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ПРЕДИСЛОВИЕ

И нтенсификация растениеводства неразры вно связана 
с уровнем производительной способности земель. П лодо
родие почв на большей части Н ечерноземной зоны ССС Р 
во многом определяется содерж анием и запасам и  органи
ческого вещ ества. И з органических удобрений наиболее 
широко применяю тся навоз, торф, торфонавозные ком- 
посты, смеси навоза и торф а. В некоторых хозяйствах 
используют жидкий навоз, птичий помет, сапропели, зе 
леное удобрение.

Н а долю  торф а в общем объеме применяемых о р га
нических удобрений в Белоруссии приходится от 45 до 
50%, или по 5— 6  и 9— 10 т /г а  применительно к двум 
разностям почвенных условий — суглинистых и супесча
ных на морене и супесчаных почвах на песках. В десятой 
пятилетке на удобрение в Б С С Р  заготавливалось до 
35—38 млн. т  торф а, или более 20% общесоюзной добычи 
для сельскохозяйственных нужд.

Такие темпы эксплуатации торфяных месторождений, 
учитывая ограниченность их ресурсов, а такж е расход 
определенного количества торф а на топливно-энергетиче
ские цели и неизбежную  минерализацию  органического 
вещества на сельскохозяйственных угодьях, могут при
вести в ближ айш ие десятилетия к резкому сокращ ению  
запасов этого ценного органического сырья.

С ледует иметь в виду такж е, что заготовка и внесение 
огромных количеств торфяны х удобрений на поля требу
ют крупных материальны х затрат , напряженной работы  
машинно-тракторного парка, особенно в зимний период. 
Оправданы ли эти усилия и всегда ли агрономически и 
экономически целесообразно использование торф а на 
удобрения в больших объемах? Однозначно ответить на 
этот вопрос не представляется возможным.

Современные представления о многообразии торфов,
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их физико-химических, биологических и технических свой
ствах позволяю т дифф еренцировать их использование, 
определить оптим альны е интервалы  взаимодействия с 
различны ми компонентами, в том числе и с минеральны 
ми промышленными туками. Выполнены ф ундам енталь
ные исследования, направленны е на мобилизацию  азота 
торф а, образно названного Д . Н. Пряниш никовым азо т
ной рудой. Р азр аб о тан  ряд  технологий производства 
удобрений на основе торф а. Главное направление иссле
дований — максимальное использование высокой ионо
обменной и поглотительной способности торф а, усиление 
его биологической активности, расш ирение спектра и 
повышение концентрации питательных вещ еств в тор 
фяных удобрениях [ 1 ].

В последние десятилетия в Белоруссии сф орм ирова
лась  индустрия по производству минеральных удобрений. 
При их изготовлении образуется значительное количест
во отходов, содерж ащ их важ ны е для растения элементы 
питания. Авторами разработаны  пути утилизации отхо
дов калийного и суперфосфатного производства, осадки 
сточных вод, коммунально-бытовых и промышленных 
отходов, превращ ения их с помощью торф а и с д о бавл е
нием других питательных вещ еств в ценные многокомпо
нентные органоминеральны е удобрения.

В книге обобщ ены результаты  многолетних исследо
ваний И нститута торф а АН Б С С Р , Белорусского научно- 
исследовательского института почвоведения и агрохимии, 
других научных учреждений страны, а такж е опыт пере
довых колхозов и совхозов по вопросам рационального 
использования торф а на удобрения.



Г л э

ТОРФ И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА Г

1.1. ОБЩЕТЕХНИЧЕСКИЕ И АГРОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТОРФА

Р азнообразие экологических условий образования 
торфа находит преж де всего отраж ение в его геоботани- 
ческой природе. Х арактеристика торф а, как  правило, 
всегда начинается с определения ботанического состава 
и установления его принадлеж ности к тому или иному 
виду. Под руководством С. Н. Тю ремнова разработана 
генетическая классиф икация торф а [2 ], которая охваты 
вает 40 видов, разделяю щ ихся на три типа: низинный, 
верховой и переходный. К аж ды й тип состоит из подти
пов — лесного, лесотопяного и топяного, которые в свою 
очередь разделяю тся на группы — древесную , древесно
травяную , древ.есно-моховую, травяную , травяно-мохо
вую и моховую.

Растительный покров торфяного месторождения, 
являясь чувствительным реагентом на изменение водно
минерального питания, находит отраж ение в ботаниче
ском составе торф а и поэтому дает представление о его 
минеральной и органической частях.

При выборе направления использования торф а в сель
ском хозяйстве большое значение придается его видовой 
принадлежности. Н апример, установлено, что торф т р а 
вяной и древесной групп богаче гуминовыми вещ ествами 
и азотом, чем моховой, но беднее углеводами. Д ревесны е 
виды торфа содерж ат ещ е больш е гуминовых веществ и 
меньше углеводов по сравнению  с травяны ми.

По ботаническому составу можно судить о водопогло
тительных свойствах торф а, которые значительно выше 
у видов торфа моховой и травяно-моховой групп, чем у 
древесной и древесно-травяной.

Важной характеристикой торф а является его п оказа
тель степени разлож ения. Она колеблется в широком
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диапазоне — от 1— 5 до 60— 80% . С ее возрастанием 
количество углеводов в торфе уменьш ается, а гуминовых 
веществ увеличивается. Степень разлож ения при опреде
ленном ботаническом составе оказы вает большое влияние 
на влагоемкость торф а — по мере ее снижения влагоем- 
кость возрастает. Со степенью разлож ения в  той или иной 
мере связаны  почти все другие свойства торф а. С геобо- 
таническим составом и степенью разлож ения наиболее 
тесно связаны  свойства и показатели торф а верхового 
типа. У торф а низинного типа с повышением содерж ания 
зольной части такая  связь почти не вы является [3].

С ельскохозяйственная ценность торф а во многом, а 
иногда и в основном определяется его органической 
частью. О рганическое вещество торф а состоит из биту
мов, гуминовых веществ, углеводов, трудногидролизуе
мых веществ (или целлю лозы ) и негидролизуемого остат
ка (лигнина). Гуминовая часть представляет для зем 
леделия наибольш ую  ценность. В составе гуминовых 
веществ различаю т гуминовые кислоты и фульвокислоты. 
Н есмотря на больш ое количество исследований, струк
тура гуминовой кислоты и природа ее образования еще 
далеко  не изучены. У становлено, что природные гумино
вые вещ ества почвы из торфов представляю т собой со
единения кислотной природы, содерж ащ ие ароматические 
комплексы и белковоподобные компоненты, отщ епляю 
щ ие при гидролизе аминокислоты  [4 ]. Всего обнаружено 
более 17 аминокислот. В наибольш ем количестве встре
чаю тся глю таминовая кислота, глицин и треонин.

Гуминовые кислоты, имея различны й химический со
став, но общий тип строения, относятся к гетерополикон
денсатам , не являю щ имся химически индивидуальными 
соединениями.

Состав и содерж ание гуминовых веществ различны  не 
только в пределах групп торфов, но и для одного и того 
ж е вида. Среднее содерж ание гуминовых кислот в торфе 
низинного типа составляет 38— 40% , переходного—35— 
39 и верхового — 24— 26% , ф ульвокислот — 16— 17% 
для торф а низинного типа, 17— 19% д ля переходного и 
верхового.

К важнейш ей характеристике торф а относится э л е 
ментный состав органического вещ ества торф а (углерод, 
кислород, водород, азот и сер а). Этот показатель отр а
ж ает  характер  изменения органической части торф а в
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процессе образования. При биохимическом разлож ении 
растений-торфообразователей содерж ание углерода уве
личивается в среднем от 50 до 64% , кислорода снижается 
с 50 до 27% , водорода несколько возрастает — от 5,7 до
6,2%. В торфах всегда обнаруж ивается небольш ое коли
чество серы.

Особое значение для сельского хозяйства имеют со
держание и формы азота в торфе. В различны х видах 
торфа количество азота колеблется от 0,7 до 4,1% на 
органическое вещество. По сравнению  с другими элем ен
тами азот обнаруж ивает более тесную связь с типовой 
принадлежностью торфов. Н аибольш ее количество его 
содержится в низинном торфе, меньше — в верховом. 
По видовым группам содерж ание азота характеризуется 
следующим образом: повышенное количество у древес
ных, наименьш ее у моховых и среднее у  травяны х. В нор
мально зольном торфе с увеличением зольности в о зр а
стает, содерж ание азота. По мере вторичного зазоления 
зависимость приобретает обратный характер . Основное 
количество азота в торфе приходится на гуминовые ве
щества. Кроме того, он обнаруж ивается в лигнине, 
битуме [4] и других соединениях. Очень важ но содер
жание в торфе доступных д ля  растений форм азота: 
аммиачного, нитратного, легкогидролизуемого, а такж е 
амидного и аминного, которые при кислотных вы 
делениях растений частично могут ими усваиваться [5 ].

По данным «Геолторф разведки», торф различны х 
типов характеризуется формами азота, приведенными в 
табл. 1 [3].

Важным свойством торф а является кислотность. 
В почвоведении различаю т следую щ ие виды кислотности: 
актуальную (активную ) и потенциальную  (скры тую ), 
которая в свою очередь подразделяется на обменную и 
гидролитическую [ 6 ].

Обычно торф имеет кислую реакцию , что зависит от 
его химической природы — содерж ания органических 
кислот и присутствия подвижного алю миния. Величина 
гидролитической кислотности в торфе изменяется в ш и
роких пределах — от 1— 2 до 150— 160 мг-экв на 100 г 
абсолютно сухого вещ ества. В низинном торфе эти кис
лоты в значительной степени нейтрализованы  кальцием 
и другими катионами, поэтому он имеет более низкую
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Т а б л и ц а  1
Формы азота в торфе различных типов, % от общего содержания

Тип торфа

Легкоусвояемые формы азота
Белковый и гу- 
миновый азот

аммиачная нитратная амид
ная

амин-
ная итого

Низинный 1,4 2,3 4,0 0,1 7,8 92,2
Переходный 4,5 1,6 1,7 0,3 8,1 91,9
Верховой 14,1 5,8 5,3 1,1 26,3 73,7

кислотность, в верховом ввиду малого содерж ания каль 
ция она наиболее высокая.

Значение pH торфов незначительно зааисит от состоя
ния анализируемого образц а и поэтому служ ит стабиль
ным признаком типа торфа: для верхового pH  (КС1) — 
2,6—3,1, переходного — 3,2— 4,6, низинного — 4,6— 5,8 
[7 ].

Различны е виды торфа обладаю т неодинаковыми вод
ными свойствами — влагоемкостью  и фильтрационной 
способностью. П оказатель  влагоемкости торф а имеет 
важ ное значение при определении пригодности его для 
использования в качестве подстилочного м атериала на 
животноводческих фермах. В одоудерж иваю щ ая и ф ильт
рационная способность торф а играет большую роль при 
внесении его в почву, особенно для почв легких по м еха
ническому составу. Влагоемкость различны х торфов 
зависит от ботанического состава, степени разлож ения, 
дисперсности органической части и других показателей 
и колеблется в ш ироких пределах — 2 0 0 — 1 2 0 0 % абсо
лютной влаж ности.

Торф верхового типа обладает  более высокой влаго 
емкостью, чем переходный и особенно низинный. В пре
делах  одного типа повышенной влагоемкостью  отличаю т
ся виды торф а, представленные моховой и травяно-м охо
вой группами растений-торфообразователей. С увеличе
нием степени разлож ения влагоемкость торф а ум еньш а
ется.

Ф ильтрационная способность торф а такж е колеблет
ся в ш ироких пределах — от 2—3 до 50— 100 см /сут. 
С увеличением степени разлож ения и дисперсности торфа 
этот показатель сниж ается.

Агрономическая ценность торф а в значительной мере
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определяется его неорганической частью, составом и со
держанием зольных элементов. Эти свойства торфа, 
обусловленные водно-минеральным реж имом среды об
разования торфяной залеж и, очень часто являю тся 
диагностическими при определении его природы.

Зольность в торфе колеблется от 1,5— 2,0% до заилен- 
ности (свыше 50— 6 0 % ). Р азли чаю т конституционную 
зольность и вторичную, определяю щ ие нормально зольные 
и зазоленные виды торфа. В ерхняя граница нормально 
зольного торфа для верхового типа 4,5— 5,5% , для ни
зинного 9— 12% [8 , 9 ].

В составе зольны х элементов торфа верхового типа, 
питающегося в основном за  счет биогенной миграции 
минеральных веществ из нижних горизонтов и поступле
ний в виде пыли из атмосферы, преобладает кремний. 
Переходные виды торф а содерж ат больш е алю миния и 
железа. Низинный торф, питающийся в основном грун
товыми водами, наряду с алюминием и ж елезом  обога
щен кальцием (до 4— 5 % ).

С одерж ание кальция в низинном торф е играет роль 
регулятора процесса распада органического вещ ества в 
торфогенном слое, нейтрализуя кислотность и интенси
фицируя микробиологическую деятельность. С увеличе
нием конституционной зольности низинного торф а содер
жание кальция, как правило, возрастает. О днако для 
всех случаев процесса торф ообразования это не х ар актер 
но. В условиях обильного поступления на торф яник 
грунтовых вод, содерж ащ их соли карбонатов, формиру
ется зазоленный кальцием известковый торф — до 30%  
СаО с невысокой степенью разлож ения. Верховой торф 
содержит около 0,2—0,3% СаО , переходный—0,8— 1,1% 
СаО. П ри этом пушицевые, сосново-пушицевые и некото
рые другие виды верхового торфа, являю щ иеся сильно 
кислыми, в то ж е время имеют повышенную степень 
разложения.

Фосфор в торфе содерж ится в незначительном коли
честве — 0,01—0,3% . П ри этом на водорастворимую  
форму фосфора приходится около 1 % от общего содер
жания; до 60% его входит в: состав органических ве
ществ. О стальное количество находится в м алоподвиж 
ных минеральных (фосфаты  алю миния, ж елеза и к ал ь 
ция) и органоминеральны х комплексных соединениях. 
В зазоленных низинных видах торф а встречаю тся про
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слойки вивианита вторичного происхождения — фосф ор
но-кислая закисная соль ж елеза (Р ез(Р 0 4 ) 2 ’8 Нг0 ) . 
В чистом виде в вивианите содерж ится 28—29% РгОб, в 
вивианитном торфе (мелкие очаговые вкрапления вивиа
нита в торфяной з а л е ж и )—до 8 %.

К алия в торфе находится еще меньше, чем фосфора. 
В высокозольных видах торф а обнаруж ивается некоторое 
количество калия в подвижной форме, в других случаях 
он малоподвиж ен [10]. В заимосвязи между содерж анием 
калия и фосфора в торфе не обнаруж ивается.

Количество свободного алюминия в торф е имеет об
ратную  зависимость от содерж ания кальция. Алюминий 
весьма характерен  для отдельны х типов торфа. В верхо
вом торфе его содерж ится 6 — 1 0  мг-экв, переходном — 
3— 6 и низинном — 0— 3 мг-экв на 100 г абсолютно сухо
го вещ ества [3]. И сследованиями Д . Н. П ряниш никова 
[ П ]  установлено, что содерж ание 1 м г /л  алю миния в 
растворе угнетает развитие культурных растений. П оэ
тому при использовании торф а в сельском хозяйстве 
очень важ но знать  содерж ание в нем алю миния, особен
но его подвижной формы. Выявлено, что в торф ах с 
p H > 5 ,5  подвижного алю миния не имеется.

Ж елеза  в торфе содерж ится примерно столько же, 
сколько кальция. Количество его определяется больше 
типом торфа, чем видом. В верховом торфе ж елеза содер
ж ится до 0,5% , переходном — до 1, низинном — до 3% 
на сухое вещество. При значительном количестве ж елеза 
торф  токсичен для растений. В условиях зазоления тор
фяных залеж ей  встречается охристый торф с содерж ани
ем Fe20 3 до 24%  на сухое вещество.

С ера в торфе находится в незначительных количест
вах и лиш ь в местах, где на поверхность выклиниваю тся 
воды с высоким ее содерж анием, образую тся сернистые 
прослойки. С одерж ание серы в основном не зависит от 
вида торф а, хотя ее больше обнаруж ивается в тростни
ковом торфе.

В торфе такж е мало магния. П реобладаю щ ей формой 
аккум уляции магния в верховом торфе, так  ж е как  и 
кальция, является обменная в переходном и необменная 
в низинном. С одерж ание магния и кальция в торф ах 
находится в широком соотношении, что, как  показы ваю т 
исследования А. В. П етербургского [12], отрицательно 
влияет на нормальное развитие растения.
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В торфе обнаруж ивается около 40 микроэлементов, 
составляющих в сумме до 1% от общей зольности. Среди 
них встречаю тся марганец, молибден, олово, цинк, ни
кель, кобальт, медь, свинец, бор и др. М икроэлементы в 
основном аккумулирую тся гуминовой частью  торф а [13]. 
Наиболее богат микроэлементами низинный торф. В нём 
содержится 1,5— 61 м г/кг  меди, 2,5—42,1 цинка, 51—2100 
марганца и 1— 7 м г/кг  бора. Н едостаточное количество 
меди (менее 1 0  м г /кг) вы зы вает у культурных растений 
болезнь, получившую название «болезнь обработки». 
Объясняется это не только низким валовым содерж анием 
меди в торфе, но и очень малой подвижностью ее — до 
30% от валового количества.

И сследования, проведенные А. Сапеком [14], п о каза
ли, что верхние слои торфяных месторождений Польш и от 
выпадения радиоактивны х осадков в результате промы ш 
ленной деятельности человека накапливаю т свинец, ф ос
фор и калий. Так, содерж ание свинца в верхнем горизон
те торфяного месторождения «Кувасы» достигло 6 — 
9 кг /га .

Важнейш ей причиной колебаний в торфе содерж ания 
зольных макро- и микроэлементов являю тся соответству
ющие колебания химического состава питающих вод, что 
обусловливается гидролитическими условиями залегания 
месторождений [2, 15]. Тем не менее очень часто разн о
именные виды торфа одного торфяного месторождения 
более близки меж ду собой по химической природе н 
свойствам, чем одноименные различны х месторождений. 
Это связано с тем, что на одном торфяном м есторож де
нии, питающемся примерно одинаковыми по м инераль
ному составу водами в силу различны х экологических 
факторов, могут развиваться отличные в пределах под
типов и групп растительны е ассоциации, отлагаю щ ие со
ответственно разноименные виды торф а, которые более 
близки между собой по ряду химических и агрохимиче
ских свойств и показателей, чем одноименные виды р а з 
личных месторождений [9, 16].

И. И. Л иш тван и Н. Т. Король [3] в результате изу
чения корреляционных связей меж ду различны ми свой
ствами и показателям и торф а (35 признаков) установи
ли, что в верховом торфе больш инство свойств определя
ется степенью биохимического распада исходного сырья, 
в низинном—составом неорганической части. Д остовер
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ных связей меж ду признаками в верховом торфе больше, 
чем в низинном. Не обнаруж или надеж ны х связей с д р у 
гими свойствами влага, водород, трехвалентны е м етал
лы, фосфор общий, сера, фульвокислоты. Азот коррели
рует со степенью разлож ения, он находится в обратной 
связи с легко- и трудногидролизуемыми веществами, в 
прямой — с гуминовыми кислотами. С одерж ание кальция 
коррелирует со многими свойствами и особенно с кис
лотностью торфа.

Таким образом , торф по своей природе и свойствам 
весьма многообразен. При этом неоднородность его х а 
рактерна не только по отдельным видам различны х тор
фяных месторождений, но и в равной мере различны м 
горизонтам  и участкам  одной и той ж е торфяной залеж и. 
Все это благоприятствует получению из торфа различ
ных продуктов и препаратов, но и в то ж е время пред
определяет комплексность разработки  торфяных место
рождений с учетом природы и свойств слагаю щ их ее 
торфов. П ри этом резко возрастут экономичность и эф 
фективность использования торф а как  в целом в н арод
ном хозяйстве, так  и в сельскохозяйственной отрасли.

1.2. ВЛИЯНИЕ ТОРФА И ТОРФЯНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА СВОЙСТВА И ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ

Торфяные удобрения оказы ваю т многостороннее дей
ствие на плодородие почвы. Они значительно улучш аю т 
физико-химические свойства почв, особенно легкого ме
ханического состава, положительно влияю т на их водный 
и воздуш ный режимы и в целом создаю т благоприятную  
основу для рационального использования минеральных 
туков.

С органическими удобрениями, в том числе и торф я
ными, в почву поступает больш ая доля питательных 
веществ. В среднем по Белоруссии за  1971 — 1975 гг. она 
составила 58% азота, 35% фосфора, 36% калия.

В ажны м свойством торфяных удобрений является 
сравнительно медленная минерализация их органическо
го вещ ества и постепенное освобождение содерж ащ ихся 
питательны х элементов. Д л я  песчаных и супесчаных 
почв, имеющих малую  поглотительную  способность, роль 
торфяны х удобрений возрастает, так  как они в значи
тельной мере уменьш аю т вымывание элементов питания 
атмосферными осадками.
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Разлож ение и минерализация органического вещества 
на поверхности почвы и особенно внутри нее под влия
нием ж изнедеятельности низших организмов и микробов 
являются главными источниками углекислоты  в призем
ном слое воздуха.

При длительном применении торфяны х удобрений по
вышаются влагоемкость почвы, ее поглотительная спо
собность, что крайне важ но для легких почв. Улучш ается 
структурное состояние связных почв, возрастает содер
жание водопрочных агрегатов. И сследования, проведен
ные на дерново-подзолистых песчаных почвах в восьми
польном севообороте при внесении средних и высоких доз 
навоза и торфа, выявили снижение плотности почвы в 
пахотном слое на 1,4%, увеличение капиллярной влаго- 
емкости на 5,9% , запасов воды на 37 т/га [21]. Эти из
менения в основном сохранились и на протяжении вто
рой ротации севооборота, т. е. в течение 16 лет (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2
Изменение водно-физических свойств пахотного горизонта 

песчаной почвы под влиянием органических удобрений 
(Калинковичский район, 1957 — 1973 гг.)

Показатель

Количество органических удобрений на 1 га 
севооборотной площади, т

без удобрений 
(контроль)

без органиче
ских удобре

ний
7 ,5 27 ,5

Плотность, г/см3:
1965 г.*
1973 г.* 

Полевая влагоемкость, 
%■

1965 г.
1973 г. 

Капиллярная влагоем
кость, %:

1965 г.
1973 г.

Запас воды в почве, 
г/га:

1965 г.
1973 г.

1,45
1,44

10,6
11,0

27.1
25.2

309
317

1,43
1,40

10,6
11,6

28.7
26.7

296
311

1,42
1.45

11,1
11,5

29,4
26,3

314
336

1,36
1,34

12,2
12,5

33,0
32,8

346
335

* 1965 г. — конец 1-й ротации 8-польного севооборота; 1973 г. — 
конец 2-й ротации 8-польного севооборота.
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Аналогичные закономерности получены в многолет
них стационарны х опытах Гродненской областной опыт
ной станции, где внесение органических удобрений в со
ставе навоза и торф а полож ительно влияло на полевую 
влагоемкость и плотность дерново-подзолистой ры хлосу
песчаной почвы (рис. 1 ) .

Р азличны е виды торф а неодинаково влияю т на свой
ства почвы. Н апример, низинный торф в меньшей степе
ни увеличивает влагоемкость, чем переходный и верховой. 
Существенно изменяется влагоемкость при внесении

Контроль Навоз 80 т/ra Навоз 20 т/га +
+  горф 60 т/га

Рис. 1. Влияние органических удобрений на водно-физические свой
ства дерново-подзолистой супесчаной почвы (Н. И. Афанасьев): В— 

полевая влагоемкость; у  — глотность

удобрений на основе различны х по ботаническому соста
ву торфов.

