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Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îáùåòåõíè÷åñêèõ, àãðîõèìè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîðôîâ è
âûáîðà çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ òîðôîâ äëÿ èõ ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû òîðôîâ ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ
íå òîëüêî èõ òèïà, íî è âèäà. Óñëîâèÿ è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ òàêæå âëèÿþò íà õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ òîðôîâ, óñèëèâàÿ èëè èçìåíÿÿ íàïðàâëåíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äëÿ êëàññèôèêà-
öèè òîðôîâ îòîáðàíî 142 îáðàçöà òîðôà ñ ïðîâåäåíèåì îáùåòåõíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
àíàëèçîâ. Êàæäûé âèä ïî áîòàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðåäñòàâëåí âûáîðêîé èç 6–19 îáðàçöîâ.
Ïðîâåäåí àíàëèç ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà çàïàäíî-ñèáèðñêèõ òîðôîâ è îïðåäåëåíû
èõ îñîáåííîñòè. Íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âûÿâëåíî, ÷òî çíà÷èìûå ïàðàìåòðû îð-
ãàíè÷åñêîãî ñîñòàâà èññëåäóåìûõ òîðôîâ – ñóììà ãóìèíîâûõ êèñëîò, ëèïèäû, îòíîøåíèå
C/N, óãëåâîäû. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü èõ êàê âîçìîæíûå ïàðàìåòðû àãðîõèìè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè òîðôîâ. Äëÿ ðàçðàáîòêè êëàññèôèêàöèè òîðôîâ èñïîëüçîâàí ñèñòåì-
íûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà àíàëèçå öåëîñòíûõ èíòåãðàòèâíûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ, âûÿâëåíèè
ðàçëè÷íûõ åãî ñâÿçåé è èõ ñòðóêòóðû. Ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïàðàìåòðîâ êëàññèôèêàöèè îöå-
íåíà ñ ïîìîùüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû êëàññèôèêàöèè
òîðôîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ: ñóììà ãóìèíîâûõ êèñëîò è ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè.
Äëÿ íèçèííûõ òîðôîâ êëàññèôèêàöèÿ äîïîëíåíà ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: çîëüíîñòüþ è
ñîäåðæàíèåì â çîëå îêñèäîâ Fe2O3, SO3, P2O5, CaO.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðô, áèîõèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü, ïàðàìåòðû, êëàññèôèêàöèÿ, ñèñ-
òåìíûé ìåòîä, ôàêòîðíûé àíàëèç.

Ñ 1961 ïî 2003 ã. â ìèðå èç ñåëüõîçîáîðîòà áûëî âûâåäåíî 223 ìëí ãà
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè 58 ìëí ãà. Â ÐÔ èç
1,7 ìëðä ãà çåìåëü 70 ìëí ãà ïîäâåðæåíû ýðîçèè è äåôëÿöèè, 73 ìëí ãà
èìåþò ïîâûøåííóþ êèñëîòíîñòü, 26 – ïåðåóâëàæíåíû è çàáîëî÷åíû, 5 –
çàãðÿçíåíû ðàäèîíóêëèäàìè è ðàçëèâàìè íåôòè, 1 ìëí ãà ïîäâåðæåí îïóñ-
òûíèâàíèþ [1]. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñíèæàþùåãîñÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, à
òàêæå äëÿ î÷èñòêè ïî÷â îò çàãðÿçíåíèé íåîáõîäèìû ïðåïàðàòû íàïðàâëåí-
íîãî äåéñòâèÿ êàê àëüòåðíàòèâû ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèÿì è â ðÿäå ñëó÷àåâ
ïåñòèöèäàì. Â êà÷åñòâå òàêîãî óíèâåðñàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàç-
íîîáðàçíîé ïðîäóêöèè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ìîãóò ñëóæèòü áîëîòíûå
ðåñóðñû, â ÷àñòíîñòè òîðô. Åãî ñîñòàâ è ñâîéñòâà èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ [2]. Ïî Çàïàäíîé Ñèáèðè âûÿâëåíî 85 îñíîâíûõ âèäîâ òîðôà [3].
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Åñëè ó÷åñòü åùå äâà îñíîâíûõ ïîêàçàòåëÿ, êîòîðûå âëèÿþò íà êà÷åñòâî
òîðôà, – çîëüíîñòü è ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ, òî ÷èñëî êîìáèíàöèé òîðôà,
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ñâîéñòâàì, áóäåò ñîñòàâëÿòü áîëåå 3500.

