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Аннотация. Засоленность почв остается однои  из приоритетных проблем 
деградации земельных ресурсов, особенно в засушливых и орошаемых регионах 
Центральнои  Азии и юга Казахстана. В статье рассматривается возможность применения 
метода кондуктометрии как экспресс-способа оценки степени засоленности почв с 
использованием измерении  электропроводности (EC) воднои  вытяжки. Работа выполнена 
на примере почв Шаульдерского массива Туркестанскои  области, характеризующихся 
различными уровнями солевои  нагрузки. Полевые исследования включали отбор 76 
почвенных образцов с разнои  глубины (до 1 м), подготовку вытяжек в соотношении 
почва:вода — 1:5 и измерение EC с использованием кондуктометра FieldScout Direct Soil EC 
Meter (CTS 50C). На основании полученных значении  EC и содержания суммы солеи  была 
проведена классификация почв по степени засоленности в соответствии с международнои  
классификациеи  Richards (1954) и FAO. Диапазон значении  электропроводности составлял 
от 0,254 до 15,420 мСм/см, что охватывает спектр от незасоленных до сильно засоленных 
почв. Для количественного описания взаимосвязи между EC и содержанием растворимых 
солеи  построены и сравнены пять типов регрессионных моделеи : линеи ная, 
логарифмическая, степенная, а также полиномиальные модели второи  и третьеи  степени. 
Оценка точности проводилась с использованием коэффициента детерминации (R<), 
среднеквадратическои  ошибки (MSE) и дисперсионного анализа (ANOVA). Наилучшие 
результаты показала полиномиальная модель третьеи  степени (R<=0,947; MSE=0,034), 
обеспечивая наиболее точную аппроксимацию эмпирических данных. Линеи ная модель 
также продемонстрировала высокую точность (R<=0,904; MSE=0,062), что позволяет 
оперативно использовать модель в прикладных задачах. Логарифмическая модель 
оказалась наименее информативнои  (R<=0,668; MSE =0,215). Проведенныи  дисперсионныи  
анализ подтвердил статистическую значимость влияния электропроводности на 
содержание солеи  (p <0,001). Полученные результаты могут быть использованы для 
экспресс-диагностики засоленности, зонирования земель по степени пригодности для 
сельскохозяи ственного использования, а также для планирования мелиоративных 
мероприятии . Метод кондуктометрии рекомендован к применению как в 
исследовательскои , так и в производственнои  практике, включая дистанционныи  
мониторинг с использованием EC-датчиков и ГИС-технологии . 

Ключевые слова: засоленность почв, электропроводность, кондуктометрия, 
регрессионныи  анализ, математическое моделирование, экспресс-метод. 

ВВЕДЕНИЕ 

Засоление почв представляет 
собои  серье зную экологическую и аг-
рарную проблему, особенно актуальную 
в условиях водного дефицита, вторич-

ного засоления и недостаточнои  эффек-
тивности мелиоративнои  инфраструк-
туры. Согласно Глобальнои  карте 
засоленных почв (GSASmap), более         
1,38 млрд га почв подвержены засо-

mailto:mr.orken@yandex.kz


 

31 

Засоление и мелиорация почв  Почвоведение и агрохимия, №3(71) 2025 

лению. Среди наиболее уязвимых ре-
гионов выделяются Австралия, Арген-
тина и Казахстан [1].  

Основные климатические и 
антропогенные факторы способствуют 
как первичному, так и вторичному засо-
лению почв. В условиях Центральнои  
Азии и юга Казахстана это особенно 
актуально на фоне нарастающего вод-
ного дефицита, изменения климата и 
недостаточнои  эффективности ирри-
гационно-дренажных систем [2]. 

Для устои чивого земледелия, 
особенно в мелиоративных зонах, важ-
но быстро и точно оценивать степень 
засоленности. Перспективным методом 
является кондуктометрическии  анализ, 
позволяющии  оперативно определять 
содержание солеи  по электропровод-
ности почвенного раствора [3]. 

Традиционные методы диагнос-
тики засоленности являются трудое м-
кими и затратными. В этих условиях 
особую актуальность приобретает кон-
дуктометрическии  метод, основанныи  
на определении электропроводности 
воднои  вытяжки (EC), отражающеи  
общее содержание растворе нных солеи . 
Метод EC получил широкое распрос-
транение благодаря своеи  высокои  
чувствительности, простоте примене-
ния и применимости в полевых 
условиях [4, 5].  

