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ZUSAMMENFASSUNG: Multigonale kosmische Luftaufnahme wird in
der Bodenkunde zur Bericksichtiung der Landnutzung sowie zur
Zartographie der Bodendecke eriolgxelch verwendet. Mit diesem
4weck wurden in unseren Untersuchungen die kosmischen Luft-
bilder fur das vor dem Kaspischen Meer liegende Territorium
benutzt. Sie wurden im Herbst 1976 mit Kamera MKF-6 in sechs
verschiedenen Spektren im aasostab I:2 I00 OCO aufgenommen
(kocmisches Schiff "Sojuz-22"). Beim Vergleich der Lrgebnisse
der Bodeninterpretation nach kosmischen Abblldungen und vor-
handenen Bodenkarten wurde es festgestellt,dass in den Karten
des zu erforgchenaen Territoriums 44 Bouenkontulen unterschie-
den wurden, wahrend auf den kosmischen Abbildungen 95 Konturen
wahrgenommen wurden.

Zur Zeit findet in der UdSSR sowie in Ausland die Anwen-
dung der kosmischen Aufnahmen und der Remote Sensing fur Un-
tersuchung der Boaendecke eine grosse Entwicklung. Die Ver-
wendung der kosmischen Aufnahmen in der Bodenkunde gehort zum
Anfang der 70sten Jahre. Sie werden mit Erfolg zur Berucksich-
tigung der Landnutzung,der Kartographie der Bodendecke,der
Kontrolle fur Ver-und Entsalzung der Boaen und auch fur Boden-
erosionsprozesse verwendet.

In den letzten Jahren werien multizonale Aufnahmen zum
Zweck der Hrhohung der Bouenueckelnterpretatlon sowie der Un-
tersuchung der Bodenschatze immer breiter verwendet. Dieser
Aufnahmenart ist auf dem Abbildungsstudium gleichzelitig in
einigen engen Spektrazonen begrundiet. Als Ergebnic wird fur
Bodeninterpretation ein neues Interpretationsmerkmal - spekt-
rale Helligkeit unterscniedlicher Boden aufgenommen.

In unseren Untersuchungen wurden die kosmischen Luftbilder
fur das vor dem Kaspischen Tieer liegenae Territorium benutzt.
Sie wurden im Herbst T976 mit Kamera MKF-tc in sechs verschie-
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- denen Spektra im Masstab I:2 I00 000 aufgenommen (kosmisches
Schiff "Sojuz-22"). Sehr hohe Losungsmoglichkeit dieser auf-
nahmen liess Bodenabschnittsgrosse blS zum L hektar zu bestim-

men und analysieren.

Die Analyse der Bouendecke wurde mit Hilfe der dopp§l~nega—
tiven und doppel-positiven originalen und dreimal vergrosser-
ten schwarz-weissen multizonalen kosmischen Aufnahmen der
sechs sichtbaren und infraroten Spektralzonen durchfgfuhrt.
Bei dieser Analyse wurde auch eine vergrosserte im Gerat
MSP-4 synthesierte Farbaufnahme verwendet. Dieses Bild wurde
aus vier besten Zonen 0.48, 0.54, 0.66 und 0.82 mkm fur die
Bodeninterpretation dieses lprrltorlumo aufgenommen. Zur diag-
nostischen und Kontureninterpretation der Boaen wurden visuell
1nstrumcntdle Methode (optischer Ll@ktIOHendndIYSdtOf

wuantlmet ~720", Spektrophotometer SF-I0) sowie mittel-und
kleinmasstabliche topographische und Bodenkarten verwencet.fs
wurden auch Fluruntersuchungen zur prazisierenden Interpreta-
tion der Bodendecke durchgefuhrt Die Bodenproben wurden
spektrophotometrisch untersucht und chemisch analysiert,um den
Gehalt an Humus (dunkle Farbung) und Karbonaten (helle F)fban
zu bestimmen.

