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7USANI1E~NFASSUNG: Mul tizonale kosmische Luftaufnahme vvird in 
der Bodenkunde zur Berucksichti'-~ung der Landnutzung sowie zur 
=~rtographie der Bodendecke erfolgreich verwendet. Mit diesem 
:6weck wurden in unseren Untersuchuncen clie kosmischen Luft
bilder fur das vor dem Kaspischen Meer liegende Territorium 
benutzt. Sie v:urden im Herbst I97G mit Kamera 1.JKF-6 in sechs 
verschiedenen Spektren im Massstab I:2 IOO 000 aufgenommen 
(koLmisches Schiff "Sojuz-22''). Beim Vergleich der Ergebnisse 
der Boueninterpretation nach kosmischen Abbildungen und vor
handenen Bodenkerten wurde es festgestellt,dass in den Karten 
des zu erforscheneten Territoriums 44 Bodenkonturen unterschie
den wurden,wahrend auf den kosmischen Abbildungen 95 Konturen 
wahrgenommen vmrden. 

Zur Zeit findet in der UdSSH sowie in Ausland die Anwen
dung der kosmischen Aufnah~en und der Remote Sensing fur Un
tersuchung der Boaendecke eine grosse Entwicklung. Die Ver
wendung der kosmischen Aufnahmen in der Bodenkunde gehgrt zum 
Anfang der 70sten Jahre. Sie werden mit Erfolg zur Berucksich
tigung der ~andnutzung,aer Kartographi~ der Bodendeck~,der 
Kontrolle fur Ver-und Entsalzung der Boaen und auch fur Boden
erosionsprozesse verwentiet. 

In den letzten Jahren wer•:::en mul tizonale Aufnahmen zum 
Zweck der ~~rhohung der BoU.endeckeinterpretation sowie der Un
tersuchung der Bodenschatze immer breiter verwendet. Dieser 
Aufnal:unenart ist auf dem Abbilclungsstudium cleichzeitig in 
einigen engen Spektrazonen becrun~et. Als Ergebni= wird fur 
Bodeninterprctation ein neues InterErotationsmerkmal - spekt
rale Helligkei t unterf3c:Cliedlicher Boden auft;enommen. 

.. In unseren Untersuchungen wunlen clie kosmischen LuftbilCl.er 
fur das vor dem Kaspischen Meer liecentie Territorium benutzt. 
Sie wurden im Herbst ISJ76 rni t Kamera rviKF-6 in sechs verschie-
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denen Spektra im Masstab 1:2 I~O 000 ~ufgenommen (kosrnisches 
Schiff "Sojuz-22"). Sehr hohe Losungsmoglichkeit dieser Auf
nahmen liess Boclenabschnittsc;rosse bis zum l hektar zu bestim
men und analysieren. 

Die Analyse der Bou_endecke v;urde mit IIilfe der dopp~l-nega
tiven und doppel-posi tiven original en un<i dreimal vergrosser·:· 
ten schwarz-\, eissen mul tizonalen kosrJ.ischen Aufnal:tmen der 
sechs sichtbaren und infraroten Spektral~onen durchgefHhrt. 
Bei dieser Analyse wurcle auch eine vercrosserte im_Gerat 
MSP-4 synthesierte Farbaufnahme verwendet. Dieses Bilg. wure1e 
aus vier besten Zonen 0.48,. 0.54, 0.66 und 0.82 mkm fur die 
Bodenintcrpretation dieses 'rerri toriums aufgenommen. Zur diag
nostischen und Kontureninterpretation der Boden wurclen visuell 
instrumentale Methode (optischer Elektronenanalysator 
"Quantimet;:720", Spektrophotometer SF-10) smwie mittel-und 
kleinmasstabliche topographische und ~odenkarten verwenc..et.Es 
wurden auch Flurun.tersuchung~n zur prazisierenden Interpreta
tion der Bodendecke durchgefuhrt. Die Bodenproben wurden 
spektrophotometrisch untersucht und chemisch analysiert,um clen 
Gehalt an Humus (dunkle Farbung) und Karbonaten (helle Farbunc) 
zu bestimmen. 

.. Unsere Untersuchungen wurden durchgcfuhrt z:.J.m Zweck der 
moe;lichen Bodenbestimmune; nach synthesierten farb-und schwarz-
1Neiss Aufnahmen verschieuener Spekralzonen sowie zur Verwen
dun~--:; dieser Mul tiaufnahmen fur Bodenkartogra~:hierung u.nd Ver
besserung der vorhancienen BoJenkarten. . 