Высокая поглотительная способность торф а д ает  ос
нование рассм атривать удобрения, приготавливаемы е на 
его основе, как  средство, улучш аю щ ее физико-химиче
ские свойства почв. В опыте на полесской опытной сель
скохозяйственной станции «Липово», где для повышения 
плодородия дерново-подзолистой песчаной почвы исполь
зовали  17,5 т /г а  торф а и навоза на фоне минеральных 
удобрений и известкования, значительно увеличились 
сумма поглощенных оснований, степень насыщенности 
основаниями и содерж ание гумуса и общ его азота в поч
ве (табл. 3) [25].

Х арактерно, что органические удобрения, внесенные в 
первой ротации восьмипольного севооборота, в течение 
второй ротации (последействие) по-прежнему п родолж а
ли оказы вать существенное влияние на показатели  поч
венного плодородия.

У становлена больш ая устойчивость органического ве
щ ества торфа и торфяных удобрений к минерализации по 
сравнению  с зелеными удобрениями и навозом. Н акопле-
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Т а б л и ц а  3
Влияние торфяных удобрений на физико-химические свойства 

дерново-подзолистой песчаной почвы [25]

Внесено на 1 га 
в среднем за 

год

Сумма погло
щенных осно
ваний, мг-экв 
на 1 00 г почвы

Степень насы
щенности ос

нованиями, %

Содержание, %

гумус общий азот

1965 1973 1965 1973 1965 1973 1965 1973

0 2,15 2,29 45,8 51,6 1,53 1,46 0,062 0,066
7,5 2,38 2,31 52,5 48,2 1,69 1,80 0,078 0,081

17,5 3,54 3,14 52,6 54,7 2,23 2,00 0,105 0,090
27,5 5,30 3,25 62,4 57,1 2,82 2,29 0,125 0,104

В начале опы
та в 1957 г. 0,76 20,6 1,68 0,084

ние гумуса а  почве м ож ет быть ускорено при совместном 
использовании сидеральной массы с соломой злаковы х 
культур и торфяными удобрениями. Н акоплению  гумуса 
в почве способствует применение торф а, торфонавозных 
компостов, простых смесей торфа и навоза. В аж ное зн а 
чение при этом имеет соотношение торф а к навозу. 
В опытах на супесчаных почвах П олесья торфонавозные 
компосты при соотношении торф а и навоза 1 : 1 о казы 
вали более сильное действие на накопление гумуса и 
образование водопрочных агрегатов, чем чистый навоз 
(табл. 4) [28].

Отмечая исклю чительную  роль всех видов удобрений 
для повышения плодородия почв и урож айности сельско
хозяйственных культур, следует иметь в виду, что эф ф ек
тивность их значительно возрастает при комплексном

Т а б л и ц а  4
Влияние торфонавозного компоста и навоза на содержание гумуса 

и агрегатный состав дерново-подзолистой супесчаной почвы 
(Я- П. Кошелев, 1968)

Вариант опыта Содержание 
гумуса, %

Количество водопроч
ных агрегатов, %

Без органических удобрений 1,03 35,2
40 т/га навоза 1,04 40,1
20 т/га торфонавозного компо 1,14 45,4

ста (ТНК)
40 т/га ТНК 1,26 51,2
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использовании органических и минеральны х удобрений 
на фоне известкования. При совместном применении р а з 
личные виды удобрений дополняю т друг друга и оказы 
ваю т более существенное влияние на плодородие почвы 
и ее продуктивность, чем при раздельном, особенно на 
легких почвах. Так, недостатком зеленых удобрений я в л я 
ется то, что они быстро минерализую тся и поэтому 
проявляю т непродолжительное действие на урож ай и 
слабое на свойства почв. Д обавление к зеленому удобре
нию хорошо разлож ивш егося торф а уменьш ает потери 
азота, высвобож даю щ егося при разлож ении зеленой м ас
сы, и способствует его более рациональному потребле
нию.

И сследованиями Б ел Н И И  почвоведения и агрохимии 
и Б елН И И  зем леделия вы явлена возможность повыш е
ния плодородия легких песчаных и супесчаных почв пу
тем применения зеленого удобрения в сочетании с низин
ным торфом, навозом и минеральными удобрениями. 
О рганические удобрения вносят в паровой клин и на 
поля, предназначенны е для пропашных культур, а мине
ральны е туки и известь — в соответствии с биологиче
скими особенностями и потребностями растений. При 
этом низинный, хорошо разлож ивш ийся торф вносят под 
зяблевую  вспаш ку в дозе 60— 100 т /г а  совместно с фос
форно-калийными удобрениями под люпин. В этом слу
чае люпин н аращ ивает большую зеленую  массу. По лю- 
пиновому пару высевается озим ая рожь, после чего воз

Т а б л и ц а  f
Изменение запасов влаги в песчаной почве при внесении торфа

Вариант опыта
Горизонты почвы, 

см
Запас воды

т/га %

Контроль 0--2 0 378 100,0
20--4 0 334 100,0
40--6 0 142 100,0
60--8 0 98 100,0

0—80 952 100,0
200 т/га торфа 0--2 0 448 118,5

20--4 0 342 102,3
40--6 0 178 125,3
60--8 0 134 136,7

0--8 0 1102 115,7
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Изменение агрохимических свойств

Вариант
опыта

Глубина. 
см pH в КС1

Г идролнтическая 
кислотность

Сумма поглощен
ных оснований

мг-экв/100 г

Контроль 0—20 5,41 1,90 2,50
20—40 4,77 2,00 0,45
40—60 4,75 1,22 0,35

Торф, 200 т/га 0—20 5,64 1,75 4,60
20—40 5,05 1,83 1,60
40—60 4,78 1,20 0,50

делы вается люпин на зеленое удобрение, которое вместе 
с навозом и минеральными туками используется под 
картофель. После картоф еля на супесчаной почве высе
вается ячмень, на песчаной — гречиха по минеральным 
удобрениям. Если в последующем звене севооборота 
имеется кукуруза на силос, то под зяблевую  вспаш ку 
вносят 60 т /г а  торф яного навоза.

Приемы повышения плодородия легких почв, основан
ные на насыщении севооборота посевами бобовых куль
тур при системе удобрений с повышенными дозам и орга
нических удобрений, способствуют значительному улуч
шению физико-химических и биологических свойств почв, 
водного и пищевого реж им а для растений. Вследствие 
этого продуктивность севооборота возрастает в 2— 2,5 
раза . Так, на полесской сельскохозяйственной опытной 
станции «Липово» на связносупесчаной почве урож ай 
озимой рж и по описанной выше системе удобрений повы
сился в среднем за  три года с 11,4 до 25,4 ц /г а , картоф е
л я — со 153 до 248, гречихи— с 7,6 до 12,3, зеленой массы 
кукурузы  — со 171 до 443, овса — с 15,2 до 30,9 ц /га .

Высокая эффективность комплексного применения 
удобрений была получена в производственных опытах в 
колхозе «К расный партизан» Столбцовского района на 
дерново-подзолистых рыхлосупесчаных почвах, подстила
емых моренными суглинками.

К ак уж е отмечалось, внесение торфяных удобрений, 
обладаю щ их высокой поглотительной способностью, обес
печивает улучш ение водного реж им а легких почв и спо
собствует уменьшению потерь растворимы х питательных

18



Т а б л и ц а  7
песчаной почвы при внесении торфа [25]

Степень насыщен
ности основаниями Азот P .O . KjO Са м

Гумус, %

% мг/ l  OUr мг-^кв/ 1 00 г

56,8 0,041 7,70 2,45 1,22 0,55 1,04
17,9 0,025 7,40 1,93 0,94 0,30 0,54
22,3 0,012 4,81 1,73 0,77 0 ,42 0 ,24
72,9 0,041 13,75 5 ,63 2,18 0 ,72 1.49
46,6 0,025 9 ,38 3 ,30 1,08 0 ,49 0,87
29,4 0,016 6,95 3 ,17 1,51 0 ,66 0,25

веществ в результате вымывания. В лизиметрических 
опытах на дерново-подзолистой песчаной почве экспери
ментальной базы  «Подолесье» Речицкого района при 
внесении за  четыре года 80 т /г а  торфа и 40 т /г а  навоза 
потери азота сниж ались с 21,7 до 11%, а калия — с 10,2 
до 9,7% от внесенного количества.

В Белоруссии при мелиорации Полесской низменно
сти для регулирования стока и водного реж им а преду
сматривается строительство более 30 водохранилищ  и 
рыбхозов. Больш инство из построенных и планируемых 
водоемов полностью или частично располагается на тор
фяных месторождениях. В зоны затопления попадаю т 
миллионы кубометров в основном низинного торфа. Тех
нология выработки торф а из зон затопления и пути его 
рационального использования разработаны  Институтом 
торфа АН Б С С Р  [43]. Речь идет о коренном преобразо
вании малопродуктивны х преимущ ественно песчаных 
почв с помощью высоких доз торф а, т. е. так  назы ваемы м 
мелиоративным торфованием. По этому способу внесе
ние 2 0 0  т /г а  торфа приводит к значительному повышению 
запасов влаги и изменению механического состава почвы 
в результате проникновения вместе с водой мелких частиц 
и кольматации их на глубине до 1 м (табл. 5, 6 ). Х ар ак 
терно, что рост запасов влаги наиболее сущ ествен в 
нижних слоях почвы.

По данным Б елН И И  почвоведения и агрохимии, полу
ченным на песчаных почвах Речицкого района Гомель
ской области, при внесении 2 0 0  т /г а  торф а значительно
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улучш ились агрохимические свойства и пищевой режим 
почвы (табл. 7 ) .

И спользование торф а для повышения плодородия почв 
осущ ествимо и экономически выгодно а  районах, где эти 
почвы вклиниваю тся в мелиорированные массивы тор
фяников.

Таким  образом , анализ применения различны х видов 
торфяны х удобрений свидетельствует об их многогран
ном воздействии на плодородие почв. Это подтверж дает 
опыт многих колхозов и совхозов Белоруссии.



Г л а в а  2

СПОСОБЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ТОРФЯНЫХ УДОБРЕНИИ

Рассредоточенность торфяников по территории Б ел о 
русской республики, наличие торф а разнообразной при
роды и свойств благоприятствую т возможности приготов
ления на его основе различны х видов удобрений в 
непосредственной близости к местам их применения. 
В колхозах и совхозах в настоящ ее время повсеместно 
приготавливаются торфонавозные компосты и смеси 
(в отдельных случаях торфоф екальны е, торф ож иж евы е, 
торфоизвестковые компосты и смеси) и другие виды 
удобрений на торфяной основе.

В отечественной и зарубеж ной литературе накоплен 
большой научный и практический м атериал по приготов
лению и применению органических удобрений на основе 
торфа. П од руководством Д . Н. П ряниш никова были 
разработаны различны е способы компостирования торфа. 
В компостировании торф а он видел большую возм ож 
ность активизации его азота.

На основе торф а в больших объем ах приготавливает
ся торфяной навоз. Он накапливается на ж ивотноводче
ских фермах, где торф используется в качестве подсти
лочного м атериала, на выгульных дворах  и площ адках 
летних лагерей  скота. Эффективность торфонавозных 
компостов, смесей и торфяного навоза в каж дом  отдель
ном случае при этом неодинакова и зависит от условий 
и технологии их приготовления.

В последнее время торф применяется для получения 
смесей и компостов с жидким и полуж идким навозом, 
накапливающимся на животноводческих комплексах и 
фермах.

Торфонавозны компосты. Способы приготовления 
торфяных компостов могут быть различны ми: в поле на 
месте их применения, в навозохранилищ ах, на выгульных 
площадках и т. д.
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Торфонавозные компосты приготавливаю тся при боль
ших соотношениях навоза к торфу — от 1 : 1 до 1 : 4. Тех
нология их приготовления сводится к послойной укладке 
торф а и навоза. П ри этом нижний до 0,5 м слой уклады 
вается из торф а. О бразованны й ш табель высотой 1,5—
2 м прикрывается сверху и с боков такж е торфом. Иногда 
послойная укладка навоза зам еняется очаговой. Разм еры  
ш табелей обычно имею т ширину 3— 4 м, длину не ме
нее 6 — 8  м.

Компосты приготавливаю тся на полевых участках, 
преимущественно в зимний период. И ногда их готовят 
вблизи животноводческих помещений. При механизиро
ванном приготовлении компостов торф и навоз до ставл я
ются сам освалам и, а на подравнивании уклады ваемы х 
м атериалов и ш табелей в целом применяю тся бульдозе
ры. П ри правильном компостировании торф а с навозом 
накапливаю тся биологически активные вещ ества типа 
витаминов и ростовых веществ [17].

По данны м ВИУА, повыш ается подвижность азота 
торф а. Так, в опыте с применением 15N было установлено, 
что коэффициент использования азота торф а при компо
стировании повысился до 2 0 % от общего его содерж ания, 
в то время как  коэффициент использования азота из 
одного торф а был равен нулю. Опыты в Белорусском 
Н И И  зем леделия показали незначительное накопление 
минеральны х форм азота за  счет азота торф а — 4— 6  кг 
на 30 т компоста [18].

Б л аго д ар я  высокой поглотительной способности то р 
фа в торфонавозном компосте уменьш аю тся потери азо 
та ам м иака. Имею тся данные, указы ваю щ ие, что в тор
фонавозном компосте накапливается около 1 кг азота на 
1 т компоста за  счет азота фиксации [18]. Качество тор
фонавозных компостов улучш ается при добавлении к ним 
минеральны х удобрений. Так, добавление калийных 
удобрений уменьш ает потери азота [35].

К омпостирование торф а с фосфоритной мукой увели
чивает подвижность фосфора. Д обавление извести к 
торф у уменьш ает кислотность компоста, однако не спо
собствует разлож ению  фосфатов кальция [9]. Поэтому 
нельзя компостировать торф с фосфорными удобрениями 
при содерж ании в нем окислов ж елеза  свыше 6 %.

Ш ирокое применение имеют способы утилизации ф е
кальны х отходов путем приготовления торфофекальны х
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компостов. Компостирование ф екалия с торфом дает 
возможность сохранить азот. О днако этот вид компос
та должен пройти определенную  стадию  обеззар аж и 
вания.

При компостировании органических удобрений наблю 
даются потери органического вещ ества и азота. По д ан 
ным советских и зарубеж ны х ученых, потери органиче
ского вещ ества и азота возрастаю т с повышением тем пе
ратуры и длительности компостирования материалов и 
могут достигать 40%  [18, 19, 36].

Торфонавозные смеси приготавливаю т на ж ивотновод
ческих фермах, выгульных дворах и в полевых условиях. 
Известны способы приготовления торфонавозных смесей 
в зимнее время. Д л я  этого торф и навоз вывозятся в от
дельные складочные единицы. Н авоз складируется в 
обычные ш табеля, а торф — в меньшие по разм ерам  
кучи. Весной торф и навоз равномерно распределяю тся и 
запахиваются в почву. И звестны и другие приемы при
готовления смесей с применением бульдозеров, дисковых 
борон и другой сельскохозяйственной техники.

Технология приготовления торфоминеральных смесей 
в основном аналогична торфонавозным. Отличия зак л ю 
чаются в применяемых м атериалах  и их количественном 
расходе. В отдельных случаях торф оминеральны е смеси 
приготавливаются посредством рассева по слою торфа 
минеральных туков с последующим перемеш иванием 
компонентов бульдозером.

В связи с расш ирением строительства ж ивотноводче
ских комплексов и переходом на бесподстилочное содер
жание животных в последние годы около ж ивотноводче
ских ферм в большом количестве накапливается жидкий 
и полужидкий навоз. В целях улучш ения его физических 
свойств, позволяю щ их транспортирование и внесение в 
почву обычно применяемой для этого техникой, такой н а
воз смешивают с торфокрош кой. Технология этих процес
сов на практике сам ая разнообразная , определяемая 
способами удаления экскрементов из помещ ения, устрой
ством емкостей для сбора и их хранения и другими ф ак 
торами местных условий. Смеси готовят как  на месте 
скопления навоза, так  и на полевых участках  в виде 
компостов. Д л я  этого применяю тся бульдозеры, ж иж е- 
разбрасыватели, погрузчики и другая техника. Торфо- 
жижевые смеси содерж ат больш ое количество азота и
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калия в  легкодоступной для питания растений форме, 
О днако при их хранении имею т место процессы нитри
фикации с последующей денитрификацией и потерей 
азота.

В Ц Н И И М Э С Х  бы ла предлож ена технология раз
дельного внесения торф а и жидкого навоза в почву 
[19]. У становлено, что в сравнении с известными техно

логическими процессами приготовления смесей, компо
стов, навоза и других видов торфяны х удобрений, для 
которых характерно обязательное смеш ивание компонен
тов, связанное с выполнением многочисленных техноло
гических операций (до 35), при раздельном  внесении 
торфокрош ки и навозной ж иж и на поля и совместной их 
заделке в почву затраты  труда и материальны х средств 
сокращ аю тся в 2— 3 раза . Эта технология позволяет ме
ханизировать все процессы использования жидкого на
воза и торфа.

Торфяной навоз. Б лагодаря высокой влагоемкости и 
поглотительной способности торф а он широко применяет
ся в качестве подстилки животным, где подвергается хи
мическому воздействию  экскрементов животных, активи
зирую щих его органическое вещество.

Способы использования торф а в качестве подстилоч
ного м атериала и накопление торфяного навоза такж е 
весьма различны. Их отличие обусловливается качеством 
торф а, видом ж ивотных и устройством животноводческих 
помещений. К ачественная подстилка приготавливается 
из м алоразлож ивш егося преимущественно мохового тор
фа со степенью разлож ения до 15% и зольностью  не 
выше 10% высушенного до влаж ности  50% . Этот вид 
торфяной продукции правильно назы вать подстилочным 
торфом. При использовании в качестве подстилки низин
ного торф а, имеющего степень разлож ения 2 0 % и выше, 
а влаж ность до 50% , для устранения загрязнения ж ивот
ных к нему долж на добавляться солома. Т акая торфяная 
продукция назы вается торфом на подстилку.

В настоящ ее время ввиду недостаточного производст
ва и высокой себестоимости качественного подстилочного 
торф а в практике ш ироко применяется так  называемый 
нестандартны й торф на подстилку, представляю щ ий со
бой чащ е всего тот ж е торф, который используется для 
приготовления компостов и смесей. В целях повышения 
водопоглотительной способности торф а с повышенное
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степенью разлож ения (2 0 % и вы ш е), как  показы ваю т 
исследования И нститута торф а АН Б С С Р , он долж ен 
заготавливаться с влаж ностью  50— 55% .

Способы применения торф а в качестве подстилочного 
материала и приготовления торфяного навоза отличаю т
ся по объему единовременного внесения и периодичности 
удаления навоза из стойла животного. И мею т место 
приемы закладки  торфокрош ки слоями большой мощ но
сти — 20— 25 см и более. В этих случаях увлаж ненны й 
верхний слой торфокрош ки в виде навоза еж едневно уби
рается из помещения. В стойлах с твердым покрытием 
полов торфокрош ка вносится из расчета еж едневной 
смены. В некоторых случаях торф окрош ка до определен
ного периода вперемеш ку с соломой еж едневно вносится 
в стойло, накапливая под животным слой навоза.

В связи с переводом животноводства на индустриаль
ную основу, строительством животноводческих ком плек
сов все больш е входит в практику хозяйств содерж ание 
крупного рогатого скота на глубокой подстилке в поме
щении. В этом случае имеются все возможности для ме
ханизации всех трудоемких процессов, связанны х с тех
нологией приготовления высококачественных органиче
ских удобрений, так  как  конструкция помещений позво
ляет завозить подстилочный материал, разравнивать  его 
с помощью бульдозера и им ж е убирать из помещ ения на 
специально оборудованную  площ адку. К сож алению , 
из-за ограниченности таких помещений эта технология 
приготовления органических удобрений пока широкого 
применения не получила.

Торфоминерально-аммиачные удобрения, гексаторф и 
др. В 70-х годах во В Н И И П Т  начаты  работы  по созданию  
торфяных удобрений с использованием промышленной 
технологии. Уже к 1968 г. на предприятиях М инистерства 
топливной промышленности Р С Ф С Р  было организовано 
приготовление торф оминерально-амм иачны х удобрений 
(ТМАУ) в объеме около 5 млн. т  в год. Процесс приго
товления ТМАУ осущ ествляю т внесением на 1 т торф а, 
имеющего влаж ность 50— 55% , 4— 6  кг, а при производ
стве концентрированных видов — до 2 0  кг действующего' 
вещества азотных, фосфорных и калийны х удобрений с 
последующим перемеш иванием. В качестве источника 
азотного питания растений используется ам м иачная во
да, которая в результате щелочного гидролиза активизи
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рует органическое вещество торф а с образованием  водо
растворимы х гуматов аммония [2 0 ].

В настоящ ее время во В Н И И Т П  проводятся работы 
по использованию  безводного (ж идкого) ам миака. Его 
преимущ ества по сравнению  с водным аммиаком несом
ненны: в 4 р аза  больш ее по сравнению  с аммиачной 
водой содерж ание азота, меньш ая на 2 2 % стоимость 
-единицы азота и более низкие транспортные расходы.

ТМАУ в полевых условиях приготавливаю тся в основ
ном по трем технологическим схемам, отличаю щ имся 
способом внесения в торф минеральны х компонентов и 
используемым оборудованием. По первой схеме на тор
фяную  зал еж ь  вносятся и заделы ваю тся тяж елы ми дис
ковыми боронами минеральны е фосфорные и калийные 
удобрения на глубину обработки торф а дисками. З а го 
товка удобрений после укатки  залеж и  проводится по 
схеме добычи фрезерного торф а. Аммиачная вода вно
сится в навалы  контейнерами АКУ-2. Удобрения пригод
ны к употреблению  спустя не менее 1,5 месяцев компости
рования в оформленных из навалов ш табелях.

В торая схема приготовления ТМАУ предусматри
вает использование дозировочно-смесительных станций 
(Д С С -2) и заранее заготовленного торфа. Грейферным 
погрузчиком торф загруж ается в один из трех бункеров, 
откуда подается в смеситель. В требуемых соотношениях 
поступают такж е минеральны е компоненты и аммиачная 
вода. П осле тщ ательного перемеш ивания готовые удоб
рения выдаю щ им конвейером подаю тся в специальный 
ш табель. По данной схеме получаю тся более однородные 
по составу удобрения по сравнению  с первым способом.

Третья схема производства ТМАУ отличается от пер
вой внесением фосфорных и калийны х удобрений на 
поверхность торфяной залеж и  в каж дом  цикле уборки 
торф а перед фрезерованием залеж и, которое осущ еств
л яется  на глубину 15— 16 мм. Затем  проводятся дву
кратное ворошение сфрезерованного слоя, валкование и 
уборка торфоминеральной смеси с влаж ностью  50—55%. 
А ммиак вводится в навалы  убранной смеси, после чего 
она оставляется на компостирование. Продолжительность 
технологического цикла составляет два дня.

Н едостатком технологических схем полевого приго
товления ТМАУ, и особенно первой, является то, что 
фосфорные и калийны е удобрения необходимо вносить в
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залежь, а это вызы вает затруднение в обеспечении тре
буемого их дозирования и регулирования глубины зад ел 
ки в торфяную залеж ь. Кроме того, сущ ествует опас
ность вымывания минеральных питательных веществ из 
залежи и навалов при выпадении осадков.

