
Rвview Report
.of the dосtогаl thesis eпtitled:

,,lrпрlеmепtаtiоп of RemotB ýепsiпg апd Glý iп hydrogeological ýпvBstigatioпs
of lvlakhtaral irrigated lands iп the Тчrkеstап r8giоп'',

submitted Ьу zhuldyzbek Опglаýýупоч to оьtаiп the academic degree of phD iп the
iield of hydrogeology and епgiпееriпg geology.

The evaluation was саrгiеd out оп the basis of the present dootoral thesis in Russiап.

Васkgrочпd апd actuality of the rgsеаrсh
Zh. Опglаsýупоv WaS а PhD student iп the вмвF рrоjесt 

пRевочrсе Мапаgеmепt iп
the ýаl[пе апd Dry lгrigаtiоп Агеаs of Сепtгаl Аsiа for Adaptation to C]imate Сhапgе
(BioWat)", funded Ьу the Fеdегаl Ministry of Education and Rеsеаrсh (вмвr) of the
Federa} Republio of Gеrmапу (grапt пчmЬег 01DK1703ý, duration 2017_201g)" This
iпtегпаtiопаl project wаs led Ьу mе апd соогdiпаtеd Ьу Dr. дhmаd Hamidov {both
fгоm ZALF e.V., МtjпсhеЬеrgt. The яim of the project was to ехаmiпе whеthеr sаliпе
drаiпаgе wаtеr f1,om irrigated agгiculture iп аrid/sеrпi-аrid rеgiопs iп Сепtrаlдsiа сап
ье rпаdе usаьlе fоr agricultural рчгроsеs Ьу methods of phytorBmediation. Очr
геsеаrсh questions included: what potential quantities of wаtег аrе available fоr
геuýе, what technical-technological and есопоmiс rеquirеmепts have to Ье met Ьу iп-
situ wаtеr treatment. what possibllities exiBt fоr utilising the aquatic Ьiоmаss апd what
iпfrаеtruсturаl, ingtitutionat апd sос[о-есопоmiс conditions would have to Ье сrеаtеd
for this"

Eventually, the ргоjесt should сопtгiЬчtе to sчstаiпаЬJе rеýочгсе mапаgеmепt
through wаtег геtепtiоп апd imрrочеmепt of wаtеr quality in iгrigаtеd agriculture,
especia|ly iп sаliпе агеаý, апd wаtеr rеuýе iп combination with bio.saling lапd чsе,

The project рагt, worked Ьу zh. Опglаssупоч, waý dedjgated to the Glý апd model-
based analysis of the potential rеgiопаl drаiпаgе wаtеr чпdеr diffеrепt lапd
manag*ment ргасtiсеs and irrigаtiоп technologiеý, аý well as чпdgr different сlirпаtiс
апd |and usе conditi,ons.
Within the BioWat project, а yield catculation baвed оп thё NDVI index (Nоrmаlizеd
Diffеrепое vegetation lndex) was саrriеd out for the Маktаагаl study area. with the
help of АrсGlS and G*omatica 2016, the database of the irrigation аrgа wаs crвat*d
as vесtоr polygons of the lrrigated fieldg. The rеqчiгеd remote sensing data wеrе
obtained usiпg httрв:l/оаrthекрlогgr.цsýs.qоv and Google Еаrth Епgiпе. These wеrе
based оп the medium-resolution datasets frоm the ýепtiпе1-2 and Landsat-7 and 8
satellites, and wеrе соrrеlаtеd with yietd data frоm 2013-201в.
Thus, iп the first two уеаrý of the doctoral регiоd, mainly nrethodological and field
wогk was carried out and initial results оп the application оf rеmоtе sепsiпg wеrе
achieved, ln the furthеr соurýе of the PhD, in соореrаtiоп with the suрегчisiпg
institutions, the U,M, Аkhrпеdsаfiп }nstitute of Hydrogeology and Gвoecology, Fасultу
of Реtгоlеum and Nаtuгаl Gas Geo|ogy of thý K,l. Saptayev Kazakh National



