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Приведены результаты исследований сфагновых торфов северной части торфяного месторождения Васюганское.
Пункты отбора проб торфа намечали по материалам детальной разведки. Образцы собраны в виде смешанных проб,
которые отбирали в 3–4 пунктах из середины генетического слоя торфяной залежи, высота керна – 0.5 м. Оценка каче-
ства торфа проводилась на требованиях к торфу как сырью для разных направлений использования. Показано, что в золе
разных видов сфагновых торфов могут быть повышенные значения Ca, Mg и Fe. Выявлено, что элементный анализ сфаг-
новых торфов имеет индивидуальные особенности их содержания. Получено, что групповой состав органического ве-
щества сфагновых торфов характеризуется высоким содержанием ВРВ и ЛГВ и невысоким – ГК и ФК. Вместе с тем в
двух образцах было отмечено повышенное содержание битумов (образцы 2 и 11), а в образце 9 обнаружено высокое
содержание ГК и ФК и одновременно низкое – ВРВ и ЛГВ. Выявлено, что сводить все многообразие свойств торфа лишь
к видовой характеристике и степени разложения нельзя из-за широкой вариабельности ведущих и подчиненных торфо-
образователей в составе торфов. Показано, что свойства сфагновых торфов верхового типа исследованной территории
показывают их пригодность для производства многих видов продукции, а длительность эксплуатации этих запасов воз-
растает до 200 тыс. лет.
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Введение

На торфяном месторождении (т.м.) Васюганское сосредоточено 18.7 млрд т торфа, что составляет 16%
от запасов всего Западно-Сибирского региона. Преобладающая залежь из общих запасов на т.м. Васюганское
– низинная (56.4%). Верховая залежь составляет 25.9%, остальные запасы относятся к переходным и смешан-
ным, всего 17.7%. В конце 50-х – середине 60-х годов прошлого века сложились народнохозяйственные пред-
посылки к усилению деятельности по изучению и практическому развитию новых направлений использования
торфа. Васюганское месторождение привлекало особое внимание по многим причинам. Прежде всего, оби-
лием торфяных запасов. Немаловажным было и то обстоятельство, что осваивать т.м. Васюганское можно
было совместными усилиями двух областей – Томской и Новосибирской, в границах которых оно находилось.
Считалось, что т.м. Васюганское расположено вблизи от промышленных и сельскохозяйственных районов, а
это делает перспективным комплексное использование торфа для получения ряда ценной торфяной продукции.
Кроме того, ботанический состав торфов т.м. Васюганское имеет особенности, отличные от торфов европей-

ской части России. Так, кроме остатков Pinus syl-
vestris L., Alnus и Betula, присутствуют древесные
остатки Pinus sibirica Du Tour, Larix, Abies. А в тра-
вяной части волокна торфа, кроме остатков осок,
общих с европейской частью России встречаются:
Carex rostrata Stoces, C. limosa L., C. diandra
Schrank, С. omskiana Meinsh, C. cаespitosa L., весьма
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часто присутствуют C. globularis L., C. acuta L., C. buxbaumii Wahlenb. [1]. К особенностям сфагновой части
волокна западносибирских торфов можно отнести наличие остатков таких сфагновых мхов, как Sphagnum
lindbergii Schimp. ex Lindb., Sph. aongstroemii С.Hartm., Sph. compactum Lam. & DC. Господствующим видом
сфагнового мха является Sph. fuscum (Schimp.) H.Klinggr, составляющий до 50–100% волокна образцов торфа
верхового типа. Присутствие этого вида мха является постоянным также и для торфов переходного и низин-
ного типов, в то время как широко распространенные в торфяных залежах Европейской части России мхи Sph.
magellanicum Brid. и Sph. angustifolium (Russ) G. lens., имеют в ботаническом составе торфов залежей Западной
Сибири весьма подчиненную роль. Из низинных сфагновых мхов важно отметить частое присутствие в во-
локне Sph. warnstorfii Russ. В моховой части волокна торфов низинного типа интересно отметить присутствие
таких видов зеленых мхов, как Drepanocladus lycopodioides (Sсhwaegr.) Warnst., составляющего в отдельных
образцах торфа до 50–60% волокна [2].

Флористические особенности растительного покрова Западной Сибири, природные факторы, сопут-
ствующие процессу торфообразования, определяют  особенности химического состава торфов т.м. Васюган-
ское. Ценность торфов как сырья для химической переработки определяется составом его органического
вещества [3–10]. Однако эти данные носят разрозненный характер и приводятся без привязки к сырьевой
базе [11–14].

