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Аннотация. Құрғақ және жартылаи  құрғақ аи мақтардағы, соның ішінде 
Қазақстанның оңтүстік бөлігінде орналасқан Сырдария өзені бассеи інінің суармалы 
алқаптарын қоса алғанда, топырақтың шамадан тыс тұздануы салдарынан «тастанды» 
немесе жәи  ғана «тыңаи ған» жерлер санатына жатқызылған алқаптарының көлемі 
ұлғаи ып, нәтижесінде күрделі әлеуметтік-экономикалық және экологиялық мәселелер 
күннен күнге артуда. Қазіргі таңда суармалы егін алқаптарының мелиоративтік 
жағдаи ының нашарлауы салдарынан Қазақстанның оңтүстігіндегі төрт облыстың 1,55 млн 
га суармалы жердің 236,9 мың га немесе 15,2 % қолданыстан шығып қалған. Осыған 
баи ланысты бірінші кезекте тұздану мәселесін шешу жолдарын және оның кеңістікте 
таралуын анықтауда экономикалық тиімділігі жоғары, сонымен қатар уақытты ұтымды 
паи далану үшін ГАЖ әдістерін қолдана оырып зерттеу өте маңызды. Бұл зерттеу 
жұмысының негізгі мақсаты «Азия Агро Групп» АӨК суармалы топырақтарының қазіргі 
мелиоративтік жағдаи ын бағалауда топырақтың тұздану дәрежесін, сондаи -ақ кеңістікте 
таралуын анықтау үшін далалық зерттеу жұмыстарын жүргізу және кері қашықтық 
салмағы (IDW) мен қарапаи ым кригинг (ОК) интерполяция әдістері арасында салыстыру 
жұмыстарын жүргізіп дәлдігі жоғары болған интерполяция әдісі арқылы топырақтың 
тұздану картасын құрастыру. Осы мақсатта 300 га суармалы егін алқабына бір метр 
тереңдікте 0-20 см, 20-50 см және 50-100 см қабаттарынан алынған топырақ үлгілерінің 
химиялық құрамы бои ынша топырақтың су сүзіндісін талдау нәтижесінде алған иондар 
мен катиондарды, тұздану соммасы және натрии дің адсорбциялық коэффициентін (SAR) 
жан-жақты талқылаи тын, иондардың уыттылық шегін көрсететін статистикалық талдау 
әдістері көрсетілді. Содан кеи ін, далалық зерттеу нәтижесінде алынған топырақтың тұзды-
лығы туралы өңделген мәліметтерді паи далана отырып, IDW және ОК интерполяциясы 
арқылы әрбір қабаттың тұзданған топырақтарының контуры анықталып, тұздану карта-
лары жасалды. Аталған екі интерполяцияны қолдану барысында IDW іріктелген 
нүктелердің мәндерін картаға түсіруде толық қамтып, OK интерполяциясына қарағанда 
тұздану дәрежелерінің контурларын толық көрсетті. Нәтижесінде топырақтың 0-20 см 
қабатында 224 га тұзданбаған, әлсіз тұзданған – 66 га, орташа тұзданған – 10 га және 20-50 
см қабаттарының мәндері осыған ұқсас. Ал төменгі 50-100 см қабаттарында тұзданбаған – 
100 га, әлсіз тұзданған – 54 га, орташа тұзданған 92 га және күшті тұзданған – 54 га, өте 
күшті тұзданған топырақ анықталмаған. 

Түйінді сөздер: тұзданған топырақтар, суармалы алқап, тұздану соммасы, 
интерполяция, кері қашықтық салмағы, қарапаи ым кригинг, натрии дің адсорбциялық 
коэффициенті. 

КІРІСПЕ 

Құрғақ және жартылаи  құрғақ 
аи мақтарда топырақтың тұздануы, дег-
радация процесінің негізгі және ең көп 
тараған түрі болып табылады [1], оның 

қоршаған ортаға және егістік алқапта-
рының өнімділігіне теріс әсер етуіне 
баи ланысты әлуметтік және экономи-
калық салдары бар [2]. Топырақтың 
тұздануы табиғи жолмен немесе егін 
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алқаптарын нашар басқарудың нәтиже-
сінде адам әрекетінен болуы мүмкін жә-
не топырақтағы тұздардың кеңістікте 
сонымен қатар топырақ қабаттарында-
ғы мезгілдік өзгермелілігі жергілікті 
жер бедері, қатал климаттық жағдаи ы-
мен топырақтың ерекшеліктеріне, суа-
ру және жер асты суларының сапасына 
баи ланысты [3, 4]. Суармалы егін алқап-
тары топырақтарының бірінші және 
екінші реттік тұздануының күшеюіне 
баи ланысты бұл процесс әлемнің әр-
түрлі аи мақтарында, Қазақстан Респуб-
ликасын қоса алғанда бұл жағдаи дың 
күрделі мәселеге аи налып отырғаны 
бірнеше рет құжатталған [5]. Дүние жү-
зіндегі топырағы шамадан тыс тұздан-
ған суармалы егін алқаптарының 25 %-
да егіннің өнімділігі төмендеген [6], ал 
Республиканың жалпы ауылшаруашы-
лығы алқаптарының 43 % тұзданған 
деп есептелген [7]. 

Суармалы егін алқаптардың ба-
сым бөлігі Қазақстан Республикасының 
оңтүстігі, Сырдария өзені алабының ірі 
атраулары мен ежелгі аллювиалды жа-
зықтарында орналасқан. Халық саны-
ның жылдам өсуі, антропогендік әсер-
дің күшеюімен және климаттық ерек-
шеліктердің қосындысы осы аи мақтағы 
суармалы топырақтардың тұздануы-
ның жоғарылауына және ластануына 
әкеліп соқтырады, нәтижесінде топы-
рақтың сортаңдануы егін шаруашылы-
ғы мен аи мақтық экожүи елер үшін не-
гізгі тежеушіге аи налды [8]. Қазіргі таң-
да республиканың суармалы алқапта-
рында олардың мелиоративтік жағ-
даи ының мәселесі күрт шиеленісе түсті, 
«паи даланылмаи тын», «тастанды» деп 
аталатын жерлер көлемі ұлғаи ды. 
Қазақстан Республикасы Жер ресурста-
рын басқару агенттігінің мәліметтері 
бои ынша қазіргі таңда республиканың 
оңтүстігіндегі төрт облысында 1,55 млн 
га суармалы жердің 236,9 мың га немесе 
15,2 % паи даланылмаи ды [9]. Сонымен 
қатар, жыл саи ын паи даланылатын 
жерлердің ішінде де оларды экстенсивті 

паи далану нәтижесінде гумустың, негіз-
гі қоректік заттардың жоғалуы, топы-
рақтың физикалық, химиялық және 
биологиялық қасиеттерінің нашарлауы 
нәтижесінде тұрақты төмен өнім бере-
тін алқаптар жиі паи да бола бастады.  

Сырдария өзенінің орта ағысында 
орналасқан Шәуілдір суармалы алқабын 
жүгері, мақта, жоңышқа және бау-бақша 
егістігіне қарқынды паи даланылады, 
сондаи -ақ маусымдық суару кезінде то-
пырақты бастырып суару әдісін қолда-
нылады. Нәтижесінде топырақтың тұз-
дану дәрежесі әр түрлі болды және ол 
тереңдеген саи ын арта түсетіні анық-
талды. Топырақтың мелиоративтік ги-
потезасы топырақта жиналған тұздар-
дың концентрация деңгеи і мен қазіргі 
егіннің жағдаи ы арасындағы тығыз 
баи ланысты көрсетті [10]. Аталған 
тыңаи ған «паи даланылмаи тын» топы-
рағы бар жер учаскелері тозудың жо-
ғарғы дәрежесіне жетіп, одан әрі паи да-
лану мүмкін емес екендігіне баи ланыс-
ты қарапаи ым тыңаи ған жерлер сана-
тына ауыстырылды. Қазіргі таңда бұл 
аи мақтарда бірте-бірте сортаңдар түзі-
ліп, галофиттер өсіп, Арал теңізінің құр-
ғаған табаны сияқты эолдық тұзды та-
сымалдау көздеріне аи налуда. 

