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ТРАНСФОРМАЦИЯ  
АНТРОПОГЕННО  
НАРУШЕННЫХ  
ТОРФЯНЫХ БОЛОТ  
В НОВЫЙ ТИП ЛАНДШАФТА 
В ЦЕНТРАЛЬНЫХ РАЙОНАХ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ  
РОССИИ 

 

Аннотация. Представлен фактический материал 
по данным 2015–2018 гг. – результатам полевых 
экспедиций, натурных наблюдений и лаборатор-
ных экспериментов на антропогенно нарушен-
ных торфяниках. Их осушение было проведено с 
различными целями: для торфодобычи или сель-
скохозяйственных работ, большое влияние на 
торфяники оказали пожары. Исследование посвя-
щено вопросу изменения болотных ландшафтов 
после добычи торфа (Озерецко-Неплюевское), от 
пожаров (Галицкий мох) и от сельскохозяйствен-
ного использования (Журавлиная Родина). На из-
менение болотного ландшафта, независимо от ис-
пользования, указывают такие факторы как уве-
личение аэробной зоны в профиле почвы, измене-
ние гидрологического режима и появление небо-
лотной растительности. 
 
Ключевые слова: выработанные торфяники, ан-
тропогенное влияние, торфяные пожары, новый 
ландшафт, центр Европейской части РФ. 
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TRANSFORMATION  
OF ANTHROPOGENIC  
DISTURBED PEAT BOGS 
INTO A NEW TYPE  
OF LANDSCAPE  
IN THE CENTRAL REGIONS  
OF THE EUROPEAN PART 
OF RUSSIA 
 
Abstract. Data on anthropogenically affected peat-
lands are presented, which have been collected in 
2015–2018 in field expeditions and observations, as 
well as laboratory analyses. These peatlands have 
been drained for different purposes, including peat 
production or agricultural operations; some areas 
show a strong effect of fires. The study is focused on 
changes in landscapes in abandoned peatlands 
(Ozeretsko-Neplyuevskoe), as well as peatlands af-
fected by fires (Galitskii Mokh) and agricultural ferti-
lizers (Zhuravlinaya Rodina). The changes in the bog 
landscape, whatever the previous use, can be seen in 
the following factors: a change in the conditions to aer-
obic, the impossibility of restoration of the hydrologi-
cal regime that is typical of bogs, and the appearance of 
new vegetation, often weed or not typical of bogs.  
 
 
Keywords: developed peatlands, anthropogenic influ-
ence, peat fires, new landscape, center of the Euro-
pean part of the Russian Federation.  
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Введение 
В центральной части европейской России 

площади болот составляют ~8 млн. га, из них 
на 1 млн га велись торфоразработки [1]. Пер-
вые торфоразработки появились под Санкт-Пе-
тербургом в начале XVIII века. В XIX веке они 
действовали в Псковской, Смоленской и Мос-
ковской областях. Наиболее крупные из них по-
явились в середине XX века для снабжения топ-
ливом крупнейших тепловых электростанций 
областных городов. С 1970-х гг. станции стали 
переходить на использование газа и мазута. 
В связи с прекращением закупок торфяного сы-
рья для нужд сельского хозяйства в 1990-е гг., 
поставки торфа и его добыча стали сокра-
щаться, все большие площади торфоразрабо-
ток оставляли. 

В 1960–80-е гг. XX века активно проводились 
работы по осушению торфяных болот под лесо-
водство. 

Большое влияние на трансформацию торфя-
ных болот оказали торфяные пожары, охватив-
шие центральные области страны в 1972 г., за-
тем в 2002, 2007, 2010 и 2014 гг. [2, 3, 4, 5]. 

В результате антропогенной деятельности 
на болотах происходит снижение их поверхно-
сти, перераспределение влаги в профиле тор-
фяной залежи, минерализация верхних слоев 
торфа, изменение растительности и формиро-
вание нового типа ландшафта. Определение 
оставленных торфоразработок как типов про-
мышленных ландшафтов – торфяно-болотные 
пустоши [6], авторы считают не полным. 

В настоящее время большинство бывших 
торфоразработок, осушенных площадей под 
сельское хозяйство и горевших торфяников яв-
ляются брошенными землями, на которых ре-
гулярно возникают пожары. На некоторых пло-
щадях происходит естественное восстановле-
ние болот (в основном это верховые болота), 
небольшая часть бывших болот восстанавлива-
ется человеком, а на некоторых площадях про-
исходит их трансформация в новый тип ланд-
шафта – заболоченный луг или культурный 
ландшафт (садово-огородные участки, поселки 
и даже части города, построенные на террито-
рии прежних торфяников). 

В настоящее время ведутся дискуссии о роли 
болотных угодий, их возможном использова-
нии, необходимости восстановления заброшен-
ных торфяников, о возможности их естествен-
ного восстановления и о том, при каких усло-
виях это может происходить [7, 8, 9, 10, 11].  

Цель работы – на примере многолетних по-
левых исследований и наблюдений на вырабо-
танных торфяниках Журавлиная Родина, Га-
лицкий мох и Озерецко-Неплюевское показать 

изменения их ландшафта по физико-химиче-
ским параметрам торфа, торфяных и зольных 
вытяжек, болотных вод, а также по раститель-
ному покрову. На этом основании выдвинуть 
предположение о дальнейшей смене этих ланд-
шафтов. 

 
Объекты исследований и результаты  
наблюдений 

Экспедиционные наблюдения проводились 
в течение последних 18 лет. Площадки наблю-
дений выбраны таким образом, чтобы воз-
можно было проследить изменения от главных 
факторов влияния торфоразработок и антро-
погенного воздействия: 1 – от пожаров на Га-
лицком мхе [2, 12, 13, 14, 15], 2 – от осушения 
под сельхозугодья на Журавлиной Родине [16, 
17, 18] и 3 – от влияния торфодобычи на Озе-
рецко-Неплюевском болоте [19]. 

На болоте Галицкий мох наши наблюдения 
проводились в близи поселка Радченко, распо-
ложенного у автодороги Москва–Санкт-Петер-
бург. Долгое время этот осушенный и вырабо-
танный участок болота находится в состоянии 
самовосстановления. Летом 2010 г. здесь про-
изошел сильный пожар, торф тлел практически 
до ноября. В представленной работе приво-
дятся данные, полученные за 2016 и 2018 гг. 

Комплекс охраняемых территорий заказ-
ника «Журавлиная Родина» находится на тер-
ритории известного с 1920-х гг. XX века Дуб-
ненского болотного массива Талдомского рай-
она Московской области. 

Озерецко-Неплюевский торфяник располо-
жен у пос. Озерки в Конаковском районе Твер-
ской области в составе городского поселения 
Изоплит рядом с национальным парком «Зави-
дово». Торфопредприятие существовало с 30-х 
по 90-е гг. XX века. Это был большой болотный 
массив с озерами, родниками, ручьями и ре-
ками.  

На площадках наблюдения отбирали болот-
ную воду из шурфов, образцы торфа по про-
филю залежи до подстилающих пород. Экспе-
риментальные результаты представлены в 
таблицах. 

Химический анализ образцов выполнен в 
филиале ИВП РАН – химической лаборатории 
Иваньковской научно-исследовательской стан-
ции в г. Конаково. 

Галицкий мох (ГМ). Здесь на сгоревшей ча-
сти торфяника площадью ~1 тыс. м2 авторы 
статьи в течение 8 лет (2010–2016 и 2018 гг.) 
проводили наблюдения за изменением разреза 
торфа, качеством болотной воды, гидрологиче-
ским режимом участка, восстановлением рас-
тительности, развитием микробного сообще-
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ства и появлением нового типа беспозвоноч-
ных животных (дождевые черви семейства 
Lumbricus) в пирогенном торфе. Наблюдения 
проводились ежегодно во второй половине ав-
густа перечисленных лет, химические анализы 
почвенной вытяжки (золы, пирогенного и тер-
мически измененного торфа) и болотной воды 
выполнены в гидрохимической лаборатории 
Институт водных проблем (ИВП РАН). Исследу-
емый участок до пожара представлял собой 
участок мезотрофного в исходном состоянии 
участка болота общей площадью 4 тыс. га, осу-
шенного под торфоразработки.  