Согласно классификации Richards, 
почвы с ECe>4 мСм/см считаются 
засоленными [6]. При этом измерения 
EC можно проводить как в насыщеннои  
пасте, так и в воднои  вытяжке (1:5), что 
технологически проще и адаптировано 
к полевым условиям [3, 4]. Водная вы-
тяжка широко используется благодаря 
высокои  корреляции между EC 1:5 и 
засоленностью [7]. Теоретические осно-
вы метода EC связаны с работами Hillel, 
где подчеркнута прямая зависимость 
электропроводности от концентрации, 
валентности и подвижности ионов, 
текстуры почвы и температуры [5]. 
Ayers и Westcot также отмечают 

важность EC для контроля качества 
оросительнои  воды и управления соле-
вым балансом [8]. Практические иссле-
дования, в том числе работы Kargas и 
Kerkides, подтвердили применимость EC 
для оценки общего солевого состава 
почв и вод [9]. Современные подходы к 
мониторингу засоления включают 
дистанционные и цифровые методы. 
Так, Shirokova и др. описывают комп-
лексные системы наблюдения, сочетаю-
щие наземные EC-датчики и данные 
дистанционного зондирования [10]. 
Zhang и др. продемонстрировали высо-
кую точность оценки засоления при 
совместном использовании спутнико-
вых данных и наземных EC-измерении  
[11]. В условиях Центральнои  Азии и 
юга Казахстана проблема вторичного 
засоления обостряется из-за неэффек-
тивного водопользования и недостатка 
дренажнои  инфраструктуры. По дан-
ным И.А. Алиева это одна из ключевых 
причин деградации почв в регионе [12, 
13]. М.С. Сеи дахметов сообщает, что 
более 40% орошаемых земель 
Туркестанскои  области подвержены 
различным видам деградации, включая 
засоление [14]. Gharib и др. в своем 
исследовании подчеркивают, что метод 
EC обладает высокои  чувствитель-
ностью к изменениям содержания солеи  
и может применяться как на этапе 
первичнои  оценки, так и для контроля 
динамики засоленности в пространстве 
и времени. Их данные подтверждают 
применимость EC-карт и моделеи  в 
системах мониторинга сельскохозяи ст-
венных почв [15]. Исследования других 
ученых также выявили достоверную 
зависимость между электропроводнос-
тью и содержанием солеи  [16, 17]. 
Метод кондуктометрии — один из 
наиболее широко применяемых и 
доступных способов экспресс-оценки 
общего содержания растворимых солеи  
в почвенном растворе. Он основан на 
измерении электропроводности (EC), 
которая прямо пропорциональна кон-
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центрации растворенных ионов, таких 
как Na⁺, Ca<⁺, Mg<⁺, Cl⁻, SO₄<⁻ и HCO₃⁻. Как 
отмечают Власова и др., кондукто-
метрия позволяет получить результаты 
быстро и без использования реагентов, 
что делает ее незаменимои  в полевых 
условиях [18]. 

Р.Р. Исмаилов и К.Ш. Абдрахманов   
предложили регрессионные модели для 
экспресс-оценки засоленности с коэф-
фициентом детерминации R< > 0,8 [19]. 
Работы Mukhamedjanov и Toderich де-
монстрируют успешное использование 
спутниковых данных и картографиро-
вания засоленных почв в регионе [20].  

Анализ научнои  литературы пока-
зывает, что метод электропроводности 
(EC) является универсальным, доступ-
ным и информативным инструментом 
диагностики засоленности почв. В 
условиях Казахстана и Центральнои  
Азии метод получил широкое распрос-
транение благодаря своеи  примени-
мости в полевых условиях и высокои  
корреляции с содержанием солеи . Его 
эффективность возрастает при исполь-
зовании математического моделирова-
ния и дистанционного зондирования. В 
будущем интеграция EC с цифровыми 
ГИС-системами и сенсорными техно-
логиями может стать основои  устои -
чивого мониторинга засоленных земель 
в аридных регионах мира. 