Бүгінгі күні топырақ-мелиоратив-
тік және топырақ-агрохимиялық зерт-
теулердің нәтижелері топырақ құнар-
лылығы деңгеи іне шаруашылық қыз-
меттің оң және теріс салдарын анық-
тауға мүмкіндік беретін негізгі бағалау 
көрсеткіштерінің бірі болып қала бере-
ді. Оларды жүзеге асыру топырақ құнар-
лылығы деңгеи ін өзгерту үрдістерінің 
бағытын анықтауға ғана емес, сонымен 
қатар әрбір нақты шаруашылықта то-
пырақ құнарлығын тұрақтандыру және 
молаи ту шараларын әзірлеуге мүмкін-
дік береді [11]. Топырақтың тұздылы-
ғын анықтауда, негізінен Na+, K+, Mg2+, 
Ca2+ катиондарынан және Cl-, HCO32-, 
SO42- аниондарынан тұратын кон-
центрациялармен, сондаи -ақ на-
трии дің топырақ қасиеттеріне әсері, 
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ерекше иондардың уыттылық шегі 
сияқты сипаттамаларды аналитикалық 
анықтауды қамтиды [12]. Oлар натрии  
адсорбциялық коэффициенті (Sodium 
Adsorption Ratio (SAR)) сияқты 
индекстермен бірге жүреді [13].  

Жергілікті зерттеулерге сүи енсек, 
суармалы топырақтың тұздануының 
дамуы мен негізгі көздері туралы мәлі-
меттер бар болғанымен, оның көлемін 
сандық анықтау және кеңістікте та-
ралуын картаға түсіру жетіспеи ді [14]. 
Топырақ қасиеттерін білу ауылшаруа-
шылық жерлерінде, әсіресе шөлді 
оазистерде топырақ пен суды тиімді 
және тұрақты басқару үшін өте маңыз-
ды [15], және оларды картаға түсіру 
фермерлердің топырақты игеру кезінде 
туындаған мәселелерді оңтаи лы шешу 
үшін қалаи  әрекет ете алатынын түсіну-
ге мүмкіндік береді. Геостатистика то-
пырақ қасиеттерін немесе тұзды аи мақ-
тарды және олардың кеңістіктік-уақыт-
тық өзгерістерін анықтау, бақылау және 
картаға түсірудің тиімді құралы болып 
саналады [16]. Көптеген жағдаи ларда 
үлкен масштабта жүргізілген далалық 
зерттеу жұмысы кезінде алынған топы-
рақ үлгілерінің көрсеткіштері бои ынша 
тақырыптық карта жасағанда «Кри-
гинг» әдісі ең жақсы бағалаушы болып 
шықты, яғни қарапаи ым Кригинг (ordi-
nary Kriging (OK)), ал басқа жағдаи ларда 
кері қашықтықты салмағы (inverse dis-
tance weighting (IDW)) немесе сплаи ндар 
(splines) қолаи лы әдістер болып санал-
ды [17]. Сырдария өзенінің ортаңғы 
ағысында орналасқан суармалы егін ал-
қаптарының топырақтарын әртүрлі ин-
терполяциялық әдістермен топырақ-
тың тұздылығын картаға түсіруде кері 
қашықтық салмағына (IDW) негіздел-
ген әдісі дәл және таңдаулы болып та-
былады [18]. Сонымен қатар, топырақ-
ландшафтық талдауды қолданатын 
көптеген зерттеулер, оның топырақ қа-
сиеттерінің кеңістікте таралуының өте 
жақсы көрсеткіші бола алатынын көр-
сетті [19-21]. 

Топырақ құнарлылығының дең-
геи ін шектеи тін факторларды білу және 
оларды жою бои ынша ғылыми не-
гізделген ұсыныстар ауылшаруашылық 
жерлерді тиімді басқаруға және эконо-
микалық тиімділікті арттыруға тиісті 
оң шешімдер қабылдауға мүмкіндік бе-
реді. Топырақтағы тұздардың кеңістік-
те таралуын тудыратын негізгі фактор-
лардың бір-бірімен өзара әрекеттесуіне 
назар аударылған зерттеулер аз және 
бұл туралы ғылыми еңбектер жеткілік-
сіз [22]. Сондықтан суармалы егін ал-
қаптарындағы шамадан тыс тұзданған 
топырақтарды «тастанды» немесе жәи  
ғана «тыңаи ған» жерлер санатына жат-
қызбаи  одан әрі деградациялануын бол-
дырмау және ауыл шаруашылығының 
тұрақты дамуын қамтамасыз ету үшін 
кеңістік пен уақыт бои ынша топырақ-
тың тұздылығын анықтау, бақылау жә-
не картаға түсіру қажет [23]. 

Дегенмен, Қазақстанның оңтүсті-
гіндегі Сырдария өзенінің орта және 
төменгі ағысында орналасқан суармалы 
алқаптарында топырақ қасиеттерінің 
кеңістіктік таралуы мен өзгермелілігі 
бои ынша аз жұмыстар жүргізілді, сон-
дықтан біз бұл зерттеуді Сырдария өзе-
нінің орта ағысында орналасқан 
Шәуілдір суармалы алқабындағы «Азия 
Агро Групп» АӨК-де топырақ қасиетте-
рінің сапасын және топырақтың тұзда-
нуының қазіргі жағдаи ын бағалау, то-
пырақ тұздарының кеңістікте таралуын 
көрсету үшін кеңістіктік  интерполя-
цияның екі әдісін (IDW, OK) салыстыру 
және құрғақ, жартылаи  құрғақ аи мақ-
тардағы суармалы алқаптардың агро-
жүи есінің сақталуы мен тұрақтылығын 
қамтамасыз ету үшін тұздылыққа қа-
тысты негізгі мәселелерді анықтау. 

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР  

Зерттеу нысаны. «Азия Агро 
Групп» АӨК Қазақстанның оңтүстігін-
дегі Сырдария өзені алабында (өзеннің 
орта ағысының оң жағалауында) 
Шәуілдір суармалы алқабында орналас-
қан. Нақты зерттеу аи мағы 
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E68.76981248° ~ E68.82461537° бои лық 
пен N42.73576099° ~ N42.75180308° 
ендік арасында шектелген (сурет 1). 
Жалпы зерттеу нысаны орналасқан 
Шәуілдір суармалы алқабы Сырдария-
ның көне аллювиалды жазығында ор-
наласқан, рельефі сәл толқынды гори-
зонталь бетімен беи неленген. Топырақ 
жамылғысы ашық және кәдімгі сұр то-
пырақ пен сұр-қоңыр шөл топырағы-
ның субзонасына сәи кес келеді [24]. 
Өсімдік жамылғысы нашар және моно-
тонды флорамен сипатталады. Жылдық 
орташа температура 12-13°С, шілдеде 
орташа 28-30°С, қаңтарда 4-6°С. Жылы 
кезеңнің орташа ұзақтығы 280-300 күн, 
ал аязсыз кезең 170-190 күн. Атмосфе-
ралық жауын-шашынның орташа жыл-
дық мөлшері 200-300 мм, олардың мак-
сималды көрсеткіші қыста және көк-
темде (жылдық мөлшерінің 80-85%). 
Өзендер әдетте желтоқсан аи ының ба-
сында қатады, мұз наурыз аи ына деи ін 
сақталып, көбінесе көктемде Сырдария 
мен Арыс арнасынан асып, үлкен аумақ-
ты су басып қалады. Ауыл шаруашылы-
ғында астыққа арналған жүгері, жо-
ңышқа суармалы жерлерде өсірілетін 
жетекші дақылдар, ал мақта соңғы 
жылдары іс жүзінде егілмеген. Суарма-
лы судың негізгі көздері – Сырдария, 
Арыс және ішінара Шаян, Бөген өзен-
дері. Суару жүи есі Арыс өзенінен басты 
су алатын магистральдық каналдан жә-
не су сорғы қондырғылары арқылы 
Сырдария өзенінен су алатын кішірек 
каналдардан тұрады. Суару жүи есі таби-
ғи топыраққа төселген әртүрлі тәртіп-
тегі ашық типті суару каналдарымен 
ұсынылған. 