uпivегsitу of Rеsеагсh апd Technology, Almaty, the wоrk was furthеr ccnceptualised
and сопtiпчеd.
They included vаriоus indices to identify salinity and mоistчrе conditions, the
derivation of геgrеssiоп equations to dевсriЬе the relationBhip Ьеtwееп Bpectral
сhаппе}s and index of salinity.
Fоr wаtеr balancing, identification of potentially rеuзаьlе wаtеr геsоurсеs frоm
drainage waterý, апd derivation of sсепаriоs апd strategies for reducing sаliпisаtiоп
due to excessive grоuпdwаtеr lечеls with tha kпоwп сопýеqчепсеs of а гisе in the
salt frопt drivеп Ьу сарillаrу risе of grочпdwаtеr апd ргосеSSеý of evapotranspiration,
а hydrogeological 3-D model was created fоr the study геgiоп and mathematical
modelling was саrгiеd out.

Thus, it сап Ье аssеssеd that the objective of the doctorate wаs fulfilled.

The results hаvе паtiопаl and iпtегпаtiопаl rеlечапсе. As described iп detail Ьу the
phD stшdепt in the "lпtгоduсtiоп" chapter, the application of rеmоtе sепsiпg methodý
in соmьiпаtiоп with GIs and mathematical models, e.g. лоr eýtimating the
сOпsеquепоеs of climate change as well as fоr adapting technical solutions for
sustainable wаtеr mапаgеmепt, is of natjona] imроrtапсе fоr the Republic of
kazakhstan. Ёчгthегmоrе, it is аlsо imроrtапt for Balinated аrеаs iп Сепtrаl дsiа as
well аs for arid/semiarid lосаliопs worldwide. lп Gеrmапу, too, there is ап increasing
need,to rеUýе treated wastewater due to gгоwiпg wаtеr shortages"

ЕssвпtiаI сопtепts
lп an ехtепsivе Сhарtеr 1, the author introduces the methods of rеmоtе sепsiпg and
thеiг application for hydrogeological and hуdrоmеliо,гаtiче questions, as welt as the
state of the art litеrаturе. lt Ьесоmеs сlеаг that there is а сопsidеrаьlе пееd fог
research' especially fог the drought-prone 8rеаS of Central Asia. ,]

сhарtеr 2 dеsсгiьеs the study агеа iп detail. Сhарtеr 3 сочеrs the wоrЁ and iesults of
the suЬ-ргоjесt wоrkеd Ьу Zh, Onglassynov iп the BioWat project,
ln Сhарtег 4, rеgгеssiоп analyseý 0п sресtrаl channels of Landsat-8 аs well as
Sentinel-2 аге derived and indices fоr yield, sаliпisаtiоп and wаtег dynamics аrе
dегiчеd.
lп Сhарtеr 5, mathematical modelling оf tho water Ьаlапсе using the gгоuпdwаtsг
flow model MoDFLow is саrriеd out оп the basis of а hydrogeologicai з-D аrеа
model fоr the study агеа. The ачthоr concludas that about 140/о Of the irгigаtiоп
stапdагd is available frоm drаiпаgе waters, which could Ье rеusеd аs sесопdаry
wаtег SоuгсеS. Diffеrвпt sсепаriоs of the fuпсtiоп of dгаiпаgе systems (чегtiсаl
drаiпаgе iп соrпЬiпаtiоп with horizontal drainage) аrе shоwп. Especia;ly fоr fuгthеr
wоrk оп the optimiýation of iгrigаtiоп апd drаiпаgа гоgimвs апd the rеduсtiогr of
salinisation in the affected аrgаý, the inc|usion of models that provide mоrё ргесisе
siatements оп wаtеr Ьаlапсiпg, including the uпsаtuгаtеd soi] zone, e.g. data оп
ечарогаtiоп, trапsрirаtiоп апd gгоuпdwаtеr гесhаrgе, is useful.
Based on the сurгепt dissefiation entit|ed "Application of Gls technologies and
rеmоtе sепsiпg data in hydrogeological inveBtigations чsiпg the ехаmрlе of the