Çàïàäíàÿ Ñèáèðü èìååò âîçìîæíîñòü ñòàòü ìèðîâûì ýêñïîðòåðîì òîð-
ôÿíîé ïðîäóêöèè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, òàê êàê ïî çàïàñàì òîðôà îíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíåéøèé ðåãèîí ìèðà ñ 39 % åãî ìèðîâûõ çàïàñîâ.
Çàìåòèì, ÷òî çàáîëà÷èâàíèå â Ñèáèðè ïðîãðåññèðóåò (åæåãîäíî îíî çàõâà-
òûâàåò òåððèòîðèþ äî 20 òûñ. ãà [4]), òî â ýòîì ñëó÷àå òîðô Çàïàäíî-Ñè-
áèðñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ åùå è âîçîáíîâëÿåìûì ñûðüåì.

Ðàññìîòðèì êðàòêî àãðîõèìè÷åñêóþ ïðèðîäó òîðôà. Ðàíåå ýòîò âîïðîñ
÷àñòè÷íî óæå îáñóæäàëñÿ [5, 6]. Áîòàíè÷åñêèé ñîñòàâ òîðôà, õàðàêòåðè-
çóþùèé ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè, îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé ðàñòåíèé-
òîðôîîáðàçîâàòåëåé. Îäíàêî ðàçëè÷íûå áîëîòíûå ðàñòåíèÿ, íàïðèìåð,
òðîñòíèê, íåêîòîðûå âèäû îñîê, îòäåëüíûå äðåâåñíûå ïîðîäû, ïðîèçðà-
ñòàÿ â ïîõîæèõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ìîãóò îáðàçîâûâàòü ðàçëè÷íûå ïî
íàèìåíîâàíèþ, íî áëèçêèå ìåæäó ñîáîé ïî àãðîõèìè÷åñêèì è äðóãèì
ñâîéñòâàì âèäû òîðôà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî åãî îáùåòåõíè÷åñêèå è õèìè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ðàçëè÷àþòñÿ â ïðåäåëàõ íå òîëüêî òèïà, íî è âèäà òîðôà.
Óñëîâèÿ è ãëóáèíà çàëåãàíèÿ òîðôîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, òîæå îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñèëèâàÿ èëè âîîáùå èçìåíÿÿ íàïðàâ-
ëåíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî îò÷àñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíüþ
ðàçëîæåíèÿ òîðôà.

Ñîâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè òðåáóåò
áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê âûáîðó òîðôà êàê ñûðüÿ ïðè ïîëó-
÷åíèè ïðîäóêöèè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Òàêîé âûáîð äîëæåí áûòü áåç-
îøèáî÷íûì, ïîñêîëüêó è ñàì òîðô, ÿâëÿÿñü áèîðåñóðñîì áèîñôåðû,
íóæäàåòñÿ â ðàöèîíàëüíîì áèîñôåðíî ñîâìåñòèìîì èñïîëüçîâàíèè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îñíîâå èçó÷åíèÿ îáùåòåõíè÷åñêèõ, àãðîõèìè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è âûáîðà çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî ðàçðàáîòàòü
êëàññèôèêàöèþ òîðôîâ äëÿ èõ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå. Êëàññèôèêàöèÿ òîðôîâ äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïîìîæåò ðå-
øèòü ìíîãîêðèòåðèàëüíóþ çàäà÷ó ïîäáîðà òîðôÿíîãî ñûðüÿ äëÿ êîíêðåò-
íîé ïðîäóêöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – íà îñíîâå ñèñòåìàòèçàöèè ñâîéñòâ òîðôîâ ðàç-
íîãî áîòàíè÷åñêîãî ñîñòàâà èññëåäîâàòü èõ âçàèìîçàâèñèìîñòè, îáîñíî-
âàòü çíà÷èìûå ïàðàìåòðû è ðàçðàáîòàòü ñòðóêòóðó êëàññèôèêàöèè òîðôîâ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ óäîáðåíèé.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà òåððèòîðèè òàåæíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðîâåäåíû ýêñïåäè-
öèîííûå ðàáîòû è îòîáðàíû îáðàçöû òîðôîâ â êîëè÷åñòâå 4 òûñ., îòíîñÿ-
ùèåñÿ ïî áîòàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ê 55 âèäàì. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà
òîðôîâ îòîáðàíî 142 îáðàçöà ïî çîíàëüíî-ãåíåòè÷åñêîìó ïðèíöèïó, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê 12 âèäàì òîðôîâ è ðàñïîëîæåííûõ â 8 áîëîòíûõ îêðóãàõ íà òåð-
ðèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè (ñì. ðèñóíîê).