В то ж е время следует иметь в виду, что при вы дер
живании более 1,5 месяца проаммонизированного тор
фа в условиях, благоприятствую щ их процессам компо
стирования, как показы ваю т исследования Б елН И И  
земледелия, Института торф а АН Б С С Р  и др. [16], по
движность органических веществ и азота сниж ается. 
Бурное развитие микроорганизмов в этот период, сти
мулируемое введением в торф минерального азота, по 
мере вы держ ивания компоста приводит к накоплению  
нитратов с последующей активизацией процессов денит
рификации, что вы зы вает потери азота ТМАУ и повыше
ние кислотности среды.

Исследования, проводимые на Н азиевском опытно
промышленном заводе [2 2 ] , показали  возможность по
лучения высококонцентрированных торф оминерально
аммиачных удобрений хорошего качества заводским  
способом (ТМ А У З). К особенностям заводского приго
товления ТМ АУЗ следует отнести: а) возможность ис
пользования газообразного ам м иака; б) повышенную 
концентрацию азота ам м иака и минеральных питатель
ных веществ; в) стационарные условия изготовления 
удобрений и более широкую возможность использования 
различных технологических факторов д ля  получения 
удобрений повышенного качества.

На качество удобрений в значительной мере влияю т 
свойства торфа. Н аиболее пригодны торф а с высокой 
степенью разлож ения и низкой зольностью, обеспечива
ющие высокое содерж ание растворимы х гумусовых ве
ществ и хорошую сыпучесть. В соответствии с техниче
скими условиями степень разлож ения торф а долж на 
быть не менее 20% , зольность — не выше 30% , со д ер ж а
ние кальция и ж елеза  не долж но превыш ать 5% [23]. 
Хранятся ТМАУ в ш табелях объемом более 50— 100 т в 
течение не менеее 1,5— 2  месяцев.

Значительные потери (до 1 0 % ) аммиачного азота 
обнаруживаются при хранении ТМАУЗ в течение 5 м еся
цев в полиэтиленовых мешочках. При хранении в б ум аж 
ных 2—4-слойных меш ках они возрастаю т.
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Потери азота в период компостирования снижаются 
при введении в торф оминеральные смеси хлористых ка
лийных удобрений, подавляю щ их в значительной мере 
процессы нитрификации. Они могут быть так ж е  сниж е
ны за  счет введения в удобрение суперфосфата, обеспе
чиваю щ его образование доступных для растений соеди
нений в виде сульф атов и фосф атов аммония.

ТМАУ различны х видов даю т значительные прибавки 
урож ая сельскохозяйственных культур. О днако широкое 
их внедрение в практику сельского хозяйства часто сдер
ж ивается низким (до 3— 1 0 % ) содерж анием  питательных 
веществ и высокой (до 55% ) влаж ностью  при малой 
насыпной массе.

Р яд  исследований показал  перспективность производ
ства органоминеральны х удобрений в гранулированном 
виде, обладаю щ их рядом преимуществ по сравнению  с 
порошковидными. Внесение таких удобрений в почву 
улучш ает динам ику микробиологических процессов во
круг и в самих гранулах, что создает благоприятные 
условия д ля  взаимодействия удобрений, почвы и расте
ний и, как  следствие, обеспечивает более высокий уро
ж ай  возделы ваемы х культур [24, 26, 27].

В 60-х годах в Институте химии древесины АН 
Л атвС С Р  и Л атвийской сельскохозяйственной акаде
мии были получены органоминеральны е гранулирован
ные удобрения с использованием в качестве связующего 
сапропеля [29]. В Томском политехническом институте 
начали проводиться исследования по разработке техно
логии получения торфоминеральных гранулированных 
удобрений [30].

Гранулирование удобрений, в том числе комплексных, 
обеспечивает улучш ение их физических и агрохимических 
свойств — они сохраняю т сыпучесть, меньше слеж иваю т
ся или совсем не слеж иваю тся при хранении, не пылят 
что в значительной мере сниж ает опасность их вредного 
воздействия на здоровье обслуж иваю щ его персонала, 
легко рассеиваю тся с помощью имеющейся туковысеваю- 
щей техники. П итательные вещ ества гранулированные 
удобрений с большей эффективностью  используются 
растениями, так  как  медленнее поступают в почвенный 
раствор и в меньшей степени деградирую т в почве вслед
ствие небольшой поверхности контакта с нею. Внесение 
удобрений в гранулированном виде обеспечивает очаго
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вое размещение их в почве. Б лагод аря этому не только 
уменьшается поглощ ение питательных веществ почвой, 
но и улучш ается процесс поступления их в растения [31, 
32]. Приготовление торф оминеральных гранулированных 
удобрений позволит более экономно и с большим эф ф ек
том использовать такое ценное природное органическое 
соединение, как  торф.

Создание нового вида гранулированного концентриро
ванного торфоминерального удобрения — гексаторф а 
было начато в Калининском политехническом институте
[33]. Д анное удобрение получило название двух основ
ных компонентов — гексаметилентетрамина (ГМ ТА) и 
торфа.

Высокая биологическая активность этого удобрения 
определяется водорастворимыми гум атам и ГМТА, коли
чество которых в значительной мере зависит от сод ерж а
ния в композиции ионов двухвалентны х металлов. Н а 
пример, при взаимодействии гуматов ГМТА с двойным 
суперфосфатом образую тся нерастворимые гуматы  каль 
ция. Поэтому перед создателями нового удобрения стоя
ла задача выявления оптимальных соотношений п ита
тельных веществ. Бы ло показано, что количество водо
растворимых гуматов в удобрении резко сниж ается при 
увеличении содерж ания Р 2О5 выше 12%. В качестве оп
тимального уровня было принято содерж ание питатель
ных веществ, равное 6 % каж дого компонента, при соот
ношении N PK  1:1:1. При этом используется торф в л а ж 
ностью 45—50% .

Технология получения гексаторф а состоит из следую 
щих операций: подготовки сырья, дозации и смеш ивания 
компонентов, грануляции смеси, сушки гранул и склади 
рования или упаковки готовой продукции. В качестве 
сырья использую т фрезерный торф, аммиачную  воду, 
формалин, двойной суперфосфат, сернокислый или хло
ристый калий.

На емельяновском торфопредприятии производствен
ного объединения «Калининторф» осущ ествлено строи
тельство экспериментального цеха по производству гек
саторфа с годовой производительностью  до 3 тыс. т. 
Расчетная рентабельность производства гексаторф а к 
себестоимости составляет 18,2%, что в 5 раз  выше этого 
показателя для ТМАУ. П ри затр атах  на строительство 
цеха 385 тыс. руб. расчетная годовая эффективность от
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использования гексаторф а для производства мощностью 
1500 т удобрений в год составит 408 тыс. руб.

Зам ен а раствора ГМТА с максимальным содерж ани
ем азота 2 0 % твердым кристаллическим уротропином 
позволит исключить ряд  узлов и аппаратов для получе
ния раствора ГМТА и расш ирить до 70% диапазон  оп
тимальной влаж ности используемого торфа. В соответ
ствии с упрощенной технологией предусматривается 
первоначальное смешение влаж ного фрезерного торфа с 
уротропином, а затем  с минеральными компонентами.

Технологическая схема приготовления нового вида 
торфоминерального удобрения — гексаторф а предусм ат
ривает полную механизацию  всех технологических про
цессов с использованием стандартного отечественного 
оборудования. О днако, несмотря на преимущ ества по 
сравнению  с существующими технологическими схемами 
(например ТМАУ, ТМ А У З), она имеет ряд сущ ествен
ных недостатков. Главный из них — использование доро
гого и дефицитного компонента — уротропина.

В 1976 г. был предлож ен способ получения гранули
рованного удобрения на основе подсушенного торф а
[34], вклю чаю щ ий смеш ивание торф а и удобрений, г р а 
нулирование смеси и охлаж дение гранул. Основным от
личием этого способа от известных является предвари
тельная суш ка торф а до содерж ания влаги 15—40% .

С ледует отметить, что экономия затр ат  энергии на 
суш ку при данном способе получения комплексного г р а 
нулированного удобрения невелика и равна количеству 
энергии, необходимой для нагрева минеральных компо
нентов до температуры  сушки. Эта экономия энергии на 
подготовительной стадии связан а с более значительными 
дополнительными затратам и  на гранулирование полу
ченной после подсушки торф а смеси компонентов в коль
цевом прессе, в 2— 2,5 раза  превыш аю щими энергоем
кость гранулирования влаж ны х пластичных м атериалов 
в экструдерах. В принципе процесс грануляции такой 
жесткой смеси по величине противодавления в матрице 
и энергозатратам  весьма близок к прессованию.

Более того, вследствие глубокой (до влаж ности 15— 
40% ) сушки торф а его коллоидные фракции необратимо 
коагулирую т, в результате чего резко сниж ается коли
чество водорастворимых, доступных растениям гумино- 
вых веществ, и, следовательно, соответствующим о б р а
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зом снижается питательная ценность удобрения в целом. 
До минимума сводятся процессы взаимодействия торф а 
с минеральными удобрениями и аммиаком. В результате 
гранулы представляю т собой спрессованную  механичес
кую смесь компонентов. П рочность гранул (до 3—4 
МПа) и устойчивость к воздействию влаги невелики, 
что затрудняет их длительное хранение и не допускает 
многократных перегрузок.

П редлагались технические реш ения использования 
торфа в качестве кондиционирующей добавки и ионооб- 
менника, позволяю щ ие получать гранулированные удоб
рения с повышенной устойчивостью к вымыванию пита
тельных веществ методом окаты вания. О днако общим 
недостатком многих из них являю тся низкая прочность 
и плотность гранул, а следовательно, сравнительно не
высокая устойчивость питательных элементов к воздей
ствию влаги.

Д ля расш ирения сырьевой базы  в качестве органиче
ского связую щ его в ряде случаев предлагается исполь
зовать бурые угли, осадок сточных вод, гидролизный 
лигнин и другие природные органические соединения,, 
продукты их переработки и отходы промышленности.

Работы по производству органоминеральны х удобре
ний проводятся такж е и за  рубежом. Д л я  улучш ения 
свойств и увеличения действия минеральны е удобрения 
рекомендуется перед гранулированием смеш ивать, н а 
пример, с сухим волокнистым органическим материалом  
(не менее 1 0 % ) и некоторым количеством связую щ его 
[38]. В качестве органического вещ ества использу
ют опилки или сфагновый мох. Смесь под давлением н а
гревается и затем  затвердевает. Д л я  зам едления про
цесса выноса питательных веществ затвердевш ая смесь 
помещается в ды рчаты е капсулы. Во многих зарубеж ны х 
странах на основе торф а производится широкий ассор
тимент органоминеральны х удобрений: во Ф ранции — 
гумат-рекс с содерж анием 30% водорастворимых гуми
новых кислот при соотношении N P K  4:6:10, в Венгрии — 
биогум, Чехословакии — витагум, Австрии — фольгу- 
мон, Ф РГ — гуминал [37].

Английской фирмой «F isons Ltd (F isons H ouse)»  з а 
патентованы гранулированные удобрения с использова
нием торфа. Суш ка гранул осущ ествляется до содерж а
ния влаги менее 5 мае. %.



Г л а в а  3

СПОСОБЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОРФА НА УДОБРЕНИЕ

П рименяемы е в настоящ ее время приемы и способы . 
приготовления различны х видов компостов и смесей с 
использованием торф а основаны главным образом  на 
биохимических процессах активизации органического 
вещ ества. В благоприятны х температурных условиях 
(не менее 25— 30 °С) и аэрируемости массы в результате 
ж изнедеятельности микроорганизмов соединения и эле
менты некоторой части органического вещ ества перево
дятся  в формы, доступные для растений и активно в заи 
модействую щие с почвой. П ри этом значительный про
цент (15— 20% и более) органического вещ ества как 
продукта минерализации безвозвратно теряется.

Д анны е И нститута торф а АН Б С С Р  показываю т, что 
повышение эффективности использования торф а как  ор
ганического удобрения или основы для приготовления 
органоминеральны х удобрений и биологически активных 
препаратов определяется главны м образом  физико-хи
мической активизацией гуминовых веществ и, в частно
сти, его аммонизацией.

3.1. АММОНИЗАЦИЯ ТОРФА

Торф является активным природным ионообменным 
м атериалом  с высокой емкостью поглощения. И сследо
вания ионообменных равновесий в торфе и содержания 
в нем катионов выполнялись многими учеными [39—42]. 
О днако сравнительно мало работ, в которых рассм атри
вается общ ая поглотительная способность и почти нет 
исследований по ее диф ф еренциации на отдельные со
ставляю щ ие. О бщ ая поглотительная способность торфа 
по отношению к ионам аммония подразделяется на пол
ную (потенциально возможную ) и эффективную  (акту
альную ) . П олная поглотительная способность Qn состоит
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из физико-химического или обменного q0, химического 
qx, физического <7ф, механического q M и биологического 

поглощения. Величина Qn характеризует потенциаль
но возможную поглотительную  способность торф а [16].

Практический интерес представляет эф ф ективная по
глотительная способность торф а Qaф. Она характеризует 
способность торф а поглощ ать и удерж ивать м аксим аль
но возможное количество азота ам м иака. Т ак  как  сразу  
после обработки торф а аммиаком фактор биологическо
го поглощения отсутствует, то эф ф ективная емкость по
глощения

Q эф  =  Яо +  Ях +  <7ф +  Як  ( 1 )

Равенство (1) справедливо для торфа, находящегося в 
Н+-форме. В природе такой торф практически не встреча
ется, поэтому определение эффективной емкости поглощения 
осуществляется в условиях полного насыщения торфа газо
образным или водным раствором аммиака при нормальном 
давлении (Р0— 760 мм рт. ст.), температуре (/ =  20°С) и 
влажности торфа (w — 50 — 60% ). Контроль проводят по 
приросту содержания общего азота <2эф =  ЛСмобщ

Так как прирост азота аммиака определяется по разнос
ти содержания общего азота до Сыобщ и после См, аммони- 
зации торфа, то

ОэФ =  c n, — Сыобщ (2)

Эффективная поглотительная способность торф а мень
ше полной потенциально возможной емкости поглощ е
ния. Часто она такж е меньше обменного поглощ ения, осо
бенно для видов торф а, имеющих повышенные золь
ность и степень насыщенности основаниями.

В зависимости от природы и свойств торф а эф ф ек
тивная поглотительная способность различны х типов, 
групп и видов торф а неодинакова (табл. 8 ). П ри ее уве
личении генетические виды располагаю тся в следующей 
последовательности: низинные <  переходные <  верхо
вые. Из низинных наибольш ей эффективной поглоти
тельной способностью отличаю тся шейхцериевый — 
1,9—2,0% и виды торф а моховой группы — 1,5— 1,6%, 
наименьшей — торф древесной группы — 0,9— 1 ,0 %. 
В переходных видах м аксим альная емкость поглощ ения 
также свойственна образцам  торф а моховой группы — 
2,1—2,2%, миним альная — древесной — 1 ,4— 1,5%.
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Т а б л и ц а  8
Эффективная поглотительная способность (средние данные) 

различных групп и видов торфа по азоту аммиака 
(% на сухую массу)

Группа, вид торфа
Поглоще
но азота 
аммиака

Группа, вид торфа Поглощено 
азота аммиака

Низинный тип Переходный тип
Древесная 0,92 Древесная 1,47
Древесно-травяная 1,16 Древесно-травяная 1,97
Древ есно- моховая 1,24 Травяная 1,60
Травяная 1,36 Моховая 2,17

тростниковый 1,16 Среднее по типу 1,87
осоковый
шейхцериевый

1,50
1,95 Верховой пит

вахтовый 1,32 Древесная 2,29
Травяно- моховая 1,40 Древесно-травяная 2,82
Моховая 1,59 Древесно- моховая 2,63
Среднее по типу 1,28 Травяная 

Травяно-моховая 
Моховая 
Среднее по типу

2,59
1,92
2.43
2.44

В верховом торф е м аксим альная поглотительная спо
собность характерн а для древесно-травяной и травяной 
групп — 2,8—2,9% , м иним альная — д ля травяно-м охо
вой — 1,8— 1,9%. У становлено, что эф ф ективная погло
тительная способность находится в обратной связи с 
зольностью.

О бменная емкость поглощ ения определяется в основ
ном химической природой торф а и преж де всего содер
ж анием  кислых функциональных групп. Она зависит от 
степени разлож ения, содерж ания гуминовых и уроновых 
кислот, аминокислот и других органических соединений. 
Н аибольш ее количество ионов аммония (до 65—85% от 
общей емкости поглощ ения) закрепляется в торфе в ре
зультате ионообменных реакций. У видов торф а низин
ного типа обменная емкость, как  правило, выше эф ф ек
тивной, у верховых, наоборот, она имеет меньшее зн а 
чение.

Химическое поглощ ение ам м иака протекает со струк
турными превращ ениями органических соединений то р 
ф а (карбонилам инная конденсация, аминирование и 
д р .), в результате которых азот ам м иака закрепляется 
в малоподвиж ны х формах. С одерж ание химически з а 
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крепленного азота ам м иака в аммонизированном торфе 
колеблется в пределах 10—30% от общ ей емкости по
глощения. По мере изменения среды торф а от евтрофно- 
го к олиготрофному типу количество химически закреп 
ляемого азота ам м иака возрастает.

Физическое, механическое и биологическое поглощ е
ние аммиака торфом при нормальны х условиях аммони- 
зации составляет незначительную  величину. О днако в 
определенных условиях они могут иметь существенное 
значение, например, при высокой дисперсности торф а 
сорбционное поглощение ам м иака резко возрастает.

Отдельные группы органических соединений торф а, 
содержащие различное количество функциональных 
групп, обладаю т неодинаковой поглотительной способ
ностью. И сследования показы ваю т (табл. 9 ) , что м акси
мальной емкостью поглощения по отношению к ионам 
аммония обладаю т гуминовые вещ ества — свыше 70% 
от общей емкости поглощ ения торф а.

Из общего количества поглощ аемого азота ам м иака 
75—80% закрепляется гуминовыми вещ ествами в об
менной форме. Емкость поглощ ения гуминовых веществ 
в 1,7—2 ,0  р аза  превыш ает этот показатель для исходно
го торфа.

Легкогидролизуемые вещ ества в 5— 6  раз  меньше 
поглощают азота ам м иака, чем гуминовые. При этом 
45—50% поглощенного азота связы вается ими в мало-

Т а б л и ц а  9
Поглотительная способность отдельных групп химических 

соединений низинного торфа

Процент поглощенного азота аммиака 
к емкости поглощения исходного торфа

Компоненты торфа в том числе
всеми фор- 
мамн «Эф в аммиачной 

форме
химически
связанного

Битумы 0,8 0,8 0,0
Водорастворимые 6,5 5,8 0 ,7
Легкогидролизуемые 12,0 6,7 5,3
Гуминовые 71,6 55,0 16,6
Трудногидролизуемые с 

негидролизуемыми 9,1 8,0 1,1
Всего 100 76,3 23,7
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подвижной форме. По сравнению  с исходным торфом 
поглотительная способность этих вещ еств в 2,5 р аза  ни
же. Трудногидролизуемые и негидролизуемые вещества 
обладаю т поглотительной способностью, примерно р ав 
ной исходному торфу, а битумы — минимальной погло
тительной способностью.

Результаты  исследований показы ваю т, что на погло
тительные свойства торф а значительное влияние оказы-

Рис. 2. Зависимость емкости эффективной поглотительной способно 
ста от зольности (а) и обменной кислотности торфа (б): 1 — ни 

зинный; 2 — переходный; 3 — верховой торф

вает реакция среды. С увеличении значения pH  количе
ство поглощенных катионов возрастает. П о данным 
С. С. Д рагунова и др. [44], изменяется ионообменная 
активность функциональных групп. В интервале более 
низких значений pH  в ионообменё участвую т ионы водо
рода карбоксильных групп. С повышением щелочности 
среды активизирую тся и начинаю т вступать в обмен ио
ны водорода гидроксильных групп, повыш ая общую ем
кость поглощ ения торф а.

У становлено, что pH  самого поглотителя, в частности 
торфа, влияет на его поглотительную  способность. Од
нако иная обусловленность pH  в данном случае приво
дит к противоположному направлению  процесса ионооб- 
мена. Чем выше кислотность торф а при постоянной pH 
среды, тем больш ее количество ионов аммония им погло
щ ается (рис. 2, а).  Аналогичное воздействие на емкость 
эффективного поглощ ения торф а оказы вает  его золь
ность (рис. 2 , 6 ) .

0.81_____I
2 з

■______I»_____
4 5 6 pH 0,81______._____1-------1-------

0 4 6 12 Ас,%
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На процессы взаимодействия ам м иака с торфом вли
яют водные и физические свойства торф а и . ам миака. 
Исследования показы ваю т, что с повышением влаж но
сти торфа скорость поглощ ения азота ам м иака в едини
цу времени увеличивается. Так, образцы  торф а с в л аж 
ностью 70% в 1,7— 1,8 раза  больш е поглощ аю т ам м иака, 
чем атот ж е торф 40% -ной влаж ности. П одсуш ивание 
торфа приводит к частичным потерям ам м иака, которые

Рис. 3. Влияние способа и времени обработки торфа на процесс 
поглощения азота аммиака: 1 — верхового, обработанного водным 
раствором аммиака; 2 — верхового, обработанного газообразным 
аммиаком; 3 — низинного, обработанного галообразным аммиаком;

4 — низинного, обработанного водным раствором аммиака

находятся в прямой связи со степенью аммонизации 
торфа свыше его эффективной поглотительной способно
сти.

Процесс поглощ ения ам м иака зависит от продолж и
тельности и способа обработки торф а. При аммонизации 
газообразным аммиаком количество поглощенного азо 
та возрастает с увеличением времени взаимодействия с 
материалом, при обработке торф а гидроокисью  аммония 
максимальное поглощение достигается в первые минуты 
процесса (рис. 3).

В результате этих исследований установлены важ ней
шие характеристики торф а, определяю щ ие м аксим аль
ную емкость эффективного поглощ ения ам м иака при оп
тимальных условиях аммонизации: влаж ность — 50—
60%, зольность — в пределах конституционной, рН (КС1) 
верхового и переходного типа торф а — до 3—3,5, низин
ного — до 4,5—5,0, разм ер частиц — 0,5— 2,5 мм.

На емкость эффективной поглотительной способности 
торфа большое влияние оказы вает тем пература процес
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са аммонизации. Увеличение температуры  до 120— 
140 °С при нормальном давлении повы ш ает количество 
поглощ енного азота ам м иака. С повышением тем перату
ры и давления в процессе аммонизации торф а количест
во поглощ аемого азота такж е возрастает, при этом в ос
новном в необменной форме.

В процессе аммонизации торф а изменяю тся его 
свойства. К ак  отмечалось выше, это преж де всего отно

сится к образованию  водорас-
в.% —
14- 

1 2 -  

Ю - 

8 -  

6 -  

4 - 

2 -

0,5 1,0 1,5 2,0 N ,%

от природы торф а. Их количество возрастает с
увеличением эффективной поглотительной способно
сти торф а (рис. 4 ). К орреляционная связь характеризу
ется показателем  0,8. Больш е образуется водораствори
мых вещ еств при аммонизации пушицевых и сосново- 
пушицевых видов торф а верхового типа, а из низинных— 
древесно-тростниковых и тростниковых. Н а их образо
вание оказы ваю т влияние химическая природа органиче
ского вещ ества торф а и физические ф акторы  среды взаи 
модействия реагентов. Так, гуминовые вещ ества торф а в 
5 — 6  раз  больш е образую т водорастворимых соединений, 
чем легкогидролизуемые углеводы. Увеличение тем пера
туры  аммонизации до 100— 120 °С и влаж ности  торф а до 
50— 60% такж е повы ш ает образование водорастворимых 
веществ.