Работа началась 26 августа 2010 г. на 
участке, который еще горел в отдельных ме-
стах. Упавшие деревья на участке сгорели пол-
ностью. Сразу после пожара поверхность пло-
щадки ГМ была с отдельными углублениями до 
30 см (места выгоревшего торфа). Сверху обра-
зовался горелый торф с тонкими пластинками 
черных углей размером 1,5–2 мм. Цвет слоя по-
чти черный, структура рассыпчатая. Глубже 
торф становился более пластичным. Не повсе-
местно на поверхности или на глубине 0,1–0,2 
м залегала торфяная зола ярко рыжего цвета 
мощностью 1–1,5 см, в основании зольного го-
ризонта встречались небольшие черные угли. 
Цвет слоя залежи под золой оставался почти 
черным, а с глубиной он менялся на коричне-
вый. Мощность торфа – 0,8 м, подстилающие 
породы – суглинки, местами супеси. Повышен-

ная температура породы сохранялась ниже по-
верхностного слоя. Так, образцы торфа с глу-
бины 0,4 м оплавляли полиэтиленовые ме-
шочки, а газетные листы, приготовленные для 
их отбора, воспламенялись. Торф на глубине 
0,7 м был теплым на ощупь, подстилающая по-
рода была холодной. В лабораторных условиях 
были определены коэффициенты фильтрации 
различных слоев торфа на месте пожара. 

Верхний слой обгоревшего торфа (со спек-
шейся структурой) имел коэффициент филь-
трации до 100 м/сут. Расположенный ниже чер-
ный торф с глубины 0,4 м–4,8 м/сут., а коричне-
вый торф под ним с глубины 0,7 м–1,9 и 3,3 м/сут., 
притом, что коэффициент фильтрации аналогич-
ных торфов в естественном залегании, как из-
вестно, составляет 0,016–0,06 м/сут. 

Относительное содержание влаги переход-
ного торфа, исследуемой площадки составляло 
70–90 % даже в засушливые годы. В целом гид-
рологический режим участка Галицкого мха до 
пожара 2010 г. приближался к естественному 
(мелиоративные канавы 1960-х гг. не оказы-
вали значительного влияния). Уровень болот-
ных вод (УБВ) в мае-июне располагался в близи 
поверхности, а в июле-сентябре каждого года 
снижался до 0,6–0,8 м.  

В послепожарный период слои торфа приоб-
рели аэробные условия, за счет чего ускори-
лись процессы минерализации органического 
вещества (ОВ). 

 
Таблица 1. Результаты химического анализа природной болотной воды, отбор проб – июнь 2016 г. 

Table 1. The results of chemical analysis of natural bog water samples, June 2016 

Определяемая  
характеристика, 

ед. изм. 
Наименование МВИ 

Участки болота  
Журавлиная Родина Галицкий 

мох 
Верховой Переходный Низинный Переходный 

горелый 
Водородный показа-
тель, ед. рН ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97 4.1 + 0.2 6.3 + 0.2 7.5 + 0.2 6.8 + 0.2 
Удельная электриче-
ская проводимость, 
мкС/см 

РД 52.24.495-2005 6.7 + 0.7 42.6 + 2.1 65.8 + 3.3 51.8 + 3.1 

Цветность, мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2:4.207-04 1200 + 120 300 + 30 350 + 35 150 + 15 
Жесткость, мг-
экв./дм3 ГОСТ 31954-2012 0.32 + 0.05 4.8 + 0.7 6.8 + 0.9 5.1 + 0.8 
Сухой остаток, здесь и 
далее в мг/дм3 ПНД Ф 14.1:2.114-97 185 + 19 374 + 34 516 + 49 398 + 36 
Сульфаты ПНД Ф 14.1:2.159-2000 2.3 + 0.6 50.4 + 5.5 114 +13 113 + 12 
Хлориды ПНД Ф 14.1:2.96-97 <10 <10 <10 <10 
Азот аммонийный ПНД Ф 14.1:2.1-95 0.9 + 0.3 1.9 +0.4 0.8 +0.3 0.08 + 0.03 
Азот нитратный ПНД Ф 14.1:2.4-95 1.5 + 0.3 1.6 + 0.3 1.3 + 0.2 1.6 + 0.3 
Фосфаты ПНД Ф 14.1:2.112-97 <0.05 <0.05 0.77 + 0.11 <0.05 
Железо общее,  
растворенное (Fe+n) РД 52.24.358-2005 0.9 + 0.1 0.33 + 0.04 1.04 + 0.14 0.36 +0.04 
Кремний  РД 52.24.433-2005 2.6 + 0.3 5.1 + 0.5 2.3 + 0.3 4.0 + 0.4 
Марганец (Mn+2) ПНД Ф 14.1:2.103-97 <0.05 0.16 + 0.04 0.09 + 0.04 <0.05 
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Сравнивая полученные в 2016 и 2018 гг. дан-
ные (табл. 1) по ГМ с фоновым содержанием во-
дорастворимых компонентов в верхнем гори-
зонте залежи этого же болота, можно отметить, 
что значения в основном сравнялись с фоно-
выми. Остаются несколько повышенными со-

держания фосфора, сильно завышены содержа-
ния сульфат-ионов и ионов кальция, а также 
железа, содержание нитрат-ионов снизилось 
(по-видимому, из-за интенсивного поглощения 
азота растениями, появившимися к моменту 
исследований).  

 
Таблица 2. Результаты химического анализа торфа и золы и их вытяжки болота Галицкий мох (июнь 2016 г.) 

Table 2. The results of chemical analyses of peat, ash, and their aqueous extracts of the Galitskii Mokh mires, June 2016 
 

Определяемая характеристика, 
единицы измерения 

Наименование 
МВИ, ГОСТ 

Результаты анализа по разрезу 
Поверх-

ность 
0,05–0,25 м 

(зола) 
0,3–0,4 м 

(торф) 
0,4–0,5 м 

(торф) 
Удельная электрическая прово-
димость, мС/м ГОСТ 26423-85 12.1 + 0.9 33.9 + 1.7 9.9 + 0.7 11.2 + 0.8 
рН водной вытяжки, ед. рН То же 7.4 + 0.1 7.6 + 0.1 6.5 + 0.1 6.7 + 0.1 
рН солевой вытяжки (KCl), ед. рН То же 7.3 + 0.1 7.2 + 0.1 6.0 + 0.1 6.2 + 0.1 
Железо трехвалентное, мг 
Fe2O3/100 г почвы 

ГОСТ 27395-87 

0.51 + 0.05 0.61 + 0.05 27.6 + 0.1 223.9 + 0.1 
Железо двухвалентное, 
мг FeO/100 г почвы 5.36 + 0.05 11.51 + 0.05 203.1 + 0.1 265.5 + 0.1 
Железо общее, 
мг Fen+/100 г почвы 5.87 + 0.05 12.12 + 0.05 230.7 + 0.1 489.4 + 0.1 
Хлориды в водной вытяжке, % ГОСТ 26425-85 ~0.007 ~0.004 ~0.004 ~0.006 
Бикарбонаты в водной вытяжке, 
% ГОСТ 26424-85 0.36 0.4 0.26 0.27 
Сульфаты в водной вытяжке, 
мг/100 г почвы ГОСТ 26426-85 46.6+ 4.7 374.1 + 28.1 110 + 11 127.9 + 12.8 
Азот нитратный, 
мг N/100 г почвы 

ПДН Ф 
16.1:2:2.3.67-10 3.1 + 0.2 2.6 + 0.2 4.6 + 0.3 10.5 +0.8 

 
Наибольшие изменения произошли в золь-

ном горизонте (табл. 2). Здесь содержание золь-
ных минеральных частиц составляет 42–86 %, а 
содержание ОВ снизилось до 14–58 %, повыси-
лось содержание ионов кальция и фосфат-
ионов. К 2018 г. в верхней части разреза появи-
лась хорошо развитая дернина – слабо влажная, 
рыхлая, мощностью до 20 см. В ее основании был 
встречен дождевой червяк. Еще несколько ниже 
залегает прослой плотно слежавшейся золы жел-
того цвета. Ниже залегает торф черный, хорошо 
разложившийся, с глубины 0,6 м окраска меня-
ется на бурую или темно-коричневую.  