Многочисленные исследования 
подтверждают наличие теснои  корреля-
ционнои  связи между EC и содержанием 
растворенных солеи  в почве. В част-
ности, Xu et al. показали, что между EC и 
уровнем засоленности существует ус-
тои чивая зависимость при различных 
уровнях влажности, а точность моделеи  
может быть улучшена при использова-
нии полиномиальных, степенных и экс-
поненциальных функции  [17]. Gupta & 
Abrol обосновали возможность исполь-
зования EC в качестве индикатора соле-
вои  нагрузки при разработке мелиора-
тивных мероприятии  [21]. Keren & 
Miyamoto подчеркивают значимость EC 

для оценки мелиоративного состояния 
почв при повторном использовании 
дренажных вод и обосновании доз 
промывки. Авторы подчеркивают важ-
ность локальнои  калибровки моделеи  
EC–соленость, особенно в условиях вы-
сокои  текстурнои  неоднородности [22]. 

Несмотря на наличие зарубежных 
классификации , они не учитывают 
текстурные, химические характеристи-
ки почв и климатические особенности 
юга Казахстана. В этои  связи 
актуальнои  является задача локальнои  
калибровки зависимости между EC и 
содержанием растворимых солеи  для 
условии  региона. 

Цель исследования: построение и 
валидация математических моделеи  
для оценки засоленности сероземных 
почв на основе электропроводности 
воднои  вытяжки и обоснование их 
применимости для агрономическои  
практики. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследование проводилось на 
территории Шаульдерского массива 
(Туркестанская область, Казахстан), 
характеризующегося преобладанием 
сероземных почв. Участки подбирались 
с учетом разнои  степени засоленности. 
Почвы имеют средне- и тяжелосугли-
нистыи  гранулометрическии  состав, 
содержание гумуса менее 1 %, уровень 
pH — слабощелочнои . Диапазон колеба-
нии  величины электропроводностии  
почвенных вытяжек составлял от 0,2 до 
15,4 мСм/см, что характеризует широ-
кую амплитуду засоленности почв – от 
незасоленных до сильнозасоленных по 
классификации USDA [6]. 

Было отобрано 76 образцов с глу-
бины до 1 м. Водные вытяжки готови-
лись в соотношении 1:5. Электро-
проводность раствора измерялась при-
бором FieldScout Direct Soil EC Meter 
(CTS 50C), откалиброванным на раст-
воре NaCl. Содержание суммы солеи  
определялось по  ГОСТ 26423–85 – 
26428–85. 
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Для описания зависимости между 
EC и содержанием солеи  были построе-
ны регрессионные модели: линеи ная, 
логарифмическая, степенная, полино-
миальная 2-и  и 3-и  степени. Оценка 
качества моделеи  проводилась по коэф-
фициенту детерминации (R<), средне-
квадратическои  ошибке (MSE) и с 
использованием дисперсионного ана-
лиза (ANOVA). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

По результатам измерении  
почвенных проб, значения EC варьиро-
вали от 0,254 до 15,420 мСм/см, а содер-
жание солеи  — от 0,077 до 4,518%. 

Корреляционныи  анализ показал тес-
ную положительную связь между EC и 
суммои  солеи  (r = 0,951). 

Наилучшую аппроксимацию обес-
печила полиномиальная модель 3-и  сте-
пени (R<=0,947; MSE=0,034), что сви-
детельствует о выраженнои  нелинеи -
нои  зависимости между показателями. 
Линеи ная модель также показала высо-
кую точность (R<=0,904), но уступила 
полиномиальнои  по уровню погреш-
ности. 

Результаты измерения электро-
проводности и суммы солеи  почвенных 
проб приведены в таблице 1. 

Таблица 1 - Результаты измерения электропроводности и суммы солеи  почвенных 
проб 

Но-

мер 

про-

бы 

Показание 

кондук-

тометра 

(мСм/см) 

при 4-25 0С 

Сум-

ма со-

леи , 

% 

Но-

мер 

про-

бы 

Показание 

кондук-

тометра 

(мСм/см) 

при 4-25 0С 

Сум-

ма со-

леи , % 

Но-

мер 

про-

бы 

Показание 

кондук-

тометра 

(мСм/см) 