Maktaaral irrigаtiоп complex iп the Тurkеstап Region", it is сlеаr frоm the presented
rеsеагсh rеsults that опlу а combined аррrоасh of hydrogeology, hуdгоlоgу, water
management and land use is promising to address ргоЬlеms related to sugtainable
usе of lапd апd wаtеr rеsсuгсеý,

Gontribution of the ачthоr
The аuthог has developed а methodology fоr эtudying wаtеr Ьаlапсе in irrigated
аgriсulturе that suffеr fгоm dгоught and заtiпitу strеss. lt is important to еmрhазiве
that the соmЬiпаtiоп of existing too|s of remote sепsiпg, Glý and mоdеlliпg with
extensive practically-collected data сап lead to qualitative}y trustworthy statements.
This includes, above all, the derivation of соrгеlаtiопý býtween geoinformation,
аgгiсulturаl yields, salinisation and water balance,
l would }ike to еmрhаsisе in а positive note that Zh. Опglаssупоч, based оп the
objective of the BioWat ргоjесt, was чегу mCItivated апd iпdерепdепtlу-wоrkеd the
methodological аррrоасh in соорегаtiоп with the Kazakh projBct раrtпеr,
independently fаmiliагisеd himself with the methods and аррliсаtiоп possibititiBs of
remote sепsiпg, оrgапisеd the challenging task of data acquisition, both tеrгесtгiаl
and satellite, in соореrаtiоп with the геIечапt stаkеhоldегs iп the field.

Remarks апd suggostions
lп ргiпсiрlе, there аге по геmагks оп the сопtепt of the thesis.

Extensive рrimаrу апd sесопdаry data collection waB carried out duriпg the соursе of
the wоrk. НOwечеr, this databaýe waý опtrу partially documented iп thB wогk. This
makes it difficult to uпdеrstапd sоmе гевults" lt wочld Ье чегу helpful if mоге
information wеге available оп this, possibly as appendices.
The submitted thesis is чег5l detailed in its scope, Editoгial гечisiоп is rесоmmепdеd.
l will iпfоrm the аuthоr sераrаtеlу of апу suggestions апd proposals for соrrесtiопs"

I wish the candidate suссеss irr his fuгthеr рrоfеsзiопаl сагееr, iп the continuation of
the scientific wоrk as well аs apply the gained knowledge iп рrасtiсе to achieve
sustainable wаtеr апd lапd use.

LýiЬпir-Zспtrum fЁr

Mtjncheberg, Gеrmапу
16 June 2023
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на диссертационную работу докторанта PhD Оцласынова
Жулдызбека Олiхану.гlы на тему: <<Применение ГИС-технологий и
данных дистанционного зондирования Земли при
гидрогеологических исследованиях на примере Мактааральского
массива орошения Туркестанской области>>, представленную на
соискание ученой степени доктора философии (PhD) по
специальности: бD075500 - <Гидрогеология и инженерная геология>

Преdысmорuя u акmуальносmь uсслеdованuя. }К. Оцласынов был
аспирантом проекта <УправJIение ресурсами в засоленных и засушливых
орошаемьж районах I_{ентральной Азии для адаптации к изменению климата
(BioWat)>, финансируемого Федеральным министерством образования и
исследований (ВМВF) Федеративной Республики Германии. (грант jф

01DK17035, срок 2017-2019 гг.). Этот международный проект возглавляла
доктор Щагмар Балла, а координировал доктор Ахмад Хамидов (оба из
ZALF., Мюнхеберг, Германия). I_{елью проекта была оценка возможности
использования соленых дренажных вод орошаемого земледелия в
засушливых/полузасушливых регионах Щентральной Азии для
сельскохозяйственных целей с помощью методов фиторемедиации. Наши
исследовательские вопросы включали: какие потенциальные количества
воды доступны для повторного использования, какие технико_
технологические и экономические требования должны быть выполнены при
очистке воды на месте, какие существуют возможности для использования
водной биомассы и какие инфраструктурные, институцион€uIьные и
социально-экономические условия для этого должны быть созданы.

