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Аннотация. Цель: оценка гранулометрического состава чернозема южного ми-

целлярно-карбонатного в условиях орошения ограниченно пригодными водами с ис-

пользованием различных методов. Материалы и методы. Исследования проводились 

на территории пилотного участка, расположенного в Сакском районе Республики Крым 

недалеко от с. Червоное, участок орошался подземными водами с минерализацией око-

ло 1,5 г/л. Оценка гранулометрического состава осуществлялась на основе двух мето-

дов: ареометрического и пипеточного. Результаты. Разница в содержании фракций 

в зависимости от метода определения гранулометрического состава варьировала от 0 

до 15,8 %. Установлено, что наибольших значений она достигает на более тяжелых 

почвах (содержание физической глины более 50 %). Зафиксированные отличия, начи-

ная со слоя 20–40 см, сказались на уточненных названиях почвы. По результатам оцен-

ки гранулометрического состава ареометрическим методом в основном отмечается 

меньшее содержание физической глины в сравнении с пипеточным. Наиболее вероят-

ной причиной полученной разницы является оседание почвенных частиц на ареометр. 

Из двух способов определения гранулометрического состава в данной работе в каче-

стве основного был выбран пипеточный метод, так как в ходе опыта не было зафикси-

ровано факторов, способных повлиять на достоверность полученного результата.  

Выводы: согласно российской классификации, разработанной Н. А. Качинским, почва 

в зависимости от глубины была идентифицирована следующим образом: суглинок 

средний (0–20 см), суглинок тяжелый (20–60 см), глина легкая (60–100 см) с количе-

ством ила от 8,14 до 16,2 %.  

Ключевые слова: чернозем южный мицеллярно-карбонатный, гранулометриче-

ский состав, пипетка Федулова – Качинского, ареометр, идентификация почвы по ме-

ханическому составу 
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Abstract. Purpose: to assess the granulometric texture of southern micellar-carbonate 

chernozem under irrigation with partially suitable waters using various methods. Materials 

and methods. The research was carried out on the territory of a pilot site located in the Saki 

region of the Republic of Crimea near the village Chervonoye, the site was irrigated with 

groundwater with a mineralization of about 1.5 g/l. The granulometric texture was assessed 

using two methods: hydrometric and pipette. Results. The difference in the content of frac-

tions, depending on the method of determining the granulometric texture, varied from 0 to 

15.8 %. It has been determined that it reaches its highest values on heavier soils (physical clay 

content more than 50 %). The recorded differences, starting from a layer of 20–40 cm, affect-

ed the refined names of the soil. Based on the results of assessing the granulometric texture 

with the hydrometric method, a lower content of physical clay is generally noted in compari-

son with the pipette method. The most likely reason for the difference obtained is the sedi-

mentation of soil particles on the hydrometer. Of the two methods for determining the granu-

lometric texture in this work, the pipette method was chosen as the main one, since during the 

experiment no factors that could affect the reliability of the result obtained were recorded. 

Conclusions: according to the Russian classification developed by N. A. Kachinsky, the soil, 

depending on the depth, was identified as follows: medium loam (0–20 cm), heavy loam  

(20–60 cm), light clay (60–100 cm) with the amount of sludge from 8.14 to 16.2 %. 

Keywords: southern micellar-carbonate chernozem, granulometric texture, Fedulov-

Kaczynski pipette, hydrometer, soil identification by mechanical composition 
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Введение. Черноземы южные мицеллярно-карбонатные являются 

одним из наиболее распространенных в Республике Крым типов почв. 