Áûëè âêëþ÷åíû âñå âèäû ïðåäñòàâèòåëüíûõ äëÿ Òîìñêîé îáëàñòè
òîðôîâ íèçèííîãî òèïà, ïðåäñòàâëÿþùèõ îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ (äðåâåñíûé, äðåâåñíî-îñîêîâûé è äðåâåñ-
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íî-òðàâÿíîé, îñîêîâûé, òðàâÿíîé, îñîêîâî-ãèïíîâûé, ãèïíîâûé), à òàêæå
ðåïðåçåíòàòèâíûå âèäû òîðôîâ âåðõîâîãî òèïà (ôóñêóì, êîìïëåêñíûé,
ñôàãíîâûé ìî÷àæèííûé, ïóøèöåâî-ñôàãíîâûé, øåéõöåðèåâûé). Êàæ-
äûé âèä òîðôà ïî áîòàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðåäñòàâëåí âûáîðêîé èç 6–19
îáðàçöîâ. Â îáðàçöàõ áûëè îïðåäåëåíû îáùåòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà
(ÃÎÑÒ 28245.2–89, ÃÎÑÒ 11306–83), ôðàêöèîííûé ñîñòàâ àçîòà ïî
Øêîíäå – Êîðîëåâîé [7], ôðàêöèîííî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ óãëåðîäà ïî Ïî-
íîìàðåâîé è Íèêîëàåâîé [8]. Âñå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
â èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷å-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà (¹ ÐÎÑÑ RU.0001.516054). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè è ðàçðàáîòêè êëàññèôèêàöèè òîðôîâ
èñïîëüçîâàëè ñèñòåìíûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà àíàëèçå öåëîñòíûõ èíòå-
ãðàòèâíûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ, âûÿâëåíèè ðàçëè÷íûõ åãî ñâÿçåé è èõ ñòðóê-
òóðû [9].

Ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïàðàìåòðîâ êëàññèôèêàöèè îöåíèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà [10].
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Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ïóíêòîâ îòáîðà ïðîá òîðôîâ:
òîðôÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Ïèâîâàðîâñêîå; 2 – Áà÷åðîâñêîå; 3 – Áåðåçîâñêîå; 4 – Áîäàæ-
êîâñêîå; 5 – Áîëâàí; 6 – Âàñþãàíñêîå (ó÷àñòîê ¹ 5); 7 – Âàñþãàíñêîå (ó÷àñòîê Þãèíñêîå);
8 – Âàñþãàíñêîå (ó÷àñòîê ¹ 22); 9 – Âà÷ïóãîëüñêîå; 11 – Ãóñåâñêîå; 12 – Êàíäèíñêîå; 13 –
Êàðàêîëü; 14 – Êàðàñåâîå; 15 – Êàðáûøåâñêîå; 16 – Êè÷àíîâî; 17 – Êëþêâåííîå; 18 – Êîë-
ìàõòîí; 19 – Êîíèíèíñêîå; 20 – Êðàñíîÿðñêèå ëóãà; 21 – Ëóêàøêèíî; 22 – Îáñêîå; 23 – Ïî-
ðîòíèêîâñêîå; 24 – Ñàèì; 25 – Ñóõîâñêîå; 27 – Òàãàíñêîå; 28 – Òàòîøèíñêîå; 29 –