Unsere Untersuchungen wurden durchgefuhrt zum Zweck der
mowllchen Bodenbestimmung nach syntheglerten farb-und schwarz-
weilss Aufnahmen Verschlouener Spekralzonen sowie zur Verwen-
dung dieser Multiaufnahmen fur Bodenkartograrvhierung und Ver-
besserung der vorhandenen Bodenkarten,

Die Untersuchung der spektralen Losungsmoglichkeit von
luft-trockenen Boaenpro»en hatse folgendes gezeigt (4bb.I).

In blau-gruner boektralzone haben die braunen solonetzartigen
vusten—Steﬂpenboden und Sande auf rotlich-braunen Abldberunten
eine niedrige Helligkeitsmoglichkeit. Die Kurven dieser Boaen
liegen an spektrdlen Kurven alluvialer Wiesen-loorboden z1em—
lich nah. In roter Spektralzone nimmt die delll“keltsm0“11
keit der braunen solonetzartigen muoten—utepoenboden auf rot~
lich-braunen Ablagerungen zu und ihre gpektralen Kurven sind
den Kurven der braunen wucten—otcpkenboaen auf urunllcq— grau-
en Ablagerungen ahnlich. Die hochste Helliokeltsmo lichkeit
hatte salbhaltlTe Oberflache von Solonchakboden.

Als urgebnlu beobachtet man auf schwarz-weissen multizona-
len Aufnahmen solch ein Bild: auf Aufnahmen der gesambten Spek-
trazonen wurden uolonchakboaen in hellen fast welssen Farben
dargestellt. In bleu—@runer Spektralzone hatten braune Wusten-
Steppenbouen und Sande auf alteren rotlichen Ablagerungen in-
folge der niedrigen qelllgkeltsmogllchkelt in diesem Diapason
eine graue und dunkel-graue Farbung. Sie hatten beim Humusge-
halt 0.68-0.78% und Karbonatengehalt 5.08-%.26% eingn stark
ausgepragten Kontrast mit braunen solonetzartigen Wus.en-Ste
penboden (Humusgehalt 0.48-0,72%, Karbgonatengehalt 2.55-8. 71
sowie mit den solonchakartigen Vlesenboden auf jungen grun-
grauen Kaspischen Ablagerungen (Humusgehalt 1.78-2.%0%, Kar-
bonatengehalt 5.88-6. 42 CcO 3. Auf Aufnahmen der rotfarblgen
Spektralzonen nimmt dieser®Unterschied der analysierenden Bo-
den ab,infolge der Vergrosserung im roten Diapason der Hellig-
keltsmo zlichkeit der Boden. Auf Aufnahmen der gesamten Spekt-
ralzonen hatten die alluvialen Wlesen—moorboden (Humusgehalt
4,02-5.89% und bei Vertorfung und erhohter Feuchtigkeit I5.25%

410



eine wunkle fast schwarze Farbung. Also, die Verwendung der

schwarz-weissen kosmischen Luftbilder ermoglichte zum ersten
Mal die auf verschiedenen bodenbildenden Ablagerungen entwi-
ckelten Boden zu interpretieren.

Abb.I. Die Kurven der spektralen Bodendarstellung in der
vor dem Kaspischen Meer llebenden Ebene
(das Territorium zwischen zwei Flissen
Ural und Embe)

I - alluviale Wie-
sen—Moorboaen,oo~
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lontschakartise
lehmige Wiesenbd- 2
den %

5~ solontschaksar-
tige Wiesen-Solo-
netzboden

4 - braune solonetz
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5 - solontschakar-
tige sandlehmige
Vlesenboden auf
grunlich-grauen Ab-
lagerungen

6 - 7 - braune so-

lontschakartige

sandlehmige Wuste- W ) ® ) (s)
Steppeboden auf 400 500 * 600 ' Too
grunlich-grauen Ab-

lagerungzen

8 - Schorsolontschaks

(L),(2)...spektrale
Zoncn der Aufnahme
mit Kamera MKF-6

Ein bedeutendster Effekt fur die Forschung der Bodenressou-
rse und ihrer Kartierung wurde nach synghesierten kosmischen
Farbaufnahmen erreicht, Sie machen es moglich durch Farbung
der Naturobjekte,aie fur Analyse so notwendlg sind, und auch
durch farblgen Unterochled der analysierenden Boden So,zum
Belsplel werden die ersten und zweiten Terrassen des 1(as;plscnen
lieeres nach synthesierten Aufnahmen deutlich interpretiert.