Зерттеу әдістері. Біз зерттеу ны-
саны ретінде Шәуілдір суармалы алқа-
бында орналасқан бұрын қарқынды 
игеріліп, кеи ін арада 15-20 жылдаи  тас-
танды немесе тыңаи ған жерлер сана-
тына еніп қалған жер учаскесін, «Азия 
Агро Групп» АӨК өз иелігіне алып қаи та 
қолданысқа енгізген, әртүрлі дәрежеде 
тұзданған суармалы топырағын таңда-

дық. Зерттеу кезеңі ретінде 2017 жылы 
суармалы топыраққа, топырақ-мелио-
ративтік және топырақ-агрохимиялық 
зерттеу жүргізілген уақыт таңдалды. 
Осы зерттеудің негізінде алынған нәти-
желері, топырақтың артық тұздануы 
дақылдың нашар және біркелкі емес 
өсуіне, сондаи -ақ тұздану дәрежесі 
бои ынша топырақтағы тұздардың мөл-
шері артқан саи ын еккен егіннің өнім-
ділігі де төмендеи тінін көрсетті. Бұл 
топырақтардың әртүрлі дәрежедегі тұз-
дануын бағалауға және топырақ тұзда-
рының кеңістікте таралуын картаға тү-
сіру үшін кеңістіктік интерполяцияның 
екі әдісін (IDW, OK) салыстыруға қызық-
ты сынақ алаңын қамтамасыз етеді. 
Бүгінгі күнге деи ін Сырдария бассеи і-
нінде орналасқан суармалы алқаптары 
топырақтарының тұздануы дәрежесі 
бои ынша таралуы туралы жалпыға қол-
жетімді кеңістіктік ақпарат жоқ. 
Топырақтың тұздылығын және кеңіс-
тікте таралуын бағалау үшін топырақ-
мелиоративтік және топырақ-агро-
химиялық зерттеу нәтижелерінің 
негізінде кеңістіктік интерполяцияның 
тиімді деп танылған әдісіне сүи ене оты-
рып тақырыптық карталарды жасадық. 

Далалық жұмыс кезінде топырақ 
үлгілерін алу және тұзды зерттеу «То-
пырақты зерттеу және жерді паи дала-
нудың ірі масштабты топырақ картала-
рын құрастыру жөніндегі Бүкілодақтық 
нұсқаулық» [25] және «Қазақ КСР-де кең 
ауқымды топырақ зерттеуін жүргізу 
бои ынша әдістемелік нұсқаулар», ал аг-
рохимиялық зерттеу «Ауыл шаруашы-
лығы топырақтарына кешенді агрохи-
миялық зерттеу жүргізуге арналған 
әдістемелік құрал» бои ынша жүргізілді. 
2017 жылдың жазында сапалы карто-
графиялау және топырақ тұздылығын 
тексеру мақсатында Шәуілдір суармалы 
алқабында орналасқан «Азия Агро 
Групп» АӨК жағдаи ын ескере отырып, 
классикалық нұсқауларға сәи кес жаз 
аи ында әрбір 5 га жерден 1 топырақ 
үлгісін, яғни таңдалған 54 нүктеден       
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1 метрге деи інгі тереңдіктен 0-20 см,  
20-50 см және 50-100 см қабаттарына 
бөлініп топырақ үлгілері алынды [26].  

Бұл қажетті топырақ деректерін 
жинау үшін, далалық зерттеу кезінде 
Garmin 62s қолмен ұсталатын жаһан-
дық позициялау жүи есі (GPS) бои лық 
пен ендікті тіркеу үшін паи даланылды, 
ал химиялық талдау үшін топырақ бұр-
ғысымен әрбір нүктесінен 0-20 см, 20-
50 см және 50-100 см қабаттарынан то-
пырақ үлгілері алынды. 

Топырақтың тұздануын бағалау 
үш көрсеткіш бои ынша беріледі: тұзда-
ну химиясы, тұздану дәрежесі және тұз-
дың уыттылық шегі. Тұзды топырақ-
тардың химиясы аниондар мен катион-
дардың құрамымен анықталды. Ең ал-
дымен, аниондар мен олардың топы-
рақтың су сүзіндісіндегі қатынасының 
мәндері ескерілді [27-30]. Топырақтың 
су сүзіндісінің химиялық құрамы жалпы 
топырақ талдауы бои ынша нұсқаулық-
та егжеи -тегжеи лі сипатталған әдіс 
бои ынша анықталды [31]. ҚР Қоршаған 
ортаны қорғау министрлігі ұсынған 
стандартты аналитикалық процедура-
ларға сәи кес, Ө.О. Оспанов атындағы 
Қазақ топырақтану және агрохимия 

ғылыми-зерттеу институтының зертха-
насында топырақ үлгілеріне химиялық 
талдау жүргізілді. Тұздылық индикато-
рының параметрлері Na+, K+, Mg2+, Ca2+ 
катиондарының және CO32-, HCO3-, Cl- 
және SO42- аниондарының құрамы 
жиналған топырақ үлгілері зертханада 
талданды [32]. Бұл көрсеткіштерді өл-
шеу суармалы егін алқаптарының топы-
рағындағы тұздың деңгеи ін жеткілікті 
түрде көрсете алады. Бұл параметрлерді 
талдау үшін зертханалық талдау проце-
дуралары қолданылды. Ал, SAR мәні мг-
экв/л көрсетілген Na+, K+ және Mg2+ 
концентрацияларын есептеу арқылы 
және төменде көрсетілген 1-теңдеу 
бои ынша есептелді. 

 

(1) 

Деректердің статистикалық 
сипаттамасын алу үшін стандартты 
талдау жасалды, атап аи тқада, орташа, 
минимум және максимум, стандартты 
ауытқу, өзгеріс коэффиценті, асиммет-
рия, эксцесс, үлгі дисперсиясы, медиана. 

Сурет 1 – Шәуілдір суармалы алқабы және топырақ үлгілері алынған  

зерттеу нысаны 

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎+

 1
2
(𝐶𝑎2+ +𝑀𝑎2+)
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Бұл талдау деректердің қалыпты 
таралуын анықтау үшін және алдын ала 
болжалдық карталарды құрастыруда 
геостатистиканы қолданбас бұрын де-
ректердің қалыптылығын бағалауда 
паи даланылатын ең көп таралған ста-
тистикалық параметр болып табылады, 
талдау топырақтың су сүзіндісі нәтиже-
сінің паи ыздық көрсеткішпен берілген 
тұздану соммасына және SAR мәндеріне 
жасалды. Сонымен қатар уытты, негізгі 
еритін иондардың уыттылық шегін 
анықтап көрсетуде, жекелеген иондар-
ды қорап сызбасы (boxplot) арқылы, ме-
диана сызығы, үлгінің 50 % үлесі 
шоғырланған ауқымды көрсететін 25-
75 % қорап, ауытқуларсыз ауқымды 
көрсететін шектік сызықтар және ауыт-
қулар мен шектен тыс ауытқу мәндерін 
талдау негізінде толық сипаттама жа-
салды. 

Топырақ тұздылығының кеңістік-
тік өзгермелілігін анықтау үшін IDW 
және OK геостатистикалық әдістері қол-
данылды. Кері қашықтықты өлшеу 
(IDW) интерполяциясы геоғылымдарда 
кеңінен қолданылатын кеңістіктік бол-
жау әдіс болып табылады [33]. Бұл құ-
рал әрбір енгізу нүктесінен қашықтық 
артқан саи ын мәндері азаи ып жергілікті  
жағдаи мен баи ланыстырады және бел-
гілі деректер нүктесі мәндерінің орта-
сын салмақтау арқылы белгісіз интер-
поляцияланған нүкте үшін болжау мән-
дерін есептеи ді. 