По мнению авторов статьи, на исследуемом 
участке ГМ создались условия для формирова-
ния новой почвы – промывной водный режим, 
доступ кислорода воздуха, наличие травяного 
покрова и молодого лиственного леса. При 
этом отмечается исчезновение некоторых ви-
дов растений, характерных для болотного 
ландшафта, – печеночных, гипновых и сфагно-
вых мхов, осоковых. Листовой опад осины, бе-
резы, ивы и ольхи снабжает характерными для 
почв основными минеральными и органиче-
скими веществами, формирующими новый тип 
почв. По-видимому, главной причиной разви-
тия нового типа почв, а вслед за этим и нового 

типа ландшафта, является изменившийся гид-
рологический режим территории.  

На бывшем болоте ГМ медленно и 
неуклонно идет процесс сокращения площади 
болота и превращения ее в заболоченный луг 
или заболоченный лес, а при активном вмеша-
тельстве человека – в культурный ландшафт 
(садово-огородные или дачные участки). Бо-
лото со стороны пос. Радченко и пос. Редкино 
уже освоены, на них построены дома, участки 
засажены сельскохозяйственными культу-
рами, в некоторых хозяйствах содержится скот. 
Следует отметить, что пос. имени Радченко воз-
ник в 1920–1930 гг. на болоте. В настоящее 
время это современный поселок с 2- и 5-этаж-
ными благоустроенными домами и сосновым 
парком. 

По мнению автора работы [20], исследуемая 
система движется в направлении геобиоценоза 
иного типа, не связанного с восстановлением 
болота. Критерием является структура фитоце-
ноза за 2010–18 гг. Болотная экосистема имеет 
всегда четкие растения-индикаторы, домини-
рование которых стабильно отражает харак-
терные для болот условия. 

После пожара 2010 г. наблюдается тенден-
ция заселения участка травянистой раститель-



Труды Инсторфа 20 (73) 7

ностью. Первыми появились крапива (указыва-
ющая на высокое содержание азота в почве), 
подмаренник настоящий, малина обыкновен-
ная, полынь. Появились осока острая и осока 
двудомная, но в незначительных количествах. 
В последующие годы стали развиваться астро-
вые и злаки. Данный фитоценоз характеризу-
ется как разнотравно-злаковый луг, и переход 
его в болотный фитоценоз слабо вероятен. 

На ГМ пожар вызвал значительные измене-
ния в структуре и активности бактериального 
сообщества болота. Появились новые группы 
бактерий, не типичные для естественного ме-
зотрофного болота, они могут стать причиной 
разрушения некоторых устоявшихся биосфер-
ных закономерностей данной экосистемы [2, 13]. 
Следует также отметить, что во вновь образую-
щейся почве в 2018 г. были обнаружены дожде-
вые черви, которые в болоте не встречаются. 

Заказник «Журавлиная Родина». Другим при-
мером трансформации болота в другой тип 
ландшафта являются мезотрофный и евтроф-
ный участки болота рядом с заказником «Жу-
равлиная Родина».  

В 1970–80-е годы в нечерноземной зоне 
нашей страны широко проводились работы по 
осушению болот под нужды сельского хозяй-
ства. На олиготрофных, мезотрофных и евто-
трофных болотах на правом берегу р. Дубна 
близ д. Леоново были прорыты десятки кило-
метров мелиоративных осушительных каналов 
(земли животноводческого совхоза Северный). 
И сейчас, в начале XXI в., осушенные в 1980-е 
годы мезотрофные и евтрофные болота справа 
и слева от дороги на д. Окаемово используются 
под сеяные травы (бывшие мезотрофные бо-
лота) и овощные культуры – морковь, картофель, 
капусту и свеклу (бывшие низинные болота).  

Летом 2011 г., а также в 2014, 2015 и 2016 гг. 
авторы работали в заказнике «Журавлиная Ро-
дина», стараясь выявить изменения в физико-
химических характеристиках почвенных разре-
зов, химическом составе болотных вод, в прове-
дении мероприятий по обводнению и подтоп-
лению некоторых болот.  

На осушенном мезотрофном болоте была 
проведена плантажная вспашка глубиной до 
0,8 м, при которой выкорчевываются корни де-
ревьев. Практически каждой весной вносились 
азотно-фосфорно-калийные минеральные 
удобрения. В настоящее время на полях сверху 
залегает сухой торф с глубокими трещинами 
рассыхания, торф средней степени разложения, 
пластичный.  

На глубине 0,2–0,7 м торф травяного состава 
становится более светлой окраски с включени-
ями слабо разложившейся древесины. Ниже 

0,7 м торф становится влажным, УБВ устанав-
ливается на глубине около 1,0 м. С глубины 
1,4 м залегают пески кварцево-полевошпато-
вые водонасыщенные, которые постепенно пе-
реходят в суглинки и сапропели.  

В северной части описываемого участка 
в начале 2000-х гг. были пробурены три сква-
жины для наблюдения за УБВ. По данным 
наблюдений в течение года было установлено, 
что уровень воды колеблется от 0,4 м в весен-
ний период до 1,2–1,6 м в период летней ме-
жени, в зимний период уровень стоит на глу-
бине 1,0–1,8 м. Значения естественной влажно-
сти пород в верхнем 40 см слое в летний период 
составляет 30–50 % (минимальное значение 
в 28,6 % было зафиксировано в 2010 г. в торфе 
мезотрофного болота), тогда как в ненарушен-
ном мезотрофном болоте эта величина состав-
ляет около 90 % по всему разрезу залежи 
торфа, независимо от погодных условий.  

Таким образом, благодаря проведению ве-
сенней вспашки, внесению удобрений, засеива-
нию территории кормовыми травами, проведе-
нию некоторых, хотя и нерегулярных сельско-
хозяйственных работ, на участке сформирован 
промывной гидрологический режим, отличаю-
щийся от болотного застойного режима и веду-
щий к изменению почвы. 

Ближе к р. Дубна, справа от дороги на д. Ока-
емово располагаются осушенные низинные бо-
лота, используемые совхозом Северный под по-
садку картофеля и посевы моркови, свеклы и 
других культур. Поля ежегодно распахивают, 
вносят минеральные удобрения, летом прово-
дят прополку, окучивание картофеля, рыхле-
ние земли. Осенью при сборе урожая почвен-
ный слой снова подвергается нарушению 
структуры. В 2016 г. нами была пробурена сква-
жина № 3 (рис. 1) глубиной 2,5 м (до подстила-
ющих материнских пород).  

Порядок залегания слоев следующий: 
0,0–0,2 м – пахотный слой, представленный 

темно-серой почвой пылеватой структуры, без 
видимых остатков торфяных растений; 

0,2–0,6 м – почва становится более плотной, 
листоватой структуры, более темной окраски, 
пластичной; 

с глубины 0,6 м – почва представлена тор-
фом влажным, пластичным, местами рыхлым, 
более светлой окраски; 

на глубине 1,2 м – залегает сапропель, 
светло-серый, содержит мелкие белые рако-
вины моллюсков диаметром до 5-6 мм. Вскры-
тая мощность сапропелей 0,8 м.  

УБВ установился на глубине 2,0 м.  
Химический состав болотной воды торфоме-

сторождений представлен в табл. 1. 
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На правом берегу р. Дубна осушались под 
сельское хозяйство все типы болот – оли-
готрофные, мезотрофные и евтрофные.  

В настоящее время олиготрофные болота не 
осушены и не используются, тогда как мезо-
трофные и евтрофные, осушенные в 1980-е 
годы, используются до сих пор. Сельскохозяй-
ственные поля протянулись на несколько ки-
лометров вдоль правого берега р. Дубна до 
д. Нушполы. Урожай сельскохозяйственных 
культур достаточно высокий. Можно сделать 
вывод, что мезотрофные и евтрофные болота 
на правом берегу р. Дубна превращены челове-
ком в новый тип ландшафта – пашню, выпас 
для скота, заболоченный луг, с типом почвы – 
окультуренные торфяные. 

