
Sc
ie

nt
ifi

c 
an

d 
in

no
va

tiv
e 

tr
en

ds
 in

 th
e 

fie
ld

 o
f s

pa
ce

 
te

ch
no

lo
gi

es
 a

nd
 a

pp
lie

d 
en

gi
ne

er
in

g
Те

нд
ен

ци
и 

на
уч

но
-и

нн
ов

ац
ио

нн
ог

о 
ра

зв
ит

ия
 в

 о
бл

ас
ти

 
ко

см
ич

ес
ки

х 
те

хн
ол

ог
ий

 и
 п

ри
кл

ад
но

й 
ин

же
не

ри
и Strengthening education in space-based remote sensing for 

monitoring of eco systems in Israel, Azerbaijan, Kazakhstan
Joint Project Curricular Reform

Strengthening education in space-based remote sensing for 
monitoring of eco systems in Israel, Azerbaijan, Kazakhstan
Joint Project Curricular Reform

Scientific and innovative trends in the 
field of space technologies and applied 

engineering
Digest

Тенденции научно-инновационного 
развития в области космических 

технологий и прикладной инженерии
Сборник статей



 

 

  
 

 

 

 

Scientific and innovative trends in the 

field of space technologies and applied 

engineering 

Digest 

 

 

Тенденции научно-инновационного 

развития в области космических 

технологий и прикладной инженерии 

Сборник статей 

 
 

 

 

 
 



 

The use of multidisciplinary research for the introduction of new training 

programs/modules and/or new teaching methods in the field of space based remote 

sensing and GIS: proceedings of the international project Tempus SESREMO. 

Proceedings of Methodological session at the framework of the international project 

Tempus SESREMO contain works of scientists from universities of the SESREMO 

consortium and partner universities under the SESREMO-Plus cooperation agreement. 

More information can be found on the official project website www.sesremo.eu. 

Results obtained can be used to develop new curricula/modules in the field of space based 

remote sensing and GIS. 

The SESREMO TEMPUS project has been funded with support from the European 

Commission. These publications reflect the views only of the authors, and the 

Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information 

contained herein. 

 

 

Использование междисциплинарных исследований с целью внедрения новых 

учебных программ/модулей и/или новых учебных методик в области 

дистанционного зондирования Земли космическими средствами и ГИС: материалы 

междунар. проекта Tempus SESREMO. 

Материалы методологической секции в рамках международного проекта Tempus 

SESREMO содержат работы ученых из университетов Консорциума SESREMO и 

университетов-партнеров, участвующих в рамках соглашения о сотрудничестве 

SESREMO Plus. 

Дополнительная информация находится на официальном сайте проекта 

www.sesremo.eu. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки новой 

программы или модулей в области дистанционного зондирования Земли 

космическими средствами и ГИС. 

Проект Tempus SESREMO осуществляется при финансовой поддержке 

Европейской Комиссии. Публикации отображают сугубо мнения авторов. 

Комиссия не несет никакой ответственности за любое использование 

содержащейся информации. 

 

 

Berlin, Germany 

2016 

© Technische Universität Berlin, 2016 

© ECM Office, 2016 

http://www.sesremo.eu/
http://www.sesremo.eu/


 

 

Summary of the Tempus project SESREMO 

Wider objective of the project is ensuring that the target Universities in AZ, IL and KZ 

can offer two cycle programmes in Space Based Remote Sensing Techniques to improve 

teaching in line with the new development in the area, the market demand and according 

to the Bologna Process, last recommendations in Bucharest communiqué and best 

practice. 

Specific project objectives include: 

 to update the current two cycle curricula in the target area 

 to develop, implement and accredit new practice oriented and student-focus 

core and transferable curricula and modules 

 to bring the Higher Education Institutions of PC closer to labour market 

Principal outcomes and outputs are: 

 8 new core and 3 transferable curricula developed/implemented/accredited; 

 innovative teaching/learning environment including Joint Web Platform/ 

GEONETCast terminals and Relais-Repeater Stations (GNT and RRS) 

 established, equipped and open for operation based upon Master Classes and 

pilot operation conducted; 

 ECO Monitoring Service Office (EMSO) to support the connection between 

academia and labour market based on pilot operation in function. 

 The service packet of EMSO will include: 

 monitoring service in the area of earth observation on request; 

 courses to retrain engineers in related field; 

 workshops on eco system monitoring for local decision makers. 
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20.1 Введение 

Недостаточная устойчивость пустынных экосистем обусловливает необходимость 

систематического наблюдения за их состоянием, получение информации по 

динамике и изменениям пустынной растительности на постоянной основе. 

