hyleni
Numeryczny Nachylenie
Numeryczny Model Terenu
Mapa wszystkich zebranych
Ek k .
Administracyjny oturystyka punktéw
Roélinnosc¢ Roélinnos¢ miejsc — testow Mapa z typami roélinnosci