У становлено [9 ] , что при аммонизации торф а в ре
зультате гидролитических реакций в щелочной среде по
выш ается подвижность азота органических соединений 
до легкогидролизуемой, доступной растениям формы, 
т. е. имеет место фактор мобилизации азота торф а.

> » « < t

творимых веществ.
И сследования показываю т, 

что образование водораствори
мых веществ, преимущ ествен
но гуматов аммония, зависит

Рис. 4. Влияние количества погло
щенного торфом азота (N) аммиака 
на содержание водорастворимых ве

ществ (В)
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Если сумма подвижного и доступного азота будет 
меньше количества поглощенного, то в результате ам мо
низации в торфе накапливается неподвижный или хими
чески закрепленны й и на первых порах недоступный для 
растения азот ам миака.

Различные виды торф а по способности мобилизации 
азота отличаю тся друг от друга. И сследования показы 
вают (табл. 1 0 ) , что низинные виды торф а переводят в 
легкогидролизуемую форму в среднем до 13% азота ор
ганических соединений. Н аибольш ую  мобилизующую 
способность проявляю т виды торф а древесной, древесно
моховой и древесно-травяной групп (9— 16% ), а из т р а 
вяной — тростниковый торф (1 4 % ). У видов торф а пе
реходного типа (за исключением моховой группы) такж е 
имеет место мобилизация азота органических соедине
ний — в среднем до 5% . У видов торф а верхового типа, 
особенно моховой группы, содерж ащ их больш ое количе
ство углеводов, в, результате карбониламинной конден-

Т а б л  и ц а  10
Мобилизация азота органических соединений и химическое 

закрепление азота аммиака при аммонизации торфа, % от общего 
содержания азота

Вид торфа, группа
Мобилизовано Химически

зекреплено Пределы коле- 
баниА

среднее значение

Низинный тип 12,9 _ 0 ,0—23,2
В том числе:

древесная группа 16,0 — 7 ,0—22,5
травяная группа 9,1 — 0,0—23,2
тростниковый вид 14,0 — 6 ,0—21,1
осоковый вид 5,8 — 2 ,4—23,2

Переходный тип 3,6 — 0 ,6 —15,9
В том числе:

0 ,9 —7,3древесная группа 4,7 —
травяная группа 8,5 — 2 ,6—15,9
моховая группа — 1,4 0 ,0—9,2

Верховой тип — 13,0 11,4—35,9
В том числе:

2,7 0 ,0— 11,7древесная группа —
травяная группа — 15,3 2 ,2—35,9
моховая группа — 17,3 4 ,8—26,8
магелланикум-торф 20,9 7 ,7—30,5
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сации процесс мобилизации азота перекрывается о б р а
зованием большого количества малоподвижных форм 
поглощ аемого азота ам м иака, достигаю щ его в среднем 
13%.

В образовании гуматов аммония низинного торф а ос
новную роль играю т гиматомелановы е кислоты (до 80% 
гуматов образовано на их основе). При аммонизации 
верхового торф а в образовании водорастворимых ве
ществ гуминовые кислоты и фульвокислоты  принимают 
примерно равное участие.

В процессе аммонизации торф а в водный раствор с 
гуминовыми кислотами переходит некоторое количество 
аминокислот. В низинном торфе количество свободных 
аминокислот увеличивается в 4,0—4,5 раза  и достигает 
16— 17% от общего их содерж ания. В верховом торфе их 
количество увеличивается в 2,0— 2,5 раза , составляя бо
лее половины от их общего содерж ания в торфе.

Гуминовые кислоты торфа, подобно гумусу почвы, 
участвую т в регулировании и поддерж ании окислитель
но-восстановительных процессов в почве. В малы х дозах 
они активизирую т процессы корнеобразования, окисли
тельно-восстановительные ферменты системы дыхания 
растения и другие процессы ж изнедеятельности расти
тельного организма, а такж е повыш аю т проницаемость 
мембран [45, 46].

Проведенные исследования показы ваю т, что отдель
ные компоненты органического вещ ества торфа неравно
ценны по физиологической активности (табл. 1 1 ).

Т а б л и ц а  11
Физиологическая активность торфа и компонентов его разделения 

(ячмень, сорт Московский 121, 16 сут после всходов)

Номер
Вариант

Масса сухого Прибавка квариан вещества контролю, %та растения, г

1 Исходный торф + Р К  (контроль) 1,08
2 Легкогидролизуемые вещества + Р К 0,94 —12,0
3 Гуминовые вещества + Р К 1,39 28,7
4 Трудногидролизуемые с кегидро- 

лизуемыми веществами + Р К
0,80 —25,9

5 Полнокомпонентная среда Пряниш
никова (с NPK), эквивалентная по
РК вариантам 1, 2, 3, 4 1,12 3 ,7
НСР0,95 0,09
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М аксимальной активностью  отличаю тся гуминовые 
вещества, повыш аю щ ие на 25—30% прирост раститель
ной массы по сравнению  с исходным торфом. Ф изиологи
ческая активность легкогидролизуемых и трудногидро
лизуемых с негидролизуемыми вещ ествами ниже, чем у  
исходного торф а, соответственно на 10— 12 и 24—27% .

Аммонизация торф а не только улучш ает его агроно
мические свойства, но и оказы вает полож ительное влия
ние на плодородие дерново-подзолистых почв, особенно 
легкого механического состава.

Исследования показы ваю т, что при внесении аммони
зированного торф а повышается влагоемкость дерново- 
подзолистой почвы. Н а суглинистых почвах она воз
растает в большей степени, чем на супесчаных и песча
ных. Внесение 20 т аммонизированного торф а повыш ает 
влагоемкость песчаной почвы на такую  ж е величину, как  
внесение 60 т неаммонизированного торф а.

Аммиачная вода без торф а как  соединение щелочной 
природы взаимодействует с гумусом почвы, образуя гума- 
ты. Эти соединения в некоторой степени увеличиваю т во
доудерживающую способность (1— 3 % ). О днако дейст
вие гидроокиси аммония является нестабильным и в це
лом к полож ительному эф ф екту привести не может, так  
как способствует снижению запасов гумуса в почве (ин
тенсификация биохимических процессов, повышение ми
нерализации органических веществ, прямые потери от 
вымывания из пахотного горизонта).

О неблагоприятных последствиях длительного внесе
ния ам миака в почву свидетельствую т данны е различны х 
работ. При этом считается, что общ ее содерж ание гуму
са не будет сниж аться, так  как потери его полностью 
компенсируются мощным развитием корневой системы 
растений. Однако, по данны м В. И. М атвеевой и др., за  
счет растительны х остатков потери гумуса в почве мо
гут быть восполнены только на 50—70% [52]. П оэтому 
вполне справедливы  и обоснованы утверж дения ряда ав 
торов о том, что применение ам м иака следует сочетать с 
внесением в почву извести и органических удобрений.

Наш и исследования показы ваю т, что предваритель
ная аммонизация торф а или же непосредственная при 
внесении его в дерново-подзолистую  почву в результате 
резкого снижения или почти полного исключения взаи 
модействия ам м иака с гумусом предупреж дает возмож-
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ность его потерь, улучш ая водные и агрохимические по
казатели (табл. 12). Так, в пахотном горизонте 1 га д ер 
ново-подзолистой легкосуглинистой и супесчаной почв 
на протяжении 3— 4 лет  после аммонизации торф а со
держание воды увеличивается в среднем на 60 т по 
сравнению с контрольной неудобренной почвой, на 
46 т — с почвой, в которую вносилось эквивалентное 
количество одной аммиачной воды, и на 37 т — с почвой 
после внесения одного торф а (Н С Ро,95=13 т /г а ) .  З а 
метны различия сравниваемы х вариантов по содерж а
нию в почве запасов подвижных форм азота и особенно 
его легкогидролизуемой формы. Так, по варианту  с ам- 
монизацией торфа содерж ание азота почти на 1 0 0  кг 
больше, чем по варианту с одной аммиачной водой. И з 
этого количество примерно 40%  образовалось в резуль
тате мобилизации азота самого торф а. Сущ ественно уве
личиваются такж е запасы  подвижных форм фосфора и 
калия в почве с аммонизированным торфом.

Аммонизированный торф способствует повышению 
содержания оснований и соответственно улучш ает сте
пень насыщенности ими поглощ аю щ его комплекса поч
вы. В связи с этим изменяется реакция почвы в сторону 
некоторого снижения кислотности, что благоприятствует 
активизации биологических процессов и условий питания 
растений.

Таким образом , процесс аммонизации торф а наряду 
с активизацией его собственного органического вещ ества 
улучшает агрохимические свойства дерново-подзолистой 
почвы, не только выступает в роли защ итного средства 
от интенсивного расхода гумуса, но и пополняет запасы  
его активных форм, что способствует повышению плодо
родия почвы и эффективности возделы ваемы х сельско
хозяйственных культур [47].

3.2. ПРИГОТОВЛЕНИЕ ТОРФОГУМИНОВЫХ УДОБРЕНИИ

Принципиальной основой производства торфогумино- 
вых удобрений является взаимодействие торф а в л а ж 
ностью 45— 60% с аммиаком (водным или газообраз
ным), в результате чего образую тся биологически актив
ные соединения — гуматы  аммония. Этот процесс мож ет 
быть осущ ествлен в стационарных условиях, а такж е при 
вспашке и культивации почвы.
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В стационарны х условиях заготовка удобрений про
изводится преимущественно в осенне-зимний период с 
помощью приспособлений к разбрасы вателям  удобрений
1-ПТУ-3.5 и 2-ПТУ-4 [48]. Трактор, агрегатирую щ ий эти 
разбрасы ватели, снабж ается подкормщ иком-опрыскива- 
телем универсальным ПОУ. Р азбрасы ватель дооборуду
ется камерой обогащ ения торф а аммиаком, навешенной 
над разбрасы ваю щ им и органам и прицепа. К ам ера со
стоит из кож уха с установленными в верхней ее части 
ш тангами с распы лителями. Количество распылителей и 
диаметр их выходных отверстий определяю тся произво
дительностью  разбрасы вателя и заданной степенью ам 
монизации торф а.

Принцип работы  устройств для аммонизации торф а 
заклю чается в следую щем. В кузов прицепа-разбрасы ва
теля загруж ается торфокрош ка, которая планчатым 
транспортером разбрасы вателя подается на р азб р асы ва
ющий орган и д алее в камеру обогащ ения, где она см е
ш ивается с распыленной аммиачной водой и выдается в 
виде аммонизированного торф а. В алок, образуемый с за 
ди прицепа высотой до 1,5 м, оф ормляется затем  окара- 
ваниваю щ ей машиной или бульдозером в более высокую 
складочную  единицу. П роизводительность агрегата со
ставляет 50— 80 т /ч  торфогуминовых удобрений.

Удобрения, приготавливаемы е таким  способом, мо
гут заготавливаться как  на торф оплощ адках, так  и на 
полевых участках после вывозки торфокрош ки.

Н ормы расхода аммиачной воды, а такж е фосфорных 
и калийных удобрений (в случае приготовления полно
компонентных торфоминеральных смесей) в зависим о
сти от потребности культур в органических удобрениях 
приведены в табл. 13. Ввиду неизбежных потерь при пе-

Т а б л и ц а  13
Нормы расхода аммиачной воды и минеральных компонентов

на 1 т торфа, кг

Компонент Зерновые Пропашные

Аммиачная вода 
Фосфоритная мука или супер

фосфат простой 
Хлористый калий или калийная 

соль

20

20

8 или 12

15

16

8 или 12
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Т а б л и ц а  14
Рабочее давление, регулирующее расход аммиачной воды при 

соответствующем положении камня кулисы, МПа

Культура
Положение камня кулисы

3 4 5 6

Зерновые 0,09 0,15 0,22 0,29
Пропашные 0,05 0,08 0,13 0,18

ревозках и хранении концентрация аммиачной воды мо
жет сниж аться, поэтому каж дую  новую партию  ам м иач
ной воды необходимо проверять.

У становка заданного реж им а работы  агрегатов осу
ществляется путем регулировки скорости подачи торфо- 
крошки в камеру обогащ ения и нормы расхода ам м иач
ной воды через распы лители (табл. 14).

Расчетные парам етры  работы  устройства проверяю т
ся замером массы приготовленных удобрений за  период 
опорожнения полных баков ПОУ. П ри выявлении несо
ответствия фактического расхода компонентов с за д а н 
ными производится корректировка установки реж им а 
работы. Приготовленные удобрения проверяю тся на 
влажность, зольность и содерж ание питательных ве
ществ. Пробы для анализов отбираю т не ранее чем через
3 сут после приготовления удобрений, но не позднее 2  
месяцев. К ачество удобрений, приготовленных в запас, 
должно соответствовать нормам, приведенным в табл. 
15.

Важным моментом является своевременность зад ел 
ки торфогуминовых удобрений в почву. И сследования 
показывают, что за 5— 6  ч нахож дения удобрений на

Т а б л и ц а  15
Нормативные показатели торфогуминовых удобрений 

для зерновых и пропашных культур, %

Показатель Зерновые Пропашные

Влажность До 62 До 62
Зольность До 30 До 30
Общий азот 0 ,6 0,4
Фосфор подвижный 0,7 0,5
Калий обменный 0 ,9 0,9
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воздухе м ож ет быть потеряно 10— 15, а за  1 сут — до 
25—30%  внесенного в торф азота ам м иака. Торфогуми- 
новые удобрения вносятся, как правило, на предвари
тельно прокультивированную  или вспаханную  почву, что 
обеспечивает их хорошую заделку лущ ильником или 
культиватором на глубину 8 — 1 2  см вслед за  р азб р асы 
ванием. Эти удобрения пригодны для использования 
под все культуры.

При наличии в хозяйстве достаточного количества 
оборудования типа ПОУ аммонизадию  торф а целесооб
разно сочетать с предпосевными работам и при вспашке 
или культивации. П ри этом исклю чается ряд  пром еж у
точных операций по погрузке и складированию  удобре
ний. Д о  минимума сводятся потери азота ам м иака, ко
торы е имеют место при аммонизации торф а в стацио
нарных условиях [49].

Торф в зависимости от типа (низинного, верхового 
или переходного) долж ен  отвечать следующим треб ова
ниям: содерж ание влаги не более 60% , зольность для 
верхового или переходного не выше 1 0 % , а для низин
ного 25% . Степень разлож ения, определяю щ ая содер
ж ание гуминовых вещ еств, долж на быть не менее 2 0 % , 
а кислотность солевой вы тяж ки для верхового и переход
ного торф а — не выше 5, для  низинного — 6 . Т ак  как  
повышенное количество катионов многовалентных ме
таллов  оказы вает  отрицательное воздействие на рост и 
развитие растений, их содерж ание в торфе следует о гр а
ничивать. Так, например, содерж ание окиси ж елеза  в 
расчете на сухое вещество торф а не долж но быть более 
5% . Торф крош кообразный с преимущественным содер
ж анием  частиц разм ером  0,5— 2,5 см, при этом комков, 
твердых включений (древесных, смерзш ихся глыб и др.) 
разм ером  свыше 2,5 см не более 10%.

Технология аммонизации торф а под вспаш ку и куль
тивацию  вклю чает следую щ ие операции: рассев торф о
крош ки по удобряемому участку, рассев минеральных 
(фосфорных и калийны х) удобрений и вспаш ку или 
культивацию  с одновременной обработкой торфа ам 
миачной водой в момент заделки  удобрений в поч
ву [50].

Д озы  внесения в почву аммиачной воды и фосфорно
калийны х минеральны х компонентов определяю тся сог
ласно планам применения минеральных удобрений,
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имеющимся в хозяйствах для каж дого поля и возделы 
ваемой культуры. У становленная норма (к г /га ) по пи
тательному вещ еству азота пересчитывается на дозу 
аммиачной воды (N a. в, к г /га )  по уравнению

' ‘ - 1 0 0  (3)Na.u — С -0 ,9 1 -0 ,9

где п — планируемая норма питательного вещ ества а зо 
та, к г /га ; С — концентрация азота в аммиачной воде, 
%; 0,91 — плотность аммиачной воды при нормальном 
давлении и тем пературе 20 °С, к г /л ; 0,9 — поправочный 
коэффициент на технологические потери азота.

Дозы внесения торф а определяю тся преж де всего- 
плодородием почвы и потребностью культуры в органи
ческих удобрениях. Л егкие почвы и пропаш ные культу
ры нуждаю тся в больш их дозах  торф а. П од озимые 
культуры дозы внесения аммиачной воды уменьш аю тся 
из расчета проведения весенней азотной подкормки в 
соответствии с имеющимися рекомендациями. В табл. 16 
приведены пределы минимальных и оптимальных доз 
внесения торф а на 1 га посевов на дерново-подзолистых 
супесчаных почвах для зерновых и пропаш ных культур 
в зависимости от уровня планируемого урож ая. Д л я  пес
чаных почв (табл. 16) дозы  использования торф а д о л ж 
ны увеличиваться, а для суглинистых сниж аться на 15— 
20%. Н аличие в хозяйствах достаточных запасов торф а 
может позволить некоторое увеличение норм его приме
нения.

Вспашка с одновременной аммонизацией торф окрош - 
ки выполняется плугами ПН-35, ПН-3-35, «Труженик» и 
др., которые оборудую тся специальными устройствами

Т а б л и ц а  16-
Дозы внесения торфа в почву в зависимости от 

планируемого урожая

Урожай, ц/га Торф, т/га

зерновые картофель зерновые картофель

20—30 140—200 12—22 25—35
30—35 200—250 15—25 28—40
35—40 250—300 18—28 32—45
40—45 300—350 20—32 36—50
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{рис. 5, 6 ). Устройство предназначено для дозирования и 
обработки  распыленным водным аммиаком поверхности 
оборачиваемого отвалом плуга пласта почвы с нахо
дящ ейся на ней торфокрош кой и минеральными удобре
ниями. Оно состоит из отдельных секций, которые сам о
стоятельно крепятся к рам е плуга. Секция представлена 
поддерж иваю щ им кронштейном, к которому крепится

2 з

Рис. 5. Схема навески устройства для аммонизации торфа под 
вспашку (подача аммиачной воды самотеком): I — рама плуга типа 
ПН «Труженик»; 2 — хомут; 3 —  кронштейн; 4 — шланг к емкости 
с  аммиачной водой; 5 — штанга с штуцерами; 6 — защитный полог

Рис. 6. Схема штанги с штуцерами: 1 — гайка-заглушка с отверстием; 
2  — трубка; 3 — труба для подвода аммиачной воды; 4 — труба;

5 — муфга-заглушка

подводящ ая трубка с распылителем. Сверху на поддер
ж иваю щ ем кронштейне находится защ итное полотно, 
предупреж даю щ ее возможные потери ам м иака в мо
мент оборота пласта почвы [50]. Трактор оборудуется 
подкормщ иком-опры скивателем ПОУ.

А ммонизация торф а при вспаш ке осуществляется 
следую щ им образом . В начале загона вклю чается на
носная система машины ПОУ, с помощью которой ам
миачная вода подается в ш тангу. Затем  через соединен
ные с ней питательны е трубки и распылители поток 
распыленной аммиачной воды направляется на поверх
ность опрокидываемого отвалом  пласта почвы и аммо
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низирует находящ ую ся на нем торфокрош ку. П риготав
ливаемые таким образом  торфогуминовые удобрения 
заделываются в почву по всему сечению пахотного го
ризонта.

По установленному расходу аммиачной воды через 
один распы литель подбираю тся диаметр отверстия р ас
пылителя и рабочее давление в ш танге (табл. 17).

Расчетны е нормы расхода аммиачной воды в зависи
мости от скорости движ ения агрегата, диам етра отвер
стия распы лителя и рабочего давления в ш танге приве
дены в табл. 18. Ф актическая норма расхода аммиачной 
воды определяется путем зам ера  обработанной площ ади 
за одну зап равку  резервуаров. Если она больш е или 
меньше заданной, с помощью регулятора расхода ж ид
кости соответственно уменьш ается или увеличивается 
рабочее давление.

Культивация с одновременной аммонизацией торфа 
осуществляется культиваторами К П Н -4т или КПС-4,

Т а б л и ц а  17 
Расход аммиачной воды через один распылитель, л/ч

Диаметр отвер
стия распылителя, 

мм

Давление в штанге, МПа

1 2 3 4

1,5 2,46 3 ,50 4,30 5,00
2 ,0 3,60 5 ,10 6,20 7 ,00
3 ,0 6,00 8,45 10,40 11,50

Т а б л и ц а  18
Норма расхода аммиачной воды в зависимости от скорости 

движения агрегата, л/га

Скорость 
агрегата, км/ч

Диаметр от
верстия 

распылителя, 
мм

Давление в штанге, МПа

1 2 3 4

7 1,5 12,0 17,0 20,5 24,0
2 ,0 17,0 24,0 29 ,5 33,0
3 ,0 29,5 40,0 49 ,5 54 ,5

6 1,5 14,0 20,0 24 ,0 28 ,0
2 ,0 20,0 28,5 35 ,0 39 ,0
3 ,0 34,0 47,5 59,0 64,5

4 ,5 1,5 18,0 26,0 3 2 ,0 37 ,0
2 ,0 26 ,5 38,0 46 ,0 52.0
3 ,0 44,5 63,0 77 ,0 65,0

49



которые оборудую тся соответствующими устройствами. 
Оно представляет собой навесную конструкцию в виде 
кам еры  обогащ ения, несущей ш танги с кронш тейнами, 
на ш туцера которой навинчено 18 распы лителей из 
комплекта ПОУ (рис. 7 ). Распы лители прикрываю тся 
защ итным кожухом, предназначенным для предотвра
щ ения потерь ам м иака. А ммиак к несущей штанге под-

Рис. 7. Схема навески устройства для аммонизации торфа при куль
тивации почвы (подача аммиачной воды самотеком): 1 — защитный 
полог; 2 — штанга с штуцерами; 3 — кронштейн; 4 — продольная 
балка рамы культиватора типа КПН-4т (КСП); 5 — хомут; 6 — 

шланг к емкости с аммиачной водой

водится через трубопровод. Ш танга крепится к раме 
кронштейнами.

Р абота культиватора с устройством, установка нор
мы расхода аммиачной воды и регулировка устройства 
проводятся аналогично соответствующ им операциям при 
работе с устройством при вспаш ке. Торф и минеральные 
компоненты вносятся маш инами и механизмами, пред
назначенными для этих целей В; хозяйствах.

Определение потерь ам м иака в результате испарения 
из почвы после прохода агрегатов методом его поглощ е
ния серной кислотой с последующим титрованием пока
зало , что они незначительны  и составляю т за  первые 4 ч 
около 55— 60 м г /м 2, или 0,5—0,6 к г /га , т. е. менее 1% 
от вносимого количества. При отсутствии на поверхности 
почвы торфокрош ки потери азота возрастаю т до 70 м г / 
/ м 2, или до 1,5%.

Определение содерж ания ам м иака в почве показало 
сравнительно высокую однородность его внесения 
устройствами. Так, по истечении 4 ч после прохода агре
гатов среднее квадратическое отклонение от среднего 
содерж ания по вертикальной оси пахотного горизонта
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(в сечении, например, одного элемента плуга) составля
ет 30—40% , а по гори зонтальн ой — только 20— 30% . П о 
мере увеличения времени после внесения ам м иака в поч
ву неоднородность его распределения сниж ается.

Таким образом , результаты  испытания устройств по
казывают, что они обеспечиваю т однородную аммониза- 
цию торфа без сущ ественных потерь и отвечаю т агро
техническим требованиям.