Оценка антропогенного воздействия на лесные экосистемы, а также динамика 

естественного развития зависит от степени изученности закономерностей роста и 

продуктивности лесных насаждений в сложившихся лесорастительных условиях. 

Это может быть достигнуто на основе углубленных исследований структуры и 

возрастной динамики биомассы деревьев и древостоев саксаула черного.  

Любые нарушения, вызванные внешними факторами или изменениями 

внутренней среды, приводят к закономерной динамике структуры сообщества. 

Одним из важных моментов является необходимость определения устойчивости 

черносаксаульных лесных экосистем и резистентности к воздействию 

естественных и антропогенных факторов. Степень устойчивости наиболее полно 

раскрывется на основе изучения структуре сообществ и закономерности его 

самоорганизации. На основе полученных закономерностей можно предложить 

объективные рекомендации для рационального ведения лесного хозяйства в Иле-

Балхашском регионе. Поддержание и сохранение продукционной способности, 

защитных и экологических функций, а также биоразнообразия саксаульных лесов 

и их вклада в глобальные экологические процессы сегодня являются весьма 

актуальными. 
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Объектом исследования является представитель пустынного типа растительности 

– Haloxylon aphyllum Minkw. (рисунок 1).  

Саксауловые пустыни относятся к пустынной древесной эвксерофильной 

растительности Desertiarborosa. . С точки зрения биоморфологии, многие ученые 

[1, 2, 3, 4] относят саксаул к «полудереву», Paulsen [5] относит саксаул к 

пустынному дереву (эремофильное дерево), ксеродендрону. В нашем 

исследовании, основываясь на системе биоморф Нечаевой и др. [6] мы будем 

относить саксаул черный к древесным формам. 

 

Рисунок 1 - Черносаксаульный пустынный лес 

20.2 Результаты и обсуждение 

20.2.1 Современная динамика лесного фонда Иле-

Балхашского региона.  

Важнейшими показателями, характеризующими лесной фонд, производительность 

и динамику лесов, являются распределение лесов по преобладающим породам, 

группам возраста, данные об условиях произрастания, составе, структуре, среднем 

запасе, приросте насаждений. В связи с этим, в основу оценки динамики 

саксаульных лесов были положены показатели площадей насаждений, а также 

возрастной состав древостоя. Анализ лесоустроительных материалов проведен по 

отчетам, начиная с 1978 по 2013 годы. Данный отрезок времени включает в себя 

периоды наиболее интенсивной вырубки саксаульных лесов (1978 г.), период 

введения запрета на рубки главного использования (2002-2004 гг.), а также период 

восстановления саксаульных лесов (по 2013 г.). 
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Рисунок 2 – Анализ динамики площадей черносаксаульников государственного лесного 
фонда с 1978 – 2013 гг. 

На графике (рисунок 2) мы наблюдаем, что в 1978 году площадь лесов 

черносаксаульных лесов составила 621938 га. Далее, до 1994 года наблюдается 

резкое возрастание площадей лесов, что можно объяснить проведением 

лесохозяйственных мер, регулирующих воздействия на лесные экосистемы. К 

таким восстанавливающим мероприятиям относятся: 1) посев и посадка культур 

саксаула черного; 2) содействие естественному возобновлению; 3) санитарные 

рубки и рубки ухода. Благодаря данным мерам, площадь черносаксаульных лесов 

возросла до 796256,8 га в 1994 году с дальнейшим увеличением.  

Таким образом, анализируя данные, можно предположить, что в перспективе при 

проведении природоохранных мероприятий, направленных на сохранение 

черносаксаульных лесов произойдет восстановление этой очень важной в 

фитомелиоративном плане породы. По нашем мнению, положительная динамика 

площадей и возрастной структуры саксаула возможна только при длительном 

отсутствии воздействия экзогенных и антропогенных факторов, проведении 

лесовосстановительных мероприятий, а также ужесточение мер, направленных на 

охрану саксаульных лесов. В связи с этим необходимо проведение постоянного 

мониторинга за состоянием пустынных экосистем, использование региональных 

научных разработок в области лесного хозяйства [7, 8]. 