В конечном итоге проект должен способствовать устойчивому
управлению ресурсами за счет экономии воды и улучшения качества воды в
орошаемом земледелии, особенно в засоленных районах, а также повторного
использования воды в сочетании с использованием засоленных земель.

Проектная часть, над которой работал Ж. Оцласынов, была посвящена
ГИС и моделъному ан€Lлизу потенци€Lльных регион€Lльных дренажных вод
при различных практиках землеустройства и технологий орошения, а также в

различных климатических и землеустроительных условиях.
В рамках проекта BioWat был проведен расчет урожайности на основе

индекса NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) для исследуемого

участка Мактаарал. С помощъю ArcGIS и Geomatica 201'6 создана база
данных площади орошения в виде векторных полигонов орошаемых полей.
Необходимые данные дистанционного зондирования были попучены с
использованием https://earthexplorer.usgs.gov и Google Earth Engine. Они были
основаны на наборах данных среднего разрешения со спутников Sentinel-2 и
Landsat-7 и 8 и сопоставленьi с данными уроржайности за2OIЗ1018 годы.

Таким образом, в первые два года докторантуры в основном
проводились методические и полевые работы и были достигнуты первые

результаты по применению дистанционного зондирования. В дальнейшем
ходе докторантуры, в сотрудничестве с курирующими учреждениями, ИГГ
им. У.М. Ахмедсафина и кафедрой Гидрогеологии, инженерной и



нефтегаЗовоЙ геологиИ КазНИТУ им. к.и. Саптаева, г. Алматы, работа
получила дальнейшее осмысление и продолжение.

продолжение работы включает В себя различные индексы дпя
определения условий засоления и влажности, вывод уравнений регрессии для
описания связи междУ спектр€Lлъными кан€Iлами и индексом засоления.

,щля расчета водного бапанса, выявления потенциально пригодных для
повторного использования водных ресурсов из дренажных вод и разработки
сценариев и стратегий снижения засоления из-за избыточного уровня
грунтовыХ воД С известными последствиями подъема солевого фронта,
вызванного капиллярным подъемом грунтовых вод и процессами
эвапотранспирации, создана гидрогеологическая З-D модель исследуемого
региона и проведено математическое моделирование.

РезультатЫ имеют национаJIьное и международное значение" Как
подробно описано докторантом в главе квведение), применение методов
дистанционного зондирования в сочетании с гис и математическими
моделями, Т.е. для оценки последствий изменения климата, а также для
адаптации технических решений для устойчивого управления водными
ресурсами, имеет общегосударственное значение для Республики Казахстан.
Кроме того, это также важно для засоленных территорий в L{ентралъной
Азии, а также для засушливьп</полузасушливых мест по всему миру" в
германии также возрастает потребность в повторном исполъзовании
очищенных сточных вод из-за растущей нехватки воды.

основная часmь В обширной главе 1 автор знакомит с методами
дистанционного зондирования и их применением в гидрогеологических и
гидромелиоративных вопросах, а также с современным литературным
состоянием. Становится ясно, что существует значительная потребность в
исследованиях, особенно для засушливых районов Щентралъной Азии.

в главе 2 подробно описывается область исследования. Глава з

В Главе 4 проводится регрессионный ан€Lлиз спектральных канаJIов
LandSat-8, Sentinel-2, d также выводятся индексы урожайности, засоления и
динамики воды.