Die Untersuchung der spektro.len Losungsmoglichkeit von 
luft-trockenen Bodenpro~en hatte folgendes gezeigt (Abb.I). 
In blau-e~rliner Spektralzone haben die braunen solonetzartisen 
1Aiusten-Steppenboden und Sande auf rotlich-braunen Ablagerungen 
eine niedrige Hellic;keitsmoglichkeit. Die Kurven di~ser Boaen 
liegen an spektralen Kurven alluvialer Wiesen-Moorboden ziem
lich nah. In roter Spektralzone ni~t die liellic~eitsmogli~h
keit der braunen solonetzartigen Wusten-Steppenboden auf rot
lich-braunen Ablagerungen zu und ihre spektro.len Kurven sind 
den Kurven der braunen '/iusten-§tep_penboden auf c;rgnlic.h- (jrau
en J~blagerunc;en ahnlich ... Die hochste Helli~;tei tsmo1 lichkei t 
hatte salzhaltige Uberflache von Solonchakboden. 

Als Ergebnis beobachtet man auf schwarz-weissen multizona
len Aufnahmen solch ein Bild: aL.lf Aufnahr:::J.en der gesamtc;n Spek
trazonen wurden Solonchakboden in hellen fast weissen Farben 
dargeste);l t. In ble.u-grliner .. Spektral~one hat ten braune VJusten
Steppenboden u.nd Sande auf alteren rotlichen Ablagerungen in
f~lge der niedrigen Relligkei~smoglichkeit in diesem Dinpason 
eine graue und dunkel-graue Farbung. Sie hatten beim Humusge
hal t 0. 68-0.78% und Karbonatengehal t 3. 08-3@ 26~b ej_n,en stark 
ausg~pr~cten Kontrast mit braunen solonetzartigen wrrs~en-Stev
penboden (Humusgehalt 0.48-0.72%, KarbRnatengeha);t 2.55-§.71) 
sowie mit den solonchakartigen V iesenboden auf j ungen grun
grauen Kaspischen Ablagerun~en (Humusgehalt 1.78-2.30/b, Kar
bonatengehalt 5.ao-6.42 CO ;. Auf Aufnahmen der rotfarbigen .. 
Spektralzonen nimrnt dies~r2Unterschied der analysierenden Bo
den ab .. infolge der Vergrosserung im roten Diapason der Rellig
keitsmoglichkeit der Boden. Auf Aufnahmen d~r gesamten Spekt
ralzonen hatten die alluvialen Wiesen;:Moorboden (Humusgehalt 
4.02-5.89% und bei Vertorfung und erhohter Feuchtigkeit 15.25% 
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eine v.u.nkle fast schwarze Farbung. Also, gie Verwendung der 
schwarz-weissen kosmischen Luftbilder ermoglichte zum ersten 
Mal die aHf verschiedenen bodenbildenden Ablagerungen entwi
ckelten Boden zu interpretieren. 

Abb.I. Die Kurven der spektralen Boclendarstellung in der 
I - alluviale Wie
sen-Moorb~den,so
lontschaksartig, 
lehrniger 

vor dem Kaspischen Meer liecenden Ebene 
(das Territorium zwischen zwei Flussen 

Ural und Em be) 

2 - alluviale so
lontschakartice 
lehlni[;e Wiesenb~
den 

3- solontschaksar-
tige ~iesen-Solo- w 
netzboden 

4 - braune solonetz ~0 artige sandlehmi-
ge \\\·.:~ten-Steppe- __ -7 

b.o.den auf rot- J.o ---- --& -::===--- 5 braunen Sanden - ::::::::::- ,..,. ......................... 4 
_..,...-:::::. ....- :"Dooi\'IIIIJ"f..,..""""" 1(-.1(11113 5 - solontschakar- JO ...---:::::. .....- --~::r.---,.:-::~---'liJtJflfrlrl·IJC-·1(~~-1(:.'/t .... ···.a 

t . ''l 1 . _,.,.-:;:::."*' ....... -;.;:;.·'~'•'"-· ··················· lge sana elmlge ....-:-;:::..- ---;;; •. :;_~"': ........ ··· 
r,'/iesenboden auf ~..,... ----;.~···~ ...... · .. ·· 

•• 20 - •' ·· . .v ...... "I 

r~~~;;~~;~rauen Ab- .;;:.:~:.~:.:::::~::<~......... .. ............... .. 
6 - 7 - braune so- to 
lontschakartige 

w (3) (S) sandlehmige Wuste- 0 w 
S t ~W fJ e bo den auf 4o·._o -----1..--,50r-0---~----+50-0 ----'--..,.7o-o--'--"-" 
grunlich-grauen Ab-