Òóíãóñîâñêîå; 30 –Óñòü-Áàê÷àðñêîå; 31 – ×èëèéñêîå; 32 – ×óìàêëû



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîïûòêà êëàññèôèöèðîâàòü òîðô ïî áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñ
öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå âïåðâûå ïðåäïðèíÿòà Ñ.Ñ. Äðà-
ãóíîâûì è Í.Ã. Êàáëîâîé [11]. Ìåíåå äåòàëüíîé, íî áîëåå îáîñíîâàííîé â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ Í.Í. Áàìáàëîâûì
ñ ñîàâò. [12] êëàññèôèêàöèÿ òîðôÿíûõ ïî÷â â çàâèñèìîñòè îò ãåîáîòàíè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêè. À.È. Ïîçäíÿêîâ ñ ñîàâò. [13] ïðåäëàãàåò êëàññèôèêà-
öèþ òîðôÿíûõ ïî÷â, îñíîâàííóþ íà ðàçëè÷èÿõ â ñîñòàâå çîëû äðåâåñíûõ è
òðàâÿíûõ òîðôîâ ñ îäíîé ñòîðîíû è ìõîâ – ñ äðóãîé. Íåêîòîðûìè ó÷åíûìè
ïðåäëàãàëèñü êëàññèôèêàöèè, îñíîâàííûå íà ïîêàçàòåëÿõ óñòîé÷èâîñòè îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) òîðôîâ ê áèîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè [14–16].
Âñå ýòè êëàññèôèêàöèè áàçèðóþòñÿ íà íåäîñòàòî÷íîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì
ìàòåðèàëå, íåêîòîðûå îòíîñÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê òîðôÿíûì ïî÷âàì (à íå
ê òîðôàì). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðâîíà÷àëüíî íàìè [17] èçó÷åíû ïîêàçàòåëè ñî-
ñòàâà ÎÂ òîðôîâ êàê âîçìîæíûå ïàðàìåòðû áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè
òîðôîâ. Â êà÷åñòâå çíà÷èìûõ ïàðàìåòðîâ âûäåëåíû ñëåäóþùèå: 1. Ñóììà
ãóìèíîâûõ êèñëîò (ÃÊ) â ïðîöåíòàõ îò Ñîáù; 2. Ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëè-
çóåìûõ è òðóäíîãèäðîëèçóåìûõ (ËÃ è ÒÃ) âåùåñòâ êàê îáîãàùåííîñòü ÎÂ
óãëåâîäàìè; 3. Ïîêàçàòåëü ñîõðàííîñòè òîðôà êàê èíòåãðàëüíûé ïàðàìåòð,
ñâÿçûâàþùèé äâà ïåðâûõ; 4. Îòíîøåíèå C/N; 5. Îòíîøåíèå Ñãê/Ñôê.

Ïðè ñîçäàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êëàññèôèêàöèè òîðôîâ îòáèðà-
þò íàèáîëåå çíà÷èìûå ïàðàìåòðû, à èõ ÷èñëî ñîêðàùàþò äî ìèíèìóìà,
íî ñ âûñîêèì ðàçáðîñîì çíà÷åíèé [18]. Â ñâÿçè ñ ýòèì äàëåå ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû òîðôîâ ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè êàê ìíîãî-
ìåðíûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå è õàðàêòåðà èõ ñâÿçåé. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìå-
íåí ôàêòîðíûé àíàëèç, êîòîðûé íàöåëåí íà ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè
èñõîäíîãî ïðèçíàêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäïîñûëêàìè âîçìîæíîñòè ñíè-
æåíèÿ ðàçìåðíîñòè ÿâëÿþòñÿ âçàèìíàÿ êîððåëèðóåìîñòü èñõîäíûõ ïðè-
çíàêîâ, ìàëàÿ âàðèàáåëüíîñòü íåêîòîðûõ èç íèõ è àãðåãèðîâàíèå. Íà
ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà âûïîëíåíî ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè,
à äëÿ îòáîðà íåçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ èññëåäîâàëè ìàòðèöó êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè.