На их долю приходится 23,7 % территории Крымского полуострова 

(457,3 тыс. га) [1]. Масштабные исследования, посвященные их изучению, 

включая оценку гранулометрического состава, были проведены В. Ф. Зуе-

вым, И. Я. Половецким, П. Г. Гусевым [1, 2]. Согласно результатам выпол-

ненных в 80-х гг. прошлого века работ они в основном были классифици-

рованы как легко- и среднеглинистые [1]. Полученные исследователями 

справочные данные не всегда соответствуют реальной обстановке, что 

обусловлено сочетанием ряда факторов, основным среди которых является 

хозяйственная деятельность человека. Вместе с тем гранулометрический 

состав – это важный показатель, влияющий на водоудерживающую спо-

собность, водопроницаемость почвы и многое другое [3–6]. Его оценка поз-

воляет отследить происходящие изменения, обусловленные сельскохозяй-

ственной деятельностью [6–8], включая проведение поливов ограниченно 

пригодными водами, используемыми в вододефицитных регионах [9–11], 

к которым относится и Республика Крым.  

Для определения гранулометрического состава в Российской Феде-

рации широко применяются два метода: ареометрический и пипеточный. 

Каждый из них имеет свои достоинства и недостатки. 

При проведении анализа по определению гранулометрического со-

става почв с помощью ареометра используется зависимость между разме-

ром частиц и скоростью их падения в воде, установленная Д. Г. Стоксом 

(английский математик и гидродинамик) в 1845 г. [12]. Впервые данный 

метод был апробирован Г. Дж. Буйюкосом (1925 г.) с помощью разрабо-

танного им ареометра [13]. Использованный им алгоритм в дальнейшем 

претерпел ряд изменений. Например, согласно ГОСТ 12536-79 «Грунты. 

Методы лабораторного определения зернового (гранулометрического) и 

микроагрегатного состава» замер плотности суспензии осуществлялся 4 ра-
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за (через 1 и 30 мин, 3 и 11 ч), а в нормативном документе, утвержденном 

в 2014 г., уже 3 раза (через 1 и 30 мин, 11 ч)1, 2. Основным достоинством 

данного метода является возможность внесения поправки, учитывающей 

изменение температуры суспензии. К недостаткам относятся: короткий ин-

тервал времени между взбалтыванием суспензии и первым измерением 

(среда не успевает полностью успокоиться, и песчаная фракция учитыва-

ется с погрешностью); утяжеление поплавка за счет осаждения на него ча-

стиц во время 11-часового отстаивания [14, 15]. 

Принцип пипеточного метода впервые был предложен В. Г. Глушко-

вым в 1912 г. Именно данный подход был принят как стандартный 

для определения механического состава почв. Это обосновано тем, что его 

использование позволяет выделить фракцию размером менее 0,001 мм. 

Для отборов суспензии, проводимых через определенные промежутки 

времени, зависящие от плотности почвы и температуры окружающей сре-

ды, используется специальная пипетка, конструкция которой была пред-

ложена Федуловым, Качинским2. Основным недостатком данного метода 

является необходимость поддержания постоянного температурного режи-

ма в ходе лабораторного опыта. Его несоблюдение ведет к ошибкам опре-

деляемой величины до 50 %, что в свою очередь обесценивает полученные 

результаты [14, 15]. 

Исходя из вышеизложенного, была сформулирована цель данной ра-

боты – провести оценку гранулометрического состава чернозема южного 

мицеллярно-карбонатного в условиях орошения ограниченно пригодными 

водами с использованием различных методов. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2022 г. на оро-

                                                 
1ГОСТ 12536-79. Грунты. Методы лабораторного определения зернового (грану-

лометрического) и микроагрегатного состава. Введ. 1980-07-01. М.: Изд-во стандартов, 

2008. 17 с. 
2ГОСТ 12536-2014. Грунты. Методы лабораторного определения гранулометри-

ческого (зернового) и микроагрегатного состава. Введ. 2015-07-01. М.: Стандартин-

форм, 2015. 22 с. 
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шаемом пилотном участке, расположенном на территории Сакского райо-

на недалеко от с. Червоное. Его полив осуществлялся подземными водами 

с минерализацией около 1,5 г/л, которые по результатам анализа химиче-

ского состава были классифицированы как хлоридно-сульфатные, кальци-

ево-натриевые.  