Цель работы – дать сравнительную характеристику органического вещества и микроэлементов иссле-
дованных сфагновых торфов северной части т.м. Васюганское для решения вопроса о рациональном исполь-
зовании его сырьевой базы.

Экспериментальная часть

Объекты и методы исследования. Месторождение Васюганское – самое большое в мире, с площадью
5 269 437 га.  Торфяные залежи его состоят из 10 представительных видов торфа:  3 вида верхового типа –
фускум, магелланикум, комплексный; 4 вида переходного типа – осоковый, шейхцериевый, шейхцериево-
сфагновый, сфагновый; 3 вида низинного типа – осоковый, осоково-гипновый, гипновый [15]. Для проведе-
ния анализа на месторождении Васюганское были отобраны сфагновые верховые торфа, близкие по ботани-
ческому составу, всего 12 образцов (рис.).

Пункты отбора проб торфа намечали по материалам детальной разведки. Образцы собраны в виде
смешанных проб, которые отбирали в 3–4 пунктах из середины генетического слоя торфяной залежи, высота
керна – 0.5 м. Затем торф доставляли в лабораторию и сушили до 60%. Подсушенную пробу выкладывали
на пленку, троекратно перемешивали методом конуса до однородного состояния. Далее пробу выстилали
слоем и делили на 9 равных частей. Половину каждой части отбирали и соединяли вместе. Полученная проба
использовалась для последующего анализа. Оценка качества торфа базируется на требованиях к торфу как
сырью для разных направлений использования. Ботанический состав и степень разложения были опреде-
лены по ГОСТ 28245-82 [16], зольность по ГОСТ 11306–83 [17], анализ состава золы, элементный и группо-
вой состав – по методу Инсторфа [18]. Анализ микроэлементов проводился методом нейтронно-активаци-
онного анализа (подробно методика изложена в [19]).

Территория торфяного месторождения Васюганское с пунктами отбора проб
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Обсуждение результатов

Ботанический состав исследуемых образцов различается по процентному содержанию фускум и фу-
скум-магелланикум торфа. При содержании в их составе мхов рода Sphagnum до 70–75% торфа характери-
зуются низкой степенью разложения (5%) и низкой зольностью, несмотря на присутствие иногда пушицы
до 10% (Eriophorum vaginatum L.) и остатков кустарников до 25% (табл. 1). Снижение содержания Sph.
fuscum в ботаническом составе торфа до 60% и ниже повышает его степень разложения до 10–15%. При этом
в составе торфа может преобладать или быть ему равным Sph. magellanicum. Обязательно наличие остатков
Eriophorum и кустарников. Значения зольности характерны для торфов верхового типа и изменяются в пре-
делах 1.5–3.3%.

Для анализа зольного состава были отобраны образцы с разной с разной зольностью (табл. 2). Особо
выделяется образец 1 следующего состава: Sph. fuscum –75%, Sph. magellanicum –15%, Sph. angustifolium –
10%. В торфе этого образца отмечается повышенное содержание Fe2O3, MgO, и SO3 и пониженное – CaO.
Наиболее же высокое содержание CaO определено в торфе с высокой для верховых торфов зольностью (об-
разец 10).

Данные элементного состава сфагновых торфов разного ботанического состава показывают близкие
результаты, независимо от степени разложения и зольности (табл. 3). Степень обуглероженности торфа по-
вышена в сфагновом торфе со следующими показателями ботанического состава (образец 6): Sph. fuscum –
60%, Sph. magellanicum – 25%, Sph. angustifolium – 5%, Sph. palustre – 5%, Eriophorum –5%.