Бұл әдісті жергілікті масштабта 
зерттеу жүргізілетін аумақты алып жат-
қан іріктеу нүктелерінің (топырақ үлгі-
лері алынған нүктелер) таралуы жеткі-
лікті болған жағдаи да қолдануға бола-
ды. Ол алыста орналасқан болжам нүк-
тесіне қатысты жақын нүктелерді сал-
мақтау арқылы жүргізіледі. Тағы да бір 
кең тараған интерполяция әдісінің бірі 
қарапаи ым кригинг (OK). Бұл әдіс жа-
қын орналасқан және зерттеуге қол же-
тімді аи мақтардан алынған іріктеу нүк-
телерінің міндерін талдау арқылы ба-
қылау жүргізуге мүмкіндігі шектеулі не-

месе қолжетімсіз аи мақтық аи нымалы-
лардың мәндерін интерполяциялауға 
арналған геостатистикалық әдістер то-
бына жатады [34]. 

Барлық деректерді өңдеу және 
талдау ArcGIS 10.4 бағдарламалық 
жиынтығымен, сондаи -ақ статистика-
лық өңдеулер Microsoft Excel және 
STATISTICA 12 бағдарламалары арқылы 
жүзеге асырылды. 

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫ 
ТАЛҚЫЛАУ  

Топырақтың тұздануына және аг-
рохимиялық зерттеу жүргізудегі жұ-
мыстың негізгі мақсаты «Азия Агро 
Групп» АӨК топырақ жамылғысының 
ағымдағы жағдаи ын бағалау болып та-
былады. Жұмыстың негізгі мақсатына 
жету үшін зерттеу нысаны аумақтары-
ның топырақтарына тұздық түсірілім 
(1:10000 масштабта) және агрохимия-
лық зерттеу жүргізілді (сурет 1). 

Суармалы егін алқаптарындағы 
топырақтардың жырту қабатындағы 
тұздардың жоғарғы консентрациясы 
қатаң климаттық жағдаи ларға және 
басқа да табиғи факторларға, сондаи -ақ 
адам әрекетінен, жерді тиімсіз және дұ-
рыс паи даланбауына баи ланысты арта-
ды. Топырақта шамадан тыс жинақтал-
ған тұз топырақтың сапасына кері әсе-
рін тигізеді және ауылшаруашылығы 
дақылдарының өсіп-өнуін тежеп, өнім-
ділігін шектеи ді, себебі өсімдік тамыр 
аи мағында жинақталған тұздарды қо-
ректік зат ретінде қабылдаи ды [35, 36]. 
Суармалы топырақтардағы тұздардың 
жиналуы суару кезеңдерінде судың жет-
кіліксіз, жерді ұзақ өңдеуінен және аи -
мақта булану көрсеткіші өте жоғары 
болғандықтан болуы мүмкін. Бірақ тұз-
дардың топырақта біркелкі таралмауы 
суару суының сапасының әртүрлі бо-
луына баи ланысты. Суармалы алқапты 
қамтамасыз ететін судың негізгі көздері 
Сырдария, Арыс және ішінара Бөген 
өзендерінің соңғы ағысы болып табылады 
және олардың су сапасы әртүрлі [37]. Ал 
зерттеу нысанындағы суармалы 
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егістіктердің топырақтары оларды паи -
даланудың қалыптасқан жүи есіне баи -
ланысты өте ерекше. Олардың ерекше-
лігі, ең алдымен, бүкіл вегетациялық ке-
зеңде жыл саи ынғы мерзімді суару және 
кеи іннен шөлді климатта топырақты 
қарқынды кептіру жағдаи ында болатын 
топырақ түзу процесінің ерекшеліктері-
мен анықталады. Суармалы агроценоз-
дарда топырақ түзілу процесі қабыл-
данған ауыспалы егіс схемасы бои ынша 
суару, кептіру және егістерді ауыстыру 
маусымдарына сәи кес циклдық сипат 
алады. Бұл циклдардың бір-біріне қара-
ма-қарсылығы соншалық, топырақта 
топырақ түзілудің сапалық жағынан 
мүлдем басқа циклдык режимдері қа-
лыптасады. Әрбір цикл топырақ түзілу 
жағдаи ына сәи кес топырақтың құрамы 
мен қасиеттерінде сәи кес өзгерістерді 
тудырады. Мұндаи  жағдаи ларда топы-
рақтың өзгеру жылдамдығы мен дәре-
жесі негізінен оның қалаи  паи даланыл-
ғанына және аумақтың мелиоративтік 
жағдаи ын жақсартуға бағытталған іс-
шаралардың мерзімінің сақталуына 
баи ланысты екені сөзсіз. Сондықтан да 
осы жұмыстарға ұқсас топырақ-мелио-
ративтік зерттеулерді жүи елі түрде 
жүргізу топырақ құнарлылығының жаи  
күи ін және оның өзгеру процестерінің 
бағытын бақылаудың таптырмас құра-
лы болып табылады.  

Топырақтың құрамындағы әртүр-
лі тұздар мәдени өсімдіктерге уытты-
лық дәрежесі бои ынша аи тарлықтаи  
ерекшеленеді. Осы жағдаи ды ескере 
отырып, топырақтың тұздану дәреже-
сін бағалау Базилевич пен Панкова 
ұсынған әдіс бои ынша улы тұздардың 
«жалпы әсерінің» мәні бои ынша жүргі-
зілді [27]. Бұл әдіс бои ынша кез келген 
ионның уыттылығы Cl эквивалентте-
рінде көрсетіледі, ал улы емес тұздар-
дың иондары есепке алынбаи ды. Ол 
үшін топырақтың су сүзіндісінің құра-
мы бои ынша аналитикалық деректерді 
паи далана отырып, есептелген топырақ 
қабаттары үшін улы тұздардың «жалпы 

әсерінің» мәндері есептелді және топы-
рақтар тұздану дәрежесіне қараи  топ-
тастырылды. 

Топырақтың су сүзіндісінің нәти-
желерін статистикалық талдауда (кесте 
1) 0-20 см қабатында (топырақтың 
жырту қабаты) тұздану соммасының 
мәні 0,0 5% және 0,70 % аралығында өз-
гереді, өзгеріс коэффиценті 0,88 және 
SAR мәні 0,2, 3% және 19,71 % ара-
лығында өзгереді, максимум көрсет-
кіші басқа қабаттармен салыстырғанда 
ең жоғары, ал өзгеріс коэффиценті 1,96. 
20-50 см қабатында тұздану соммасы-
ның мәні 0,04 %-дан 0,53 %-ға деи ін 
өзгерді, өзгеріс коэффиценті болса 0,94-
ті құрады және SAR мәні 0,40 пен 6,06 
аралығында өзгереді, өзгеріс коэффи-
центі 1,10. 50-100 см қабатында тұздану 
соммасының мәні 0,05 пен 1,57 ара-
лығында өзгеріп, максимум мәнінің 
көрсеткіші алғашқы екі қабатта бір-бірі-
не шамалы ұқсас болып келіп, үшінші 
қабатта ең жоғары мәнге ие болады. Ал 
SAR мәндерінде топырақтың жырту қа-
батынан кеи інгі 20-50 см қабатындағы 
мәндерден аи тарлықтаи  аи ырмашылық 
жоқ, өзгеріс коэффиценттері де ұқсас 
болып келеді. Өзгеріс коэффиценті (CV) 
кездеи соқ шамалардың дисперсия дәре-
жесін көрсете алады: CV < 10 % әдетте 
әлсіз өзгергіштікті білдіреді, ал 10 % < 
CV < 100 % орташа өзгергіштікті білді-
реді, және CV > 100 % күшті өзгергіш-
тікті білдіреді, мұны екі жағдаи дың да 
күшті вариациясын көрсететінін білді-
реді [38]. Біздің жағдаи да барлық үш қа-
баттан алынған топырақ үлгілерінің 
тұздану соммасы мен SAR мәндерінің 
аи тарлықтаи  өзгергіштікке ие емес 
екендігі аи қындалды. Стандартты ауыт-
қу мен өзгеріс коэффицентіде барлық 
қабаттарда бірдеи  төмен болды, бұл сы-
нама алу нүктелерінің орналасуына 
баи ланысты көп аи ырмашылық жоқ 
екендігін көрсетеді. 