20.2.2 Структура черносаксаульных фитоценозов 

В качестве основных показателей, отражающих характеристику структуры и 

состава растительного сообщества, были приняты структурные элементы: видовые 

популяции, флористический состав, ценопопуляции, а также пространственное 

размещение. По мнению Лавренко (1959) [9] «геоботаники при изучении 

растительных сообществ обычно уделяют особое внимание учету количественного 
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участия видов, входящих в то или иное сообщество, определяя теми или иными 

методами обилие, господство (проективное покрытие), встречаемость видов и их 

весовые соотношения (урожайность) на исследуемом участке фитоценоза». Таким 

образом, изучение видовых популяций в нашем исследовании сводится к оценке 

биологического разнообразия. Ценопопуляции были рассмотрены в понимании 

Василенко и др. [10] и структура фитоценоза была исследована с точки зрения 

выделения биогрупп по диаметру коревой шейки саксаула черного, надземной 

ярусности, определения принципов размещения растительности. 

Однако очень мало известно о возрастной структуре и восстановлении саксаульных 

лесов. Различные изменения в саксаульных лесах проявляется в изменении их 

структуры, состава и плотности из-за неконтролируемой вырубки, ломки саксаула, 

корчевание кустарников, выпаса скота Бижанова Г.К. [11], а также естественных 

факторов Бедарева О.М. [12]. Ответная реакция популяции к данным нарушениям 

варьируется от типа, размера, степени тяжести и частоты возмущений. 

Характер размещения саксаульников, как отмечает Коровин Е.П. [13] может быть 

различным и при наличии оптимальных условий саксаул растет сомкнутым 

насаждением. Однако в силу особенностей архитектоники кроны, наличию 

безлистных побегов занимает не более 50% площади. По нашим исследованиям, 

плотность саксаульного леса увеличивается с возрастом. Это объясняется тем, что 

деревья в популяции в основном произрастают порослевым способом, т.е. на месте 

срубленного дерева из верхушечных почек развивается новая особь. Когда дерево 

достигает репродуктивного возраста (5-7 лет), при благоприятных условиях 

начинает развиваться подрост. Таким образом, древостой с возрастом увеличивает 

плотность и одновременно формирует структуру по толщине диаметра. В 

дальнейшем при достижении максимальной плотности (в нашем исследовании 

2000 шт/га), возобновления не происходит. На моделях самоизреживания саксаула 

Бедаревой О.М. и Хлюстова В.К. [14], отмечается максимальная плотность в 

возрасте 5-10 лет, в дальнейшем происходит постепенное уменьшение плотности и 

с 25-летнего возраста остается практически на одном уровне. Разница в полученных 

результатах может быть обусловлена худшими условиями произрастания 

популяций, исследованных Бедаревой и Хлюстовым [14] в пустынных фитоценозах 

саксаула черного. 

В целом, возобновление на ненарушенных участках во многом превосходит 

нарушенные древостои [15]. Очень малое возобновление на участках современной 

дельты реки Или наблюдается на всех плотах вблизи населенного пункта. Особое 

влияние на количество особей подроста оказывает выпас скота [16]. Лучшее 

возобновление отмечается на участках с небольшой плотностью. На участке 

древней дельты реки Или лучшее возобновление свойственно плотам наименее с 

наименее благоприятными условиями произрастания. 

Таким образом, не смотря на то, что участок современной дельты реки Или имеет 

наиболее благоприятные почвенно-гидрологические условия для произрастания 
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саксаульных лесов, в нашем исследовании мы наблюдаем, что антропогенное 

влияние снижают способность к успешному возобновлению лесных фитоценозов. 

Подводя итог вышесказанному можно сделать выводы. Все исследуемые участки 

представляют собой территории, подвергшиеся антропогенному воздействию в 

прошлом или настоящем. Структура сообществ по диаметру корневой шейки 

популяций отражает состояние фитоценоза во времени. Так, наиболее 

возмущенные популяции представляют собой неравномерное распределение по 

классам диаметра корневой шейки. Такая структура имеет ценотические группы 

деревьев по толщине, однако в ней не может быть развития в связи с отсутствием 

или малым возобновлением. Наиболее типичной для исследуемой территории 

структурой саксаульного леса является гомогенная, стадия формирования 

древостоя. В искусственных насаждениях или после сплошной вырубки экосистема 

находится в неустойчивом состоянии и со временем приобретает оптимальную 

структуру. Причиной состояния «хаоса» структуры кроме антропогенных факторов 

имеет естественный распад древостоя, который мы можем наблюдать на одном 

участке, с самой высокой плотностью. Деградация древостоя наступила вследствие 

прекращения поступления молодых особей из-за высокой плотности и 

конкуренции. И только на одной исследуемой трансекте фитоценоз представляет 

собой устойчивую систему. Популяция произрастает в благоприятных условиях, 

структура гетерогенна, происходит постоянное пополнение молодыми особями. По 

результатам исследования, наиболее продуктивная плотность находится на уровне 

900-1000 шт/га, которая обеспечивает благоприятные условия произрастания и 

возобновления [17, 18]. 