Таблица 1. Общетехнические свойства сфагновых торфов

№
образца

Шифр
пробы R/Aс, % Ботанический состав,

содержание, %
№

образца
Шифр
пробы R/Aс, % Ботанический состав,

содержание, %

1 397-1 5/2.7
Sphagnum fuscum, 75
Sph. magellanicum, 15
Sph. angustifolium, 10

7 397-9 10/1.9

Sph. magellanicum, 60
Sph. angustifolium, 10

Sph. fuscum, 30
Eriophorum,5
Кустарники, 5

2 397-17 5/2.0

Sph. fuscum, 70
Sph. magellanicum, 10
Sph. angustifolium, 10

Eriophorum, 10

8 397-8 10/1.5

Sph. fuscum, 65
Sph. magellanicum, 10
Sph. angustifolium, 10

Eriophorum, 10
Кустарники, 5

3 397-18 5/2.0

Sph. fuscum, 75
Sph. magellanicum, 10
Sph. angustifolium, 10

Sph. cuspidatum, 5

9 397-А 15/1.7

Sph. fuscum, 50
Sph. magellanicum, 40

Eriophorum, 5
Кустарники, 5

4 397-
М5 5/2.1

Sph. fuscum, 75
Кустарники вересковые, 15
Кора и древесина сосны, 10

10 397-5 15/3.3

Sph. fuscum, 60
Sph. magellanicum, 20

Sph. balticum, 10
Eriophorum,10

5 397-Д 5/2.7
Sph. fuscum, 70
Sph. majus, 15
Eriophorum,15

11 397-Г 15/1.7
Sph. Fuscum, 60

Sph. Magellanicum, 15
Sph. Majus, 25

6 397-Е 10/1.9

Sph. fuscum, 60,
Sph. magellanicum, 25
Sph. angustifolium, 5

Sph. palustre, 5
Eriophorum, 5

12 397-7 5/1.5

Sph. fuscum, 40
Sph. magellanicum, 40
Sph. angustifolium, 15

Eriophorum,5

Примечание: R – степень разложения; Aс – зольность.

Таблица 2. Химический состав золы сфагновых торфов

№ об-
разца Ас,%

Химический состав, % на воздушно-сухую золу
SiO2 CaO Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 K2O P2O5

1 2.7 43.06 10.14 13.05 20.35 7.62 3.78 … …
10 3.3 48.01 20.60 13.54 12.40 2.19 1.84 0.70 1.09
12 1.5 49.50 17.20 14.52 11.49 2.32 1.41 ... ...

Примечание: «….» – отсутствует, Aс – зольность.
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Таблица 3. Элементный анализ сфагновых торфов, % на органическую массу

№ образца Ботанический состав, % C H N S O

1
Sphagnum fuscum, 75
Sph. magellanicum, 15
Sph. angustifolium, 10

50.9 4.27 0.14 0.89 43.8

6

Sph. fuscum, 60,
Sph. magellanicum, 25
Sph. angustifolium, 5
Sph. palustre, 5
Eriophorum,5

54.6 6.39 2.64 0.07 36.3

10

Sph. fuscum, 60
Sph. magellanicum, 20
Sph. balticum, 10
Eriophorum,10

50.0 4.83 0.17 1.00 44.0

12

Sph. fuscum, 40
Sph. magellanicum, 40
Sph. angustifolium, 15
Eriophorum, 5

49.1 4.36 0.12 0.97 45.5

Учитывая, что элементный состав торфов не является полностью показательным, так как дает лишь
общие представления о природе торфа, рассмотрим групповой состав всех исследуемых сфагновых торфов
(табл. 4).

В групповом составе сфагновых торфов преобладают водорастворимые и легкогидролизуемые веще-
ства, их содержание достигает максимальных значений – 59.9% на горючую массу торфа. В связи с низкой
степенью разложения в сфагновых торфах наблюдается невысокое содержание гуминовых веществ. По мере
увеличения степени разложения с 5 до 15% количество гуминовых кислот возрастает. Особенно по содер-
жанию ГК выделился образец 9, который включает Sph. fuscum – 50%, Sph. magellanicum – 40%, Eriophorum
– 5% и кустарники – 5%. В то же время степень разложения и зольность этого образца идентичны выше
рассмотренным торфам. Возможно, это определяется только ботаническим составом образца. При опреде-
лении битуминозной сырьевой базы важен показатель содержания битумов, который должен быть более 4%.
Количество битумов в исследуемых образцах торфа изменяется в пределах 2.6–4.7%. Больше 4.0% битумов
обнаружено в 2 образцах, различающихся по ботаническому составу, степени разложения и близких по золь-
ности. Проведем сравнение полученных результатов с групповым составом аналогичных верховых сфагно-
вых торфов таежной зоны Западной Сибири [20]. Так, в сфагновых торфах т.м. Васюганское отмечается
меньший интервал содержания битумов (в таежной зоне Западной Сибири – 2–10% на органическую массу)
и более широкий интервал содержания ГК и ФК (в таежной зоне соответственно 6–19 и 13–24%).

В настоящее время требования к торфу как к сырью ограничиваются общетехническими свойствами,
рН, показателями группового состава. Есть ограничения по содержанию железа, кальция и хлора. Однако
квалифицированное использование торфов во многих случаях требует исследования и его микроэлемент-
ного состава (табл. 5).