Топырақтың тұздануы дақылдар-
дың өнімділігін төмендетеді, кеи де 
олардың жаппаи  қурап қалуына әкеледі. 
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Топырақта жиналатын тұздардың мөл-
шері (топырақтың тұздану дәрежесі) 
мен өсімдіктің сол мезеттегі күи і ара-
сында тығыз баи ланыс бар екені дәлел-
денді. Топырақтың тұздану дәрежесіне 
баи ланысты дақылдардың тұзға төзім-
ділігі өсу фазасында және өнімінде 
анық баи қалады. Тұзданбаған топырақ-
та топырақтың тұздану дәрежесіне баи -
ланысты өсімдіктердің өсуі мен дамуы 
жақсы және ішінара солу баи қалмаи ды, 
қалыпты өнім алады. Ал әлсіз тұзданған 
топырақтарда өсімдіктердің өсуі аздап 
бәсеңдегеп, өнімділігі 10-20 %-ға деи ін 
төмендеуі баи қалды, сонымен қатар ор-
таша тұзданған топырақтарда өсімдік-
тердің жартысына жуығы солып, өнім-

ділігі 30 %-дан 50 %-ға деи ін төмен-
деи ді, қатты тұзданған топырақтарда 
өсімдіктердің өсуі қатты құлдырауға 
ұшыраған және өнімділігі 50-80 %-ға 
төмендеген болып келеді. Сорларға ке-
летін болсақ, топырақтағы тұздардың 
«уыттылық шегінен» асып, бірен-саран 
ғана өсімдіктер тірі қалған, іс-жүзінде 
өнімділігі жои ылған болады [39]. Тұз-
дардың жоғары концентрациясы топы-
рақтағы осмостық қысымды арттырады 
және жалпы ландшафттың микробио-
логиялық белсенділігін төмендетеді. 
Мұндаи  ландшафттарда биологиялық 
қалдықтар баяу ыдыраи ды және соның 
салдарынан топырақ түзілу үрдісі өте 
баяу жүреді [40]. 

Кесте 1 - Топырақ үлгілерінің 0-20 см, 20-50 см және 50-100 см қабаттары бои ынша 
топырақ тұздылығының орташа мәндері мен статистикасы  

Көрсеткіштер   
  

0-20 см 20-50 см 50-100 см 
Тұздану 
соммасы 

SAR 
Тұздану 

соммасы 
SAR 

Тұздану 
соммасы 

SAR 

Орташа 0.14 1.44 0.15 1.26 0.47 1.46 
Минимум 0.05 0.23 0.04 0.40 0.05 0.20 
Максимум 0.70 19.71 0.53 6.06 1.57 6.68 
Стандартты ауытқу 0.13 2.82 0.14 1.39 0.46 1.77 
Өзгеріс коэффициенті 
(CV) 

0.88 1.96 0.94 1.10 0.97 1.21 

Асимметрия 2.70 5.53 1.80 2.40 0.91 1.93 
Эксцесс 7.83 34.39 2.14 5.38 -0.44 2.80 
Үлгі дисперсиясы 0.02 7.97 0.02 1.93 0.21 3.13 
Медиана 0.09 0.73 0.09 0.73 0.26 0.67 

Топырақта тез еритін тұздардың 
аккумуляциялануы кезінде ауыл шаруа-
шылығы өсімдіктерінің қоректену жағ-
даи ларының бұзылуы әртүрлі себептер-
ге баи ланысты болуы мүмкін. Мысалы, 
топырақ ерітіндісіндегі тұздардың жо-
ғары концентрациясы диссоциация дә-
режесін төмендетіп, кеи бір элементтер-
дің ерітіндіден бөлініп қосылыс түрін-
дегі шөгіндіге аи налуы мүмкін, ал бұл 
жағдаи  өсімдіктердің ерітінді күи дегі 
қоректік элементтерінің шектелуіне 
алып келеді. Осылаи ша, сілтілі топырақ-
тарда Са, Fe және кеи бір микроэлемент-
тердің карбонаттарға аи налып, ерігіш-
тіктері төмендеуі жатады. Топырақтың 

тұздануы кезінде иондардың антаго-
низмдену құбылысы күрт жоғарылаи -
ды. Атап аи тқанда, топырақ ерітіндісін-
де натрии  иондарының шамадан тыс 
жиналуы өсімдіктердің Са2+, Mg2+, К+ 
және басқа катиондарды сіңіріуіне жол 
бермеи ді, ал артық мөлшерде хлордың 
жинақталуы дақылдардың аниондарды 
сіңіруіне кері әсер тигізеді. Тұздардың 
уытты әсері жасушалардың цитоплаз-
масының зақымдалуымен баи ланысты, 
нәтижесінде химиялық элементтердің 
таңдамалы сіңуі баяу сіңуге ауысады 
және өсімдік бои ына тұздардың қалып-
тан тыс жоғары жинақталуына әкеліп 
соғады [41]. Топырақтың тұздану дәре-
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жесі әр түрлі болуының басты себебі, 
топырақтағы тұздардың жалпы мөлше-
рінің бірдеи  болғанымен, құрамы әртүр-
лі болуы мүмкін. Бұл өсімдіктерге әр-
түрлі тұздар мен иондардың уыттылы-
ғының көрсеткіштері мен әсерінің әр-
түрлілігімен баи ланысты. Сондықтан 
сортаң топырақтарды агрономиялық 
тұрғыдан бағалағанда тұздардың сапа-
лық құрамы ерекше мәнге ие болады. 
Топырақтың су сүзіндісін талдау мәлі-
меттері арқылы уытты тұздардың мөл-
шерін анықтау нәтижесінде, топырақта-
ғы тұздардың уыттылық шегі анықта-
лып, топырақтың тұздану типі мен дең-
геи і анықталады. Уыттылық шегі орта-
ша тұзға төзімді өсімдіктерде өсу мен 
дамудың тежелуі баи қалатын топырақ-
тағы тұздардың шекті мөлшері ретінде 
анықталады, жеке иондар үшін келесі 
уыттылық шектері 100 г топыраққа мг-
экв-пен төмендегідеи  көрсеткіштермен 
бекітілген: СО32-- 0,03; HCO3- - 0,8; Cl-- 0,3; 
SO42- - 1,7 [42].  

Негізгі еритін иондардың концен-
трациясы, яғни карбонат (СО32-) зерттеу 
нысандағы суармалы топырақтардың 0-
20 см жырту қабатынан алынған жалпы 
54 дана үлгінің, 5 данасынан 0,03 мг/экв пен 
0,17 мг/экв арасында анықталды, ал қалған 
49 дана үлгілер мен 20-50 см және 50-100 см 
қабаттарынан алынған үлгілердің мәндері  

0-ге тең. Бикарбонат (HCO3-) топырақтың 
үш қабатта да медиана сызығы уыттылық 
шегінен төмен, олар: 0-20 см қабатында  
0,48 мг/экв, 20-50 см қабатта 0,44 мг/экв, 
және 50-100 см қабатта 0,36 мг/экв. Ал 
ауытқусыз ауқымды қамтитын топырақ 
үлгілерінің төменгі шегі 0,25, жоғарғы 
шегі 0,64. 0-20 см қабатында ауытқулар 
бои ынша 1 үлгі және шектен тыс 
ауытқыған 2 үлгі бар, ал 20-50 см 
қабатында 1 үлгі шектен тыс 
ауытқыған. Хлор ионы (Cl-) 0-20 см 
қабатында ауытқусыз ауқымның 
жоғарғы шегі 0,37 мг/экв-пен шек-
теледі, яғни хлор ионына бекітілген 
уыттылық шектен шамалы жоғары жә-