Die erste untere flagche Terrasse wurde aus Jjungen neukaspischen
Ablagerungen der >ranllch—mrduen Farbung gebildet. Dieses Ter-
ritorium ist mit Chlorla—Natrlum—bolontschak 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 Abschnitte _mit gut ent-
wickeltem hugeligem Relief interpretiert. Die Abhange dieser
Hugel sind aus grauen solontschakartigen Wiusten-Stepenboden
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gebiluet und dazwischen lieyen zahlreiche bolontschaks.

Huf der synthesierten aufnahme werucn zvel Tosse Anoma-
lien ws hrhanommen. a) ringartige Lossor Struxkture mit oraucen
solonetzartiszen Yuiten- 6tc0penbo en aul rot-brouncn sandhalti-

wen Ablag erun>en aie zumerstenmal nach kosmischen Aufnsi:men
entueckt urde unc o) einzelne Flichen von rotlicrn-breaunen
Sendtoden der Karakum Wuste.

Auf den synthesiarten kosmischen Forlbaulnalumen werden auch
alluviale versalzte Jiesen-und #Wiesen-koorbouen der karschen
und Delten von Ural und &mba Flussen deutlich interpretiert.
suf den vor dem beer liegenuen Bodefluren des alten Deltas des
Ural Flusses wird eine rot-braunc Streife (4~5 kxm breit,100 km
lang) der versalzten Wicsen-und-Moorboden wahrgenomnen,die mit
Schilf bedeckt sind.

Die vergzleichence snalyce einer synthesierten kosmischen
Farbaufnahme und der schwarz-weissen Luftbilder von einzelnen
Zonen hatte gezeigt,dass auf uer synthesierten sufnahme in
leicht interpre fl““@ﬂ@bn Farben alle Bodenkonturen uer multi-
zonalen uchﬁarz—"~1~u€n Luftbilder carcsestellt wuraen. Dazu
noch werdaen nur auf der gynthesierten iLufnanme Bodenkonturen
mit naturlicher Bflcnzenuapye nach rot-bréuner und selb-brau-
ner Farbe deutlich interprctiert.

Die Schatzung der suverlassigkeit uer Bodeninterpresation
nach multizonslen kosmicchen schwarz-welssen aAufnahmen wit
Hilfe von "Quantimet 720" zeigte,dass in der sichtbaren Zone
mehr als 75-80/ der Bodenkonturen mit hohcr Genauig&eit bes-
timmt werden. In der Infrarotzone v.72 mkm weraen uOu der Bo-
denkonturen nicht oder sehr schwach interpretiert, wahrend auf
Aufnahmen mit Dlapason 0. 84 mkm UOp der Boaen ontuLcn in Bezug
auf bolontuchckbouen ~ut interpretiert werden.

Die Lrgebnicse der vis uwllen Bodeninterpretation nach
schwarz~weiisen multizonalen Aufnahmen sowie nach einem synthe
sierten kosmischen Aufnahme wurden in einer Mustoerbodenkarte
dargestellt,auf der cie Besonderheiten der Bodendecke des vor
dem Kasplucnen lleer liegencen Territoriums zu sehen sind.
(Abb.2). Die Maschlnenandlyoe der Bodendeckedufnahmen dieses
Territoriums mit Hilfe von optischen I lektronenanalysator
"Juantimet-720" machte es mor:lich,die Karlen der jsrauen Dichte
zu erhalten,die fur Detalisierung unda objektive Zusammenstel-
luny der Bouenkarte benutzt wurden.