Озерецко-Неплюевское болото может слу-
жить примером трансформации в связи с добы-
чей торфа. Освоение торфяного месторожде-
ния началось в 1930-х гг., но только в 1951 г. 
был построен пос. Озерки и налажено произ-
водство торфяной продукции, в том числе и для 
работы Калининской ТЭЦ. В 1961 г. было осво-
ено производство торфо-минеральных амми-
ачных удобрений для сельского хозяйства. До-
быча торфа за период 1930–1982 гг. составила 
27 459 тыс. тонн. Добыча торфа завершилась в 
начале 1990-х гг. 

Озерецко-Неплюевское болото в основном 
евтрофного типа с глубоким залеганием УБВ – 
в 1,3–3,0 м. Торф имеет зольность 8–10 %, зна-
чение рН водной вытяжки составляет ~6, с глу-
биной значение повышается до 7,0–7,5, что 
объясняется подпитыванием напорными во-
дами известняков карбона, для которых харак-
терны указанные значения. Мощность остав-
шегося слоя торфа ~2 м (0,5–5 м). Подстилаю-
щими породами являются сапропели, иногда 
суглинки, отличающиеся очень низкой водо-
проницаемостью.  

Порядок залегания слоев торфяной залежи 

следующий: 
0,0–0,15 м – дерн; 
0,15–0,4 м – торф черный, рыхлого сложе-

ния, с редкими растительными остатками трав, 
слабо влажный (w = 55–56 %); 

0,4–1,0 м – торф черный, однородной окраски, 
пластичный, слабо влажный (w = 56–70 %); 

1,0–1,5 м – торф черный, липкий, однород-
ный, без растительных остатков, влажный (w = 
74–81 %); 

с глубины 1,5 м – суглинок светло-серый, 
пластичный, влажный. 

УБВ установился на глубине 1,3 м. 
Результаты анализа торфа и водной вы-

тяжки представлены в табл. 3 и 4 соответ-
ственно. Изучение химического состава Озе-
рецко-Неплюевских торфяников приводит ав-
торов к следующим выводам.  

Показатели химического состава антропо-
генно нарушенных торфяников имеют схожие 
черты с дерново-подзолистыми почвами цен-
тральной части России, а именно – их кислот-
ность нейтральная или слабо щелочная, содер-
жание поглощенного азота высокое, значи-
тельно выше, чем в торфяных почвах, высоко 
содержание поглощенного фосфора (по Кирса-
нову) – 4,16–41,4 мг P2O5/100 г почвы вверху 
разреза и до 3 мг/100 г на глубине более 0,3 м. 
Содержание Са и Mg также достаточно высокое 
(кальция 30–105 мг-экв/100 г почвы, а в есте-
ственном низинном торфе 0.4–0.6 мг-экв/100 г, 
магния до 2 мг-экв/100 г). Следует отметить 
высокую степень насыщенности основаниями 
в 77–100 % (в естественном торфе 20–30 %). 
Относительно органического вещества во вновь 
формирующейся почве можно сказать, что гуму-
совый горизонт еще маломощный (3–7 см), 
плохо сформировавшийся. Следует отметить, 
что на площадке Галицкий мох и на пахотных 
землях правобережья реки Дубны наблюдается 
такая же закономерность. 

 
Таблица 3. Результаты химического анализа торфа  

Озерецко-Неплюевского торфяника за сентябрь 2014 г. и октябрь 2015 г. 
Table 3. The results of chemical analyses of peat of the Ozeretsko-Neplyuevskoe mires, September 2014 and October 2015 
 

Глубина 
отбора, 

м 

рН 
Железо, 

мг Fen+/100 г почвы 
ГОСТ 27395-87 

Азот-
NH4+ по-
глощен-
ный, мг 
N/100 г 
почвы 

Золь-
ность, 

% 

Фос-
фор, мг 
P2O5/ 
100 г 

почвы 

Обменные, 
мг-экв/100 г 

почвы 

Степень 
насыщен-
ности ос-
новани-

ями, 
% 

Сумма 
погло-
щен-

ных ос-
нова-
ний 

Гидро-
литиче-

ская 
кисло-
тность 

H2O KCl Fe2+ Fe3+ Fen+ 
общее Са2+ Mg2+ мг-экв/100 г 

почвы 
2014 год 
Поверх-
ность, до 
0,15 

8.7 8.2 0.37 н.о.* – 1.2 96 1.6 32.7 7.3 ~100 495 <0.01 

до 0,2 7.7 7.5 226 235 461 6.3 н.о. 41.4 30 6.9 86.8 50.5 7.7 
до 0,3 7.5 7.2 37 498 535 9.1 69 31 71.5 10 91.6 114 10 
до 0,5 6.8 6.5 61 25 86 1.5 н.о. 10 10.4 3.4 76.9 35 11 
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Глубина 
отбора, 

м 

рН 
Железо, 

мг Fen+/100 г почвы 
ГОСТ 27395-87 

Азот-
NH4+ по-
глощен-
ный, мг 
N/100 г 
почвы 

Золь-
ность, 

% 

Фос-
фор, мг 
P2O5/ 
100 г 

почвы 

Обменные, 
мг-экв/100 г 

почвы 

Степень 
насыщен-
ности ос-
новани-

ями, 
% 

Сумма 
погло-
щен-

ных ос-
нова-
ний 

Гидро-
литиче-

ская 
кисло-
тность 

H2O KCl Fe2+ Fe3+ Fen+ 
общее Са2+ Mg2+ мг-экв/100 г 

почвы 
2015 год 
Поверх-
ность, 
до 0,1 

7.9 7.7 0.03 0.38 0.41 4.6 69.9 1.64 93.7 3.4 98.9 350.6 3.8 

до 0,15 6.8 5.9 13 199 212 3.2 11.5 6.7 105 10.3 85.8 181.3 30.1 
до 0,3 6.1 5.3 98 63 161 4.1 52.6 3.0 64.5 8.8 83.6 135.8 26.6 

 

* – не определяли 
 

Таблица 4. Результаты химического анализа водной вытяжки  
образцов Озерецко-Неплюевского торфяника за сентябрь 2014 г. и октябрь 2015 г. 

Table 4. The results of chemical analysis of aqueous extracts from peat samples  
taken from Ozeretsko-Neplyuevskoe peat bog in September 2014 and October 2015 

 

Глубина 
отбора, 

м 

Удельная 
электриче-

ская проводи-
мость, мС/м 

Перманга-
натная окис-

ляемость, 
мгС/100 г 

Цвет-
ность, 
град. 
Pt-Co 

шкалы 

Сухой 
остаток, 

% 

Азот нит-
ратный, 

мг N/100 г 

Суль-
фаты, 

мг/100 г 

Бикарбо-
наты, 

% 
Хлориды, 

% 

Са2+ Mg2+ 

мг-экв/100 г 

2014 год 
0–0,15 54 21.4 41 1.8 5.7 1460 0.4 0.004 24.3 2.0 
до 0,2 73.6 46.5 765 0.4 0.74 46.9 0.1 0.001 3.1 0.4 
до 0,3 20.9 114 180 1.0 2.5 106 0.5 0.007 9.7 1.2 
до 0,5 6.5 13.3 202 0.1 0.5 12.6 0.03 0.001 0.5 0.2 
2015 год 
0–0,1 10.5 н.о. н.о. 0.3 1.9 42.5 0.3 0.004 4.79 0.68 
до 0,15 7.2 н.о. н.о. 0.3 4.0 48.9 0.2 0.008 2.74 2.05 
до 0,3 3.1 н.о. н.о. 0.02 2.4 24.6 0.09 0.009 1.74 1.24 

 
Наши работы велись на площадке, нетро-

нутой пожарами, хотя в целом особенностью 
этого болота является его высокая пожаро-
опасность. Торфяные пожары здесь случа-
ются практически каждый год из-за глубо-
кого залегания УБВ и особого водного ре-
жима бывшего болота. В жаркие летние ме-
сяцы происходит иссушение верхних слоев 
торфа до 35–40 %.  

В настоящее время торфопредприятие за-
крыто. Выработанные торфоразработки забро-
шены, нерекультивированы. Они представ-
ляют собой весьма неприглядную пожароопас-
ную картину. Правительством Тверской обла-
сти принято решение провести обводнение бо-
лота, создать на его месте зону отдыха для жи-
телей окружающих деревень и городов [19].  