Для оценки гранулометрического состава были пробурены две поч-

венные скважины на глубину 1 м. Образцы грунта отбирались через каж-

дые 20 см. Гранулометрический состав мелкозема определялся пирофос-

фатным способом с использованием ареометра (рисунок 1а) и пипетки 

Федулова – Качинского (рисунок 1b) по алгоритму, приведенному в 

ГОСТ 12536-20142.  

  

а b 

Рисунок 1 – Определение плотности суспензии: а – ареометром; 

b – пипеткой Федулова – Качинского (фото А. М. Джапаровой) 

Figure 1 – Determination of suspension density: a – hydrometer; 

b – Fedulov-Kaczynski pipette (photo by A. M. Dzhaparova) 

Лабораторное определение гранулометрического (зернового) состава 

по каждому методу осуществлялось в двукратной или трехкратной по-
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вторности, в зависимости от погрешности между параллельными опреде-

лениями, которая согласно ГОСТ 12536-20142 не должна быть больше 

0,1 %. 

Классификация почвы в зависимости от полученного соотношения 

выраженных в процентах механических элементов осуществлялась в соот-

ветствии с РД 52.33.219-20023. 

Результаты исследований и обсуждение. Детальные результаты 

оценки гранулометрического состава почвенных образцов, полученные 

ареометрическим и пипеточным методами, приведены в таблице 1. 

Из анализа данных таблицы 1 видно, что разница в содержании 

фракций в зависимости от метода определения гранулометрического со-

става варьирует от 0 до 15,8 %. При этом наибольших значений она дости-

гает на более тяжелых почвах (содержание физической глины более 50 %). 

Схожие результаты были получены и другими исследователями. Напри-

мер, В. Е. Кореневской при оценке гранулометрического состава была по-

лучена максимальная разница 15 % [15]. 

Зафиксированные отличия сказались и на уточненных названиях 

почвы, приведенных в таблице 2. 

Начиная со слоя 20–40 см фиксируется различие в названии почвы. 

По результатам оценки гранулометрического состава ареометрическим ме-

тодом в основном отмечается меньшее содержание физической глины в 

сравнении с пипеточным. Так как при проведении лабораторных исследо-

ваний температура оставалась практически неизменной (максимальное за-

фиксированное колебание 0,5 °С), наиболее вероятной причиной получен-

ной разницы является оседание почвенных частиц на ареометр (рисунок 2). 

 

                                                 
3Руководство по определению агрогидрологических свойств почвы: 

РД 52.33.219-2002: утв. Рук. Росгидромета 13.08.02: введ. в действие с 01.08.04. СПб.: 

Гидрометеоиздат, 2002. 155 с. 
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Таблица 1 – Гранулометрический состав почв пилотного участка 