В связи с нехваткой в хозяйствах достаточного коли
чества регулирую щ ей напор и расход аммиачной воды 
аппаратуры из комплекта ПО У рекомендуется навеш и
вать на трактор или монтировать сзади  него любую 
приспособленную для этого емкость и подавать ам м иач
ную воду к ш тангам  самотеком. Р азработанны е с этой 
целью устройства унифицированы для навески на плу
ги и культиваторы  типа ПН-35, «Труженик» или KJIH -4, 
КПС-4. Они состоят из ш танги со ш туцерами, навеш и
ваемой на рам ы  с помощью хомутов и кронштейнов, з а 
щитного полога и ш ланга для подвода аммиачной воды 
от емкости к ш танге. Основные элементы  изготавлива
ются из имеющихся в хозяйстве газо-водопроводных 
труб.

Регулировка подачи воды осущ ествляется сменой 
распылителей, изготовленных из гаек  М  10, в. заглуш ен
ном торце которых сверлится отверстие нужного диам ет
ра для выхода воды. Выбор необходимого распы лителя 
проводится по табл. 19, 20.

Т а б л и ц а  19
Расчетный расход аммиачной воды при навеске устройства 

на культиваторы

Высота 
штанги над 
почвой, м

Диаметр
отверстия

распылителя,
мм

Расход на 1 
распылитель

Общий расход 
на 5 1 распы

литель

Норма внесения 
при скорости 

трактора 6 км/ч и 
ширине захвата 

4 м, л /гал /ч

0,5 2,0 6,0 306,0 127,5
2,5 9,5 484,5 202,0
3,0 19,0 969,0 404,0

1,0 2,0 12,0 612,0 255,0
2,5 21,0 1071,0 461,0
3,0 37,8 1928,0 803,0

1,5 2,0 15,0 765,0 319,0
2,5 29,0 1479,0 616,0
3,0 41,6 2122,0 884,0
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Т а б л и ц а  20
Расчетный расход аммиачной воды при навеске 

устройства на плуги

Высота 
штанги над 
почвой, м

Диаметр
отверстия

распылителя,
мм

Расход на 1 
распылитель

Общий расход 
на 23 распы

лителя

Норма внесения 
при скорости 

трактора 6 км/ч и 
ширине захвата 

1,1 н, л /гал/ч

0,5 2,0 6,0 138,0 209,1
2,5 9,5 213,5 331,1
3,0 19,0 437,0 662,0

1 ,0 2,0 12,0 241,5 366,0
2,5 21,0 483,0 731,8
3,0 37,8 869,4 1317,0

1,5 2,0 15,0 345,0 523,0
2,5 29,0 667,0 1010,6
3 ,0 41,6 956,8 1449,7

Ф актический расход аммиачной воды д ля  каж дого 
конкретного устройства необходимо уточнить при его 
испытании.

Приготовление торфогуминовых удобрений по спосо
бу аммонизации торф а в почве позволяет исключать 
промежуточные операции и до минимума сводить воз
мож ны е потери ам м иака. О ткры вается реальн ая пер
спектива значительного сокращ ения объема весенних 
полевых работ за  счет рассева торфокрош ки по участку 
в осенний и зимний периоды.

К ак показы вает опыт, этот прием способствует м ак
симальному использованию  зимних осадков для накоп
ления запасов влаги в почве в весенний период за  счет 
предупреж дения раннего таяния снега под торфокрош - 
кой и непродуктивлого стока талы х вод с полей по м ерз
лому грунту, что еще больш е повы ш ает эффективность 
удобрений. О днако это не означает, что аммонизацию  
торф а не следует производить в осенне-зимний период в 
стационарных условиях. П ри наличии торф а, аммиачной 
воды, техники и обслуж иваю щ его персонала необходимо 
широко заготавли вать  торфогуминовые удобрения в ста
ционаре в соответствии с рекомендациями [48]. В нима
ние специалистов сельского хозяйства при этом должно 
быть обращ ено на то, что при длительном (более 2  ме
сяцев) вы держ ивании проаммонизированного торф а в 
условиях, благоприятствую щ их процессам компостиро
вания, т. е. при разогреве торф а в ш табеле выш е 20 °С,
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накапливаются нитраты, что неизбежно приводит к а к 
тивизации процесса денитрификации органического ве
щества торф а и ухудшению качества удобрений вследст
вие потерь азота и повышения кислотности среды. П о
этому торфогуминовые удобрения после их приготовле
ния не долж ны  храниться в больших (более 50—60 т) 
складочных единицах.

3.3. АММОНИЗАЦИЯ ТОРФОНАВОЗНЫХ компостов

Д анны е обследования 15 хозяйств семи районов 
БССР показы ваю т, что в больш инстве случаев торфо
навозные компосты, приготавливаемы е в условиях пони
женных температур зимнего периода, имеют низкое к а 
чество. Расход  торф а по отношению к навозу достигает
2—3-кратного превыш ения. Температура массы, как  пра
вило, не поднимается выше 10— 12 °С. В таких условиях 
не получаю т долж ного развития биохимические процес
сы и агрохимическая ценность торф а и компостов в це
лом не повыш ается. Так, если содерж ание водораствори
мых веществ торф а, пропущенного через ж ивотноводче
ские помещ ения, повыш ается в 1,5— 2 раза , то в торф о
навозных компостах зимнего приготовления — всего на 
25—40% . П оэтому очень часто компосты подобного к а 
чества вносят в почву в больших количествах — по 80— 
120  т /г а  с добавлением минеральны х удобрений, не оп а
саясь угнетения растений от избы тка питательных ве
ществ. Вполне очевидно, что органическое вещ ество тор
фа в таких удобрениях остается недостаточно активизи
рованным, что сниж ает общую эффективность торф она
возных компостов зимнего приготовления.

И сследования И нститута торф а АН Б С С Р  п оказы ва
ют, что в процессе компостирования торфа с навозом и 
навозной ж иж ей в нормальных температурных услови
ях на протяжении 1 — 1,5 месяца степень насыщенности 
поглощающего комплекса торф а основаниями не дости
гает его полной емкости. Если принять полную поглоти
тельную способность исходного торф а к ионам аммония 
за 1 0 0 % , то в процессе полуторамесячного компостиро
вания она зам ещ ается катионами всего на 36% . При 
этом количество водорастворимых вещ еств увеличивает
ся примерно в 2 раза , что составляет лиш ь 35% от воз
можной степени активизации органического вещ ества
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Т а б л и ц а  21
Влияние процессов компостирования торфонавозной смеси на 

емкость поглощения ионов аммония и образование водорастворимых 
веществ при ее аммонизации

Содержание азота Водораст

Вариант опыта pH
(КС1) общего аммиачного воримые

вещества

% на сухое вещество

Торф исходный 
Торфонавозная смесь до

5,35 2,85 0,03 2,66

компостирования 
Торф исходныйН-0,5%

5,40 3,05 0,14 3,08

азота аммиака 
Торф исходный+аммони

зация до полного насы

6,50 3,48 0,46 4,01

щения
Topiфoнaвoзный компост-)-

7,20 4,60 1,27 6,74

—(-0,5 % азота аммиака 
Торфонавозный компост+ 

+ аммонизация до пол

7,70 3,81 0,65 7,14

ного насыщения 7,90 4,41 1,23 7,97

исходного торф а при его аммонизации (табл. 21). 
В этом случае вы является целесообразность проведения 
аммонизации компостируемого торф а как  дополнитель
ного приема для более полной мобилизации его агроно
мической ценности.

К ак видно из табл . 21, дополнительная аммонизация 
торфонавозного компоста способствовала в значитель
ной мере активизации органического вещ ества торфа. 
Увеличение содерж ания водорастворимых вещ еств в 
этом случае объясняется тем, что в результате ж и зн е
деятельности ам монификаторов и других групп микро
организмов в компостируемом торф е образуется неко
торое количество ам м иака и водорастворимых веществ. 
П оэтому наблю дается как  бы налож ение процессов 
аммонизации на уж е в какой-то мере трансф орм ирован
ное органическое вещество торф а в результате биохими
ческих процессов. П роаммонизированный торф онавоз
ный компост в силу этого резко повы ш ает свою эф ф ек
тивность, что подтверж дается многолетними опытами.

Технология аммонизации торфонавозных компостов 
принципиально не отличается от аналогичных работ по 
аммонизации торфокрош ки. Ф изико-механические свой-
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ства торфонавозного компоста — степень наличия в нем 
волокнистой части навоза — диктует выбор способа з а 
делки его в почву: под вспаш ку или культивацию . В свя
зи с этим используется соответствующ ее оборудование 
для аммонизации компостов. Кроме того, доза расхода 
аммиачной воды для аммонизации компостов сниж ается 
примерно в 2 р аза . Б олее правильным было бы ан алити
ческое определение требуемой дозы  аммонизации. О дн а
ко, руководствуясь практической целесообразностью  и 
данными многочисленных анализов для торфонавозных 
компостов зимнего приготовления с отношением торф а к 
навозу более как  1 : 1 , можно рекомендовать расход ам 
миачной воды на 1 га удобряемой площ ади под зерно
вые культуры 150— 200 кг, под картоф ель и другие про
пашные культуры — 200— 300 кг.

Средние многолетние данны е показы ваю т, что эф 
фективность торфонавозного компоста после его ам м о
низации возрастает по зерновым культурам  на 3,5— 
4 ц /га , по картоф елю  — на 15— 25 ц /га . А ммонизиро
ванный торфонавозный компост проявляет такж е и бо
лее высокое последействие. П рибавка урож ая культур в 
зерновом звене севооборота на второй и третий годы со
ставляет 2,9 ц, в пропашном — 2,5 ц зерновых единиц.

3.4. КОМПЛЕКСНЫЕ ГРАНУЛИРОВАННЫЕ УДОБРЕНИЯ 
НА ОСНОВЕ ТОРФА

В 11-й пятилетке сельскому хозяйству нашей страны  
должно быть поставлено 115 млн. т минеральны х удоб
рений. Н аряду  с общим ростом производства и примене
ния увеличивается выпуск комплексных (слож ны х) ми
неральных удобрений.

Потребность в комплексных удобрениях м ож ет быть 
удовлетворена трем я путями: 1 ) производством сложных 
удобрений с фиксированным содерж анием  питательных 
веществ в гранулах  на крупных предприятиях; 2 ) произ
водством сложносмеш анных удобрений с необходимым 
содержанием и соотношением питательных веществ на 
предприятиях, приближенных к районам реализации  
продукции; 3) организацией производств тукосмеси на 
основе гранулированных компонентов непосредственно 
на складах агрохимцентров, в колхозах и совхозах.

В связи с увеличением объемов производств удобре
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ний, переходом на бестарную  транспортировку и хран е
ние насыпью возрастаю т требования к их качеству, осо
бенно к физико-химическим и механическим свойствам.

П роблема повышения эффективности торфяны х удоб
рений, применяемых в  Белоруссии в больших объемах, 
весьма актуальна и требует неотложного реш ения. С о
здание технологии промышленного производства комп
лексных гранулированны х удобрений (КГУ) с вклю че
нием основных элементов питания растений позволит 
более рационально использовать торф, обеспечит воз
можность получения удобрений с заданны м  содерж ани
ем питательных веществ и создаст реальны е предпосыл
ки для дифф еренцированного их использования исходя 
из свойств и достигнутого уровня плодородия почв, п л а 
нируемой урожайности сельскохозяйственных культур, 
снизит потери и повысит коэффициент использования 
минеральных удобрений.

Технология производства 
комплексных гранулированных удобрений 
на основе торфа

Комплексные гранулированные удобрения на основе 
торф а впервые были созданы в Институте торф а АН 
Б С С Р  (1966 г.). В настоящ ее время известны два прин
ципа их производства: по технологии И нститута торфа 
АН Б С С Р  [51] и способу, предлож енному Белорусским 
проектно-изыскательским и научно-исследовательским 
институтом топливной промышленности (Б елН И И Т О П - 
П роект) [34]. Обе технологические схемы вклю чаю т сле
дующие основные процессы: подготовку компонентов по 
гранулометрическому составу и влаж ности, их дозиро
вание и смеш ивание, грануляцию  торфоминеральной 
смеси, охлаж дение и складирование гранулированных 
удобрений. Соответствующие технологические схемы 
приготовления КГУ отличаю тся способом грануляции и 
местом операции сушки в технологической цепи.

Принципиальным отличием способов является нео
динаковая влаж ность используемого торф а. По техноло
гии И нститута торф а АН Б С С Р  формование гранул 
осущ ествляется методом экструзии через перфорирован 
ные реш етки на грануляторах шнекового типа с исполь
зованием торф а влаж ностью  45— 60% , затем  произво
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дится сушка приготовленных гранул до оптимальной, 
влажности — 8 — 1 2 %.

В соответствии с технологией Б елН И И Т О П П роекта 
гранулированные удобрения формую тся в кольцевы х 
прессах, что требует использования торфа, предвари
тельно подсушенного до влаж ности 15— 40% .

Операции по подготовке исходных компонентов ан а
логичны для двух технологических схем и заклю чаю тся 
в следующем. М инеральны е азотные, фосфорные и к а 
лийные удобрения по мере поступления разгруж аю тся 
из вагонов системой механизмов, обычно используемых 
на межрайонных складах  удобрений или химических 
комбинатах, на складах  минеральны х удобрений подго
товительного отделения. Отсюда они пневматическими 
насосами, системой конвейеров или мостовым краном 
подаются в расходные бункеры и д алее на грохота с 
ячейками сита 2 мм. Д л я  удаления металлических вклю 
чений используются магнитные сепараторы . Ф ракции 
минеральных удобрений менее 2  мм подаю тся в бункеры 
дозаторов, крупные фракции туков, (более 2  мм) н ап рав
ляются сначала в дробилку, а затем  на повторное гро
хочение. Л иния подготовки аналогична для всех трех 
видов минеральных компонентов — азотных, фосфорных 
и калийных. Она мож ет быть использована и для подго
товки торф а по технологической схеме И нститута торф а 
АН Б С С Р  с той разницей, что разм ер ячеек на грохоте 
должен составлять 8  мм.

Дозирование малосыпучих, сводообразую щ их компо
нентов, к которым относятся влаж ны й торф и хлористый 
калий, трудноосущ ествимо с большой точностью на су
ществующих типах дозаторов. В связи с этим рекомен
дуется производить дозацию  всех компонентов дисковы 
ми питателями конструкции И нститута торфа АН Б С С Р , 
обеспечивающими точность дозации с погрешностью не 
более ± 2 ,5 % . Компоненты смеш иваю тся в двухвальны х 
смесителях лопастного типа непрерывного действия в 
течение 2 —3 мин.

Процесс грануляции по технологии Института торфа 
АН БС С Р осущ ествляется модернизированным стандарт
ным ленточным прессом СМ К-21, снабженны м перф ори
рованной реш еткой с диаметром фильер 4— 5 мм при 
давлении в напорной части 0,5— 1,0 М П а, производи
тельностью 5— 6  т /ч . Суш ка гранул проводится в б а р а 
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банны х лопастных суш илках типа Н-167 в течение 30— 
40 мин с нагревом торфоминеральной смеси до  80—90 °С, 
что обеспечивает необходимые условия д ля  активного 
протекания химических процессов — образования ам> 
м иака, аммонизации торф а, сорбции ионов фосфорной 
кислоты и ионообмена калия и др. В результате такого 
взаимодействия минеральны х и органических вещ еств в 
сформ ованны х гранулах  образую тся гуматы аммония, 
приобретаю щ ие биологическую активность, создаю тся 
водоустойчивые органоминеральны е комплексы, прочные 
каркасы , в ячейках которых питательны е вещ ества нахо
дятся в растворимом, доступном для растений состоянии. 
С уш ка КГУ до 8 — 12% закрепляет эти положительные 
•свойства.

Готовые гранулы  проходят сепарацию  и подаю тся на 
склад . Ф ракции меньше и больш е заданны х разм еров 
дробятся и возвращ аю тся в технологическую  линию на 
стадию  смешения. В смеситель по мере надобности мо
ж ет  подаваться технологическая вода для получения 
нужной консистенции торфоминеральной смеси. КГУ 
могут храниться в н авалах  до 1 года.

Д л я  производства КГУ используется торф зольностью 
не выш е 25% , со степенью разлож ения не менее 25%  и 
рН (К С 1) не более 6,5% .

Гуминовые вещ ества, активизированны е аммиаком в 
КГУ, приготавливаемы х по технологии Института торфа 
АН Б С С Р, проявляю т стимулирую щ ее действие. П оэто
му в этих удобрениях торф выступает в качестве биоло
гически активной связую щ ей основы, обладаю щ ей высо
кими ионообменными и сорбционными свойствами. Это 
повы ш ает физико-химическую устойчивость минераль
ных элементов и, как  следствие, устойчивость их от вы
мы вания из гранул, увеличивает период действия мине
ральны х удобрений и коэффициент использования пита
тельных веществ растениями. Такие КГУ являю тся 
сложносмеш анны ми и имеют ряд  отличительных свойств.

Комплексные гранулированные удобрения состоят из 
30%  торф а по сухому вещ еству и 70% азотно-фосфорно
калийны х туков, что обеспечивает содерж ание действую 
щего вещ ества 34— 35% всех элементов. Соотношение 
азота, фосфора и калия в гранулах изменяется дозиро
ванием минеральных компонентов в процессе производ
ства КГУ.
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К.ГУ Института торфа АН Б С С Р  имею т пониженную 
гигроскопичность и не слеж иваю тся, что позволяет х р а
нить их в незатаренном виде при относительной влаж н о
сти до 80— 85% на протяжении года без ухудш ения ка
чества. Б лагодаря высокой сыпучести удобрений они 
вносятся туковысеваю щ ими аппаратам и с большой точ
ностью дозирования и равномерно распределяю тся по 
площади.

При применении гранулированных удобрений на ос
нове торф а исклю чаю тся такие предварительны е работы , 
которые обычно проводятся при использовании мине
ральных удобрений, как  дробление, просеивание, дозиро
вание по элементам  питания и смеш ивание, что удеш ев
ляет их внесение в почву и позволяет соверш енствовать 
агрохимическое обслуж ивание колхозов и совхозов. Г ра
нулированные удобрения на основе торф а нетоксичны, 
позволяют резко повысить гигиену труда по сравнению  
с обычными, особенно порошковидными туками.

К ак показали исследования, устойчивость азота ам 
миачной селитры от вымывания из гранул, приготовлен
ных по способу И нститута торф а АН Б С С Р  с ради оак
тивной меткой, повы ш алась на 25—30% , а калия — на 
65—70% . В связи с этим удлиняется период действия 
удобрений более чем на 20— 30% и увеличивается коэф 
фициент их использования растениями, что соответствен
но повыш ает эффективность и экономичность гранул. 
Указанное свойство удобрений такж е очень важ но с 
точки зрения охраны окруж аю щ ей среды, вод природных 
водоемов и грунтов от загрязнения их, особенно н итра
тами.

Свойства новых удобрений

При решении вопроса о повышении эффективности 
минеральных питательных веществ больш ое внимание 
уделяется получению удобрений с заданной интенсив
ностью вымывания питательных веществ. В одних слу
чаях это достигается реж имом сушки, в других — за  счет 
нанесения покрытий. Эта проблема мож ет реш аться так 
же созданием структуры гранул определенной плотности 
и пористости, за  счет изменения конечной влаж ности 
гранулированных удобрений, разм еров гранул и др.

В качестве органической составляю щ ей исследуемых
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Зависимость физико-механических свойств гранулированных 
удобрений от режима сушки

Т а б л и ц а  22

Конечная 
влажность, %

Режим сушки, 
°С

Скорость вымыва
ния веществ, 

%/мин
Плотность,

г/см а
Прочность,

МПа

6,9 70 1,79 1,54 12,6
6,9 100 1,82 1,54 15,2
5 ,9 150 1,78 1,43 17,7
6,3 200 1,90 1,33 13,3
5,1 280 1,97 1,25 10,4

удобрений использовался в основном осоковый и трост
никовый виды торф а степенью разлож ения от 35 до 45% . 
Источником минеральны х питательных элементов слу
ж или карбам ид, двойной суперф осф ат и хлористый к а 
лий. Ф ормование осущ ествлялось в шнековом гранулято- 
ре. Гранулы  высуш ивались в барабанной зерносуш илке 
типа С З П Б  до влаж ности 8 — 12% при тем пературе теп
лоносителя на выходе до 80— 100 °С.

Прочность гранул на сж атие определялась по стан
дартной д ля  минеральны х удобрений методике на экс- 
тензометре И П Г. Устойчивость питательных вещ еств к 
вымыванию  в водной среде определялась кондуктомет- 
рическим методом и характери зовалась  средней ско
ростью вымывания вещ еств за  первые 30 мин анализа.

Режим сушки. И спользование этого метода предпола
гает, в частности, получение пересушенного за  счет ин
тенсивного обезвож ивания при высоких тем пературах 
поверхностного слоя гранул, который в силу своей плот
ности и прочности стал бы защ итной оболочкой, зад ер 
ж иваю щ ей растворение минеральных солей гранул и вы
нос их в виде насыщ енного раствора в водную среду или 
увлаж ненную  почву. Соответствую щ ие эксперименты 
проводились в термостатированном ш каф у при тем пера
туре от 70 до 280 °С для удобрений, содерж ащ их 30% 
осокового торф а при соотношении минеральны х компо
нентов N P K  1:1:1. Результаты  экспериментов приведе
ны в табл . 2 2 .

К ак  видно из таблицы , значительных изменений фи- 
зико-механических свойств гранулированны х удобрений 
при тем пературах сушки в диапазоне 70— 150 °С не про
исходит. В озрастание температуры  сушки до 200—
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280 °С приводит к некоторому увеличению коэффициен
та растворимости питательных вещ еств, что связано, 
очевидно, с ухудшением условий переноса влаги к по
верхности испарения и процессов структурообразования 
в объеме гранул. П оследнее подтверж дается снижением 
плотности образцов с 1,54 до 1,33— 1,25 г /с м 3 и прочно
сти на сж атие с 15,2— 17,7 до 13,3— 10,4 М П а. Очевидно, 
в процессе суш ки с высокой интенсивностью ввиду от
ставания скорости протекания процессов структурообра
зования от обезвож ивания м атериала в объеме гранул, 
тем более в ее поверхностной оболочке, появляю тся зн а 
чительные дефекты  структуры, облегчаю щ ие доступ в л а
ги к минеральным компонентам, равномерно распреде
ленным в объеме гранулы, и их выход из гранул в виде 
насыщенного раствора. Об этом свидетельствует, в част
ности, возрастание скорости вымывания питательных 
веществ от 1,8 до 1,9—2,0% /м ин . Таким образом , созда
ние защ итной уплотненной оболочки гранул за  счет 
ужесточения реж им а сушки довольно затруднительно.

Покрытия. Перспективным при решении проблемы 
повышения устойчивости гранулированны х удобрений в 
водной среде следует считать метод нанесения покрытий, 
главным образом  из высокомолекулярных соединений и 
поверхностно-активных веществ, пека, дегтя, асф альта, 
парафина, каменноугольной смолы, воска, сахара, ж е л а 
тины, целлю лозы  и ее производных, бентонитов, глин и 
др. В качестве опудривателей в ряде случаев использу
ют торфяной порошок, угольную пыль и другие органи
ческие и неорганические вещ ества.

В табл. 23 приведены результаты  исследования фи- 
зико-механических свойств разрабаты ваем ы х нами удоб-

Т а б л и ц а  23
Влияние покрытия на устойчивость питательных элементов 

гранулированных удобрений при NPK 1 : 1 : 1  
и 30% содержания торфа

Покрытие Скорость вымывания 
веществ, %

Без покрытия 3,06
Хлористый кальций 2,05
Фосфогипс 1,68
Хлористый магний 1,24
Каолин 1,13
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рений, окатанны х фосфогипсом, каолином, хлористым 
магнием и хлористым кальцием.