Èç âñåõ ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ñîñòîÿíèå ÎÂ òîðôîâ (èõ áûëî 38),
äëÿ âêëþ÷åíèÿ â äàëüíåéøèé àíàëèç âûáðàíî 8 îòíîñèòåëüíî íåçàâèñè-
ìûõ ïàðàìåòðîâ: ñóììà ÃÊ, ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ (ËÃ è ÒÃ) è íåãèäðîëè-
çóåìîãî îñòàòêà (ÍÃ), îòíîøåíèå C/N, ñóììà ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî è
ìèíåðàëüíîãî àçîòà (Nëã + Nì), ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ, çîëüíîñòü è ñîäåðæà-
íèå ëèïèäîâ. Ïåðâûå 5 ïàðàìåòðîâ îáîñíîâàíû íàìè â êà÷åñòâå ïîêàçàòå-
ëåé áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òîðôîâ. Ïîñëåäíèå 3 ïàðàìåòðà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé: ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ è çîëü-
íîñòü òîðôîâ ïðèíÿòû êàê ïàðàìåòðû, îòðàæàþùèå êîíå÷íûé ðåçóëüòàò
òîðôîîáðàçîâàíèÿ, à ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ – êàê ïðèçíàê, íàñëåäóåìûé
òîðôîì îò ðàñòåíèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé è ïðåäïîëîæèòåëüíî âëèÿþùèé
íà ñîñòîÿíèå ÎÂ òîðôîâ. Â ãðóïïå ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîäåðæàíèå
óãëåâîäîâ â òîðôå (ËÃ, ÒÃ è ËÃ + ÒÃ) è ñèëüíî êîððåëèðóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì, â äàëüíåéøèé àíàëèç áûë âêëþ÷åí ïàðàìåòð ÒÃ êàê ñàìûé âàðèàáåëü-
íûé. Èç ãðóïïû ôðàêöèé ÃÊ âûáðàí ïàðàìåòð ñóììû ÃÊ êàê èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü, ñ êîòîðûì êîððåëèðóåò êàæäàÿ èç ôðàêöèé ÃÊ. Ïàðàìåòðû
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Ñãê/Ñôê è ñîõðàííîñòü òîðôà íå âîøëè â îêîí÷àòåëüíóþ ãðóïïó èç-çà çíà-
÷èìîé êîððåëÿöèè ñ ñóììîé ÃÊ.

Ïðè ïîäáîðå ìîäåëè ôàêòîðíîãî àíàëèçà áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âû-
áîð ÷èñëà ôàêòîðîâ. ×èñëî ôàêòîðîâ, êîòîðîå îïðåäåëÿëè ïî òî÷êå ðåçêî-
ãî çàìåäëåíèÿ ñïàäà ëèíåéíîãî ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë
ôàêòîðîâ îò èõ íîìåðà, îêàçàëîñü ðàâíûì 3. Â òàáë. 1 è 2 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû óäîâëåòâîðèòåëüíîé ôàêòîðèçàöèè ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò
ïðè âðàùåíèè îñåé ìåòîäîì quartimax [19].