Таблица 4. Групповой состав сфагновых торфов

№ образца R/Aс, % Групповой состав, % на горючую массу торфа
битумы ВРВ и ЛГВ ГК ФК Л и Ц

1 5/2.7 2.9 49.9 10.3 16.0 20.5
2 5/2.0 4.7 44.3 13.6 17.8 22.2
3 5/2.0 3.3 46.1 9.3 11.7 31.7
4 5/2.1 2.6 56.1 6.5 14.4 20.2
5 5/2.7 2.9 49.9 10.3 16.0 22.4
6 10/1.9 3.5 50.1 18.1 13.0 19.8
7 10/1.9 2.9 56.1 8.8 16.9 15.2
8 10/1.5 3.6 59.9 2.9 8.0 25.9
9 15/1.7 3.4 14.6 33.7 40.1 23.9
10 15/3.3 3.5 50.1 18.1 13.0 16.5
11 15/1.7 4.4 56.5 13.5 8.0 20.2

Примечание: ВРВ – водорастворимые вещества, ЛГВ – легкогидролизуемые вещества, ГК – гуминовые кислоты, ФК –
фульвокислоты, Л – лигнин, Ц – целлюлоза, R – степень разложения, Aс – зольность.
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Таблица 5. Содержание элементов по глубине торфяной залежи, мг/кг сухого торфа

Элемент
Номер образца

1 10 12

Cs 0.001–0.05
0.013±0.01

0.04–0.10
0.07±0.02

0.04–0.11
0.07±0.02

Ba 0.001–2.6
1.3±0.5

0.001–2.5
0.8±0.8

0.001–0.002
0.0013

Co 0.2–0.4
0.3±0.1

0.6–1.3
0.9±0.2

0.4–1.0
0.6±0.2

Cr 2.1–9.2
4.3±1.7

0.001–18.5
8.1±5.5

2.3–6.1
4.6±1.2

Hg 0.19–0.50
0.39±0.07

0.08–0.24
0.16±0.05

0.001–0.17
0.10±0.05

Sb 0.001–0.05
0.02±0.01

0.07–0.12
0.10±0.02

0.001–0.09
0.03±0.03

Br 3.7–6.6
5.7±0.7

3.4–19.6
9.1±5.2

3.2–3.8
3.5±0.2

Sc 0.16–0.21
0.19±0.01

0.24–0.41
0.32±0.05

0.22–0.29
0.26±0.02

La 0.26–0.50
0.41±0.05

0.33–1.04
0.60±0.22

0.29–0.39
0.35±0.03

Ce 0.82–1.13
0.94±0.07

0.64–1.80
1.08±0.36

0.58–0.75
0.64±0.05

Sm 0.06–0.11
0.08±0.01

0.07–0.23
0.13±0.05

0.07–0.08
0.07±0.001

Eu 0.013–0.024
0,017±0.002

0.017–0.044
0.027±0.009

0.0001–0.015
0.009±0.005

Hf 0.04–0.07
0.05±0.01

0.09–0.15
0.11±0.02

0.04–0.08
0.07±0.01

Th 0.001–0.21
0.08±0.04

0.001–0.21
0.14±0.07

0.03–0.50
0.26±0.14

Примечание: числитель – минимальное и максимальное содержание; знаменатель – среднее содержание ± ошибка
среднего.

Прежде всего, отметим широкий интервал значений Ba, Hg, Cr,Th по разным пунктам отбора образ-
цов, что характеризует их высокую изменчивость в пространстве. Элементы подгруппы скандия (Sc, La, Ce,
Sm, Eu) отличаются более постоянным интервалом значений в разных пунктах торфяной залежи. Получен-
ные результаты для сфагновых торфов свидетельствуют о низком содержании в них рассмотренных микро-
элементов по сравнению с генеральными средними, рассчитанными В.В. Ивановым для торфов России [21].
Ранее проведенные исследования свидетельствуют о том [19], что верховые торфа по способности накапли-
вать химические элементы можно расположить в следующий ряд: пушицево-сфагновый > сфагново-моча-
жинный > комплексный > фускум. Это подтверждают и полученные результаты.

Свойства сфагновых торфов верхового типа показывают их пригодность для производства многих
видов продукции.  Такой торф может быть сырьем для гидролиза с целью получения кормовых добавок и
многоатомных спиртов, углеродных сорбентов широкого разрешения, лекарственных средств, косметики и
другой продукции. В прогнозной оценке его запасы в северной части т.м. Васюганское достигают
2.3 млрд т., что создает благоприятные перспективы для развития крупнейших современных предприятий
по комплексной химической и биохимической переработке торфа. Например, для получения кормовых
дрожжей на предприятии с производственной мощностью 10–15 тыс. т в год требуется до 10 млн т торфа;
для получения продуктов гидролизного производства – 6 млн т, топливных брикетов (с мощностью 30 тыс.
т) – не менее 1 млн т торфа. Если сопоставить эти потребности с запасами сфагновых торфов т.м. Васюган-
ское, то длительность эксплуатации этих запасов, с учетом указанных выше производственных мощностей,
растягивается до 200 тыс. лет. При определении направлений использования торфяных ресурсов т.м. Ва-
сюганское приоритетным, безусловно, должен быть охраняемый фонд. Но, надо полагать, частичное исполь-
зование его ресурсов для производства торфяной продукции является важным, особенно в тех местах, где
развита инфраструктура и сохранились сельские поселения, а также есть возможность обеспечить местное
население работой, а регионы – продукцией из торфа.
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Заключение