 
Заключение 

Болота при их интенсивной эксплуатации 
теряют свою главную роль в природе – быть ре-
гулятором водного режима рек, озер и водохра-
нилищ, а также быть основным депонентом уг-
лекислого газа из атмосферы. По данным экс-
периментальных исследований болота в сред-
нем поглощают 40 г/м2 в год углерода с учетом 
эмиссии углекислого газа и метана [21, 22].  

Формирование новых типов ландшафта на 
освоенных болотах ведет к созданию ситуаций 
повышенного техногенного риска. По мнению 
авторов, на таких участках в основном создаются 
условия, близкие для формирования традицион-
ных дерново-подзолистых почв. Благодаря воз-
никновению травянистой растительности на по-
верхности антропогенно нарушенных торфяни-
ков, развивается дернина, под ней – гумусовый 
горизонт, еще ниже в связи с промывным гидро-
логическим режимом формируется горизонт вы-
мывания (количество Са, Mg, К, Р2О5, и соединений 
азота несколько убывает), но с глубины 0,5–0,7 м 
их количество вновь возрастает (горизонт вмыва-
ния). Материнская порода залегает на глубине 
0,8–1,3 м там, где располагается УБВ. Время фор-
мирования нового ландшафта занимает не менее 
40–50 лет. За это время лишь при благоприятных 
условиях и на отдельных площадях формируется 
устойчивый культурный ландшафт.  

Для сохранения болот как самостоятель-
ного типа ландшафта и снижения их пожаро-
опасности территории нарушенных болот нуж-
даются в рекультивации или принудительном 
подтоплении выработанных торфяных масси-
вов. Интересен опыт их использования для вы-
ращивания влаголюбивой растительности. 
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В Тверской области впервые стали применять 
выращивание тростника для изготовления 
пеллет как альтернативного вида топлива. 
Найти компромисс между использованием 
торфа (очень нужного в некоторых районах 
страны) и сохранением болот в случае заботы 
об их экологическом состоянии – основная за-
дача современных болотоведов. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РФФИ (проект 14-05-00555). 

Авторы выражают благодарность коллегам, 
принимавшим участие в работах по болотам 
в различные годы – Лапиной Е.Е., Кудряшовой В.В., 
Ерощенко С.А, Букреевой О.П., Войтехову В.Я. 
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В Тверской области впервые стали применять 
выращивание тростника для изготовления 
пеллет как альтернативного вида топлива. 
Найти компромисс между использованием 
торфа (очень нужного в некоторых районах 
страны) и сохранением болот в случае заботы 
об их экологическом состоянии – основная за-
дача современных болотоведов. 
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АНАЛИЗ  
ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ  
ПОЛУЧЕНИЯ БИОМАССЫ  
ВЛАГОЛЮБИВЫХ КУЛЬТУР  
НА ПОВРЕЖДЕННЫХ  
ТОРФЯНЫХ  
МЕСТОРОЖДЕНИЯХ  
ТВЕРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
Аннотация. Данная работа содержит предвари-
тельные выводы об экономических расчетах вы-
ращивания биомассы тростника и получения на 
ее основе биомассы для различных целей. Суще-
ствует ряд работ, посвященных отдельным во-
просам выращивания влаголюбивых культур, та-
ким как технологические приемы посадки, выра-
щивания и сбора урожая, изготовления и произ-
водства различных видов продукции и т. д. В то 
же время экономическим и юридическим вопро-
сам получения биомассы влаголюбивых культур 
на сегодняшний день не уделяется должного вни-
мания. В данной статье рассматриваются некото-
рые ключевые вопросы по данным темам.  
 
Ключевые слова: торфяные месторождения, вла-
голюбивые культуры, биомасса, экономика био-
массы, вторичное обводнение, восстановление 
болотных систем.
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Annotation. This work contains preliminary conclu-
sions about the economic calculations of growing 
reed biomass and obtaining biomass based on it for 
various purposes. There are some works devoted to 
specific issues of growing moisture-loving crops, such 
as technological methods, growing and harvesting, 
processing of biomass etc. At the same time, the eco-
nomic and legal issues of obtaining biomass of mois-
ture-loving crops have not been given due attention 
to date. This article discusses some key issues on 
these topics. 
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Введение 
В последние 8 лет на территории Тверской 

области было реализовано несколько проектов 
по вторичному обводнению ранее разрабаты-
ваемых торфяных месторождений. Целью дан-
ных работ было восстановление болотных эко-
систем. Также достаточно активно изучался во-
прос выращивания влаголюбивых культур для 
получения биомассы, в частности, тростника 
обыкновенного (Pharagmites australis) [1, 2]. 
Изучались технологические приемы посадки и 
выращивания тростника, вопросы заготовки, 
транспортировки и производства на основе 
этой биомассы некоторых видов продукции. 
При этом нераскрытыми остаются экономиче-
ские вопросы получения биомассы влаголюби-
вых культур. 

Данная работа была выполнена в рамках ре-
ализации проекта Международной инициа-
тивы по защите климата «Восстановление тор-
фяных болот в России в целях предотвращения 
пожаров и смягчения изменений климата». 

 
Методики расчета себестоимости 

При анализе экономических факторов полу-
чения биомассы тростника существует не-
сколько возможных направлений такого ана-
лиза: учет всех затрат, определение себестои-
мости биомассы по различным методикам, 
определение цены и потенциального дохода от 
выращенной биомассы и возможной продук-
ции на ее основе и т. д. Целью данной работы 
является рассмотрение всех основных затрат 
на создание плантаций влаголюбивых расте-
ний, их определение и учет нормативных зна-
чений для ориентировочного расчета себесто-
имости 1 тонны готовой продукции и обра-
ботки 1 гектара земли. Все затраты группиро-
ваны по экономическим элементам, которые 
включают в себя пять укрупненных статей: 
«Материальные затраты», «Затраты на оплату 
труда», «Отчисления на социальные нужды», 
«Амортизация» и «Прочие затраты». Данный 
способ учета затрат и формирования на его ос-
нове себестоимости продукции достаточно 
универсален, он предполагает объединение от-
дельных затрат по признаку их однородности 
безотносительно к тому, на что и где они про-
изведены. Также данный метод позволяет 
внешним инвесторам иметь информацию о 
структуре затрат на предприятии или в рамках 
одного проекта. 

В целях дальнейшей детализации затрат по 
отдельным статьям будем руководствоваться 
соответствующим методическим рекоменда-
циями [3], согласно которым основные статьи 
включают в себя: 

1. Материальные затраты (ресурсы), ис-
пользуемые в производстве, в том числе: 

a. Семена и посадочный материал. 
b. Удобрения минеральные и органические. 
c. Средства защиты растений. 
d. Нефтепродукты. 
e. Топливо и энергия на технологические 

цели. 
f. Работы и услуги сторонних организаций. 
2. Оплата труда. 
3. Отчисления на социальные нужды. 
4. Содержание основных средств. 
5. Работы и услуги вспомогательных произ-

водств. 
6. Финансовые затраты. 
7. Прочие затраты. 
8. Затраты на организацию производства и 

его обслуживание. 
9. Расходы на нужды управления. 
В следствие того, что для расчета себестои-

мости в данной работе нет конкретного произ-
водства, которое бы определяло используемые 
площади, существующую структуру организа-
ции, объем наличествующих основных фондов 
и другую необходимую информацию, себестои-
мость одной тонны биотоплива производится 
по методу нормативной калькуляции. По этому 
методу учитываются действующие на момент 
ее составления нормы производственных и 
иных затрат – нормы расхода семян, оплаты 
труда, обработки почвы и др. При этом также 
будем использовать простой способ калькули-
рования себестоимости, по которому себестои-
мость определяется общей суммой учтенных 
затрат по данному объекту (только биотоп-
ливо из тростника), а себестоимость единицы 
продукции – как частное суммы общих затрат и 
объема готовой продукции. 