Âûñîêèå ôàêòîðíûå íàãðóçêè èìåþò ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ, çîëüíîñòü,
ñóììó ÃÊ è îáùåå ñîäåðæàíèå ëåãêîãèäðîëèçóåìîãî è ìèíåðàëüíîãî àçîòà.
Òðè ôàêòîðà îáåñïå÷èâàþò 69,3 % ñóììàðíîé äèñïåðñèè. Åñëè îãðàíè-
÷èòüñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè, òî îíè îáúÿñíÿþò 55,8 % äèñïåðñèè. Áîëüøèå
íàãðóçêè ó ïåðâîãî ôàêòîðà èìåþò ëèïèäû (–0,82) è çîëüíîñòü (0,79). Íà
îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî ôàêòîðíîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ èå-
ðàðõèÿ â ñòðóêòóðå àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî ñòåïåíè èíôîðìàòèâíî-
ñòè: 1 – ñóììà ÃÊ; 2 – ëèïèäû, çîëüíîñòü; 3 – ñóììà (Nëã + Nì). Ïåðâûé
ïàðàìåòð, êðîìå ñâîåãî îïðåäåëÿþùåãî âëèÿíèÿ íà îñòàëüíûå ïðèçíàêè
òîðôîâ, èìååò îáùåïðèçíàííîå îòíîøåíèå ê èõ áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷è-
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Ò à á ë è ö à 1
Çíà÷åíèå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê èññëåäîâàííûõ ïåðåìåííûõ (ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïàðàìåòðîâ

ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìáèíàöèé ñ âðàùåíèåì îñåé ñïîñîáîì quartimax)

Ïåðåìåííûå Ôàêòîð 1 Ôàêòîð 2 Ôàêòîð 3

Ëèïèäû –0,826442* 0,180973 –0,030948

Ñóììà ÃÊ 0,109147 0,912940* –0,046419

ÒÃ –0,189983 –0,504683 0,579910

ÍÃ 0,324287 –0,675098 –0,457344

Ñ/N –0,642055 –0,359217 0,37015

Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ 0,483879 0,528694 –0,200999

Çîëüíîñòü 0,794045* 0,143746 0,004094

Nëã + Nì –0,028074 0,069734 0,834697*

Îáùàÿ äèñïåðñèÿ 2,113841 2,010752 1,422719

Äîëè îáùåé äèñïåðñèè 0,264230 0,251344 0,177840

* Âûñîêèå ôàêòîðíûå íàãðóçêè.

Ò à á ë è ö à 2
Ôàêòîðíûå íàãðóçêè ïàðàìåòðîâ

Ôàêòîð Ñîáñòâåííîå
çíà÷åíèå

Ïðîöåíò îáùåé
äèñïåðñèè

Èíòåãðàëüíîå
çíà÷åíèå

Ïðîöåíò îáùåé
äèñïåðñèè

1 2,757042 34,46302 2,757042 34,46302

2 1,709415 21,36769 4,466457 55,83071

3 1,080855 13,51069 5,547312 69,34140



âîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, îí ìîæåò áûòü âûáðàí â êà÷åñòâå áàçîâîãî äëÿ êëàñ-
ñèôèêàöèè.

Ñëåäóþùèé øàã – îïðåäåëåíèå âòîðîãî êëàññèôèêàöèîííîãî ïàðà-
ìåòðà èç ÷èñòî ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Òàê, àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
òîðôîâ äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþò êèñëîòíîñòü ñîëåâîé
âûòÿæêè (ðÍ), ïîñêîëüêó óñòàíîâëåíû äîñòîâåðíûå ñâÿçè âåëè÷èíû ðÍ ñî
âñåìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà òîðôîâ. Êàê è ÃÊ, ðÍ
êîððåëèðóåò ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïðèçíàêîâ: ñ ñîäåðæàíèåì âîñêîñìîë
(–0,66), ìèíåðàëüíîãî àçîòà (–0,51), îáùåãî óãëåðîäà (–0,60), à òàêæå ñ ñî-
äåðæàíèåì 2-é ôðàêöèè ôóëüâîêèñëîò, çîëüíîñòüþ è ñòåïåíüþ ðàçëîæå-
íèÿ. Ñîãëàñíî èçëîæåííîìó âûøå îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè êëàññèôèêà-
öèè òîðôîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå
îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûå äðóã îò äðóãà ïðèçíàêè: ñóììà ÃÊ è ðÍ ñîëå-
âîé âûòÿæêè.