в Главе 5 проводится математическое моделирование водного баланса
с использованием модели потока подземных вод MODFLOW на основе
гидрогеологической трехмерной модели района исследования. Автор
приходит к выводу,,что около 14 % оросительной нормы приходится на
дренажные воды, которые могут быть повторно использованы в качестве
вторичных источников воды. Показаны р€lзличные сценарии
функuионирования дренажных систем (вертикальный дренаж в сочетании с
горизонтыIьным дренажем). Для дальнейшей работы по оптимизации
режимов ирригации и дренаж, снижению засоления на пострадавших
территоРиях, даЮщих более точные показания водного баланса, в том числе
зоньi ненасыщенных почв, т.е. данные об испарении, транспирации и
пополнении запасов подземных вод.

на основании текущей диссертации на тему <<применение гис-
технологий данных дистанционного зондирования Земли
гидрогеологических исследованиях на примере МактаарЕLльского массива в



NUМВЕRОNЕ
TRANSLATlONS
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Туркестанской области>> из представпенных результатов иссJIедовании

BIгIHO: что только комбинированный подход гидрОГеОЛОГИИ, ГИДРОПОГИИ,

::н:ffi"'о..rо.ч*" и землеполъзованием обещаеТ решитЬ проблемы'

связанные с устойчивым использованием земельных и водных ресурсов,

Таким образом, можно считать, что цель исследования была достигнута,

Вшаdавmора.АвторомразрабоТанаМеТоДикаиЗУЧенияВоДноГо
баlанса в орошаемом земJIеделии, страдающем от засушливого и солевого

стресса. Важно подчеркнуть, что сочетание существующих инструментов

шстанцИонногО зондироВ ания, гиС и модеJIирования с обширными

практически собранными данными может привести к качественно

.]остоверным утверждениям. Это включает, прежде всего, вывод коррепяций

\Iежду геои;формацией, урожайностью сельскохозяйственных кулътур,

засолением и водным балансом,
в положительную сторону хочу отметитъ, что Ж, оцласынов, исходя

}lз цели проекта Ёiowut,- был оченъ мотивирован и самостоятельно

ршработал методологический подход в сотрудничестве с Казахстанским

парТнеромПопроекТУ'саМосТоятеЛЬнооЗнакоМилсясмеТоДаМиИ
воз\tожностями применения дистанЦИОННОГО ЗОНДИРОВаНИЯ, ОРГаНИЗОВаП

сложную задачу сбора данных, как н€вемные, так и ,"у]:Ii:yi:"лз
сотрудничестве с соответствующими заинтересованными сторонами в этои

об.rасти.
замечанuя Lt преdлолtсенuя. Замечаний по содержанию диссертации в

принципе нет. В ходе работы был проведен обширный сбор первичных и

Еторичных данных. Однако эта база .данных была лишь частично

задокументирована в работе. Это затрудняет понимание некоторых

результатов. Было бы оченъ полезно, если бы по этому вопросу была

.]оступна оо'й"rельная информация, возможно, в виде fiриложений,

Представпенная диссертация оченъ дет€UIизирована по своему объему,

РекоменДУеТсяреДакционнаядоработка.опюбыхпожеланияхИ
предложениях по исправлениям я сообшry автору отдельно,

Желаю кандидату успехов в далънейшей профессионалъной

.]еятельности, в продоJIжении научной работы, а также применения

поJгr{енных знаний на практике для

водопользования и землепользования,

достижения устойчивого

За р_чбежный науный консультант
.Iокгор наук ,Щагмар Бал
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город ILIымкенто Республика Казахстан,
седьмого числа, ноябрь месяца, две тысячи двадцать ,гретьего года,я, Тасболатова Айнур Оrкiмуханкызы, нотариус города IlIымкент
республики Казахстан, действующая на основании государственной лицензии
M220l9058' выданноЙ МинистерствоМ юстиции Республики Itазахстан от
lз,|0.2022 года, свидетельствую подлинность подписи известного мне переводчика
иманкуловой f]инары Маликовны. Личность ее установлена, дееспособность
проверена.

Зарегистрировано в реестре за М3036
Взьтскано: согласно ст.З0 п.2 и ст.30-1 Закона Рк (о нотариате) тенге

Нотар А.о.Тасболатова
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