Table 1 – Soil texture at the pilot site 

Глубина отбора, см Фракция (размер частиц, мм) 
Содержание фракций, % 

Разница, % 
Ареометр Пипетка Федулова – Качинского 

1 2 3 4 5 

0–20 

> 2 0,12 2,37 –2,45 

2–1 0,21 0,21 0 

1–0,5 0,32 0,34 –0,02 

0,5–0,25 1,05 0,97 +0,08 

0,25–0,1 2,30 2,33 –0,03 

0,1–0,05 11,11 14,96 –3,85 

0,05–0,01 35,70 37,10 –1,40 

0,01–0,005 16,30 14,13 +2,17 

0,005–0,002 11,53 12,91 –1,38 

менее 0,002 21,36 14,68 +6,68 

20–40 

> 2 0,63 0,18 +0,45 

2–1 0,31 0,30 +0,01 

1–0,5 0,26 0,29 –0,03 

0,5–0,25 0,87 0,77 +0,10 

0,25–0,1 1,94 1,76 –0,18 

0,1–0,05 15,16 7,36 +7,80 

0,05–0,01 34,28 40,32 –6,04 

0,01–0,005 16,72 14,36 +2,36 

0,005–0,002 11,71 15,33 +3,62 

менее 0,002 18,12 19,33 –1,21 

40–60 

> 2 0,38 0,51 –0,13 

2–1 0,31 0,20 +0,11 

1–0,5 0,16 0,19 –0,03 

0,5–0,25 0,57 0,60 –0,03 

0,25–0,1 1,32 1,36 –0,04 

0,1–0,05 21,31 5,51 +15,80 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 

40–60 

0,05–0,01 33,85 36,82 –2,97 

0,01–0,005 17,06 14,67 –2,39 

0,005–0,002 9,08 16,47 –7,39 

менее 0,002 15,96 23,67 –7,71 

60–80 

> 2 0,11 0,09 +0,02 

2–1 0,33 0,20 +0,13 

1–0,5 0,21 0,21 0 

0,5–0,25 0,58 0,60 –0,02 

0,25–0,1 1,33 1,37 –0,04 

0,1–0,05 14,82 2,83 +11,99 

0,05–0,01 32,28 33,88 –1,60 

0,01–0,005 18,88 12,91 +5,97 

0,005–0,002 12,04 21,52 –9,48 

менее 0,002 19,42 26,39 –6,97 

80–100 

> 2 0 0,02 –0,02 

2–1 0,10 0,08 +0,02 

1–0,5 0,16 0,15 +0,01 

0,5–0,25 0,47 0,47 0 

0,25–0,1 1,22 1,17 +0,05 

0,1–0,05 10,84 2,04 +8,80 

0,05–0,01 33,46 34,90 +1,44 

0,01–0,005 18,37 15,84 +2,53 

0,005–0,002 11,24 19,33 –8,09 

менее 0,002 24,14 26,00 –1,86 
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Таблица 2 – Соответствие названий исследуемых почв 

по гранулометрии в российской классификации 

Table 2 – Correspondence of the names of the studied soils according 

to granulometry in the Russian classification 

Глубина 

отбора, 

см 

Сумма частиц менее 0,01 мм, 

% (физическая глина) 

Соответствующее название почвы  

по российской классификации 

Арео

метр 

Пипетка Федулова – 

Качинского 
Ареометр 

Пипетка Федулова – 

Качинского 

0–20 43,58 41,72 Суглинок средний Суглинок средний 

20–40 40,68 49,02 Суглинок средний Суглинок тяжелый 

40–60 36,05 54,81 Суглинок средний Суглинок тяжелый 

60–80 44,87 60,82 Суглинок средний Глина легкая 

80–100 48,82 61,17 Суглинок тяжелый Глина легкая 

 

Рисунок 2 – Внешний вид ареометра после проведения опыта  

с почвенным образцом, отобранным с глубины 40–60 см  

(фото Н. Е. Волковой) 

Figure 2 – View of the hydrometer after the experiment with a soil 

sample taken from a depth of 40–60 cm (photo by N. E. Volkova) 

Исходя из вышеизложенного, более достоверные результаты были 

получены пипеточным методом. Кроме того, они более соответствуют 

справочной информации о данном типе почвы, приведенной в работе  

И. Я. Половицкого, П. Г. Гусева [1]. 
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Выводы. Из двух способов определения гранулометрического со-

става в данной работе в качестве основного был выбран пипеточный ме-

тод, так как в ходе опыта не было зафиксировано факторов, способных по-

влиять на достоверность полученного результата.  

Согласно российской классификации, разработанной Н. А. Качин-

ским, почва в зависимости от глубины была идентифицирована следую-

щим образом: суглинок средний (0–20 см), суглинок тяжелый (20–60 см), 

глина легкая (60–100 см) с количеством ила от 8,14 до 16,2 %. 
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