не 50-100 см қабаттарында үлгілердің 
50 % шоғырланған ортасын көрсететін 
25-75 % қорапшасы мен ауытқусыз ау-
қымның жоғарғы шегі 0,34 мг/экв-ті 
құрады, ал медиана сызығы үш қабатта 
да 0,3 мг/экв-тен төмен орналасқан. 0-
20 см қабатында ауытқулар саны 3, 
шектен тыс ауытқулар 3, 20-50 см қаба-
тында 2 ауытқыған және 1 шектен тыс 
ауытқыған үлгі бар, сондаи -ақ 50-100 см 
қабатында ауытқыған үлгілер саны 1, 
шектен тыс ауытқыған үлгілер саны 2. 
Зерттеу аи мағындағы суармалы топы-
рақтардағы сульфат (SO42-) қарастырып 
отырған зерттеу қабаттары төмендеген 
саи ын жоғары мәнге ие, медиана сызы-
ғы 0-20 см қабатта 0,8 мг/экв, 20-50 см 
қабатта 0,62 мг/экв және 50-100 см 
қабатында 3,33 мг/экв. 25-75 % қорап-
шасының жоғарғы шегі 0-20 см қаба-
тында сульфат үшін бекітілген уыттылық 
шегінен төмен (1,33), ал 20-50 см қабатында 
жоғарғы шегі 1,81 мг/экв-ке тең және ең 
жоғарғы мәнге ие болған 50-100 см қабатта 
төменгі шегі 0,73 мг/экв болса жоғарғы шегі 
12,35 мг/экв. Ауытқуларсыз ауқымның жо-
ғарғы шегі 0-20 см қабатта 2,52 мг/экв, 20-
50 см қабатта 3,94 мг/экв және 50-100 см 
қабатта 22,56 мг/экв. Ауытқулар 0-20 см 
қабатта 1 үлгі, 20-50 см қабатта 4 үлгі, ал 
шектен тыс ауытқығандар 0-20 см қабатта 
ғана 3 үлгі бар. Зерттеу нысанынан 
қабаттар бои ынша алынған топырақ 
үлгілерінің негізгі еритін иондардың 
уыттылық шегіне «қорап сызбасы» 
арқылы талдау жасауда медиана 
сызығымен салыстырғанда сульфат, 
топырақтың 50-100 см қабатында 
уыттылық шегінен жоғары бол-ды, ал 
карбонат, бикарбонат және хлор 
аталған үш қабатта, сонымен қатар 
сульфат жоғарғы 0-20 см және ортаңғы 20-
50 см қабатта медиана сызықтары уытты-
лық шегінен төмен болды (сурет 2). 
Ауытқуларсыз ауқымның жоғарғы шегін, 
ауытқулар және шамадан тыс ауытқыған 
мәнді көрсеткен топырақ үлгілері зерттеу 
нысанының оңтүстігінде немесе оңтүс-
тік-батысында орналасқан. Далалық 
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бақылау кезінде алынған топырақ 
үлгілерін талдау нәтижесінде тұздану 
дәрежесі бои ынша топырақтар-дың 
әрбір тобының үлесін бағалау мақ-
сатында мәліметтер кестеде жинақтал-
ды (2-кесте). Талдау нәтижесіне сәи кес то-
пырақтың жырту қабатында (0-20 см) тұз-
данбаған топырақтардың үлесі 90,74 %-
ды құраса, бұл көрсеткіш 20-50 см қа-
батта 78,11 %-ға деи ін төмендеи ді, ал 
ең төменгі 50-100 см қабатта тұзданбаған 
топырақтың мөлшері жырту қабатына қа-
рағанда шамамен екі есеге деи ін төмендеп, 
48,15 %-ды құраи ды. Әлсіз тұзданған то-
пырақ 0-20 см қабатында 5,56 % болса, 
20-50 см және 50-100 см қабаттарында 
14,81 %-ды құрап, шамалы өскен. Ор-
таша тұзданған топырақтардың үлесі 0-
20 см қабатында 3,70 %-дан 20-50 см 
қабаттарында 7,41 %-ға өсіп, төменгі 
қабаты 50-100 см қабатында 14,81 %-ға 
жетеді. Ал күшті және өте күшті тұздан-
ған топырақтар 0-20 см және 20-50 см 
қабаттарында паи ыздық үлесі 0-ге тең 
болса, 50-100 см қабаттарында 22,23 % 

күшті тұзданған топырақтарға жатады. 
Сонымен қатар, бұл талдау топырақ 
үлгілерінің ұқсас, бірдеи  нүктелерін 
алынған және біркелкі суару жүи е-
лерімен суару суын тұтынғанның өзін-
де, егістік алқаптарының әртүрлі жағ-
даи да орналасуы салдарынан тұзды-
лықтың кеңістікте таралуы бои ынша 
аи тарлықтаи  аи ырмашылықтар баи қа-
латынын көрсетеді. Алдыңғы зерттеу-
лерде, топырақтың жырту қабатындағы 
тұздардың көлемінің азаюы, маусым-
дық кезеңдерге баи ланысты әлсіз, орта-
ша немесе күшті тұзданған топырақ-
тардың 20-50 см және 50-100 см ұл-
ғаюы, суармалы топырақтардағы тұз-
дардың үздіксіз қозғалыста болатын-
дығы анықталған [43] және бұл жағдаи  
суару кезеңдері мен бастырып суару 
арасында тығыз баи ланыс бар екендігін 
көрсетті [23]. Топырақтағы бірінші жә-
не екінші реттік тұзданудың кеңістікте 
таралу аи мағын анықтау ауылшаруа-
шылығы жерлерін тиімді басқаруға 
сондаи -ақ өнімділікті арттыру үшін өте 

Сурет 2 - Топырақтағы негізгі еритін уытты иондардың максимум, минимум және 
орташа мәндері үшін қорап сызбасы (барлық мәндер мг/экв) 
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Кесте 2 -Топырақ үлгілерінің тұздану дәрежесі бои ынша жіктелуі паи ызбен 
берілген 

№ Тұздану 
деңгеи лері 

Тұздану 
соммасы 

Қабаттар 

0-20 см, (%) 20-50 см, (%) 50-100 см, (%) 

1 Тұзданбаған <0,25 90,74 78,71 48,15 

2 Әлсіз тұзданған 0,25-0,5 5,56 14,81 14,81 

3 Орташа тұзданған 0,5-1,0 3,70 7,41 14,81 

4 Күшті тұзданған 1,0-2,0 0 0 22,23 

5 Өте күшті 
тұзданған 

>2,0 0 0 0 

Бұл зерттеуде суармалы егін ал-
қаптары топырақтарының тұздану дә-
режесі мен және оның кеңістікте та-
ралуын бағалау үшін интерполяцияның 
IDW (кері қашықтықты өлшеу) және OK 
(қарапаи ым Кригинг) әдістері қолда-
нылды. IDW – іріктеу нүктелерін интер-
поляциялаудың ең кең таралған әдісте-
рінің бірі болып табылады және интер-
поляция аи мағына ең жақын нүктелер-
мен, сондаи -ақ алыста, аз орналасқан 
нүктелер арасында өзара әсер ететін іл-
гері болжамға негізделген. Интерполя-
ция ауданы іріктеу нүктелерінің мәніне 
тікелеи  баи ланысты, шашырау нүктеле-
рінің орташа өлшенген шамасы болып 
табылады және интерполяция нүктесі 
мен шашырау нүктесі арасындағы қа-
шықтық артқан саи ын әрбір шашырау 
нүктесіне бекітілген салмақ азаяды. 
Белгісіз нүктелердегі мәндер белгілі 
нүктелердегі қолжетімді мәндердің орташа 
өлшенген мәні ретінде бағаланады [44].  