(4) 

lagerunz:en 
8 - Schorsolontschaks 

(1),(2) •.• spektrale 
Zoncn der Aufnahme 
mit Kamera M:K.F-6 

Ein beaeutendster Effekt fur die Forschung der Bodenressou
rse und ihrer Kartierung wurde nach syn~hesierten kosNischen 
Farbaufnahmen erreicht~ Sie machen es moglich durch Farbung 
der Naturobjekte,uie fur Analyse so notwendig s1nd, und auch 
durch farbieen Unterschied der analysierenden Boden.So,zum 
Beispiel,werden die ersten und zweiten Terrassen des Kaspischen 
Itieeres nach synthesierten Aufnahmen deutlich interpretiert. 
Die erste untere fl?.che Terrasse WHrde aus jungen neukaspischen 
Ablagerungen der grunlich-grauen Farbung gebildet. Dieses Ter
ritorium ist mit Chlorid-Natrium-Solontschak bedeckt,die eine 
schwache Pflanzendecke haben und wirtschaftlich als wenig pro
duktive Solontschaksweide benutzt werden. 
Das Territorium der zweiten Terrassen ist durch eine sehr star
ke Differenzierung des Reliefes,der Boden und Vegetation cha
rakterisiert. Sehr deutlich werden die Abschni tte .. mi t gut ent
wickeltem hugeligem Relief interpretiert. Die Abhange dieser 
Hugel sind aus grauen solontschakartigen Viusten-Step1•enb~uen 
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gebiluet und dDzv.,cischen lie;:en zalllre:iche 0olonts~hi::::.kE. 
Luf der syn thesi erten .Aufnan.me V.'er,~cm zv:ei ~;=·,oss e Anoma

lien vmln"_.;enornmen.:. a) rin,~;artic~ I:os:.::;or StraKcure mit ur<.lU,.'.en 
so lone tzarti.;en ·,·, u._ ten-Step penbou en auf rot- orG.un· :n scmdhc:J.l ti
c;en Ablac:erungen, c1:~e zamerstenmal .. nach kosm;i;schen AufnD:~rnen 
entueckt ·.urue UJlC.. b) einzelne lt'L,chen von rotlicn-br<"~•lnen 
Sandt~den der Karakum W~ste. 

A·~f den synthesic;rten kosmi~,;chen }i':.JrLaufw .. -1.~·u,1cn werclen aucll 
alluviale versc"-lzte .Jic"sen-unci :,-~·iesen-l~.oorb~'-<en der l;iarschen 
und Del ten von Ural und }~mba li'lussen oeu tlich internretiert. 
Auf den vor dem hleer liegen~en Bociefluren des alton-Deltas des 
Ural :B'lusses wird eine ru t-brauno Btr~ife ( Lf-) km brei t:;, 1()0 krn 
lans) der versalzten Vlicsen-i.llld-Iv;oorbo,len \'i&hr,';enommcn, uie mit 
Schilf bedeckt sin<;. 
,. Die ver;-slej_chcmie iLnalyce einer synthesi(3rten Kosmischen 
.l!'arbaufnahme und der schwarz-weissen Luftbilder von ci.nzelnen 
:6oncn hat te [;ezeict, <ius.::_~ auf ue:::· syn thesierten 11-ufnahrne in 
leicht intervrc tierencicn T!'arben alle Bodenkon turen uer multi
zonalen schuarz -we if: SE:n Luf tbiluer c..ar!_Se23 tell t wuro.en. Dazu 
noch w·c.:r6en nur auf cier s yn thesiertt'n J.ufnai:rne Boden~·::on turon 
mit nat~rlicher Pflc·nzend~cke ne:.ch rot-bro::uner unci --·olb-brau-
ner Farb~ d~utlicll int2rprot;i;ert. -~ 

Die Schatzunc cier L.uverlassit_';keit uer Boueninterpr13-;:;ation 
nach rnul tizonalen kosmischen schv.rarz-weissen hufnahmcn rui t 
Hilfe von ":~m;tn time t-720" z ei:_;tc, dass in cier sichtbaren Zone 
mehr als 7~-8Q~ der Bodenkonturen mit hohcr Genauigkeit bes
timrnt vverden. In der Infrarotzone 1.J. 72 mkra wercien 00/; der Bo
denkonturen nicht ocler sehr schwach interpr~;tiert 'wahrend a,~f 
Aufnahmen mit Digpason 0. 84 mkm GO;~ der Boaenkonturen i.n Bezug 
auf Solontschakboden ~ut interpr~tiert werden. 