Флористический состав сообществ с доминированием саксаула черного.  

Для оценки биоразнообразия различных ассоциаций саксаульных лесов был 

исследован их флористический состав. При изучении структуры сообщества мы 

использовали анализ пространственного размещения особей. 

Выделенные ассоциации с доминирование саксаула черного: Halimodendron 

halodendron - Haloxylon aphyllum ass., Artemisia terrae-albae- Haloxylon aphyllum 

ass., Salsola rigida-Haloxylon aphyllum ass., Salsola lanata - Haloxylon aphyllum ass.. 

Проведя флористический анализ основных ассоциаций черносаксаульников нами 

выявлено следующее: во всех четырех ассоциациях зарегистрировано 58 видов, 15 

семейств. Виды, которые встречались во всех ассоциациях: Amberboa turanica Iljin, 

Atriplex tatarica L., виды, часто встречающиеся: Koelpinia linearis Pall., Nonea picta 

(M. Bieb.) Fisch. & C.A. Mey., Alyssum desertorum Stapf, Lepidium perfoliatum L., 

Salsola rigida Pall., Eremopyrum orientale (L.) Jaub. & Spach, Schismus arabicus Nees 

и другие. Представители семейств Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, 

Poaceae присутствуют во всех ассоциациях.  

Пространственное размещение особей в ассоциации Halimodendron halodendron - 

Haloxylon aphyllum ass.  
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Данное сообщество характеризуется достаточно сложной структурой. В данной 

ассоциации мы выделили 4 яруса растительности. Основными эдификаторами 

являются саксаул черный и чингил серебристый. На ненарушенных рубкой 

территориях плотность сложения первых двух ярусов высокая. Основной принцип 

размещения чингиля – под пологом древесного яруса саксаула. Размещение 

полукустарничкового яруса более равномерное, хотя наблюдается более высокое 

скопление растений и на разреженных участках. В четвертом ярусе мы наблюдали 

сухие эфемеры и некоторые длительно вегетирующие травы. Травянистые растения 

размещены неравномерно, редко. Размещение практически не зависит от 

особенностей рельефа, только от плотности размещения первых двух ярусов. На 

участках, которые были подвержены вырубкам саксаула черного, наблюдалось 

отсутствие второго и третьего ярусов, вследствие загрязнения участка валежом 

саксаула ограничено произрастание растительности. 

Пространственное размещение особей в ассоциации Artemisia terrae-albae - 

Haloxylon aphyllum ass. 

Сообщество серополынных черносаксаульников произрастает на 

среднекарбонатных сероземах, представленных однородными супесями. Трансекта 

расположена на слегка волнистой равнине. Эдификатором ассоциации является 

саксаул черный, во втором ярусе встречается полынь белоземельная и кейреук. 

Размещение данного сообщества наиболее равномерное. Один из принципов 

размещения второго яруса – приуроченность к особенностям микрорельефа. В 

частности, в своем большинстве травяные растения скапливаются в небольших 

углублениях рельефа. 

Пространственное размещение особей в ассоциации Salsola rigida-Haloxylon 

aphyllum ass. 

Растительность данного сообщества размещается достаточно равномерно, однако 

мы наблюдали практические полное отсутствие полукустарничков и травяной 

растительности в местах захламления почвы высохшими ветками саксаула. Таким 

образом, необходимо проводить регулярную санитарную чистку саксаульных 

лесов. 

Пространственное размещение особей в ассоциации Salsola lanata - Haloxylon 

aphyllum ass. 

Плотность сложения растений в первом ярусе высокая, кроны саксаула на 

некоторых участках смыкаются, образуя сплошной полог.  

Второй ярус занимает полукустарничек Salsola lanata и другие представители рода 

Salsola. Структура второго яруса, представленного солянками, зависит от 

мозаичности почвенной структуры и наличия микрорельефа. Структура становится 

более разреженной, мозаичной, то есть, с более плотным размещением особей в 

понижениях рельефа, редким размещением травянистых растений на открытых 

участках с заметным полигональным рисунком такыров. 
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Основной принцип размещения эфемеров и однолетников - размещение под 

пологом саксаульного яруса, как защиты от высоких температур. Таким образом, 

наблюдается более плотное размещение особей вокруг саксаула черного и 

снижение травянистых растений на более открытых участках. 

Таким образом, проанализировав флористический состав и структуру 

черносаксаульных сообществ, можно сделать вывод о влиянии почвенно-

гидрологических условий, различий мезо- и микрорельефа, количестве ярусов на 

вариации этих параметров. 
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