Свойства сфагновых торфов, относящихся к одному виду и характеризующиеся низкой степенью раз-
ложения и зольности, имеют некоторые различия, что, надо полагать, определяется ботаническим составом
и геохимическими особенностями подстилающих пород. Небольшие различия в сфагновых торфах прояв-
ляются в зольном и элементном составе золы. В золе разных видов сфагновых торфов могут быть повышен-
ные значения Ca, Mg и Fe. Элементный анализ сфагновых торфов выявил индивидуальные особенности от-
дельных видов сфагновых торфов. Так, в образце 6 отмечается повышенное содержание C, H, N и практиче-
ски отсутствует сера и кислород.

Групповой состав органического вещества сфагновых торфов показал в целом высокое содержание в
них ВРВ и ЛГВ и невысокое – ГК и ФК. Вместе с тем в двух образцах отмечалось повышенное содержание
битумов (образцы 2 и 11), а в образце 9 было обнаружено высокое содержание ГК и ФК и одновременно
низкое – ВРВ и ЛГВ.

Определено, что содержание микроэлементов характеризуется неоднородностью в сфагновых торфах
разного ботанического состава и низкими их значениями.

Таким образом, несмотря на принадлежность исследуемых образцов к одному типу, подтипу и группе
торфов, химический состав торфов имеет определенные различия по содержанию стандартизируемых пока-
зателей на сырье, которые могут оказать влияние на качество выпускаемой продукции. И в этом случае по-
требуется более детальный подход к выбору сырьевой базы. Сводить все многообразие свойств торфа лишь
к видовой характеристике и степени разложения нельзя из-за широкой вариабельности ведущих и подчи-
ненных торфообразователей в составе торфов.

Впервые северная часть торфяного месторождения Васюганское была рассмотрена с позиции исполь-
зования его ресурсов на примере сфагновых торфов. Приведен перечень торфяной продукции и прогнозно
определена его сырьевая база. Очевидно, что для Западной Сибири запасы торфа т.м. Васюганское представ-
ляют экономический интерес, так как на его территории возможно создание крупномасштабного комплекс-
ного производства продукции из торфа.
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Maslov S.G.1, Inisheva L.I.2*, Porokhina E.V.2 THE COMPOSITION OF THE ORGANIC MATTER AND
MICROELEMENTS OF SPHAGNUM PEATS IN THE NORTHERN PART OF THE VASYUGAN PEAT DEPOSIT AND
DIRECTIONS FOR THEIR USE

1 National Research Tomsk Polytechnic University, pr. Lenina, 30, Tomsk, 634050 (Russia)
2 Tomsk State Pedagogical University, ul. Kiyevskaya, 60A, Tomsk, 634061 (Russia), e-mail: inisheva@mail.ru
The results of studies of sphagnum peats in the northern part of the Vasyugan peat deposit are presented. Peat sampling

points were planned based on the materials of detailed exploration. The samples were collected in the form of mixed samples,
which were taken at 3–4 points from the middle of the genetic layer of the peat deposit, the core height was 0.5 m. The peat
quality assessment was carried out on the requirements for peat as a raw material for different uses. It is shown that the ash of
different types of sphagnum peats may have elevated values of Ca, Mg and Fe. It is revealed that the elemental analysis of
sphagnum peats has individual features of their content. It was found that the group composition of the organic matter of sphag-
num peats is characterized by a high content of water-soluble and easily hydrolyzed  matters and a low content of humic and
fulvic acids. At the same time, in two samples, an increased content of bitumen was noted (samples 2 and 11), and in sample 9, a
high content of humic and fulvic acids was detected and at the same time a low content of water-soluble and easily hydrolyzed
matters. It is revealed that it is impossible to reduce all the variety of peat properties only to the species characteristic and the
degree of decomposition due to the wide variability of the leading and subordinate peat-forming agents in the peat composition.
It is shown that the properties of sphagnum peats of the oligotrophic type of the studied territory show their suitability for the
production of many types of products, and the duration of operation of these reserves stretches up to 200 thousand years.

Keywords: peat deposit, sphagnum peats, chemical composition, raw material base, products.
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