при 4-25 0С 

Сум-

ма со-

леи , % 

1 0,307 0,077 27 0,524 0,180 51 3,520 0,798 

2 0,566 0,085 28 0,377 0,182 52 4,050 0,861 

3 0,326 0,086 27 0,524 0,180 53 3,830 0,878 

4 0,353 0,088 28 0,377 0,182 54 3,480 0,932 

5 0,634 0,089 29 1,060 0,186 55 3,740 0,957 

6 0,254 0,095 30 1,034 0,197 56 3,440 0,957 

7 0,639 0,095 31 0,923 0,199 57 3,473 0,965 

8 0,300 0,098 32 0,744 0,203 58 3,340 0,965 

9 0,475 0,099 33 0,664 0,207 59 4,990 1,024 

10 0,372 0,099 34 1,073 0,208 60 4,030 1,117 

11 0,386 0,102 35 1,531 0,209 61 6,110 1,122 

12 0,669 0,105 36 0,463 0,211 62 6,400 1,208 

13 0,455 0,105 37 0,739 0,239 63 6,780 1,243 

14 0,316 0,107 38 0,701 0,278 64 6,000 1,253 

15 0,737 0,109 39 1,623 0,322 65 9,550 1,396 

16 0,734 0,113 40 1,815 0,345 66 7,150 1,499 

17 0,374 0,121 41 1,672 0,358 67 7,800 1,502 

18 0,701 0,123 42 1,593 0,361 68 5,380 1,506 

19 0,418 0,124 43 1,716 0,413 69 7,320 1,661 

20 0,368 0,128 44 2,120 0,519 70 7,030 1,704 

21 0,538 0,142 45 1,895 0,589 71 7,500 1,728 

22 0,603 0,155 46 4,190 0,618 72 10,040 1,744 

23 1,116 0,161 47 2,700 0,652 73 10,000 1,784 

24 0,667 0,164 48 0,456 0,659 74 6,980 1,931 

25 0,838 0,170 49 1,628 0,683 75 13,300 4,196 

26 0,664 0,170 50 2,810 0,722 76 15,420 4,518 
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Анализ показывает четкую поло-
жительную корреляцию между электро-
проводностью и суммои  солеи  (рису-
нок 1). Зависимость между электропро-
водностью воднои  вытяжки и содержа-
нием растворимых солеи  характеризует-
ся четко выраженнои  положительнои  
корреляциеи  (R= ,951), при которои  с 
увеличением электропроводности воз-
растает и концентрация солеи , что 
подтверждает целесообразность приме-
нения метода кондуктометрии в качест-
ве экспресс-оценки степени засоленнос-
ти почвы. В диапазоне проб от первои  
до сороковои  наблюдаются низкие 
значения как электропроводности, так 
и содержания солеи , что свидетельст-
вует о незасоленных или слабозасолен-
ных почвах при этом линии зависимос-
ти практически совпадают, указывая на 
устои чивую взаимосвязь между этими 
показателями. В промежутке от сорок 
первои  до шестидесятои  пробы фикси-
руется постепенныи  рост значении  с 
заметными колебаниями электропро-
водности относительно содержания 
солеи  что может быть обусловлено 
преобладанием отдельных ионов, обла-
дающих высокои  удельнои  проводимос-
тью, таких как натрии  или хлориды при 
неизменнои  массе солеи . Начиная с 

шестидесятои  и до семьдесят шестои  
пробы наблюдается резкое увеличение 
как электропроводности, так и суммар-
ного содержания солеи , особенно отчет-
ливо выраженное в кривои  электропро-
водности, что свидетельствует о нали-
чии сильно засоленных почв возможно 
с токсичнои  концентрациеи  солеи  
угрожающеи  урожаи ности сельскохо-
зяи ственных культур. Максимальные 
значения электропроводности дости-
гают порядка шестнадцати миллиси-
менс на сантиметр, что превышает 
порог солеустои чивости большинства 
возделываемых растении .  

Таким образом, между электро-
проводностью и содержанием раствори-
мых солеи  устанавливается сильная не-
линеи ная положительная зависимость, 
позволяющая использовать метод кон-
дуктометрии как эффективныи  инстру-
мент для экспресс-оценки засоленности 
почвы, тогда как для более точного ко-
личественного анализа рекомендуется 
построение регрессионнои  модели с 
учетом типа почвы ионного состава и 
температурных корректировок. 

Предложено условное ранжиро-
вание исследованных почв по степени 
засоленности на основе EC воднои  
вытяжки (таблица 2).  