IDW және OK интерполяциясын 
(сурет 3) топырақ үлгілері алынбаған 
нүктелер үшін жақсырақ кеңістіктік ин-
терполяция әдісін, біздің зерттеу ныса-
нымыздағы суармалы топырақтың тұз-
дану дәрежесінің таралу үлгісін алу 
үшін паи даланылды. Топырақтың су сү-
зіндісін талдау барысында анықталған 
тұздану соммасына негізделе отырып, 
жіктелген тұздылық дәрежесі «Азия 
Агро Групп» АӨК аумағы топырақ-
тарының жоғарғы метрлік қабатында 
біршама алуан тұздылығымен ерек-

шеленеді жә-не біркелкі таралмаған, 
оны картогра-фиялық мәліметтерді 
талдауда IDW және OK интерпо-
ляциясын паи далана отырып құрас-
тырылған топырақтың тұздану кар-
тасынан көруге болады. IDW әдісі 
арқылы талданған жоғарғы 0-20 см 
қабаттағы топырақтарда күшті және 
өте күшті тұзданған топырақ дәрежесі-
нен басқа топырақтың тұздану дәреже-
сінің барлығы дерлік кездеседі (сурет 3, 
IDW, 0-20 см). Территорияның бас бө-
лігі, өзенге жақын орналасқан аумағын-
дағы топырақ тұздарының мөлшері 
бои ынша салыстырмалы түрде қауіпсіз 
деп аи туға болады. Аумақтың ортаңғы 
бөлігінің шеткі бөлігі мен оңтүстік жар-
тысы күрделі мелиоративтік жағдаи -
лармен сипатталады, әлсіз және орташа 
тұзданған топырақтардың едәуір үлкен 
контурлары бар. Екінші 20-50 см қабат-
тың топырақтарында да тұздылық 
дәрежесінің барлығы дерлік болатын 
контурлар болғанымен, бұл қабат жо-
ғарғы горизонтпен салыстырғанда тұз-
дылығы жағынан аз ала-құла (сурет 3, 
IDW, 20-50 см). Тұзданған топырақтар-
дың контурлары зерттелетін аумақтың 
шеткі және соңғы бөліктерінде шоғыр-
ланған. Жоғарғы қабаттан аи ырмашы-
лығы, кішкентаи  болса да, бірақ орташа 
тұзданған топырақтардың контуры бар. 
Топырақтағы ең төменгі 50-100 см қа-
батты біршама алуан тұздылықпен си-
патталады, өте күшті тұзданған топы-
рақтан басқа күшті, орташа және әлсіз 
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тұзданған топырақтардың барлығы 
дерлік дәрежелері бар – тұзданбағаннан 
жоғары өте күшті тұзданғанға деи ін 
(сурет 3, IDW, 20-50 см).  

OK әдісі арқылы құрастырылған 
карталар IDW негізінде жасалған карта-
ларға ұқсас болып келгенімен, бір-бірі-
не жақын орналаскан ұқсас мәндері бар 
шашырау нүктелерінің салмағы артып, 
жекелеген мәнге ие болған шашырау 
нүктелерінің салмағы өте азаи ып 
кетеді, нәтижесінде тұздану дәрежесі 
толық қамтылған контурлар қалып-
таспаи ды.  Әрі қараи , жалпы зерттелген 
аумақтың тұздану дәрежесі бои ынша 
топырақтардың әрбір тобының үлесін 
бағалау үшін алынған мәліметтер кес-
теде жинақталды (кесте 3).  

Нәтижесінде 300 га суармалы егіс 
алқабының 0-20 см қабатында IDW 
бои ынша 224 га, OK бои ынша 235 га 
тұзданбаған, әлсіз тұзданған топырақ-

тың ауданы ұқсас мәнге ие 66 га және 
65 га. Ал орташа тұзданған топырақтар 
IDW әдісі бои ынша 10 га құраса, OK әдісі 
бои ынша құрастырылған картада 0-ге 
тең, себебі OK бірдеи  мәндегі шашырау 
нүктелердің салмағына басымдылық 
беріп жекелеген мәндегі шашырау нүк-
телерінің салмағы азаюы салдарынан 
тұздану дәрежесінің контурларын қа-
лыптастыра алмаған және мұндаи  жағ-
даи  келесі 20-50 см, 50-100 см қабат-
тарында да қаи таланады. Тұтастаи  ал-
ғанда, топырақ тұздануының ең үлкен 
аумақтары төменгі 50-100 см қабатта-
рының топырақтары алып жатыр, IDW 
бои ынша тұзданбаған – 100 га, әлсіз 
тұзданған – 54 га, орташа тұзданған     
92 га және күшті тұзданған – 54 га, өте 
күшті тұзданған топырақ анықталма-
ған. Ал OK бои ынша тұзданбаған – 90 га, 
әлсәз тұзданған – 45 га, орташа тұздан-
ған 153 га және күшті тұзданған – 30 га.  

Сурет 3 – Кері қашықтық салмағы (IDW) және қарапаи ым кригинг (OK) 
бои ынша топырақ тұздылығының таралу карталары (0-20 см, 20-50 см және  

50-100 см қабаттары бои ынша) 
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Аталған барлық қабаттардағы 
тұздану дәрежесі негізінен зерттеу аи -
мағының оңтүстік, оңтүстік-батыс бө-
ліктерінде, Бөген өзенінен алыс және 
суару суының бастау алатын арнасынан 
қашықтаған саи ын баи қалды, ол барлау 
кезінде баи қалған суару су ағынының 
бағытымен баи ланысты. Бұл суару 
суын табиғи түрде ағызатын жақын 
маңда ои паттың немесе қашыртқы су-
ларды ағызып жіберетін кәріздердің 
болмауына баи ланысты суару суын соң-
ғы болып ішкен танаптарда ұстап 
тұруы немесе топыраққа сіңдіріп жібер-
уі салдарынан сумен бірге ерітінді 
күи інде келген тұздар топырақ құра-
мында қалып қояды. Зерттеу нысанын-
да топырақтағы тұздардың жинақ-
талуының тағыда басты себептерінің 
бірі, булануға ұшыраған сулардың көп 
мөлшері. Тұздың жинақталуын бағалау 
және бақылау үшін топырақтың тұзда-
ну картасы қажет. Бұл ақпаратты фер-
мерлер агроэкожүи еге әсер ететін мәсе-
лелерді шешуге және алдын алуға кө-
мектесетін тиімді құрал ретінде паи да-
лануға болады. Сондаи -ақ бұл тәсілдің 
қарапаи ымдылығы оның қанағаттанар-
лық дәлдігімен топырақтың тұздануын 
болжауға және картаға түсіруге үлкен 
септігін тигізеді [45]. Тұздану дәрежесі 
жоғары топырақтардың контурлары 
негізінен мелиоративтік жағдаи ы на-
шарлаудың бастапқы кезеңіне тән си-
патқа ие. Суармалы алқаптың мелиора-
тивтік жағдаи ын жақсарту шаралары 
қазір қабылданбаса, онда бұл шағын 
контурлар ұлғаи ған, тұздану үрдісі 

жүріп жатқан сипатқа ие болады және 
одан әрі жағдаи дың нашарлауымен үз-
діксіз тұздануға аи налады. 

ҚОРЫТЫНДЫ 
Бұл зерттеу жұмысының негізінде 

«Азия Агро Групп» АӨК суармалы 
топырақтарының тұздану дәрежесін, 
сондаи -ақ тұздардың кеңістікте та-
ралуын анықтау үшін далалық зерттеу 
жұмыстары жүргізілді және кері 
қашықтық салмағы (IDW) мен қара-
паи ым кригинг (ОК) интерполяция 
әдістері арасында салыстыру жұмыста-
ры жүргізіліп, дәлдігі жоғары болған 
интерполяция әдісі арқылы топырақ-
тың тұздану картасы жасалып, талдау 
жүргізілді. Топырақтың тұздылығының 
кеңістікте таралуын бағалауда 
тиімділігі нақтыланған әдісті таңдау, 
тұзданған топырақтарды оңтаи лы 
басқару және екінші реттік тұзданудың 
қауіптілігін алдын алу мүмкіндіктерін 
қарастыру үшін өте маңызды. Бұл 
зерттеуде 300 га суармалы егін алқа-
бына бір метр тереңдікте 0-20 см, 20-50 
см және 50-100 см қабаттарындағы 
тұздылықты зерттеу үшін топырақтың 
химиялық құрамы бои ынша су сүзін-
дісін талдау нәтижесінде алған иондар 
мен катиондарды, тұздану соммасы 
және натрии дің адсорбциялық коэф-
фициенті (SAR) және IDW және OK 
интерполяция әдістері бағаланды. Нә-
тижесінде, тұздан зардап шеккен аи -
мақтарды бағалау үшін OK интер-
поляциясы арқылы алынған нәтиже-
лерге қарағанда IDW әдісі дәлірек 
болды. 