Âìåñòå ñ òåì âàæíî îòìåòèòü âîçðàñòàþùåå âëèÿíèå â íèçèííûõ òîð-
ôàõ ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, à òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïðèíÿ-
òûå â àãðîõèìèè ïðåäåëû ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â íèçèííûõ
òîðôàõ äëÿ óäîáðåíèé, áóäåò ïðàâîìåðíûì äîïîëíèòü êëàññèôèêàöèþ íè-
çèííûõ òîðôîâ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê çîëüíîñòü è ñîäåðæàíèå â çîëå
îêñèäîâ Fe2O3, SO3, P2O5, CaO.

Óñòàíîâëåíèå ãðàíèö ðàíãîâ êëàññèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
äåëüíóþ çàäà÷ó, ïîýòîìó áûëè èñïîëüçîâàíû âûðàáîòàííûå ïðàêòèêîé
ðàçðàáîòêè âíóòðèîòðàñëåâûõ ïðîìûøëåííûõ êëàññèôèêàöèé òîðôîâ. Âà-
ðèàíò êëàññèôèêàöèè òîðôîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâëåí â òàáë. 3.
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Ò à á ë è ö à 3
Ñòðóêòóðà êëàññèôèêàöèè òîðôîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ

Êëàññ òîðôà

PH
Ãóìèíîâûå êèñëîòû, %

äî 15 15–25 25–35 áîëåå 35

2,6–3,2 Ñèëüíîêèñëûé
ñëàáîãóìóñíûé

Ñèëüíîêèñëûé
ìàëîãóìóñíûé

Ñèëüíîêèñëûé
ãóìóñíûé

Ñèëüíîêèñëûé
âûñîêîãóìóñíûé

3,2–4,6 Êèñëûé
ñëàáîãóìóñíûé

Êèñëûé
ìàëîãóìóñíûé

Êèñëûé
ãóìóñíûé

Êèñëûé
âûñîêîãóìóñíûé

4,6–5,8 Ñëàáîêèñëûé
ñëàáîãóìóñíûé

Ñëàáîêèñëûé
ìàëîãóìóñíûé

Ñëàáîêèñëûé
ãóìóñíûé

Ñëàáîêèñëûé
âûñîêîãóìóñíûé

5,8–7,2 Íåéòðàëüíûé
ñëàáîãóìóñíûé

Íåéòðàëüíûé
ìàëîãóìóñíûé

Íåéòðàëüíûé
ãóìóñíûé

Íåéòðàëüíûé
âûñîêîãóìóñíûé

Äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû

Îêñèäû (% îò çîëû) Ãðóïïà ïî äîïîëíèòåëüíûì ïàðàìåòðàì
(äëÿ íèçèííûõ òîðôîâ)

CaO >5 Êàðáîíàòíûé

P2O5 > 2 Âèâèàíèòîâûé

Fe2O3> 8 Æåëåçèñòûé

SO3 > 3 Ñåðíèñòûé



Ñîãëàñíî ãðàäàöèÿì ýòîé êëàññèôèêàöèè ê ãðóïïå íåïðèãîäíûõ (áåç
äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò) äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ âñå âèäû òîðôà âåðõîâîãî òèïà, çà èñêëþ÷åíèåì øåéõöåðèåâîãî
(ïðèãîäåí äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ êëþêâû); ê ìàëîïðèãîäíûì – íèçèííûå
ìîõîâûå òîðôà; ê ïðèãîäíûì – íèçèííûå òðàâÿíîé è äðåâåñíûé; ê îïòè-
ìàëüíûì – íèçèííûé äðåâåñíî-òðàâÿíîé è äðåâåñíî-îñîêîâûé.