Таблица 2 - Классификация почв по степени засоленности на воднои  вытяжке 1:5  

Условныи  диапазон EC, мСм/см Характеристика почвы 

< 1 Незасоленная 

1,0-2,0 Слабозасоленная 

2,0 – 4,0 Среднезасоленная 

4,0-8,0 Сильнозасоленная 

> 8 Очень сильнозасоленная 
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Рисунок 1 – График соответствия между содержанием растворимых солеи  и 
электропроводностью почвенного раствора 

Анализ диапазонов значении  
электропроводности позволил выде-
лить пять основных уровнеи  засолен-
ности почв: 

Незасоленные почвы (EC < 1 мСм/см) - 
характеризуются отсутствием призна-
ков накопления солеи , обладают благо-
приятными агрохимическими свои ства-
ми. К даннои  категории отнесены 
пробы № 1–30, что составляет основную 
часть выборки, свидетельствуя о преоб-
ладании пригодных для земледелия 
участков. 

Слабозасоленные почвы (EC от 1 до 
2 мСм/см) — содержат незначительное 
количество растворимых солеи , что 
может оказывать влияние на рост 
чувствительных к засолению культур, 
однако в целом остаются ограниченно 

пригодными для сельскохозяи ствен-
ного использования. К этои  группе 
отнесены пробы № 31-45. 

Среднезасоленные почвы (EC от 2 
до 4 мСм/см) — указывают на наличие 
выраженного засоления, которое может 
существенно ограничивать продуктив-
ность сельскохозяи ственных культур 
без предварительных мелиоративных 
мероприятии . В выборке к даннои  
категории относятся пробы № 46-52. 

Сильнозасоленные почвы (EC от 4 
до 8 мСм/см) — содержат высокие 
концентрации солеи , неблагоприятные 
для большинства растении . Такие 
почвы требуют комплексного восста-
новления и рассматриваются как 
малопригодные для земледелия. К этои  
группе отнесены пробы № 52–70.  
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Очень сильнозасоленные почвы  
(EC > 8 мСм/см) — содержат очень 
высокие концентрации солеи , токсич-
ные для растении . Такие почвы требуют 
кардинального восстановления и 
рассматриваются как непригодные для 
земледелия. К этои  группе отнесены 
пробы № 71–76.  

Представленная классификация 
учитывает локальные особенности 
солевого состава и текстуры почв и 
может служить основои  для дифферен-
цированнои  агротехническои  оценки и 
зонирования. 

В наших исследованиях мак-
симальное зарегистрированное значе-
ние электропроводности составило 
15,42 мСм/см (проба № 76), что 
соответствует содержанию солеи  на 
уровне 4,518 %. Это указывает на очень 
высокую степень засоленности, харак-
терную для солонцов или солончаков, 
подверженных переувлажнению. Кроме 
того, пробы №72, №73 и №75 
демонстрируют резкии  рост значении  
EC, что может свидетельствовать о 

наличии локального очага вторичного 
засоления, обусловленного нарушением 
водно-солевого баланса. 

Полученные данные легли в 
основу построения регрессионных 
моделеи , отражающих количественную 
зависимость между электропроводнос-
тью почвенного раствора и общеи  
концентрациеи  солеи . Такие модели 
могут быть использованы для опера-
тивнои  оценки степени засоленности и 
зонирования почвенных участков по 
степени пригодности для сельскохо-
зяи ственного использования. 

Метод особенно полезен для 
базовои  классификации почв по степе-
ни засоленности в полевых условиях, 
позволяя ускорить диагностику и 
планирование мелиорации. 

В целях прогнозирования содер-
жания солеи  в почве по данным элек-
тропроводности (EC) были построены 
математические модели: линеи ная, по-
линомиальная (2-и  и 3-и  степени), лога-
рифмическая и степенная (таблица 3). 