Все используемые покрытия в той или иной мере 
полож ительно влияю т на величину коэффициента раст
воримости элементов питания растений в водной среде. 
Особенно благоприятное воздействие оказы ваю т каолин, 
используемый с этой ж е целью на химических ком бина
тах  при производстве сложносмеш анных гранулирован
ных удобрений, а такж е хлористый магний и фосфогипс, 
которые могут служ ить не только в, качестве кондицио
нирующей добавки, но и как  источник микроэлементов 
магния и серы. С ледует принимать во внимание такж е и 
то, что фосфогипс является отходом суперфосфатного 
производства. И сследования показали, что повышение 
содерж ания магния допустимо до 8 % M gO  при сохране
нии в удобрении требуемого уровня Р 2О5 в воднораство
римой форме.

В качестве кондиционирующей добавки при произ
водстве сложносмеш анных удобрений используют омас- 
ливаю щ ие и смачиваю щ ие вещ ества (парафинистый м а
зут, сульфитные щ елока и др.) и опудриваю щ ие м ате
риалы  (каолин, бентонит, доломит, кизельгур и др .). 
Р асход  опудривателей невелик, например для известня
ка или кизельгура он составляет до 2 0  кг на 1 т готовой 
нитрофоски, т. е. 2  мае. % .

Приведенные данны е показы ваю т возможность увели
чения устойчивости питательных вещ еств к вымыванию 
за  счет покрытия неорганическими вещ ествами. О днако 
при этом в технологический процесс необходимо вводить 
дополнительно операцию  опудривания и поставлять не
которое количество этого компонента.

Устойчивость питательны х веществ к вымыванию 
можно в значительной мере регулировать изменением 
плотности структуры гранул. Этого можно достичь, на
пример, интенсивной сушкой в «кипящем слое» либо ре
жимом грануляции. Эксперименты показали, что при 
сушке в «кипящем слое» с температурой теплоносителя 
250 °С и более материал гранулы  весьма интенсивно 
прогревается. П ри этом процесс парообразования проте
кает не только на поверхности гранул, но и в объеме. 
П ар, выходя из высуш иваемого м атериала, оставляет 
после себя поры, которые не исчезаю т в дальнейш ем, 
так  как  усадка м атериала значительно отстает от интен-

62



Т а б л и ц а  24
Зависимость плотности гранулированных удобрений 

от режима сушки в «кипящем слое», г/см3

Температура сушки, °С
Содержание хлористого калия, %

85 95

25 (комнатная) 1,67 1,90
130 1,25 —
150 1,25 1,50
180 1,25 —

250 1,11 —

сивности удаления влаги. П осле заверш ения усадочных 
процессов структура гранул получается рыхлой, прони
занной сетью связанны х меж ду собой пор, доступной для 
проникновения влаги и растворения питательных ве
ществ, которые диффундирую т затем  в почвенный раст
вор и водную среду. Таким образом , мож но получить 
«быстродействующие» удобрения, основным недостат
ком которых являю тся их низкая механическая проч
ность и плотность (табл. 24).

Д ругим методом получения «быстродействую щ их» 
удобрений мож ет служ ить гранулирование органомине
ральных смесей в кольцевых прессах с использованием 
в качестве органической основы торф а влаж ностью  2 0 — 
25%. Н едостатки продукции, получаемой этим методом, 
те же, что и в предыдущ ем случае, так  как спрессованная 
механическая смесь о б ладает  невысокой прочностью к 
воздействиям и неустойчива при длительном хранении.

Весьма перспективно введение в объем сгранулиро- 
ванной торфоминеральной смеси химических добавок, 
ингибирующих или ускоряю щ их растворение тех или 
иных компонентов питательных вещ еств в гранулах. 
В настоящее время нами проводятся соответствующ ие 
поисковые работы . В частности, проверяется эф ф ектив
ность использования для этих целей некоторых видов 
отходов производств, например ГИ П А Н , К О С Ж К  и др.

Н аиболее доступными технологическими методами 
регулирования скорости вымывания питательных ком 
понентов для создания удобрений с заданной дли тель
ностью действия могут служ ить изменения конечной 
влажности и разм еров гранул. Результаты  этих экспери
ментов приведены в табл. 25.
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Т а б л и ц а  25
Влияние конечной влажности 

на физико-механические свойства удобрений

Влажность, % стсж  МПа
Скорость вымывания 

веществ, %/мин

5 19,3 2,26
10 12,0 2,28
15 6,7 2,39
20 5,2 2,43

Т а б л и ц а  26
Влияние размера гранул 

на физико-механические свойства удобрений

Диаметр гранул, мм асж. МПа
Скорость вымывания 

веществ, %/мин

2,7 28,7 2,70
3,5 23,2 2,45
4,4 14,8 2,22
5 ,6 10,4 2,03

Регулируя конечную влаж ность гранул в  пределах 
5 — 1 0 % , можно до некоторой степени влиять на устой
чивость минеральны х питательных веществ гранул к 
вымыванию. О днако следует заметить, что, получая этим 
методом более «быстродействующ ие» удобрения, можно 
снизить прочность гранул на сж атие ниже пределов, до
пустимых требованиями сохранения их целостности при 
многократных перегрузках.

Н аиболее приемлемо для сущ ествующей технологии 
получения органоминеральны х удобрений на основе тор
ф а регулирование устойчивости минеральных питатель
ных веществ за  счет изменения разм ера гранул. Увеличе
ние диам етра гранул (табл. 26) от 2,7 до 5,6 мм снижает 
скорость вымывания питательных веществ с 2,7 до 
2,03% при использовании в качестве источника калийно
го питания хлористого калия. Применение глиносолевых 
ш лам ов вместо хлористого калия подтверж дает эти вы
воды. Снижение абсолю тных величин скорости вымыва
ния минеральны х компонентов по сравнению  с хлори
стым калием объясняется меньшим на 25% содержанием
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питательных элементов. П ри этом надо учесть, что в 
общей сумме вымытых веществ кондуктометрический 
метод определения устойчивости гранулированны х удоб
рений учиты вает и вклад  растворивш егося хлористого 
натрия, содерж ащ егося в глиносолевых ш лам ах  в коли
честве до 20— 25% абсолю тно сухого веса.

Таким образом , в настоящ ее время в качестве доста
точно эффективного мероприятия для получения м едлен
но- и быстродействую щ их гранулированны х удобрений 
можно рекомендовать изменение разм ера формуемых 
гранул в диапазоне 3— 7 мм. Гранулы  этих разм еров хо
рошо высеиваю тся всеми сущ ествую щ ими в стране ту- 
ковысевающими аппаратам и и могут быть получены на 
одном и том ж е грануляторе за  счет смены формующей 
решетки с необходимым диаметром формующ их отвер
стий.

Бы ли проведены исследования по изучению хранимо- 
сти комплексных минеральногуминовых гранулирован
ных удобрений на основе торф а в затаренном  и незата- 
ренном виде с целью  разработки  мероприятий для  обес
печения возможности бестарного их хранения. В к а 
честве тары  использовались пятислойные бумаж ны е 
мешки, непропитанные по ГОСТ 2227— 65.

При хранении в затаренном  виде мешки укл ад ы ва
лись в ш табеля по два меш ка в ряд  крест-накрест высо
той в 10— 12 ярусов. Р азры вы  м еж ду ш табелям и и р ас 
стояние от стен составляли 0,5— 1,0 м. О снованием слу
жила деревянная реш етка.

П ри бестарном хранении удобрений исследования 
проводились в отсеках из листового асбоцемента, пло
щадь отсека составляла около 1,5 м2 при высоте 2,5 м. 
Температура и влаж ность воздуха в складском помещ е
нии регистрировались еж едневно и соответствовали ме
теорологическим парам етрам  на улице, так  как  склад  не 
отапливался, кроме того, одна сторона его бы ла откры 
той.

Пробы удобрений отбирались еж емесячно, по кото
рым определялись влаж ность, прочность на сж атие, со
держание общего азота, фосфора, калия — по стандарт
ным методикам. Пробы из н авала  удобрений отбирались 
в точках, отстоящ их на 5, 50, 100 и 150—200 см от верх
него края навала. И з мешков пробы отбирались через 
один ярус, начиная снизу.
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Хранение комплексных минеральногуминовых грану
лированны х удобрений, приготовленных с использовани
ем 30% -ного аммонизированного торф а в течение 6  меся
цев как  в затаренном , так  и в незатаренном виде, не 
обнаруж ило значительных изменений состава удобрений. 
С ледует все ж е отметить незначительное снижение к 
концу рассматриваемого периода содерж ания общего 
азота в верхнем пятисантиметровом слое удобрений, 
хранимых в навале. Это объясняется, очевидно, доволь
но высокой влаж ностью  (до 87—96% ) при относительно 
низкой температуре, которые были зарегистрированы  в 
июле, августе и сентябре 1977 г. Н изкое парциальное 
давление водяных паров над поверхностью насыщенного 
раствора на периферийной поверхности гранул способст
вовало развитию  процессов сорбции материалом  влаги и 
частичному разбавлению  насыщенного раствора. У влаж 
нение поверхностных слоев удобрений и перенос влаги 
к ниж ележ ащ им  слоям в виде пара и раствора солей 
могли привести к некоторому обеднению верхних слоев 
водорастворимыми элементам и минерального питания.

Однако, как  подтверж даю т данные, процессы дифф у
зии влаги  в бункере распространяю тся на небольшой 
слой и практически прекращ аю тся на глубине 20— 30 см 
от поверхности н авала. В лаж ность ниж ележ ащ их слоев 
колеблется в узких пределах — от 10 до 14%. Несколько 
чувствительнее о казал ся  самый нижний, контактирую 
щий с бетонным полом, слой, влаж ность гранул в кото
ром в июле — августе повы ш алась до 20—20,5% . О дна
ко в сентябре — ноябре она понизилась до 13%, что не 
отразилось значительно на величине прочности гранул 
на сж атие (9,6— 10,5 м П а). Вообщ е ж е по высоте нава
л а  наиболее устойчивыми по прочности и влажности 
оказались слои высотой до 1— 1,5 м от пола. В верхних, 
более рыхлых слоях прочность гранул на сж атие пони
зилась в 2 —3 раза  по сравнению  с исходной (18,6— 
20,0 м П а) при влаж ности 9,6—9,9% . Т акж е неглубоко 
проникает сорбированная влага при хранении гранули
рованны х удобрений в непропитанных бумаж ны х меш
ках, причем основную защ итную  роль от воздействия 
влаги  в этом случае играю т сами гранулы: при высокой 
влаж ности воздуха они поглощ аю т влагу, отдавая ее в 
сухие периоды.

Н а наш взгляд, бум ага тары  д аж е несколько усугуб-
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ляет процесс увлаж нения удобрения. Конденсирую щ аяся 
на меш ках атм осф ерная влага впиты вается бумагой 
вследствие ее гигроскопичности и способствует растворе
нию контактирую щ их с внутренней поверхностью мешка 
минеральных компонентов гранулированных удобрений. 
Пропитывание м атериала меш ка насыщенным раствором 
минеральных солей комплексных гранулированных удоб
рений из-за разностей давлений водяных паров над по
верхностью, пропитанной насыщенным раствором бум а
ги меш ка и атмосферой, способствует более интенсивно
му поглощению влаги из атмосферы. Процесс выноса 
питательных элементов удобрений на поверхность бу
мажного меш ка и их растворение сорбируемой влагой 
могут проходить довольно долго, но в нашем случае 
ограничиваются потерей прочности бумаж ной тары . П р ак 
тически целостность тары  наруш ается при влаж ности 
воздуха 80— 85% уж е через 3— 4 месяца. Химический 
анализ показал, что на каж дом  квадратном  метре по
верхности меш ка за  3—4 месяца хранения во влаж ны х 
условиях вы саливается до 10 кг КгО, 0,80 г Р12О5 и 0,01 г 
азота. В процессе хранения прочность гранул сниж ается 
примерно одинаково во всех меш ках (до 7—9 м П а ) , опу
скаясь до 5— 6  м П а при повышении влаж ности гранул 
до 18—20% .

Таким образом , приведенные результаты  наблюдений 
за изменением состава, влаж ности и прочности гранули
рованных удобрений в течение 1,5 лет показали  возм ож 
ность длительного хранения гранул в навале в условиях 
отсутствия контакта с почвой и прямого попадания в л а 
ги. Н ерационально с экономической точки зрения хране
ние разрабаты ваем ы х удобрений в бумаж ны х непропи- 
танных мешках.

Коррозия металлов наносит большой вред народному 
хозяйству страны. Особенно это ощ утимо в сельском хо
зяйстве, так  как  условия эксплуатации и хранения м а
шин, одновременное воздействие агрессивной среды и ин
тенсивного абразивного изнаш ивания приводят к преж 
девременному выходу их из строя. И сследования, про
веденные в наш ей стране и за  рубеж ом, свидетельствую т 
о том, что углеродистая сталь без каких-либо покры
тий подверж ена коррозионному воздействию  больш инст
ва применяющихся ядохимикатов и минеральных удоб
рений.
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З ад ач а  продления срока служ бы  сельскохозяйствен
ных, в частности туковысеваю щ их машин, реш ается в 
настоящ ее время в основном за  счет применения легиро
ванных сталей или антикоррозионных покрытий. Однако 
ее можно, по-видимому, реш ать и другим образом  — из
менением физико-механических и химических свойств 
самих удобрений. Так, разработанн ая  в Институте тор
ф а АН Б С С Р  технология приготовления комплексных 
гранулированны х органоминеральны х удобрений на ос
нове торф а, позволяю щ ая создавать  эластичную  ячеи
стую структуру из органического вещ ества торф а (или 
сапропеля), в полостях которой равномерно распределе
ны основные элементы  питания растений N PK , сниж ает 
процесс преждевременного растворения минеральных 
питательных вещ еств в гранулах  и уменьш ает гигроско
пичность удобрения в целом. Кроме того, вследствие со
кращ ения в 1,5— 2  р аза  доли поверхности гранул, прихо
дящ ейся на минеральны е компоненты, соответственно 
сниж аю тся возможность непосредственного контакта ту
ков с рабочей поверхностью  отдельных органов сельско
хозяйственных машин и их корродирую щ ее и абразивное 
воздействие.

И сследования на общую коррозию  сталей Ст. 3, 45 и 
легированной хромоникелевой Х18Н10Т проводились в 
среде комплексных гранулированны х удобрений с в л аж 
ностью 10%, содерж ащ их 30% торф а и 70%  м инераль
ных туков в виде мочевины, двойного суперфосф ата и 
хлористого калия. И сследовалось так ж е коррозионное 
влияние на эти ж е стали разработанного Институтом 
торф а АН Б С С Р  гранулированного хлористого калия с 
добавкой в качестве связую щ его 5% торф а (влаж ность
1,5—2 % ). Ш лифованные металлические пластины из 
указанны х сталей погруж ались в стаканы  с удобрениями 
КГУ, гранулированном на основе торф а хлористым 
калием , и для сравнения — в исходные минеральные 
туки — мочевину, двойной суперфосфат, хлористый к а 
лий и их смесь (N PK ) со стандартной влаж ностью . С та
каны  с пластинами вы держ ивались в ж естких услови
ях  — в гидростате с относительной влаж ностью  воздуха 
98%  при тем пературе 25 °С в течение 18 месяцев. Р е
зультаты  исследований приведены в табл. 27. К ак  видно 
из таблицы , наибольш ее коррозионное воздействие из 
одинарных туков оказы ваю т хлористый калий и двой-
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Т а б л и ц а  27 
Среднемесячная общая коррозия стальных образцов, г/м2

Вид удобрения
Сталь

Ст. 3 45 Х18Н10Т

Мочевина 13,8 10,7 3 ,8
Двойной суперфосфат 31,8 58,0 5,2
Хлористый калий 60,0 51,0 0
Смесь NPK 140,3 127,5 7,9
КГУ 56,1 55,0 0
Хлористый калий гранулиро

ванный с 5% торфа 34,6 29,1 0

ной гранулированный суперфосфат. Последний, очевид
но, вследствие наличия свободной фосфорной кислоты 
корродирует, хотя и в небольшой степени, д аж е  хромо
никелевую сталь Х18Н10Т.

Корродирую щ ее воздействие смеси минеральных 
компонентов более значительно, чем каж дого из них в 
отдельности, что объясняется, по-видимому, образовани
ем при смешении удобрений новых более агрессивных 
химических соединений. Н апример, мочевина в смеси с 
двойным суперфосфатом и хлористым калием мож ет 
гидролизоваться до ам м иака и углекислоты. П одавление 
процесса гидролиза мочевины в присутствии избыточных 
количеств ам м иака аммонизированного торфа, а такж е, 
как уж е указы валось, уменьшение поверхности контакта 
минеральных компонентов органоминеральны х гранул с 
металлом сниж ает величину общей коррозии углероди
стых сталей в 2,4— 2,5 раза . Н а легированную  хромони
келевую сталь комплексные гранулированные на основе 
торфа удобрения практически не оказы ваю т коррозион
ного воздействия. П римерно в 1,5 р аза  сниж ается вл и я
ние хлористого калия на углеродистые стали благодаря 
гранулированию  его с торфом.

Н аблю дения с помощью микроскопа МС-51 п о каза
ли, что «рж авение» пластинок из сталей Ст. 3 и 45 в сре
де удобрений КГУ обнаруж илось спустя 4—5 дней после 
начала эксперимента лиш ь в точках контакта м еталла с 
гранулами, в то время как  в среде минеральны х туков 
общая коррозия металлических пластин из углеродистой 
стали начиналась уж е на вторые сутки.

Проведенные исследования показали, таким  образом,
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возмож ность снижения коррозионного воздействия ми
неральны х удобрений за  счет их гранулирования с акти 
визированным торфом и увеличения в 1,5— 2  р аза  срока 
служ бы  рабочих органов, бункеров сельскохозяйствен
ных машин, изготовленных из углеродистой стали.

3.5. КОМПЛЕКСНЫЕ ГРАНУЛИРОВАННЫЕ УДОБРЕНИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
И КОММУНАЛЬНО-БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Д ля успешного реш ения задач  по дальнейш ему р а з 
витию зем леделия, увеличению производства зерна и 
кормов в каж дом  колхозе и совхозе необходимо полнее 
использовать местные удобрения как важ ное средство 
повышения плодородия почв, увеличения урожайности 
сельскохозяйственных культур. Н аряду  с расш ирением 
применения традиционных местных удобрений (навоз, 
торф, торфонавозные компосты и др.) следует изы ски
вать  и новые эффективные источники, которыми успеш 
но могут служ ить отходы промышленных предприятий.

Использование глиносолевых ш ламов. В настоящ ее 
время обогатительными ф абрикам и производственного 
объединения «Белорускалий» еж егодно сбрасы вается в 
ш лам охранилищ а в пересчете на сухое вещ ество до 
1,5 млн. т глиносолевых ш лам ов. П омимо возрастаю щ его 
засоления почв и водных источников, это приводит к 
значительным потерям питательных веществ. Так, в пе
ресчете на К2 О в глиносолевых ш лам ах теряется до 
200— 250 тыс. т  калия. Таким образом , утилизация отхо
дов калийного производства является весьма важ ной н а
роднохозяйственной задачей.

По физическим свойствам глиносолевые ш лам ы  отно
сятся к глинистым м атериалам  тестообразного вида. 
В лаж ность их высокая и колеблется в пределах 32— 
35% . Химический анализ показы вает, что ш лам ы  содер
ж ат  больш ое количество (до 35—38% ) хлористых солей 
натрия и калия. С одерж ание КзО колеблется в пределах 
16— 18%. В ш лам ах  такж е имеются сульф аты  кальция, 
магния, натрия и калия (до 4—4,5% ) и некоторое коли
чество микроэлементов: марганец, цинк, кобальт, медь, 
никель, магний и особенно много ж елеза. Около 45— 55% 
массы ш лам ов представлено высокодисперсными глини
стыми частицами.
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И сследования, проведенные в Институте торфа АН 
БССР совместно с Б елН И И  почвоведения и агрохимии, 
Белорусским филиалом Всесоюзного научно-исследова- 
тельского и проектного института галургии и производст
венным объединением «Белорускалий», позволили р аз 
работать технологию получения органоминерального 
удобрения на основе активизированного органического 
вещества торф а с использованием глиносолевых ш ламов 
в качестве источника калия.

С учетом химической природы ш лам ов и их физиче
ских свойств были приготовлены комплексные удобре
ния в гранулированном виде. В качестве связую щ ей и 
биологически активной основы в таких удобрениях был 
применен низинный нормально зольный торф (тростни
ковый торф со степенью разлож ения 40—45% , содерж а
нием гуминовых вещ еств 45— 50% , зольностью  12— 15%, 
рН(КС1) 5,1— 5,4). Такие удобрения балансировались 
введением в их состав азотных и фосфорных минераль
ных компонентов, что важ но не только с точки зрения 
наличия полного состава элементов минерального пита
ния, но и в ещ е больш ей мере для снижения вредного 
воздействия на растения хлорида ш ламов.

Технологическая схема приготовления таких удобре
ний состоит из отсева ф ракций торф а более 8  мм, под
сушки ш ламов до 5— 8 % влаж ности, дробления и сепа
рации их до фракций не более 3 мм, дозации карбам ида, 
двойного суперф осф ата, глинистых ш лам ов и торф а в 
заданных соотношениях, смеш ивания компонентов, гр а 
нуляции смеси, сушки гранул с одновременным их ока
тыванием до влаж ности массы 8 — 1 2 % , охлаж дения, 
сепарации и складирования готовой продукции.

П ервы е опыты показали, что удобрительная смесь с 
20—50% глиносолевых ш лам ов гранулируется при со
держании торф а как  связую щ ей основы в количестве 
10—30% . О стальное количество представлено азотно
фосфорными минеральными удобрениями. Расход  глини
стых ш лам ов определяется содерж анием  калия и по
требностью в нем растения при сбалансированном содер
жании азота и фосфора.

Н аличие торф а в составе удобрений сниж ает по
движность питательных элементов, способствует умень
шению их потерь и повыш ает коэффициент использова
ния растениями питательных веществ. Это обусловлива
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ется ионообменными и сорбционными свойствами о р га
нического вещ ества торфа. Так, при введении в состав 
гранулированных удобрений 1 0 % торф а вымываемость 
азота из гранул сниж ается на 2 0 %, а калия — на 1 0 % . 
П ри 50% -ном содерж ании торф а водоустойчивость азо 
та повышается почти на 30% , а калия — на 35% .

Использование фосфогипса. Д ругим многотоннажным 
видом отходов химического производства является фос
фогипс, который образуется при производстве двойного 
суперфосф ата в результате взаимодействия апатитового 
концентрата с серной кислотой в специальных реакто
рах и отмывки водой фосфорной кислоты. Фосфогипс 
гигроскопичен и весьма сложен по своему химическому 
составу. И з анионов в составе фосфогипса, например Го
мельского хим завода, преобладаю т сульф аты  (до 57% , 
около 2 0 % в водорастворимой форме) в основном каль 
ция (около 3 9 % ). Ф осфатов в фосфогипсе м ало—д о 1 % , 
но зато имеется большой ассортимент микроэлементов— 
магний, титан, алюминий, ж елезо  и др. Фосфогипс ценен 
для сельского хозяйства и как  источник микроэлемента 
серы, особенно теперь, когда производство простого су
перф осф ата, содерж ащ его больш ое количество гипса, 
сокращ ено до минимума.

Известны  способы гранулирования фосфогипса с ис
пользованием в качестве связую щ его окислов кальция 
или пиритного огарка. Фосфогипс применяется для кон
диционирования минеральны х удобрений в качестве 
опудриваю щ ей добавки в количестве 2 —4%  от массы 
минеральны х удобрений.