Â ïîñëåäóþùåì ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ðàçðàáîòàí-
íîé êëàññèôèêàöèè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, êîòîðàÿ ïîäòâåðäèëà çàêî-
íîìåðíîå óâåëè÷åíèå áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òîðôîâ ñ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ â íèõ ÃÊ êàê îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷è-
âîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþùåãî ìíîãèå äðóãèå ïàðàìåòðû ñîñòîÿ-
íèÿ ÎÂ òîðôîâ è â ñâÿçè ñ ýòèì èõ äîñòóïíîñòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èññëåäîâàíèå âçàèìîçàâèñèìîñòåé ñâîéñòâ òîðôîâ ïîêàçàëî èõ áî-
ëåå ñëîæíûé õàðàêòåð â òîðôàõ íèçèííîãî òèïà. Íàèáîëåå çíà÷èìûå ïðè-
çíàêè, îïðåäåëÿþùèå âàðüèðîâàíèå äðóãèõ ñâîéñòâ òîðôîâ, – ñîäåðæàíèå
ãóìèíîâûõ êèñëîò, ëèïèäîâ è çîëüíîñòü òîðôîâ. Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ è
ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â òîðôàõ íå ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûì îòðàæåíèåì óðîâ-
íÿ ãóìèôèêàöèè ÎÂ òîðôîâ.

2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû áèîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òîðôîâ – âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå ãóìèíîâûõ êèñëîò, íèçêàÿ îáîãàùåííîñòü ÎÂ óãëåâîäàìè
è àçîòîì (Ñ/N), ãóìàòíûé òèï ãóìóñà (Ñãê /Ñôê).

3. Â ñòðóêòóðå êëàññèôèêàöèè òîðôîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè îïðåäåëèëèñü îáùåå ñîäåðæàíèå ÃÊ â ÎÂ
è êèñëîòíîñòü òîðôà; â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ äëÿ íèçèííûõ òîðôîâ –
çîëüíîñòü è ñîäåðæàíèå â çîëå îêñèäîâ æåëåçà, ôîñôîðà, ñåðû è êàëüöèÿ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïàðàìåòðîâ êëàññèôèêàöèè äîêàçàëà ïðàâî-
ìåðíîñòü ïðåäëîæåííûõ ïàðàìåòðîâ â êà÷åñòâå áàçîâûõ. Èñïîëüçîâàíèå
òîðôîâ áåç ó÷åòà èõ ñâîéñòâ ïðèâîäèëî ê îòðèöàòåëüíûì ðåçóëüòàòàì è ïî-
ñëåäóþùåé ïîòåðå èíòåðåñà ê ýòîìó ñûðüþ. Âìåñòå ñ òåì íàó÷íûé ïîäõîä â
èñïîëüçîâàíèè òîðôÿíûõ ðåñóðñîâ êàê ñûðüÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå ïîçâîëèò âûâåñòè îòðàñëü íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü.
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ON THE ISSUE OF CHEMICAL CLASSIFICATION OF PEATS
FOR THE AGRICULTURAL USE

Based on studying general-technical, agrochemical and chemical properties of peats and on
choosing significant parameters, the classification of peats was developed to be efficiently used in
agriculture. It is shown that the parameters of peats differ within not only types but also species. The
conditions and depth of peat deposits also influence the chemical composition of peats, intensifying
or changing the direction of biochemical processes. For the purpose of classification, 142 peat samples
were selected, and they received the chemical analysis. Each peat species as to the botanical
composition was presented by 6 to 12 samples. The composition of organic matter of West Siberian
peats was analyzed, and their particularities were determined. Based on the correlation analysis has
been revealed that the significant parameters of the organic composition of peats studied are total
humic acids (HA), lipids, C/N ratio, and carbohydrates. This allows considering them as possible
parameters of the agrochemical classification of peats. In order to develop the classification of peats,
the systems method was used based on the analysis of holistic integrative characteristics of an object,
detection of the object’s various relationships and their structure. The correctness of the chosen
parameters for the classification of peats was evaluated by the factor analysis. The basic parameters of
peat categorizations for agricultural purposes were found to be 1) total HA, and 2) pH. For fen peats,
the categorization has been supplemented with the following parameters: ash content, and contents of
oxides Fe2O3, SO3, P2O5 and CaO in ash.

Keywords: peat, biochemical stability, parameters, classification, systems method, factor
analysis.
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