Таблица 3 - Оценка качества различных регрессионных моделеи  для зависимости 
между электропроводностью (EC) и суммои  солеи  (%)  

Модель Формула R< MSE 

Линеи ная y = 0,2361x - 0,0031 0,904 0,062 

Логарифмическая y = 0,5713ln(x) + 0,438 0,668 0,215 

Степенная y = 0,2536x0,9063 0,903 0,083 

Полиномиальная 2-и  
степени 

y = 0,0089x2 + 0,1375x + 0,1109 0,929 0,046 

Полиномиальная 3-и  
степени 

y = 0,002x3 - 0,0331x2 + 0,3409x - 0,0298 0,947 0,034 

Проведенные математические 
анализы показали, что наиболее точнои  
оказалась полиномиальная модель 3-и  
степени, при этом линеи ная модель 
показала хорошие результаты и может 
быть использована для упрощеннои  

интерпретации, тогда как логарифми-
ческая модель значительно уступает по 
качеству. Дисперсионныи  анализ пока-
зал статистическую значимость моде-
леи  (F=718,2; p <0,001) (таблица 4). 
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Таблица 4 - Результаты дисперсионного анализа (ANOVA)  

Источник 
вариации 

Сумма квадратов 
Степени 
свободы 

F-критерии  p-значение 

EC (эл. 
проводимость) 

45.72 1 718.23 1.8 × 10⁻>: 

Остатки 4.84 76 — — 

Для каждого вида модели были 
построены графики зависимости содер-
жания солеи  от электропроводности. На 

рисунках 2-6 приведено сравнение 
эмпирических точек и линии  регрессии 
для различных моделеи .  

Рисунок 2 – Линеи ная модель зависимости содержания солеи  от 
электропроводности (EC) почвы 

Рисунок 3 – Логарифмическая модель зависимости содержания солеи  от 
электропроводности (EC) почвы 
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Рисунок 4 – Степенная модель зависимости содержания солеи  от 
электропроводности (EC) почвы 

Рисунок 5 – Полиномиальная модель 2-и  степени зависимости содержания 
солеи  от электропроводности (EC) почвы 
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Рисунок 6 – Полиномиальная модель 3-и  степени зависимости содержания 
солеи  от электропроводности (EC) почвы 

Сравнительныи  анализ показал, 
что наилучшее качество аппроксимации 
демонстрирует полиномиальная модель 
третьеи  степени, обладающая наи-
высшим коэффициентом детерминации 
(R<=0,947) и наименьшеи  среднеквад-
ратичнои  ошибкои  (MSE=0,034). Ли-
неи ная модель также показала высокую 
точность (R<=0,904, MSE=0,062) и может 
использоваться в случае необхо-
димости упрощения вычислении . Лога-
рифмическая модель показала сравни-
тельно низкие значения коэффициента 
детерминации (R<=0,668, MSE=0,215), 
что свидетельствует об их ненадежнос-
ти в рассматриваемых условиях.  

Полученные результаты подт-
верждают выводы других авторов [23-
25], что полиномиальные модели лучше 
описывают зависимость EC от содер-
жания солеи  на слабо- и умеренно 
засоленных почвах, чем линеи ные или 
логарифмические зависимости. 

Таким образом, впервые прове-
дена локальная калибровка зависи-
мости между электропроводностью (EC) 
и содержанием растворимых солеи  для 
сероземных почв юга Казахстана. 

Установлена целесообразность 
применения полиномиальнои  модели 

третьеи  степени для описания даннои  
зависимости, что обеспечивает более 
высокую точность прогноза, чем тради-
ционные линеи ные и логарифмические 
модели. 

Предложена модифицированная 
шкала градации засоленности почв по 
EC, адаптированная к региональным 
агроэкологическим условиям. 

Полученные зависимости могут 
быть использованы для экспресс-оцен-
ки, дистанционного мониторинга и 
мелиоративного планирования, вклю-
чая применение в ГИС-системах. 

ВЫВОДЫ 

Метод кондуктометрии подтвер-
дил свою эффективность в оценке 
содержания растворимых солеи  в серо-
земных почвах юга Казахстана. Наибо-
лее точнои  оказалась полиномиальная 
модель 3-и  степени. Полученные дан-
ные позволяют рекомендовать метод 
для экспресс-оценки, пространствен-
ного зонирования и мелиоративного 
прогнозирования. 