Beim Ver;leich der Ersebnisse «der Bodeninterpretation pach
kosmischen Aufnahmen und vorhancenen klein-und mittelmasstab-
lichen Bodenkarten wurce es festgestellu,dass in den kleinmass-
stablichen Karten des zu erforschenden lerritoriums 16 Boden-
konturen und in mittelpasstablichen Karten 44 Bodenkonturen
unterschieden wuruen,wahrend auf. den. kosmischen Aufnahmen_ 95
Konturen wahrgenommen wurden und 300 Konturen mit Berucksich-
tigung der Xonturen von S<:lersolontschaks,die eine spezifische
Struktur der Bodendecke auf dem untersuchenden Territorium be-
tragen.

Die Bffektivitat der kosmischen Aufnahmen im allgemeinen
und _des Interpretationsprozesces von Luftbildern insbesnndere
erhoht in I.5-2mal die Prazisierung und Volls tandlgkelt der
Boaenkarten im Vergleich mit den vovhanuenen Kar+en und_ beson-
ders fur schwer zu“ancllcne Gebiete. Ausserdem ist es moglich
mit Hilfe von kosmischen aufnahmen den spezifis hen Charakber

412



o

o

(@)

e

DeaNEE
T

B0 2z 0 B L] W] -
lam raD m[ﬂmmﬂ ls 18l a 112 T a i 5!
= ] w— 4 assg@ @ oS ,.@ 8 PR N 2 Wi

A

2 37 38 3!% WZ lﬂ lnnn ’*ﬂlﬂ hl. ‘5 “M 1‘75

Abb.2. Interpretation der Bouendecke der vor dem Kaspischen

Meer 110menuen ibene .
breune solonetzartige - wvuste- oteppenbOuen,

braune solonetzartige Wiste-Steppenboden und Schorsolo-
netzboden; . .

braune solonetzartize Wuste-Steppenboden, Schorsolonetz-
und Sclontschaksbo.en; .. ‘ .
brauhe solonetzargise Wuste-Step;enboden,Schorsolonetz-
und Solontschak oboden 20,03 .
braune oolonetzurtlge Wuste-Steppenboden,Schorsolont-
‘cnak»unq Solonetzboaen; ..

braune sovlonetzartige Wuste-Ste ypenbouen,Schorsolontschak
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und Solonetzbodens
braune solontc chakarflge Wuste—oteppenboden und braune
solonetzartige Wuste- Steppenboaen Schorgolontscha akboden;
braune solontocthdrtlge Wuste—oteppenboaen und Schorso-
lODtSChdleOJSH,
braune solontschakartige Nuste~oteplenbouen Schorsolonetz
und Solontschaicsbouen;
bchorsolontSpqaksbouen braune sclontschakartige Wuste-
Steppenboden und Solonetzooden, .

Sphorsolontschaksboden Solgnetzpboden und braune solont-
schakartige Wuste—uteppenbouen,
Wiesen- bolontscndksboden,
Schorsolontochdksbouen,
Kustensolontschaksboden; .
Solontschakartige Wiesenboden,braune solontschakartige
Wufte—uteppenboden und Schoroolonetzboaen,
Solontschakartige Wleuenboden und Wiesen- Solonetzboaen,
Solonts Chakd7tlbe wlesenboden, Wiesen-Solonetzboden und
Schorsolontschaksbodens;
Solontschakartige Wiesenbouen,Schorsolonetz-und Solont-
schaksbodens
Solontschakartige Wiesenboden ,Solontschakartige Wiesen-
und Wleuen—Moorboden, Schorsolontuchaksbouen,
Solontschakartige Wiesen- Kustenboden und Kustensolont-
sghaksboden; .
Kastensolontschaksboden, solontschakartige Wiesen-Kusten-
boden,
Kustensolontscbdkbboden, Wiesen-Solonetzboden und solon-
tschakartige Wiesenboden;
oolontcchakartlbe Wiesen-Moorbgden;
Solontschakartige Moor- Kustenbo&en,
Solontichakartige Wiesen-Kustenboden und solontschakarti-
ge Moor-Kustenboden,
Solontschakartige Wiesen-und Moor-Kustenboden und Kusten-
solontschaksboden;
Solontschakartige alluviale Wiesenboden;
Solontschakartige alluviale feuchte Wlesenboden,
Solontschakartige alluviale Wiesen-Moorboden;
Alluviale Wiesenboden, feughte Wiesen-und Wiesen-Moorboden
Alluviale feuchte w1esenboden und solontschakartige Wie-
sen-Moorboden;
Alluviale solontschakartige Wiesenboden und solontschak-
artige feuchte Wlesenboden,
Alluyiale Wiesenboden und feuchte solontschakartige Wie-
senboden und Solontschaxsbodens
Alluviale solontschakartige | Wiesen-Moorboden und solont-
schakartige feuchge Wiesenboden;
Alluviale Wissenboden und solontschakartige Wiesen-Moor-
bodens;
Alluviale Wiesenboden und solontschakartige Wiesen-Moorbo-
den, oolontuchakubouen,
Alluviale solgntschakartige Nlesenboden braune sglont-
schakartige Wuste~Sterenboden, wlesen~oolonetzooden und
Solontschaksbodens