Необходимо учесть, что фактические за-
траты могут существенно варьироваться как в 
большую, так и в меньшую сторону в зависимо-
сти от площади создаваемых плантаций и их 
первоначального состояния, транспортной до-
ступности, наличия трудовых ресурсов и т. д.  

 
Основная часть 

Готовой продукцией выступает 1 тонна био-
массы тростника с влажностью 15–20 %. Дру-
гие характеристики готовой продукции (фрак-
ционный состав, зольность, теплота сгорания 
и т. д.) не учитываются, т. к. различные направ-
ления использования биомассы требуют раз-
личное состояние исходного сырья – от мелко 
измельченного при производстве топливных 
брикетов/пеллет до естественного состояния 
при производстве теплоизоляционных плит 
или покрытия крыш.  
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Для определения затрат на получения био-
массы тростника необходимо принять во вни-
мание специфику данных работ – главным 
средством производства является земля, все 
работы тесно связаны с сезонностью и вегета-
ционным периодом растений, неравномер-
ность распределения затрат и поступления го-
товой продукции, необходимость создания из-
быточного увлажнения. Также особенностью 
является то, что тростник обыкновенный – это 
многолетнее растение и для создания планта-
ции необходимо единовременно провести 
сельскохозяйственные работы. Дальнейшее су-
ществование плантации будет аналогично 
естественным зарослям тростника – без специ-
альных культуртехнических работ, а только 
при избыточном увлажнении данных почв. Это 
условия формируется также перед закладкой 
плантации тростника в виде разработки и реа-
лизации проекта по вторичному обводнению 
выработанных торфяников. Это позволит по-
высить уровень болотных вод до необходимых 
значений и поддерживать его без дополни-
тельных работ на всем протяжении произрас-
тания тростника. 

Спецификой выращивания тростника явля-
ется его размножение – оно возможно несколь-
кими методами, но наибольшую продуктив-
ность и приживаемость имеет вегетативный 
способ размножения с помощью заранее заго-
товленных участков корневищ. Предполага-
ется, что данный посадочный материал будет 
заготавливаться на близлежащих естествен-
ных посадках тростника. В этом случае за-
траты на этот объем работ учитываются в раз-
деле «Заработная плата», так как необходимо 
оплатить работу сотрудников, занятых на дан-
ном этапе. 

По данным [4] для получения средней уро-
жайности тростника не целесообразно тратить 
удобрения, средства защиты растений и т. п., 
так как для формирования благоприятной 
среды для произрастания монодоминантного 
сообщества тростника обыкновенного необхо-
димо стабильное избыточное увлажнение с вы-
соким, приближенным к поверхности уровнем 

грунтовых вод. В случае нарушенных торфя-
ных разработок – специальными гидротехни-
ческими сооружениями, препятствующими 
стоку по ранее разработанным осушительным 
сетям. При этом качественное состояние при-
донного слоя торфа не может быть лимитиру-
ющим фактором для роста и развития расте-
ний тростника. Данные виды подготовитель-
ных работ учитываются в статье «Работы и 
услуги сторонних организаций» (табл. 1). 

Как было отмечено выше, приобретения 
спецтехники для создания плантации трост-
ника является нецелесообразным вследствие 
затратности, т. к. использоваться она будет 
лишь один раз. На малоплощадных объектах не-
обходимые работы может совершать сельскохо-
зяйственная техника существующих поблизости 
предприятий. В этом случае все операции будут 
учитываться также по статье «Работы и услуги 
сторонних организаций» (табл. 1). 

Особенностью Тверской области является 
наличие большого разнообразия выработан-
ных торфяных месторождений после всех ос-
новных способов добычи торфа. Это обстоя-
тельство влияет на выбор техники и техноло-
гии производства земляных работ. Тем не ме-
нее, по опыту и наблюдениям наиболее часто 
встречающимися площадями, подходящими 
для закладки плантации тростника, являются 
бывшие поля добычи торфа фрезерным спосо-
бом. В настоящий момент они частично за-
росли мелколесьем, местами обводнены. Также 
на них достаточно редко встречаются крупные 
кочки и камни.  

Поэтому были определены основные техно-
логические схемы подготовки площадей для 
создания плантации тростника – это корчева-
ние древесно-кустарниковой растительности, 
безотвальный способ первичной обработки 
почвы, а также технологическая схема за-
кладки плантации тростника участками корне-
вищ. В основу расчетов по экономическим за-
тратам были положены федеральные единич-
ные расценки на строительные работы по со-
стоянию на 2019 год [5, 6] (табл.1). 

 
 

Таблица 1. Калькуляция себестоимости получения  
Биомассы тростника обыкновенного в условиях Тверской области 

Table 1. Calculation of the cost of obtaining biomass of paludiculture in the conditions of the Tver region 
 

№ п/п Статьи затрат 
Шифр и №  

позиции  
норматива 

Затраты, руб./га 
при созда-

нии планта-
ции 

при заготовке с 
имеющихся 
плантаций 

1 
Материальные затраты (ресурсы), исполь-
зуемые в производстве, 
в том числе: 

 
  

1.1 семена и посадочный материал  - - 
1.2 удобрения минеральные и органические  - - 
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№ п/п Статьи затрат 
Шифр и №  

позиции  
норматива 

Затраты, руб./га 
при созда-

нии планта-
ции 

при заготовке с 
имеющихся 
плантаций 

1.3 средства защиты растений  - - 
1.4 нефтепродукты  - - 
1.5 топливо и энергия на технологические 

цели 
 - - 

1.6 работы и услуги сторонних организаций  - - 
1.6.1 Разработка и реализация проекта обводне-

ния 
 3 000–3 500 - 

 Удаление кустарниковой растительности и мелколесья 
1.6.2 Срезка кустарника (средняя густота) ФЕР 81-02-01-2001, 

табл.01-02-113 1 537,59 - 

1.6.3 Корчевка кустарника (средняя густота) ФЕР 81-02-01-2001, 
табл.01-02-115 4 087,61 - 

1.6.4 Сгребание срезанного или выкорчеванного 
кустарника (средняя густота) 

ФЕР 81-02-01-2001, 
табл.01-02-117 4 386,58 - 

1.6.5 
Вывозка пней тракторными прицепами 2 т 
на расстояние до 100 м, диаметр деревьев 
до 32 см, 100 шт. 

ФЕР 81-02-01-2001, 
табл. 01-02-110-1 1 177,35 - 

1.6.6 Планировка площадей бульдозерами мощ-
ностью 79 кВт (108 л. с.) 

ФЕР 81-02-01-2001, 
табл. Е01-01-036-02 144,52 - 

 Первичная обработка торфяной почвы 

1.6.7 
Вспашка кустарниково-болотными навес-
ными плугами площадей без кустарника  
на грунтах торфяных 

ФЕР 81-02-47-2001, 
табл. 47-02-017 3 109,45 - 

1.6.8 Нарезка борозд на вырубках при количе-
стве на 1 га пней до 300 

ФЕР 81-02-47-2001, 
табл. 47-02-029-03 301,83 - 

 Подготовка и посадка тростника участками корневищ 

1.6.9 
Кратковременная прикопка и подготовка  
к посадке сеянцев, 1000 шт. Всего 60 000 
сеянцев на 1 га 

ФЕР 81-02-47-2001, 
табл. 47-02-022 29 662,52 - 

1.6.10 
Посадка вручную сеянцев сплошная на лег-
ких почвах, 1000 шт. Всего 60 000 сеянцев 
на 1 га 

ФЕР 81-02-47-2001, 
Таблица 47-02-044-
01 

27 833,56 - 

1.6.11 Прикатывание почвы ФЕР 81-02-47-2001, 
табл. 47-02-018-05 543,21 - 

 Сбор и транспортировка сухой биомассы 
1.6.12 Выкашивание газонов луговых тракторной 

косилкой 
ФЕР 81-02-47-2001, 
табл.47-01-081-01 990,07 990,07 

1.6.13 

Перевозка грузов I класса (скошенная 
трава) тракторами на пневмоколесном 
ходу с прицепами грузоподъемностью 2 т 
на расстояние до 10 км, 1 т. Учитываем 
среднюю урожайность тростника 10 т/га 