И сследования, проведенные в Институте торф а АН 
Б С С Р  совместно с Б елН И И  почвоведения и агрохимии, 
показали возмож ность использования фосфогипса для 
повышения устойчивости питательных вещ еств р азр а б а 
ты ваемы х нами комплексных гранулированны х удобре
ний на основе торф а. Технология приготовления таких 
удобрений с использованием фосфогипса в основном ан а
логична технологии производства КГУ с использованием 
глиносолевых ш ламов.

П ри применении фосфогипса в качестве опудриваю 
щей добавки в технологическую цепь после грануляции 
вводится барабан-опудриватель с насадкам и (спираль
ной и полочной) для равномерного перемеш ивания про
дукта. Загр у зка  фосфогипса механическая или пневмо
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транспортом. П родолж ительность операции опудривания 
до 3— 5 мин. Расход фосфогипса натуральной влажности 
(около 40% ) не превы ш ает 2— 4%  от массы гранулируе
мых удобрений.

При введении фосфогипса в объем гранулируемой 
смеси дозировка осущ ествляется дисковым питателем 
конструкции И нститута торф а АН Б С С Р  (рис. 8 ). Д и 
сковый питатель состоит из верхней 1 и нижней 2 сту
пеней двухступенчатого бункера-накопителя, вращ аю щ е
гося диска 3 со скребками 4 и 
дозировочного нож а 5.

Д л я  увеличения эф ф екта 
уплотнения ось верхней ступе
ни 1 двухступенчатого бунке
ра-накопителя смещ ается от
носительно оси нижней ступе-

Рис. 8. Схема дискового питателя

ни 2. Выпускное окно при этом располож ено со стороны, 
противоположной оси верхней ступени 1.

У тилизация осадка сточных вод. К ак  свидетельствует 
отечественный опыт зем леделия, многие виды промыш 
ленных отходов и коммунально-бытовых стоков (отходы 
металлургических, химических, цементных, спиртовых и 
сахарных заводов, буроугольных и горнодобываю щ их 
предприятий, городские отбросы, канализационны е сто
ки) оказы ваю т полож ительное влияние на качество мест
ных удобрений. П олож ительны е результаты  получены в 
ряде зарубеж ны х стран (Голландия, Д ания, В енгрия, 
США, Ф ранция, Англия и др.) при использовании в 
сельском хозяйстве отходов промышленности и город
ского мусора. Н апример, в Венгрии применяется ком 
пост из остатка сточных вод, в состав которого входят 
птичий помет, грибница ш ампиньонов и органические 
компостируемые вещ ества, такие, как  разм олотая кора 
деревьев, отходы консервной и пивоваренной промыш 
ленности, навоз, зем ля и торф. Эти удобрения, несмотря 
на их полож ительные качества, обладаю т и рядом недо
статков. В частности, при высоких тем пературах, разви 
вающихся в буртах при компостировании и длительном
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хранении, имеют место потери азота в результате про
цессов денитрификации и разлож ения гумусовых ве
щ еств.

Институтом торф а АН Б С С Р  разработан  новый вид 
органоминерального удобрения, содерж ащ его отходы 
производства и 50% от общей массы смеси минеральных 
компонентов. Связую щ ей основой является торф, кото
рый в процессе производства гранул аммонизируется. 
В этом случае образую тся физиологически активные 
гуматы , которые в концентрациях 0 ,0 1 —0 ,0 0 1 % дейст
вуют как  стимуляторы роста растений, способствуя об
разованию  более прочной и устойчивой к воздействию 
воды структуры смеш иваемых твердых компонентов.

А ктивизация гуминовых веществ торф а аммиаком 
т ак ж е  повы ш ает реакционную  способность гуминовых 
кислот к ионообменному и комплексообразовательным 
процессам с ионами таких металлов, как  алюминий, ж е
лезо, медь и др., избыточное количество которых оказы 
вает  токсическое действие на рост и развитие растений. 
Т ак, например, осадок сточных вод Орехово-Зуевского 
промышленного района содерж ит больш ое количество 
соединений ж елеза, алю миния, меди и др. Валовой состав 
зольны х элементов в нем характеризуется следующими 
показателям и  (мае. % на абсолю тно сухое вещ ество зо 
лы  о сад к а): S i0 2— 8,4— 12,3; А120 3— 6,4— 11,1; Fe20 3 — 
3,0— 11,1; C uO —0,3—0,6; M gO —4,6— 14,6; N — 1,0— 2,0; 
P 20 5—0,9— 1,0; K2O —0,1.

П ри изготовлении КГУ с осадком аналогичного со
става аммонизированный торф способствует переводу 
микроэлементов и ионов одновалентных м еталлов в во
дорастворимы е легкодоступные для растений соедине
ния — гуматы, а ионы двух- и трехвалентны х м еталлов— 
связы ванию  в малорастворим ы е комплексы.

И спользование неаммонизированного торф а для об
разования водорастворимых соединений питательных 
вещ еств и нейтрализации вредного воздействия катионов 
тяж елы х металлов неэффективно и приводит к 5— 6 - 
кратному возрастанию  расходования торф а из-за его 
низкой реакционной способности.



Г л а в а  4

ПРИМЕНЕНИЕ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИИ
НА ОСНОВЕ ТОРФА

4.1. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ ТОРФА И СОЛОМЫ

Работы  Л . А. Христевой [45], М. М. Кононовой [53], 
А. В. А лександровой [54], И. М. К урбатова [46] и дру
гих показали, что присутствие в почве незначительного 
количества гуминовых кислот способствует усилению ро
ста корней, повышению интенсивности дыхания расти
тельных тканей, степени использования элементов ми
нерального питания и, как  следствие, общ ему увеличе
нию биомассы растений.

В Институте торф а АН Б С С Р  проведены исследова
ния по изучению влияния гуминовых кислот тростнико
вого торф а на некоторые биохимические и ростовые про
цессы в зоне развития корневой системы кукурузы. О пы
ты проводились в камере искусственного клим ата «Фойт- 
рон» методом водной культуры по схеме: вода дистилли
рованная, раствор П ряниш никова и раствор П ряниш ни- 
кова +  0 ,0 0 1 %-ный раствор гуминовых кислот.

И сследования показали, что добавление к среде П р я 
нишникова раствора гуминовых кислот тростникового 
торфа увеличивает накопление биомассы  в активной зо 
не роста корня, повыш ает содерж ание азота и белка, 
стимулирует рост корня в длину и общ ее накопление 
биомассы всеми вегетативными органам и проростков ку
курузы. Так, суммарное накопление биомассы пророст
ками кукурузы  (листьев и корней) увеличивается на 
10,5%, в том числе листьями на 14%, корнями на 4% 
(табл. 28). В активных зонах роста корней (табл. 29) 
сухая масса возрастает по сравнению  с фоном (среда 
Пряниш никова) на 25% , содерж ание общего азота и 
белка — на 6 % , зольных элементов — на 5,7% .

А ммонизация торф а полож ительно сказы вается на 
его биологической активности и в целом на агрономиче-
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Т а б л и ц а  28 
Накопление биомассы проростками кукурузы, 

выращиваемыми на различных средах, мг/растение
С

ре
да

пи
та

ни
я

Сырая масса Сухая масса

П
ри

ба
вк

а 
об

щ
ей
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нт
ро


лю

, 
%

листья корни общая
биомасса ли

ст
ья

ко
рн

и

об
щ

ая
би

о
м

ас
са

1-я 143,9 121,7 265,6 11,9 8,2 20,1
2-я 291,7 153,1 444,8 22,6 13,7 36,3 81
3-я 325,9 162,2 488,1 25,8 14,2 40,1 100

Т а б л и ц а  29
Накопление некоторых веществ 
в зоне роста корней кукурузы

Среда 
питания-

Накопление
биомассы,

сухое
вещество

Содержание, % на 
сухое вещество

Вода, мг Зола, %

азот белок на сы
рой протеин

1-я 0,26 5,82 36,38 2,82 8,16
2-я 0,32 5,90 36,88 3,50 10,57
3-я 0,40 6,23 39,16 3,60 11,17

ских свойствах. И сследования показы ваю т высокую био
логическую активность гуматов аммония торфа. При 
этом активность их проявляется при очень малы х кон
центрациях в растворе в зависимости от культуры в 
пределах 0,001—0,01% . Гуматы аммония, выделенные из 
тростникового торф а со степенью разлож ения 40% , ис
пытывались на проростках кукурузы  (сорт Буковинский 
3) (табл. 30).

Во всех вариантах  опыта азотное, фосфорное и ка
лийное питание было эквивалентным. В вари ан тах  2, 3 
и 4 количество минерального азота уменьш алось в соот
ветствии с его содерж анием в гуматах. В варианте 5 
все количество минерального азота восполнено содер
ж анием его в гуматах. Д ан н ая  схема опыта позволила 
при соблюдении равенства азотного питания дифферен
цировать влияние гуматов на ростовые процессы расте
ния.

Результаты  опыта показы ваю т, что оптимальной кон
центрацией гуматов данного торфа, в максимальной мере
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стимулирующей начальны й рост кукурузы, является 
0,01%. П рирост растений на 20 сут опыта составил 31%. 
Увеличение концентрации гуматов до 0,1% , когда все 
содержание азотного питания было представлено погло
щенным азотом аммония гуматов, привело к гибели 
растений на 12 сут опыта. Это вы звано избыточной фи
зиологической активностью  гуматов аммония при р а 
венстве в среде азота и других питательны х элементов.

Закрепление в аммонизированном торфе различны х 
форм азота ам м иака предопределяет неравноценность 
его использования растениями. П роведенные исследова
ния с применением меченых атомов (стабильный изо
топ 15N) показы ваю т, что молодому растению  на фоне 
физиологической активности гуминовых кислот доступ
ны не только легкогидролизуемы е формы азота аммони
зированного торф а (обменная, физически и механически 
закрепленны е), но и менее подвиж ная — легкогидроли
зуемая, вклю чаю щ ая мобилизованный азот самого тор
фа. О казы ваю тся доступными такж е малоподвиж ны е в 
первое время формы химически связанного в торфе 
азота.

Таким образом , процессы аммонизации торф а не 
только приводят к активизации органического вещ ества, 
повышению его физиологических свойств, мобилизации 
азота органических соединений, повышению влагоемко- 
сти и снижению его водопроницаемости, но и обеспечи
вают доступность использования растениями почти всех

Т а б л и ц а  30
Влияние концентрации гуматов аммония на рост кукурузы 

(сорт Буковинский 3) в начальной стадии онтогенеза 
(водная культура, 20 сут)

Номер
вари
анта

Схема опыта Длина 
растения, см

Прирост 
к контро

лю, %

1 Р 0 ,0 5  г К0 , 25 г (Ф°н) +  N0 _ 05 г/ л —
42,5контроль —

2 Фон +  N 0 i 0 4 9 5  г/л +  0,001% гуматов 47,1 10,8
3 Фон +  N0 0475 г/л +  0,005% гуматов 49,4 16,2
4 Фон +  N 0 ’ 0 4 5 0  г/л +  0,01 % гуматов 55,8 31,3
5 Фон +  N0 i io/o г у м а т о в 0 ,005  г/л) На 12 сут 

растения 
погибли
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поглощенных форм азота ам м иака, в том числе мобили
зованного.

Ф изико-химическая активизация гуминовых веществ 
торф а путем аммонизации создает предпосылки для бо
лее эффективного действия торфяных удобрений, ос
нованных на принципе аммонизации. Оценка эфф ектив
ности действия и последействия торфяны х удобрений, 
приготовленных по различны м технологиям, проводи
лась в стационарных опытах на среднеокультуренных 
дерново-подзолистых супесчаных почвах на экспери
ментальной базе «Д укора» Пуховичского района М ин
ской области.

Опыты проводились в двух звеньях севооборота: кар
тофель, озимая рож ь, овес и ячмень, овес, люпин на зе
леную массу. Д озы  органических удобрений по всем ва
риантам  вы равнивали по сухому вещ еству и составляли 
в первом звене 15 т /г а , во втором — 10 т /г а . Д озы  ми
неральны х удобрений в первом звене N80P80K120, во 
втором N70P70K84. Н еобходимое содерж ание питатель
ных веществ в торфогуминовых удобрениях задавалось 
при их изготовлении. П ри использовании других видов 
органических удобрений недостаю щ ее количество пита
тельных элементов восполнялось за  счет минеральных 
туков. М инеральны е удобрения в варианте с исходным 
торфом не вносили. Все торфяны е удобрения готовили на 
основе тростникового торф а месторождения «Переруб» 
М инской области.

К ак  показы ваю т данны е табл. 31, по всем видам 
органических удобрений, за  исключением чистого торфа, 
по которому минеральны е удобрения не вносили, полу
чены достоверные прибавки урож ая как  по первой куль
туре, так  и в последующие два года. При этом урожай 
по всем вариантам  органических удобрений примерно 
одинаков. И склю чение составляет исходный проветрен
ный торф, проявивший существенно меньшую эффектив
ность по сравнению  с активизированными торфяными 
удобрениями. В условиях эксперимента чистый торф ока
зался  в 2,5—3 р аза  менее эффективным, чем тот же 
торф после биохимической (торфяной навоз, торфонавоз
ный компост, торф оэкскрементная смесь) и физико-хи
мической активизации (торфогуминовые удобрения).

Суммарные прибавки урож ая по звену севооборота 
от действия и последействия удобрений несколько разли-
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чаю тся. М аксимальны е, равны е 34— 35 ц /г а  зерновых 
единиц, получены по торфогуминовым удобрениям. Эф
фективность торфонавозного компоста ниж е на 16,5%. 
Это указы вает на то, что при компостировании, особенно 
в зимний период, не всегда достигается полная активи
зация гуминовых вещ еств торфа.

П римерно аналогичны е данны е изучения эф ф ектив
ности различны х видов органических удобрений получе
ны в зерновом звене севооборота (табл. 32). В этом опы
те навоз на торфяной подстилке оказы вал  равное влия
ние на урож ай с торфогуминовыми удобрениями. К ак  и 
в предыдущ ем опыте, торфонавозные компосты, сбалан
сированные по содерж анию  элементов питания, прояви
ли меньшую эффективность из всех испытываемых видов 
удобрений.

П редставляю т интерес сравнительны е данны е изуче
ния эффективности различны х видов торфяных удобре
ний, вносимых в почву в равных количествах по сухому 
вещ еству, но не выравненных по содерж анию  элементов 
минерального питания растений. В табл. 33 приведены 
трехлетние итоги экспериментов с картоф елем (сорт 
Темп) и ячменем (сорт Э льгина), которые подтверж да
ют ранее приводимые материалы  о более высокой оку
паемости прибавкой урож ая торфогуминовых удобрений 
при внесении под картоф ель 15 т /г а ,  а под ячмень 
10 т /г а  по сухому веществу. Н аибольш ий эф ф ект полу
чен на вариантах  с использованием торфогуминовых 
удобрений, приготовленных под вспашку. Средние при
бавки урож ая по сравнению  с чистым торфом составили 
по картоф елю  76,9 ц /г а , по ячменю 11,1 ц /га . Эффект 
тивности торфогуминовых удобрений уступали не только 
органические удобрения на торфяной основе, но и навоз 
на соломенной подстилке.

Обобщ ение опытов, проведенных на дерново-подзо
листых супесчаных почвах с ячменем, озимой рож ью  и 
картоф елем , показало, что торфогуминовые удобрения, 
приготовленные различны ми способами, обеспечивают 
статистически достоверные прибавки урож ая (табл. 34). 
Эф ф ект от аммонизации торф а (в среднем по трем спо
собам ) составлял по ячменю 3,2 ц /г а , озимой ржи 3 ц/га 
и картоф елю  26 ц /г а . П ри этом наибольш ие прибавки 
урож ая, особенно картоф еля, даю т удобрения, приготов
ленные по способу аммонизации торф а под вспашку.
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Т а б л и ц а  34
Эффективность торфогуминовых удобрений, приготовленных 

различными способами, ц/га

Культура Годы
исследований
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Прибавка урожая в зависи
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е
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ш
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J3Р*  я- 
в  *3 п 

О sп н

Ячмень 1974—1977 7 17,6 1,9 8,7 9,5 12,2 13,0 12,9 3 ,2
Озимая рожь 1974—1977 5 16,6 1,4 8,7 9 ,8 12,4 13,2 12,7 3 ,0
Картофель 1973—1977 9 143,0 9,0 5,1 76,0 96,0 130,0 97,0 26,0

Т а б л и ц а  35
Эффективность торфогуминовых удобрений в колхозах 
и совхозах БССР (средние данные по 112 хозяйствам)

Показатели Торфогумино
вые удобрения

•Торфонавозные 
компосты и 

NPK

Урожайность культур, ц/га:
картофель 181 ,0 160 ,0
зерновые 28,1 2 5 ,6

Прибавка урожая зерновых от последей
ствия, ц/га 4 ,6 —

Дозы удобрений, ц/га:
под картофель 4 3 ,0 5 6 ,0
под зерновые 2 8 ,0 3 6 ,0

Стоимость приготовления и внесения 1 т
удобрений, руб.:
с РК 3 ,0 7 3 ,6 9
без РК 1,73 2 ,2 9

Себестоимость 1 ц картофеля, руб. 3 ,1 6 4 ,0 9

М ноголетние исследования и производственные испы
тания торфогуминовых удобре«ий в колхозах и совхозах 
республики свидетельствую т об их высокой эф ф ективно
сти в различны х почвенно-климатических условиях. Так, 
по официальным данным хозяйств и управлений сельско
го хозяйства Витебской, Гомельской и М инской о б л а
стей, из 160 учетных в 112 хозяйствах производственных 
посевов в 142 случаях при внесении торфогуминовых
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удобрений получен больший урож ай, чем при использо
вании эквивалентного количества других органических 
удобрений. П ри внесении под картоф ель 43 т /г а  торфогу
миновых удобрений урож айность составила 181 ц /г а , а 
56 т /г а  торфонавозного компоста с минеральными тука
ми — 160 ц /г а , или на 11,6% меньше. Внесение под зер 
новые в среднем 28 т /г а  торфогуминовых удобрений д а 
ло урож ай  28,1 ц /г а , а 36 т /г а  торф онавозных компостов 
с минеральными удобрениями — 25 ц /га .

Н аряду  с высокой эффективностью  действия и после
действия торфогуминовых удобрений стоимость их при
готовления и внесения в почву на 0,62 руб. ниж е стоимо
сти торфонавозных компостов. Себестоимость 1 ц карто
феля, вы ращ иваемого по торфонавозным компостам по 
сравнению  с торфогуминовыми удобрениями, оказалась  
так ж е выше на 0,93 руб. (табл. 35).

Таким образом , ш ирокое использование торфогумино
вых удобрений в практике колхозов и совхозов позволит 
не только получить дополнительное количество расте
ниеводческой продукции, но и будет содействовать 
улучшению свойств почвы и более рациональному ис
пользованию  торф яны х ресурсов. П оследнее имеет в аж 
ное значение как  для Белоруссии, так  и для многих об
ластей Нечерноземной зоны Р С Ф С Р.

4.2. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ 
ГРАНУЛИРОВАННЫХ УДОБРЕНИИ 
НА ОСНОВЕ ТОРФА И ИХ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Н есмотря на высокую эффективность минеральных 
удобрений, они далеко  не полностью используются р а 
стениями. К оэффициент использования элементов пита
ния сниж ается при внесении порошковидных туков 
вразброс и в неблагоприятны х почвенно-климатических 
условиях. Н аоборот, внесение туков в гранулированной 
форме, приближенное к растениям (припосевное, мест
ное, локальное), способствует более высокой эфф ектив
ности удобрений.

Больш ие перспективы откры ваю тся перед производ
ством и применением более эффективных и экономич
ных комплексных удобрений многостороннего действия 
с различным содерж анием и соотношением питательных 
веществ, а такж е с включением микроэлементов.
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Особое значение приобретаю т комплексные органо
минеральные удобрения в гранулированном виде. О рга
ническое вещество в составе гранул позволяет снизить 
поглощение питательных веществ, особенно фосфорной 
кислоты, почвой и перевод ее в малоподвиж ны е формы, 
создает более благоприятны е условия для взаим одейст
вия удобрений, почвы и растений.

Это положение в полной мере относится и к новому 
виду удобрений — комплексным гранулированным орга
номинеральным удобрениям на основе торфа. Соотнош е
ние азота, фосфора и калия в гранулах  этих удобрений 
задается с учетом особенностей питания сельскохозяйст
венных культур и агрохимических свойств почв. Состав 
удобрений под ячмень, картоф ель и кукурузу приведен в 
табл. 36.

П од озимую рож ь и пшеницу в зависимости от требо
ваний заказчика приготавливаю тся гранулы  нескольких 
рецептур: полнокомпонентные с соотношением N P K =  
=  1:0,66:1 (не требую щ ие подкорм ки); гранулы  состава 
0,5:1:1,5 (N30 вносится с осени, а N60 — с весенней под
кормкой). Д ля  озимых культур на окультуренных почвах 
с высоким содерж анием гумуса изготавливаю тся фос
форно-калийные гранулы, которые могут быть исполь
зованы такж е для внесения под зернобобовые культуры 
(люпин, лю церна и др .).

У казанны е выше соотношения элементов питания в 
удобрениях для сельскохозяйственных культур исполь-

Т а б л и ц а  36
Содержание минеральных компонентов и торфа в КГУ 

(на сухое вещество)

Культура

Показатель зерновые
(ячмень) картофель кукуруза

Соотношение N : Р20 6 : КгО
в гранулах 1 :1  : 1,2 1: 1, 1 : 1,5 О 00 СП

Содержание, %:
азота 10,68 9,64 10,64
фосфора 10,68 10,56 8,51
калия 12,81 14,40 15,96

Суммарное содержание пита
тельных веществ 34,17 34,56 35,11

Содержание торфа, % 30,00 30,00 30,00
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зую тся для почв со средней обеспеченностью фосфором 
и калием . Изменением рецептуры можно получать удоб
рения для почв с различным уровнем плодородия и обес
печенностью основными элементам и питания.

Под руководством Б елН И И  почвоведения и агрохи
мии совместно с Институтом торф а АН БС С Р, Б елН И И  
картоф елеводства и плодоовощ еводства, областными 
опытными станциями и зональны ми агрохимическими 
лабораториям и в различны х почвенно-климатических 
условиях Белоруссии в течение 1976— 1978 гг. проведе
ны полевые деляночны е и производственные испытания 
комплексных гранулированны х удобрений на основе 
торф а в 73 опытах.

В больш инстве опытов, как  деляночных, так  и произ
водственных, от внесения органоминеральны х гранули
рованных удобрений на торфяной основе получены при
бавки урож ая в сравнении с эквивалентной по содерж а
нию питательных веществ смесью торф а и минеральных 
удобрений, а такж е в сопоставлении со смесью простых 
азотных, фосфорных и калийны х туков.

Эффективность действия комплексных гранулирован
ных удобрений. Я чмень  (табл. 37). При разбросном вне
сении новых гранулированны х удобрений в дозе 
N 70P70K90, по данным семи деляночны х и производст
венных опытов, средняя прибавка урож ая зерна ячменя 
от гранул в сравнении с равноценным количеством сме
си простых минеральных удобрений и торф а составила 
2,9 ц /га .

О зим ая рожь (табл. 37). П о результатам  проведен
ных восьми деляночных и пяти производственных опы
тов от применения гранулированны х органоминеральных 
удобрений на основе торф а при средней дозе N90P60K90 
получена средняя прибавка урож ая зерна 2,3 ц /га  по 
сравнению  с равным количеством смеси простых туков и 
торфа. Отмечена тенденция к повышению урож ая озимой 
ржи при внесении 1 /3  азота в составе гранул с осени и 
2 /3  азота в весеннюю подкормку по сравнению  с приме
нением полнокомпонентных гранул, с которыми все эле
менты питания были внесены осенью.