Alluviale solontschakartlg Wiesenboden - 20%, braune go-
lonetzartige Wiste-Steppenboden und Solontschaksoouen,
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29 - Alluviale solontgchakartige Nlesenoouen .. 2Q-50%, braune
solonetzartige Wuste-Steppenboden und “olonte chakshoien;

40 - Alluviale solontschakargige Wlpsenboden (mehr als 20%)
braune solonetzartige Wiste-Steppenboden und Solontschak
boden;

41 - Sande und Schorsolontschaksboden; . ..

42 - Sande und braune solontschakartigg Wuste-Steppenboden;

4% - Sande, braune solontschakartige Wuste-Steppenboden und
uchorsolontschaksoouen,

44 -~ Sande, Schoroolontgchakstuen braune solonetzartige
Vluste-Steppenbodens;

45 - Braune solontschakartige wuste—bteppenooden Schorsolont
schaksboden mit Sapnden -~ I0%; .

46 - uchorsolontschaksbouen braune solontschakartige Wuste-
Steppenboden mit Sanuen - 10%;

47 - Schorsolontschaksboden mit Sanden - T10%.

der Bodendeckestruktur zu bestimmen. Dies bestatigt den Ge-

danken,dass die kosmische Kartographie darunter Bouenkartog-

raphie eine besondere Methode der naturraumlichen Untersuchun
gen der Umweltstruktur darstellt.

Auf Grund der durchgefuhrten Untersuchunzen mit kosmischen
Aufnahmen wurde es festgestellt, dass in Boqenk&rtogrd iie
das FPrinzip der geographischen Ahnlichkeit der Bodendarstel-
lung auf der Karte mif der Bodendeckestruktur stark verbes-
sert werden kann. Gewohnlich dienen topographische Karten,die
keine Bodendecke enthalten,als geogsraphische Grundlage fur
Zusaumenstellung der Bodenkarten. Deshalb wird bei dcr Gene-
rallulerung der Bodendecke (auf klein-und mittelmasstzblichen
Karten) die spezifische Struktur der Bodendecke einzelner
Naturregionen und geographischen Zonen ohne Verwendungz der
kosmischen Aufnahmen nicht vollig dargestellt. »in der wich-
tigen Vorzuge der Vervendung der kosmischen Aufnahmen auf dem
Gebiet der Bodenkartographie besteht nicht nur in der Moglich-
keit genauere mit grosser Information angefullte BOuenLarten
fertigzustellen,sondern auch in diesen Karjen spezifische
Struktur der Bodenuecke und geographische Ahnlichkeit des
untersuchenden Territoriums und der Bodengenese wissenschaft-
lich zu motivieren. Diese theoretische These ist von uns als
Prinzip der kosmischen Typisierung der Boaendecke vorgeschla-
Sen.

415