ФСЦ пг 04-21-01-
010 3 663,77 3 663,77 

2 Оплата труда  29 765,07 161,84 
3 Отчисления на социальные нужды (ОПФ 

22%, ОМС 5,1%, ОСС 2,9%, СТиП 0,2%) 
 8 989,04 48,88 

4 Содержание основных средств  - - 
5 Работы и услуги вспомогательных произ-

водств 
 - - 

6 Финансовые затраты, в том числе  - - 
 аренда земельного участка  4 000 4 000 
7 Прочие затраты  - - 
8 Затраты на организацию производства  

и его обслуживание 
 - - 

9 Расходы на нужды управления  - - 
 ИТОГО, руб./га  123 442 8 865 
 Себестоимость единицы, руб./т  12 344 886 
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Таким образом, при подготовке площади 
для плантации тростника требуется около 
124 000 руб./га (в ценах 3 квартала 2019 г.). Это 
единовременные затраты, которые будут осу-
ществлены только на первом этапе. В практике 
калькуляции себестоимости сельскохозяй-
ственной продукции учитываются особенно-
сти выращивания многолетних трав, т. к. за-
траты прошлых лет (обработка почвы, посадка 
корневищ) делятся равномерно на следующие 
года исходя из урожайности и количества лет 
использования этих посевов. В случае с трост-
ником урожай можно получить на 5-6-й годы 
произрастания. Поэтому, при распределении 
общей себестоимости по годам произрастания, 
среднегодовая себестоимость составляет 
24 688,4 руб./га. 

Далее при получении урожая на уровне 
среднего значения наблюдаемых величин сто-
имость скашивания и транспортировки сухой и 
измельченной массы тростника составит 
8 865 руб./га. В пересчете на одну тонну сухой 
биомассы получится (учитывая среднюю уро-
жайность 10 т/га), что себестоимость 1 т при 
создании плантации составляет 12 334 руб./т,  
а при заготовке биомассы с уже имеющихся 
площадей себестоимость составит 886 руб./т. 

Создание искусственных плантаций воз-
можно и наиболее целесообразно на участках за-
брошенных торфяников, которые расположены 
в непосредственной близости к населенным 
пунктам, а значит, к трудовым ресурсам и к хоро-
шей транспортной доступности, и представляю-
щих высокую пожарную опасность. При этом на 
первый план выходят задачи именно в рацио-
нальном использовании брошенных террито-
рий, снижения пожарной опасности на них, во-
влечения в производство местного населения и 
ряд других важных задач. Следует отметить, что 
все работы по заготовке биомассы необходимо 
перенести на осенне-зимний период, когда тру-
довые и материальные ресурсы не заняты по ос-
новному виду деятельности, которым, как пра-
вило, является сельское хозяйство. Это будет спо-
собствовать повышению вовлеченности мест-
ного населения в производственных процесс, по-
вышению энергонезависимости малых котель-

ных на твердом топливе, а также частных потре-
бителей. 

Таким образом, в работе были рассмотрены 
некоторые экономические составляющие про-
цесса получения биомассы тростника в усло-
виях Тверской области. Так, ориентировочные 
затраты при создании плантации составляют 
123 442 (24 688,4) руб./га, скашивание и транс-
портировка – 8 865 руб./га. В пересчете на 
сухую массу себестоимость 1 тонны составит 
12 334 (4 938) руб./т при создании плантации, 
а также 886 руб./т только при скашивании и 
транспортировке. 
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 работах [1, 5, 6] изложены основы 
теории дистортности как универ-
сальной методики оценки инвариан-

тов предельных состояний в природных сре-
дах. При этом теория дистортности проявляет 
себя как универсальное знание (рис. 1).

 

 
 

Рис. 1. Структура теории дистортности 
Fig. 1. Structure of the theory of distortion
 
Теория дистортности в настоящее время 

применяется в следующих областях знания: ма-
тематика и геометрия, физика, естествознание, 
механика грунтов и горных пород, геология, 
пищевая промышленность, экономика и ме-
неджмент, трибология, изотерика, горное и 
торфяное дело, техника и технология, музыка, 
физиология и медицина, биология и химия, пе-
дагогика, философия, экология, архитектура и 
строительство, искусство, космология, теория 
сложности, комплексная безопасность. 

Систематизация обширных научных дан-
ных, проявляющихся в различных природных 
процессах позволяет предложить универсаль-
ную классификацию (нормирование) предель-
ной асимптотики нелинейных процессов, соот-
ветствующую предельным состояниям природ-
ных систем в критических точках среды в напря-
женно-деформированном поле: «покоя», «пре-
дельного цикла», «скольжения», «золотого сече-
ния», «качения» и «верчения», с физической 
точки зрения аналогичной изменениям условий 
контактного взаимодействия структурных об-
разований с позиций их внутреннего сцепления 
и трения с учетом закона Кулона-Мора. Главным 
классификационным признаком, лежащим в ос-
нове построения универсальной таблицы пре-
дельных инвариантов [9], является инвариант 
состояния в нелинейной геометрии – ПК(Н), что 
было широко и доказательно продемонстриро-
ванно в работах авторов [1–8]. 

Одним из разделов теории дистортности 
является блок основных инвариантов оценки 
предельных напряженно-деформированных 
состояний (НДС).  

В публикациях [2, 3, 4, 7, 8] авторы предло-
жили ряд таких показателей. При этом некото-
рые из них могут быть причислены к определя-
ющим критериям НДС – критериям предель-
ных инвариантов дистортности.  

Настоящая публикация обобщает предше-
ствующий комплекс теоретических подходов 
к обоснованию предельных инвариантов НДС. 

Основной расчетной схемой является пред-
ставление элемента твердого деформирован-
ного тела (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Элемент твердого деформированного тела 
Fig. 2. The element of solid deformed bodies 

В 
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Соотношение соответствующих главных ка-
сательных τi и нормальных σi напряжений 
определяет вид создаваемого напряженно-де-
формированного состояния. При этом появле-
ние касательных напряжений на гранях мо-
дельного элемента сопряжено с наличием не-
однородных нормальных напряжений на его 
гранях 0 < х < у < Z или 0 < 3 < 2 < 1.  

Согласно положениям синтетической тео-
рии прочности академика РАН Е.И. Шемякина 
[1], были предложены основные определяю-
щие инварианты (в обозначениях и индексах 

автора), описывающие напряженное состояние 
и имеющие четкий физический смысл: 
J1 = n = (1 + 3)/2; J2 = max = Т = (1 – 3)/2; J3 = 

 = J2 / J1. 

Данные инварианты полностью характери-
зуют напряженное состояние в элементарном 
объеме среды, т. е. справедливо следующее 
утверждение: для характеристики напряжен-
ного состояния в элементе сплошной среды до-
статочно ввести три основные инварианта 
(рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Геометрическое представление синтетической теории 
Fig. 3. Geometric representation of the synthetic theory 

 
Первый инвариант – отражает действие 

нормального напряжения на наклонной пло-
щадке, которое оказывает сопротивление про-
скальзыванию. Он не зависит от главных 
направлений. Геометрически он представля-
ется в виде предельного (большого) круга 
напряженно-деформированного состояния на 
диаграмме Кулона-Мора с радиусом R. 

Второй инвариант описывает действие мак-
симального касательного напряжения на 
наклонной площадке и, соответственно, сколь-
жения по ней, разделяющих углы между пер-
вым и третьим главными направлениями попо-
лам. Геометрически он представляется в виде 
текущего (малого) круга напряженно-дефор-
мированного состояния на диаграмме Кулона-
Мора с радиусом r. 

Третий инвариант – параметр Лоде-Надаи , 

описывающий не только вид напряженного со-
стояния и влияние второго главного напряже-
ния, но и вид наклонных площадок, по которым 
происходит скольжение. Он указывает на влия-
ние других (двух) экстремальных касательных 
напряжений Т23 = (2 – 3)/2; Т12 = (1 – 2)/2. Ма-
тематически он может быть представлен урав-
нением J3 = J2 /J1 = r/R = sin φ = , где φ – так 
называемый угол внутреннего трения. На диа-
грамме предельных напряженно-деформиро-
ванных состояний (рис. 3) данный угол опреде-
лен предельным положением касательной, ис-
ходящей из начала координат диаграммы к те-
кущему (малому) кругу напряжений. 