Кесте 3 – IDW және OK әдістерімен анықталған тұздану дәрежесінің кеңістікте 
таралу көлемі 

№ Тұздану деңгеи лері 0-20 см, (га) 20-50 см, (га) 50-100 см, (га) 

IDW  OK  IDW   OK  IDW   OK 

1 Тұзданбаған 224 235 238 232 100 90 

2 Әлсіз тұзданған 66 65 52 68 54 45 

3 Орташа тұзданған 10 0 10 0 92 135 

4 Күшті тұзданған 0 0 0 0 54 30 

5 Өте күшті тұзданған 0 0 0 0 0 0 
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Біздің жағдаи да кәріз жүи есі мен 
топырақтың тұздылығы арасындағы 
баи ланыс агрожүи ені басқарудың негіз-
гі факторы болып, суармалы алқап 
жүи елердегі суды тұрақты басқарудың 
маңыздылығын атап көрсетеді. Қорыта 
келе тұздану соммасына және топырақ-
тың тұздылығының таралу карталары-
на сүи енсек, аталған барлық қабаттар-
дағы алынған нәтижелер топырақтың 
тұздылығы жоғары дәрежесі негізінен 
зерттеу аи мағының оңтүстік, оңтүстік-
батыс бөліктерінде, Бөген өзенінен 
алыс және суару суының бастау алатын 
арнасынан қашықтаған саи ын 0-20 см 
қабатта аздап және 50-100 см қабатын-
да көп мөлшерде тұздардың шоғырлан-
ғаны анықталды. Ал өзенге жақын ор-
наласқан аумақтарда өсімдіктердің тө-
зімділігіне сәи кес келетін тұздылық 
тобына жататынын көрсетті, бірақ бұл 
жоғарыда аталған тұздардың шоғыр-
ланған аумағына ұсынылмаи ды.  

Осылаи ша, топырақ тұздылығы-
ның кеңістікте таралуын бағалауға ар-
налған бұл әдіс (IDW) жақсы көрсеткіш 
болып табылады және оны «Азия Агро 
Групп» АӨК суармалы топырақтарында 
паи далана алды, нәтижесінде топырақ-
тың 0-20 см қабатында 224 га тұзданба-

ған, әлсіз тұзданған – 66 га, орташа тұз-
данған – 10 га және 20-50 см қабаттары-
ның мәндері осыған ұқсас. Ал төменгі 
50-100 см қабаттарында тұзданбаған – 
100 га, әлсіз тұзданған – 54 га, орташа 
тұзданған 92 га және күшті тұзданған – 
54 га, өте күшті тұзданған топырақ тір-
келмеген болып топырақ тұздылығы-
ның дәрежесі мен кеңістікте таралу ту-
ралы карта құрастырылып бағаланды. 
Сонымен қатар ауыл шаруашылығы 
жүи елерін тиімді басқару бағдарлама-
ларын және тұрақты паи далануды жү-
зеге асыру үшін осыған ұқсас аи мақтар-
ға шешім қабылдауға болады. Топырақ-
тың тұздылығын анықтауда интерпо-
ляция әдісін қолдану, далалық зерттеу-
лерде көп уақытты қажет ететін және 
шығынды деп есептелетін ауқымды де-
ректерді жинау, сынама нүктелерінің 
санын азаи туға мүмкіндік берді. Алаи -
да, құрғақ және жартылаи  құрғақ аи -
мақтарда суармалы және суарылмаи -
тын (жаңбырмен суарылатын) егінші-
лікпен аи налысатын аумақтар үшін то-
пырақтың тұздылығын картаға түсіру-
дің дәлдігін мүмкіндігінше арттыруды 
қарастыратын болсақ, қашықтықтан 
зерделеу әдістерін қолдану үшін қосым-
ша зерттеулер қажет. 
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В засушливых и полузасушливых регионах, в том числе на орошаемых территориях 
бассеи на реки Сырдарья, расположенных в южнои  части Казахстана, из-за чрезмерного 
засоления почв, увеличивается площадь земель, отнесенная к категории «бросовых» или 
«залежных», что приводит к серьезным социальным, возрастающим день ото дня 
экономическим и экологическим проблемам. В настоящее время из-за ухудшения 
мелиоративного состояния орошаемых пахотных земель в четырех южных областях 
Казахстана выведено из оборота 236,9 тыс. га, что составляет 15,2 % от 1,55 млн га. В связи 
с этим, в первую очередь экономически целесообразно определить пути решения 
проблемы засоления и его пространственного распространения, и в то же время очень 
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важно тщательное изучение их рационального использования методом ГИС, что намного 
эффективнее традиционных методов исследования. Основнои  целью даннои  научно-
исследовательскои  работы являлось проведение полевых исследовании  для определения 
степени засоления почв, а также его пространственного распределения и сравнение 
методов интерполяции методом обратного взвешивания по расстоянию (IDW) и обычного 
кригинга (OK) при оценке текущего мелиоративного состояния орошаемых почв СПК 
«Азия Агро Групп», составление карты засоления почв методом высокоточнои  
интерполяции. Для этого по химическому составу воднои  вытяжки почвенных проб, 
отобранных из слоев 0-20 см, 20-50 см и 50-100 см на 300 га орошаемои  пашни, были 
определены степень засоления и коэффициент адсорбции натрия (SAR). В результате 
изучения почвенных данных были применены методы статистического анализа, 
показывающие предел токсичности ионов. Затем с использованием обработанных данных 
о засоленности почв, полученных в результате полевого обследования, были созданы 
карты засоления и определены контуры засоленных почв каждого слоя путем 
интерполяции IDW и ОК. Во время применения этих двух интерполяции  IDW полностью 
покрывала значения выбранных точек на картировании и показывала более полные 
изолинии засоленности, чем интерполяция OK. В результате установлено, что в верхнем 0-
20 см слое почвы на 224 га не засолены, на 66 га слабозасолены, а на 10 га среднезасолены, 
на 20-50 см почв получены аналогичные данные. В нижнем 50-100 см слое, незасоленных - 
100 га, слабозасоленных - 54 га, среднезасоленных - 92 га и сильнозасоленных - 54 га, очень 
сильнозасоленных почв не выявлено. 
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In arid and semi-arid regions, including the irrigated areas of the SyrDarya River basin in 
the southern part of Kazakhstan, due to excessive soil salinization the area of land classified as 
"abandoned" or "virgin lands" is growing. This causes significant daily socio-economic and envi-
ronmental issues. Currently, 236.9 thousand hectares, or 15.2% of the 1.55 million hectares, have 
been removed from circulation due to the deterioration of the irrigated arable land reclamation 
condition in Kazakhstan's four southern regions. In this regard, it is first and foremost economical-
ly viable to identify solutions to the salinity and its spatial distribution problems, and it is also cru-
cial to carefully study their rational application by GIS, which is much more effective than conven-
tional research methods. The main goal of this research was to conduct field studies to assess the 
current state of reclamation of irrigated soils of the APC “Asia Agro Group”, map soil salinity by 
high-precision interpolation, and compare the methods of interpolation by the method of IDW and 
OK. For this, soil samples were collected from layers of 0–20 cm, 20–50 cm, and 50–100 cm per 
300 ha of irrigated arable land. The chemical composition of the water extract was used to calcu-
late the degree of salinity and the sodium adsorption coefficient (SAR). The limit of ion toxicity 
was revealed by statistical analysis techniques after the analysis of sediment data. As a result of 
the study of soil data, statistical analysis methods were analyzed, showing the limit of ion toxicity 
threshold. The contours of the saline soils of each layer were then determined by interpolating 
IDW and OK using the processed soil salinity data from the field survey to generate salinity maps. 
During the application of these two interpolations, IDW completely covered the values of the cho-
sen mapping points and displayed more thorough salinity contours than the OK interpolation. As a 
result, in the upper 0-20 cm layer, 224 ha of non-saline, 66 ha of slightly saline, 10 ha of moderate-
ly saline, and similar data are obtained for 20-50 cm of soils. In the lower 50-100 cm layer, non-
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saline - 100 ha, slightly saline - 54 ha, moderately saline - 92 ha and strongly saline - 54 ha, very 
strongly saline soils were not found. 

Key words: saline soils, irrigated area, sum of salts, interpolation, inverse distance weight, 
ordinary kriging, sodium adsorption coefficient. 
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