Рекомендуется использование 
модели в сочетании с дистанционным 
зондированием и ГИС-анализом для 
комплексного мониторинга деградации 
почв.  
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ТҮИ ІН 

Б.М. Амиров1, С.О. Базарбаев1, О.C. Жандыбаев1*, М.Н. Пошанов1, 

О.С. Құрманақын1 
КОНДУКТОМЕТРИЯ ӘДІСІМЕН ТОПЫРАҚТЫҢ ТҰЗДАНУЫН МОДЕЛЬДЕУ 

1Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-зерттеу 
институты, 050060, Алматы., әл-Фараби даңғылы, 75В, Қазақстан, 

*e-mail: mr.orken@yandex.kz 

Топырақтың тұздануы – жер ресурстарының тозуының басты мәселелерінің бірі, 
әсіресе Орталық Азия мен Қазақстанның оңтүстігіндегі құрғақ және суармалы аи мақтарда. 
Бұл зерттеуде топырақтың тұздану деңгеи ін су ерітіндісінің электрөткізгіштігін (EC) 
өлшеу негізінде экспресс-бағалау үшін кондуктометрия әдісін қолдану мүмкіндігі 
қарастырылады. Зерттеу нысаны ретінде Түркістан облысының Шаульдер алабындағы 
әртүрлі тұз жүктемесімен сипатталатын сұр топырақтар таңдалды. Тереңдігі 1 метрге 
деи інгі 76 топырақ үлгісі алынып, топырақ:су қатынасы 1:5 болатын су ерітінділері 
даи ындалды. Өлшеулер FieldScout Direct Soil EC Meter (CTS 50C) калибрленген құрылғысы 
арқылы жүргізілді. Алынған мәліметтер негізінде Richards (1954) және FAO халықаралық 
жіктемелеріне сәи кес топырақтардың тұздану деңгеи і бои ынша саралау жүргізілді. EC 
мәндері 0,254-тен 15,420 мСм/см аралығында өзгеріп, тұзсыздан жоғары тұзданған 
топырақтарға деи інгі диапазонды қамтыды. Бес түрлі регрессиялық модельдер 
(сызықтық, логарифмдік, дәрежелік, екінші және үшінші дәрежелі полиномиалдық) 
салыстырылды. Ең жоғары дәлдік үшінші дәрежелі полиномиалдық модельмен 
анықталды (R< = 0,947; MSE = 0,034). ANOVA талдауы EC мен тұз мөлшері арасындағы 
баи ланыстың статистикалық мәнділігін растады (p < 0,001). Алынған модельдер 
тұздануды жедел анықтау, топырақты аи мақтарға бөлу және мелиорациялық жоспарлау 
үшін қолданыла алады. 

Түйінді сөздер: топырақ тұздануы, электрөткізгіштік, кондуктометрия, регрессиялық 
талдау, математикалық модельдеу, экспресс-әдіс. 

 
SUMMARY 

B.M. Amirov1, S.O. Bazarbayev1, O.S. Zhandybayev1*, M.N. Poshanov1, 
O.S. Kurmanakyn1 

MODELING SOIL SALINITY USING CONDUCTOMETRY 
1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named after 

U.U. Uspanov, 050060, Almaty, al-Farabi ave., 75B, Kazakhstan  
*e-mail: mr.orken@yandex.kz 

Soil salinity is one of the key issues contributing to land degradation, particularly in arid 
and irrigated regions of Central Asia and southern Kazakhstan. This study explores the 
applicability of the conductometric method as a rapid tool for assessing soil salinity levels based 
on electrical conductivity (EC) measurements of a water extract. The research focused on 
sierozem soils from the Shaulder massif in the Turkistan region, which are characterized by 
varying degrees of salt accumulation. A total of 76 soil samples were collected from depths up to 1 
meter, and water extracts were prepared in a 1:5 soil-to-water ratio. Measurements were carried 
out using a calibrated FieldScout Direct Soil EC Meter (CTS 50C). Based on the obtained data, soil 
salinity classification was performed according to the international standards by Richards (1954) 
and FAO. EC values ranged from 0.254 to 15.420 mS/cm, covering the spectrum from non-saline 
to highly saline soils. Five types of regression models were developed and compared: linear, 
logarithmic, power, second-degree polynomial, and third-degree polynomial. The third-degree 
polynomial model demonstrated the highest accuracy (R² = 0.947; MSE = 0.034). ANOVA 
confirmed the statistical significance of the influence of EC on salt content (p < 0.001). The 
resulting models can be applied for rapid salinity diagnostics, soil zoning, and reclamation 
planning. 

Keywords: soil salinity, electrical conductivity, conductometry, regression analysis, 
mathematical modeling, rapid assessment method. 
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