Картофель (табл. 37). С редняя прибавка урож ая кар
тоф еля от применения органоминеральны х удобрений 
при дозе N70P80K.100, по данным 25 опытов, составила
19,6 ц /г а  клубней. В специальных опытах, проведенных
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Эффективность комплексных гранулированных удобрений 
на основе торфа (1976—1979 гг.)

Т а б л и ц а  37

Культура Вид опытов
Коли
чество
учетов

Средний 
урожай от 
гранул, 

ц /га

Прибавка урожая. 
Ц/га

к мине
ральному 
эквива
ленту

к  эквива
ленту 
гранул

Ячыень Деляночные 12 44,3 1,9 2,2
Производственные 14 36,1 3 ,6 3 ,6

Озимая рожь Деляночные 16 32,4 1,5 1,7
Производственные 10 31,7 2 ,5 3 ,3

Картофель Деляночные 23 221,5 15,9 17,1
Производственные 15 258,0 24,6 23,9

по изучению эффективности различны х способов внесе
ния, было установлено, что прибавка урож ая клубней от 
новых гранул, внесенных вразброс, составила 6,4 ц /га ; 
при внесении этих ж е удобрений локальны м способом 
средняя прибавка урож ая (в 10 опытах) достигает
17.7 ц /г а  по сравнению  с эквивалентным количеством 
смеси торф а и минеральны х удобрений. По сравнению  с 
нитрофоской преимущ ество комплексных органомине
ральны х гранул было еще более заметны м — средняя 
прибавка (в 8 опытах) составила 21,7 ц /г а  (табл. 38).

Эффективность гранулированны х органоминеральны х 
удобрений неодинакова на различны х по механическому 
составу почвах. Н а дерново-подзолистых суглинистых 
почвах в 8 опытах средняя прибавка урож ая составила
10.7 ц /г а , на супесчаных почвах — 14,4 ц /г а  (в 14 опы
тах). С ам ая высокая эффективность новых удобрений 
отмечена на песчаных почвах, где урож ай картоф еля по
выш ался в среднем на 25,9 ц /га . Это объясняется лучшей 
физико-химической устойчивостью к вымыванию  из КГУ 
элементов питания, подтвержденной специальными ис
следованиями, в том числе с радиоактивны ми метками.

И сследования, проведенные методом фиксированных 
проб, показали, .что при внесении органоминеральны х 
гранулированных удобрений в почву потери азота умень
шаются на 25—30% , калия — на 65—70% . Это позволя-
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Т а б л и ц а  38
Влияние почвы и способа внесения комплексных гранулированных 

удобрений на урожай картофеля (1976—1979 гг.)

Средний Прибавка
Количество урожай от

Показатель учетов гранул. эквивален-
д/га Ц/га

В зависимости от способа внесения удобрений

Разбросное внесение 
Локальное (в сравнении с полным 

эквивалентом гранул)
Локальное (в сравнении с нитрофоской)

В зависимости от механического состава почв (группы  почв)

Дерново-подзолистые песчаные 
Дерново-подзолистые супесчаные 
Дерново-подзолистые суглинистые

6 212,2 6,4

10 214,4 17,7
8 216,4 21,7

4 196,0 25,9
14 231,0 14,4
8 197,5 10,7

ет использовать элементы  питания удобрений растения
ми не только в год их внесения, но и последующими 
культурами; вносить эти удобрения следует с осени, а 
такж е в зап ас на ряд лет (при выращ ивании многолет
них трав, залуж ении и др .).

Эффективность последействия новых удобрений. И зу
чение последействия гранулированны х органоминераль
ных удобрений на основе торф а было проведено мето
дом накладки  в 11 опытах. В опытах, проведенных в 
колхозе им. Ломоносова Ляховичского района Брестской 
области на дерново-подзолистых, средних по плодородию 
супесчаных почвах, отмечено влияние гранулированных 
удобрений на урож ай  льна (вторая культура после вне
сения удобрений) и зам етно прослеж ивается на урож ае 
овса (третья культура). С редняя прибавка урож ая от 
последействия гранул, вы раж енная в зерновых единицах, 
составила соответственно 4,7 и 3,2 ц /га .

Ещ е более высокое последействие гранулированных 
удобрений на основе торф а наблю далось в стационарных 
опытах на дерново-подзолистых супесчаных почвах на 
экспериментальной базе «Д укора» Пуховичского райо
на. Суммарный урож ай за  три года по гранулированным 
удобрениям составил 167,5, а при внесении эквивалент
ного количества минеральны х туков — 147,7 ц /г а  зер-
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новых единиц. С реднегодовая прибавка урож ая достиг
ла 6,6 ц /г а  зерновых единиц.

Отмечено полож ительное влияние комплексных гр а 
нулированных удобрений на качество картоф еля. По 
данным Б елН И И  картоф елеводства и плодоовощеводст- 
ва, крахмалистость клубней картоф еля при внесении 
таких удобрений бы ла выше по сравнению  с м инераль
ными туками, особенно при использовании высоких доз. 
Так, при внесении в почву 125 к г /г а  действую щ его ве
щества содерж ание крахм ала в клубнях, выращ енных с 
применением гранул, было выш е N P K  на 0,2—0,6% , при 
при удвоении дозы  (250 к г /г а  N P K ) содерж ание кр ах 
м ала увеличилось на 0,5— 0,6% , а при дозе 375 кг/га 
N PK  — на 1,0— 1,3% по сравнению  с такой ж е  дозой 
минеральных удобрений. В условиях применения повы
шенных доз удобрений под картоф ель сбор крахм ала 
д аж е при равных урож аях  возрастает на 3,3— 3,8 ц /г а .

Н а основании результатов исследований Б елН И И  
ТО П П роектом М инистерства топливной промыш ленно
сти Б С С Р  разработано  технико-экономическое обоснова
ние промышленного производства комплексных грану
лированных удобрений на основе торф а мощностью 
50 тыс. т  в год. В соответствии с данны ми ТЭО себестои
мость 1 т гранулированны х удобрений составит 43— 
48 руб. при отпускной цене 52—55,5 р у б /т . З атр аты  на 
строительство цеха при высокой экономической эф ф ек
тивности (1,5—2 млн. руб. в год) окупаю тся за  1,5— 1,8 
года.

4.3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЙ НА ОСНОВЕ ТОРФА 
С УТИЛИЗАЦИЕЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

И КОММУНАЛЬНО-БЫТОВЫХ ОТХОДОВ

Изучение эффективности комплексных органомине
ральных удобрений (К Г У ), утилизирую щ их промы ш лен
ные и коммунально-бытовые отходы, проводилось 
Б елН И И  почвоведения и агрохимии и Институтом торфа 
АН Б С С Р . И спы ты вались КГУ с глиносолевыми ш ла- 
мами (Г Ш ), применяемые в качестве источника калий
ного питания растений, и КГУ с фосфогипсом (Ф Г ), при
меняемые в качестве источника элемента серы.

Эффективность комплексных гранулированны х удоб
рений с глиносолевыми ш лам ам и (К Г У гш ). В 1976—
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1980 гг. в полевых опытах с озимыми (озимая рожь, яч
м ень), картоф елем и сахарной свеклой на дерново-под
золистых суглинистых и супесчаных почвах в хозяйствах 
Ляховичского района Брестской области и на экспери
ментальной базе «Д укора» Пуховичского района выпол
нено 34 опыта, из них с ячменем — 13, озимой рожью  —6, 
картофелем — 8, сахарной свеклой — 4. Один опыт с 
сахарной свеклой проведен в Черниговской области Ин
ститутом сельскохозяйственной микробиологии.

Изучение последействия удобрений с глиносолевыми 
ш лам ам и проведено в стационарных условиях экспери
ментальной базы  Института торф а АН Б С С Р  «Дукора» 
в 14 полевых опытах.

Почвы опытных участков имели кислотность рН(КС1)
5,5—6,0 и среднюю обеспеченность фосфором и калием. 
В соответствии с требованиями культур на указанных 
почвах приготавливались КГУгш с соотношением NPK 
для зерновых 1:1:1,2, для картоф еля 1:1:1,5 и сахарной 
свеклы 1:1,3:2,1.

А гротехника в опытах соответствовала принятой аг
роуказаниями. В опытах использовали высокопродуктив
ные районированные сорта. Оценка эффективности орга
номинерального гранулированного удобрения проведена 
по сравнению  с тремя контролями: без удобрений, с ми
неральным эквивалентом  гранул (N PK ) и полным экви
валентом гранул (удобрения, торф и глиносолевые шла- 
мы внесены в виде см еси). Результаты  опытов с зерно
выми культурами представлены  в табл . 39.

И з таблицы  видно, что комплексные гранулирован-

Т а б л и ц а  39
Эффективность комплексных гранулированных удобрений, 
содержащих глиносолевые шламы (КГУгш) при внесении 

под зерновые культуры (1976—1980 гг.)
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2 ,8
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Эффективность комплексных гранулированных удобрений на основе 
торфа, содержащих глиносолевые шламы (КГУгш), при внесении 

под картофель и сахарную свеклу (1976—1980 гг.)

Т а б л и ц а  40
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Картофель на почвах различ
ного механического состава: 

дерново- подзолистые 
суглинистые 3 150,0 184,7 34,7 3,2 7,6
дерново - подзолистые 
супесчаные 5 160,7 247,9 87,2 21,6 21,4

В среднем по двум почвам 8 156,7 224,2 67,6 16,2 20,2
Сахарная свекла 4 236,1 383,2 152,2 64,9 39,7

ные удобрения на основе торф а, содерж ащ ие глиносоле
вые ш ламы, в качестве источника калийного питания 
(без хлористого калия) при внесении их под озимую 
рож ь обеспечивали прибавку урож ая зерна в пределах 
2,4—2,8 ц/га по сравнению  со стандартны ми удобрения
ми (N PK ) и полным эквивалентом  гранул. С редняя при
бавка урож ая ячменя от применения гранул с глиносо
левыми ш лам ам и по сравнению  с минеральным экви ва
лентом составила 2 ц /га , а по отношению к экви ва
лентной смеси составляю щ их гранул — 1,9 ц/га.

Эффективность комплексного гранулированного 
удобрения КГУгш при внесении под картоф ель (табл. 
40) зависела от механического состава почв: на дерново- 
подзолистых супесчаных почвах прибавка урож ая клуб
ней была значительно выше, чем на других почвах.

С редняя прибавка урож ая клубней картоф еля от при
менения КГУгш (по всем опытам) по сравнению  со 
стандартны ми минеральными удобрениями составила 
16,2 ц /га, а в сопоставлении с эквивалентной смесью 
компонентов, входящ их в состав гранул, — 20,2 ц /га . 
С амая высокая эффективность КГУгш отмечена в опы
тах с сахарной свеклой. Фоном служ ил торфонавозный 
компост.

С редняя прибавка урож ая сахарной свеклы (табл. 40) 
от применения комплексных удобрений, содерж ащ их гли
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носолевые! ш ламы, по сравнению  с минеральным эквива
лентом бы ла высокой— 64,9 ц /г а , что указы вает  на высо
кую эффективность и большую, перспективность исполь
зования глиносолевых ш лам ов в составе комплексных 
гранулированны х удобрений на основе торф а в качестве 
источника питания сахарной свеклы натрием и калием.

С ущ ественная прибавка корней сахарной свеклы 
(39,7 ц /га) от применения КГУгш по сравнению  с порош
ковидной смесью эквивалентного количества элементов, 
входящ их в гранулы , свидетельствует о преимуществе 
гранулированной формы удобрения.

Удобрения, содерж ащ ие глиносолевые ш ламы, прояви
ли более высокое последействие, чем эквиваленты  стан
дартны х удобрений и смеси порош ковидных компонентов, 
входящ их в состав гранул. В опытах, проведенных на 
экспериментальной базе «Д укора» в звене севооборота 
(картоф ель — овес — 2 года тр ав ), сум м арная за  4 года 
прибавка от применения КГУгш по отношению к мине
ральном у эквиваленту составила 11,4 ц /га зерновых еди
ниц. В звене севооборота картоф ель — ячмень сум м ар
ная прибавка к эквиваленту гранул равн ялась  5,6 ц/га 
зерновых единиц. В опытах, где ячмень высевался по са 
харной свекле, среднегодовая прибавка от КГУгш по 
сравнению  с их эквивалентом  составила 3,9 ц /га зерновых 
единиц. В севооборотах ж е  с преобладанием  зерновых 
культур последействие комплексных гранулированных 
удобрений КГУгш находилось на уровне стандартны х 
удобрений.

В настоящ ее время можно рекомендовать использова
ние КГУгш на посевах сахарной свеклы и кормовых кор
неплодов в Б С С Р  и прилегаю щ их свеклосею щ их районах 
Украинской С СР.

Расчет возможного экономического эф ф екта по ре
зультатам  опытов с сахарной свеклой показы вает, что при 
прибавке урож ая, равной 40 ц /га, стоимость дополнитель
ной продукции составит 176 руб. Расходы  на производст
во 1 т удобрений ориентировочно составляю т 30 руб., на 
уборку дополнительного урож ая — около 10 руб.

Стоимость дополнительной продукции при использо
вании удобрений на площ ади 25 тыс. га — 4,4 млн. руб., 
затраты  на производство удобрений и уборку урож ая — 
1,375 млн. руб. Чистый доход с 1 га — 121 руб., на площ а
ди 25 тыс. га — 3,025 млн. руб.
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О рганизация промышленного производства нового 
вида удобрений наряду с непосредственным повышением 
урожайности сельскохозяйственных культур и прежде 
всего сахарной свеклы реш ит проблему утилизации гли
носолевых ш лам ов — отходов калийного производства 
и одновременно будет содействовать решению вопросов 
охраны природы от загрязнения.

Эффективность комплексных органоминеральных гра
нулированных удобрений с фосфогипсом (КГУфг). В со
став К ГУ ф г входят: торф — до 30% , фосфогипс—до 20% 
на сухое вещество, остальное количество представлено 
азотно-фосфорно-калийными удобрениями. Сумма пита
тельных вещ еств в гранулах с фосфогипсом, изготавлива
емых для ячменя при соотношении N PK  1 : 1 : 1,2, состав
л яет 31%  (азота 9,7% , фосфора 9,7, калия 11,6% ).

Эффективность комплексных гранулированны х о р га
номинеральных удобре|ний с фосфогипсом испыты валась 
в полевых опытах с зерновыми культурами, картоф елем я 
сахарной свеклой на дерново-подзолистых суглинистых 
и супесчаных почвах в хозяйствах Л яховичского района 
Брестской области и на экспериментальной базе Институ_ 
та торф а АН Б С С Р  «Д укора» Пуховичского района. 
В течение 1977— 1978 гг. были проведены рекогносциро
вочные полевые, а в 1979— 1981 гг.— полевые опыты. 
Всего обобщ ено 25 опытов, из них с ячменем — 12, ози
мой рожью  — 3, картофелем — 7, сахарной свеклой — 3.

Оценка эффективности комплексных органомине
ральны х удобрений на основе торф а и фосфогипса при 
внесении под ячмень и картоф ель проведена в сравнении 
с тремя контролями: без удобрений, с минеральным экви 
валентом гранул и полным эквивалентом  гранул. В опы
тах с озимой рожью  и сахарной свеклой контролями 
служили вариант без удобрений и эквивалент гранул.

П ропаш ные культуры вы ращ ивались на фоне органи
ческих удобрений: под картоф ель вносили 50 т/га, а под 
сахарную  свеклу — 80 т /га  торфонавозного компоста.

К ак  показали  проведенные исследования (табл. 41), 
применение КГУфг позволяет получать более высокие 
урож аи сельскохозяйственных культур: ячменя — свыше 
40 ц/га, сахарной свеклы — более 350, картоф еля— более 
200 ц/га.

Средняя прибавка урож ая ячменя по отношению к м и
неральному эквиваленту составила 1,8 ц /га, а по сравне-
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Эффективность комплексных гранулированных удобрений 
на основе торфа, содержащих фосфогипс (КГУфг), при внесении 

под сельскохозяйственные культуры (1979—1981 гг.)

Т а б л и ц а  41

Культура
К

ол
ич

ес
тв

о
оп

ы
то

в

Ср
ед

ни
й 

ур
ож

ай
 

на 
ко

нт
ро

ле
 

бе
з£

 
уд

об
ре

ни
й,

 
д/

га

Ср
ед

ни
й 

ур
ож

ай
 

от 
К

ГУ
ф

г,
 

ц/
га Средняя прибавка урожая 

от КГУ, ц/га

к контролю 
без удоб

рений
к

NPK
к эквива

ленту 
гранул

12 26,2 42,7 16,5 1,8 1.1
3 19,8 27,1 7,3 — 0,7
3 236 368 132 — 49
7 153,6 201 47,4 10,3 18,8

Ячмень 
Озимая рожь 
Сахарная свекла 
Картофель

Т а б л и ц а  42
Эффективность комплексных органоминеральных гранулиро

ванных удобрений с фосфогипсом (КГУфг) при внесении под 
ячмень на почвах различного механического состава

Почва

К
ол

ич
ес

тв
о

оп
ы

то
в

Ср
ед

ни
й 

ур
ож

ай
 

на 
ко

нт
ро

ле
 

бе
з 

уд
об

ре
ни

й,
 

ц/
га

Ср
ед

ни
й 

ур
ож

ай
 

от 
К

ГУ
ф

г,
 

ц/
га Прибавка урожая от 

КГУфг, ц/га

к контролю 
без удоб

рений
к

NPK
к эквива

ленту 
гранул

Дерново-подзолис
тая супесчаная 4 19,8 34,5 14,7 0,4 0,1

Дерново-подзолис-
тая суглинистая 8 29,5 46,9 17,4 2,1 1,5

нию с полным эквивалентом  гранул — 1,1 ц/га. И з полу
ченных результатов видно, что эффективность КГУфг при 
внесении под ячмень была неодинаковой на почвах р аз
личного механического состава (табл. 42).

Эффективность удобрений с фосфогипсом различалась 
такж е и в зависимости от уровня урож аев ячменя. Это 
положение можно подтвердить результатам и 8 опытов, 
проведенных на суглинистых почвах. В трех опытах, где 
средний урож ай от гранул достигал всего 39,2 ц /га, при
бавка за  счет вклю чения фосфогипса составила 0,1 ц/га,
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Т а б л и ц а  43
Урожай ячменя в зависимости от способа введения 
фосфогипса в гранулы (среднее из 4 опытов), ц/га

Урожай i  • - ^  О. с  Л S

Вид удобрения на контро
ле без 

удобрений

от гранул 
с фосфо

гипсом

в варианте 
с минераль
ным экви
валентом

П
ри

ба
вк

а 
от 

г 
ну

л 
с 

ф
ос

ф
ог

н 
сом

 
к 

м
ин

ер
ал

 
но

му
 

эк
ви

ва
ле

Гранулы, в состав которых 
входит фосфогипс 30,3 53,5 51,3 2 .2

Г ранулы, опудренные
51,6 51,3фосфогипсом 30,3 0,3

Т а б л и ц а  44
Сортовая отзывчивость ячменя на органоминеральные 
гранулированные удобрения, опудренные фосфогипсом

Сорт
ячменя

Урожай
Прибавка 
урожая к 
контролю, 

ц/га
Р, % Н с р 0 ,05на контро

ле, д /га

от органо
минераль
ных удоб

рений, ц/га

% К
контролю

Мами 29,1 47,8 164,3 18,7 2,0 1,9
Эльгина 28,2 48,7 172,7 20,5 2,6 2,4
Надя 30,4 54,6 179,6 24,2 2 ,4 2,6
Фаворит 33,3 55,1 165,5 21,8 3,6 4 ,0

т. е. отмечена только тенденция к повышению урож ая. 
В остальных пяти опы тах, в которых средний урож ай от 
гранул с фосфогипсом достиг 51,4 ц /га, средняя прибавка 
от вклю чения фосфогипса составила 2,8 ц /га.

В четырех опытах с ячменем параллельно с изучением 
удобрения, в состав гранул которого входит фосфогипс, 
было проведено испытание органоминеральны х гранул на 
основе торф а, опудренных фосфогипсом по поверхности. 
Сравнение полученных данны х приведено в табл . 43. 
Из представленных результатов следует, что поверхност
ное нанесение фосфогипса на гранулы  не повыш ало эф 
фективности таких удобрений.

В опытах по изучению рецептур органоминеральны х 
удобрений, в том числе и с фосфогипсом, отмейена р а з 
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личная сортовая отзывчивость ячменя на удобрения. 
В 1979 г. изучались гранулы  при внесении их под ячмень 
сортов интенсивного типа: М ами, Эльгина, Н адя и Ф а
ворит (т а б л .44).

Несмотря на нестабильность полученных прибавок 
урож ая озимой рж и, ячменя и картоф еля при внесении 
комплексных гранулированны х удобрений с фосфогип
сом, организация их производства позволит получить со
циальный эф фект, поскольку утилизация отходов Го
мельского химического завода будет способствовать 
охране окруж аю щ ей среды, а применение удобрений, как 
показы ваю т данны е Б елН И И  почвоведения и агрохимии, 
улучш ит качество продукции растениеводства.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В современной структуре использования торф а в н а 
родном хозяйстве сельскохозяйственное направление и, в 
частности, применение его в качестве удобрений зан и м ает 
ведущее место. Удобрения на торфяной основе составля
ют около 45% всех применяемых в Б С С Р  органических 
удобрений. Повышение их эффективности возмож но за  
счет внедрения новых технологических схем переработки 
торфа, физико-химической и биохимической активизации 
органического вещ ества и азота. Результаты  исследова
ний, выполненные в последнее десятилетие, свидетельст
вуют о широких возмож ностях повышения эффективности 
торфяных удобрений. Н аряду  с  соверш енствованием т р а 
диционных методов производства навоза на торфяной 
основе разработаны  технологии получения торфогумино
вых удобрений для приготовления их в стационарных 
условиях, а такж е непосредственно в почве при вспаш ке 
и культивации.

Д альнейш ее развитие исследований в этом н ап равле
нии позволило создать комплексные органоминеральны е 
удобрения на основе торф а, вклю чаю щ ие основные ком 
поненты питания растений в соотношении, соответствую 
щем биологическим особенностям растений и уровню  пло
дородия почвы. Внедрение этих удобрений в практику 
сельскохозяйственного производства позволит осущ ест
вить реальное дифф еренцированное внесение туков в з а 
висимости от свойств почв и уровня планируемых уро
ж аев.

Новые удобрения даю т возможность повысить коэф 
фициент использования минеральных удобрений и сущ е
ственно сократить расход торф а на удобрение. П ри этом 
положительное реш ение получит проблема охраны  окру
жаю щ ей среды — очистки грунтовых вод и вод естествен
ных водоемов от нитратов и других химических вещ еств 
удобрении.
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С озданы  новые виды комплексных органоминераль
ных удобрений на основе торф а с утилизацией неисполь
зуем ы х в настоящ ее время отходов химической промыш
ленности. Эти удобрения помимо активного органического 
вещ ества торф а дополнительно обогащ аю тся макро
элементам и и многими жизненно важ ны ми для растений 
микроэлементами. М ногие новые виды торфяных удобре
ний испытаны в различны х почвенно-климатических усло
виях Белорусской С С Р с основными сельскохозяйствен
ными культурами.

Разум еется , излож енные пути применения торф а на 
удобрение не исчерпываю т всей проблемы рационального 
использования торф а в сельском хозяйстве. П редстоят 
углубление и расш ирение исследований, новые разработ
ки прогрессивных и экономических органических и орга- 
номинеральны х удобрений на торфяной основе.
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