Die ~rgebnisse der visuallen Bodeninterpretation nacb 
schwarz-weiisen rnultizonalen Aufnahm::m sor:ie nach einem synthe 
sierten kosmischen Aufnahme \\'Urclen in einer rvlustcrboc_enkarte 
darGestellt,auf der aie Bssonderheiten der Bodendecke des vor 
uem Kaspischen Meer liegen~en Territoriums zu sehen sinti. 
(Abb.2). Die Maschinenanalyse d.er BodendeckeaufnahmPn C.ieses 
Terri tori urns mit Hilfe von gptiscr"-en IHektronenanalysa tor 
",-~uantime t-720" ffi?,-Ch te es mo{-). ich, die KarL en der L;rauen Dich te 
zu erhalten,die fur Detalisierung w1~ objektive LJusarmuenstel
lung cler Bodenkarte benutzt \:m:·den. 

Beim Ver: leich der Er ~cbni:.:;se uer Boo.eninterpretation p,.ach 
kosmischen Aufnahmen und vorhancenen klein-und mittelmasstab
lichen Bodenkarten wur<ie es festgestcllt,dass in uen kleinmass
stablichen Karten des zu erforscheno .. en 'l'erritoriums 16 Bocien
konturen und in mittelmasstablichen Karten 44 Bodenkonturen 
unterschieden vmrden, wib.rend auf ~l;:l.n_ kosmischen Aufnahmen_:.95 
Konturen wahrgenommen wurden und 300 Konturen mit Berucksich
tigung der Konturen von S-;'.lersolontschaks, die eine spezifische 
Struktur der Bodendecke auf dem untersuchenden Territorium be
tragen. 

Die Effektivitat der kosmischen Aufnahmen im allgemeinen 
und .. des Interpretationspr2zesses von Luftbildefn insb~s0nuere 
erhoht in I.5-2mal die Prazisierunc und Vollstandigkeit der 
Bodenkarten irn Verrleich mit C..en vorhancienen Karten und bes,m
ders fur schwer zuc;ant;liche Gebiete. Auf_;serclerr: ist es m~glich 
mit Hilfe von kosrrdschen 1~ufnah.men den spezifischen Charakter 
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Abb 2 Interpr9tation der Bo~endecke der vor dem Kaspischen . . 
Iv1eer )..iet.:;E;}ncien .~bene .... 

I - braune solonetzart1ge kHste-oteppenbgden; 
2 - braune solonetzarti~e Wuste-Stepuenboden und Schorsolo-

netzboden; _, ~ 
braune solonetzar~i~e W~ste-Steppenboden, Schorsolonetz
u.nd Solontschaksbo,Jen; 

4- brauhe solonetzar~ise W~ste-Step,enboden,Schorsolonetz-
und Solontschaksboden, 2g;;; .. 

5 - braune solonetzarti~e Wustc-Steppenboden,Schorsolont
~:;clwk-una f:.lolonetzbouen; 

6 - braune solonetzartige ~~ste-Stoppenbouen,Schorsolontschak 
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und Solonetzboden; 
7 - braune solont~chakartige Wuste-Steppenboclen und braune 

solonetzartige Wu~te-~tepp~nbo~~n,Schor§?lontschakboden; 
8 - braune solontschaKartlge Wuste-Steppenboden una Schorso

lontschaksboden; 
9- braune solontscha~artige Wuste-Steplenboden,Schorsolonetz 

und 0olontschal(sbouen; 
IO - Schorsolgntschaksboden,braHne solontschakartige Wuste

Steppenboclen und Sglonetzboden; .. 
II - Schorsolontschaksboden,Solonetzboden und braune solont-

schakartige Wuste-St~ppenboden; 
I2 - Wiesen-Solontschaksboden; 
I3 - Schorsolontschaksbouen; 
14 - Kustensolontschaksboden; .. 
I5- Solontschakartige Wiesenboden,braune solontschakartige 

Wuste-Steppenboden und Scgorsolonetzboden; •. 
I6 - Solontschakartige Wiesenboden und Wiesen-Solonetzboden; 
I7 - Solontschakartice Wiesenboden, Wiesen-Solonetzboden und 

Schorsolontschaksboden; 
IS - Solonts£hakartige Wiesenbocien,Schorsolonetz-und Solont

schaksboden; 
I9 - Solontschakartig~ vViesenboden, solontscha!fartic;e Wiesen

und Wiesen-Moorboden, SchoEsolon~schaksbod~n; 
20 - f1olontschakartige Wiesen-Kustenboden und Kustensolont

schaksboden; 
21 - Ki.istensolontschaksboden, solontschakartige Wiesen-Kusten

boden· .. ' .. .. 
22 - Kustensolontschaksboden, Wiesen-Solonetzboden und solon-

tschakartige Wiesenboden; •. 
23 - Solontschakartige Wiesen=Moorbgden; 
24 - Solontschakartige Moor-Ku~tenbod~n; 
25 - Solont.:ch~kartige Wiesen-Kustenboden und solontschakarti-

ge Moor-Kustenboden; .. .. 
26 - Solontschakartige Wiesen-und Moor-Kustenboden und Kusten-

solontschaksboden; 
27 - Solontschakartige alluviale Wiesenboden; 
28 - Solontschakartige alluviale feuchte Wiesenboden; 
29 - Solontschakartige alluviale Wiesen-Moorboden; 
30 - Alluviale Wiesenboden,feu£hte Wiesen-und Wiesen-Moorboden 
3I - Alluviale •. feuchte Wiesenboden und solontschakartige Wie-

sen-Moorboden; 
32 - Alluviale solontschaka£tige Wiesenboden und solontschak

artige feuchte Wi~senboden; 
33 - AlluY.iale Wicsenboden und feuchte solontschakartige Vde

senboden und Solontsch~sboden; 
34 - Alluviale solontschakartige Wiesen-Moorboden und solont

schakartige feuchte Wiesenboden; 
35 - A1luviale Wiesenboden und solontschakartige Wiesen-Moor

boden; 
36 - Alluviale Wiesenbogen und solontschakartige Wiesen-IVloorbo-

den, Solontschaksbocien; . .. 
37 - Alluviale solgntschakartig~ Wiesenboden,braune sglont

schakartige WBste-Steppenboden, Wiesen-Solonetzboden und 
Solontschaksboden; 

38 - Alluviale solontschakartige Wiesenboden - 20}~, braune so
lonetzartige Wuste-Steppenboden und Solontschaksboden; 
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39 

40 

41 
42 
L~3 

45 

46 

47 

- Alluviale solontschakartige Wiesenbouen •· 2Q-3Q:-~, braune 
solonetzartige Wuste-Stepoenboden und Solontschaksbo:::en; 

- Alluviale solontschakartige Wiesenboden (mehr als )00/o) 
braune solonetzartige \Vuste-Steppenboden und Solont!::~chak 
boci.en; 

- Sande und Schorsolontschaksboden; 
- Sande und braune solontschakartig~ WuE:;te-Stepp~nboden; 
- Sande, braune solon tschakartige Vi us te -Steppenboden und 

Schorsolontschaksboden; 
- Sgnde, Schorsolontschaksboden,braune solonetzartige 

··r c ·· · .. uste-uteppenboden; 
- Braune §Olontschakartige Wuste-8teppenboden, Schorsolont 

schaksboden rni t Sanden - IO:J~; 
- Schorsol2ntschaksbouen,braune solontschakartige ~~ste

Steppenboden rni t S?.-nden - 10;~; 
- Schorsolontschaksboden mit Sanden - IQ;b. 

der Bodendeckestruktur zu bestimmen. Dies best~tigt den Ge
uanken,dass die kosmische Karto6raphie d?.-runter Bouenkarto~
raphie eine besondere Methode der naturraumlichen Untersuchun 
,_;en der Umweltstruktur darstellt. 

Auf Grund der durchgefuhrten Untersuchun~en mit kosmischen 
Aufnahmen wurde es festgestellt., dass in Bodenkartographie 
das Prinzip der geographischen Armlichkeit der Bodendarstel
lung auf der Karte mi~ der Bodendeckestruktur stark verbes
sert worden kann. Gewolmlich dienen topographische Karter.,die 
keine Boclendecke enthalten,als geo__;raphische Gruncllac;e fur 
ZusauEnenstellung der Bocienkarten. Deshalb wird bei dcr. Gene
ralisierung der Bodendecke (auf klein-und mittelmasstablichen 
Karten) die spezifische Struktur der Bodendecke einzelner 
Naturregionen und geographis~hen Zonen obne Verwend,;.n;s der 
kosmischen .. Aufnahmen nicht vollig dargestell t . .rJin der nich
tigen Vorzuge der Ver', ·endung der kosmischen Aufnahmen agf dem 
Gebiet der Bodenkartographie besteht nicht gur in der Moglich
keit genauere mit grosser Information ancsefullte Bouenkarten 
fertigzustellen,sondern auch in diesen Kar~en spezifische 
Struktur der Bodendecke und geographische Abnlichkeit des 
untersuchenden Territoriums und der Bodengenese wissenschaft
lich zu motivieren. Diese theoretische These ist von uns als 
Prinzip der kosmischen Typisierung der Bouendecke vorgeschla
sen. 
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