На рис. 4 представлена обобщенная диа-
грамма предельных напряженно-деформиро-
ванных состояний (НДС) согласно теории 
дистортности [7].  
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Рис. 4. Обобщенная диаграмма предельных НДС 
Fig. 4. A generalized diagram of the limiting stress-strain state 
 
При этом положение точки М (точки каса-

ния прямой ОМ) на диаграмме (рис. 4) соответ-
ствует эквивалентному значению нормального 
напряжения М, которое определено условием 
предельного состояния, согласно синтетиче-
ской теории прочности академика РАН Е.И. Ше-
мякина. 

Введение трех инвариантов Т, n,  позво-
ляет описать возникающую при необратимых 
деформациях и разрушении анизотропию со-
противления сдвигам, по академику РАН 
Е.И. Шемякину, и тем самым построить матема-
тическую модель деформирования твердых 
тел, адекватную физическим процессам [1].  

В рамках предложенной модели можно уве-
ренно проследить важное явление – поведение 
материала в запредельном состоянии: после 
достижения касательным напряжением макси-
мального для материала значения фактически 
образуется новый материал, поведение кото-
рого требует иного описания. Тем не менее за-
коны механики (сохранение масс, количества 
движения, энергии) имеют силу. Это и опреде-
ляет поведение материала в запредельном, по-
слепиковом состоянии. При достижении глав-
ным сдвигом предельной для данного тела ве-
личины это значение сдвига в элементе среды 
сохраняется, а рост области необратимых де-
формаций (и разрушения) происходит только 
за счет увеличения их количества. Вступление 
в работу других экстремальных площадок 
определяет остаточную прочность материала. 

Достоинством данного подхода в оценке пре-
дельных инвариантов является возможность 
геометрического представления напряженно-
деформированного состояния для различных 
материалов на основании обобщенной диа-
граммы Кулона-Мора.  

Известно, что при одноосном растяжении 
(двухосном сжатии)  = 1, а при кручении  
= 0. Это означает, что роль площадок с каса-
тельными напряжениями при  = 1 по сравне-
нию с  = 0 возрастает. 

Данная схема (рис. 4) включает в себя одно-
временно еще и геометрическое отображение 
закона Кулона-Мора, представляемого в виде 
так называемого «паспорта прочности». 

Структура «паспорта прочности» для органо-
минеральных грунтов приведена на рис. 5. 

 
Рис. 5. Структура «паспорта прочности» 
Fig. 5. The structure of the «passport strength» 
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Закон Кулона-Мора формулируется следую-
щим образом: сопротивление грунтов сдвигу 
есть функция первой степени от нормального 
давления. 

При его использовании индекс «пред» при τ 
опускают, имея в виду, что уравнения Кулона 
справедливы только в предельном состоянии. 

Для практических расчетов зависимость τ от 
σ представляется в виде уравнения отрезка 
прямой: 

τ = C0 + σ tg φ. 
Здесь параметр C0 отражает проявление 

удельного сцепления материала, характеризу-
ющим его структурную связность. Геометриче-
ски на диаграмме предельных состояний 
удельное сцепление C0 представлено отрезком, 
отсекаемым на оси τ касательной в предельной 
точке М (рис. 4). 

Таким образом, «паспорт прочности» уста-
навливает взаимосвязь определяющих пара-
метров напряженно-деформированных состоя-
ний – σ и τ, возникающих в точке среды при вза-
имодействии рабочих органов горных машин с 
торфяной залежью с учетом ее физико-механи-
ческих характеристик – C0 и φ. 

На основании «паспорта прочности» реша-
ются основные задачи при проектировании ис-
полнительных рабочих органов горных машин 
для разработки торфяных месторождений 
(рис. 5):  

 энергетическая задача устанавливает 
оценку потребляемых энергозатрат для выпол-
нения заданной производительности горной 
машины для разработки торфяных месторож-
дений; 

 силовая задача позволяет определить 
возникающие усилия на элементах исполни-
тельных рабочих органов горных машин, необ-
ходимые для проведения их силовых – проч-
ностных расчетов с учетом статических дина-
мических режимов их работы. 

Выполненные теоретические и эксперимен-
тальные исследования взаимодействия рабо-
чих органов горных машин с торфяной зале-
жью [6–9] определили основные функциональ-
ные зависимости для вычисления критериев 
предельных НДС согласно принятой расчетной 
схемы (рис. 4). 

В общем случае в теории дистортности ис-
ходные параметры представлены в следующих 
математических символах и индексах Хi [4]:  

0 ≤ Х3 ≤ ХМ ≤ Х1 ≤ 1; 0 ≤ Х3 ≤ 0,5. 
Условие нормировки: Х1 + Х3 = 1 = const. 
Определяющие параметры:  

0 ≤ 𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1+𝑋𝑋3

≤  1; 0 ≤ 𝑋𝑋1 
𝑋𝑋1+𝑋𝑋3

≤  1. 

𝐽𝐽1 = 𝑋𝑋1−𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1+𝑋𝑋3

=  1 − 2𝑋𝑋3 = 𝜎𝜎1 − σ3. 

𝐽𝐽2 = 𝑋𝑋1 + 𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1  + 𝑋𝑋3

= 𝜎𝜎1 +  σ3 = 1. 

𝐽𝐽3 = 𝜎𝜎м = 𝑋𝑋𝑀𝑀 = 2𝑋𝑋1𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1 + 𝑋𝑋3

=  2𝑋𝑋3(1 − 𝑋𝑋3). 

𝐽𝐽4 = ПК(Н) = 𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1 = 𝑋𝑋3 

1 − 𝑋𝑋3
. 

𝐽𝐽5 = 𝑋𝑋1 − 𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1  +  𝑋𝑋3

= 1 − 2𝑋𝑋3 = sin𝜑𝜑 = 𝜇𝜇𝜎𝜎. 

𝐽𝐽6 = 𝐶𝐶0 = 𝑋𝑋3tg𝜑𝜑 𝑋𝑋3(1 − 2𝑋𝑋3) 
2√𝑋𝑋3(1 − 𝑋𝑋3)

→ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 

𝐽𝐽7 = 𝐾𝐾𝑃𝑃 = 𝑋𝑋𝑀𝑀 − 𝑋𝑋3 
𝑋𝑋1

= 𝑋𝑋3(1 − 2𝑋𝑋3) 
1 − 𝑋𝑋3

→ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚. 

При Х3 = 0 имеем J1 = 1; J2 = 1; J3 = 0; J4 = 1; J5 = 1; 
J6 = 0; J7 = 0. 

При Х3 = 0,5 имеем J1 = 0; J2 = 1; J3 = 0,5; J4 = 1;  
J5 = 0; J6 = 0; J7=0. 

Рассмотрим с позиций физического значения 
структуру основных критериев предельных 
напряженно-деформированных состояний. 

В табл. 1 приведены расчетные данные кри-
териев предельных напряженно-деформиро-
ванных состояний. 

 
Таблица 1. Расчетные данные критериев инвариантов предельных НДС 

Table 1. Calculated data of criteria of invariants of limit stress-strain states 
 
Инварианты, 

критерии 
Напряженно-деформированные состояния структурной системы 

Покой → Предель-
ный цикл Скольжение Золотое 

сечение Качение Верчение 

ПК(Н) 0 0,42 1/2 1/√3 2/π 1/√2 1 
φ, град 90 44,42 36,87 30 23,58 19,47 0 
φ, прив. 1 0,5 0,41 0,333 0,262 0,216 0 
τ → max 0 0,25 0,24 0,216 0,183 0,157 0 
С0 → max 0 0,133 0,15 0,144 0,131 0,117 0 
СЖ→ max 1 → 3,82 5,196 4,795 4,2 1 
С0КР → max 0 0,016 0,0225 0,024 0,0224 0,0194 0 
КР → max 0 0,123 0,150 0,166 0,171 0,166 0 
Wx → max 0 ← ← 0,5 ← 0,513 0,471 



Труды Инсторфа 20 (73) 21

На рис. 6–11 показаны результаты матема-
тического моделирования изменчивости пред-
ложенных критериев в зависимости от угла 
внутреннего трения φ. 

Максимум критерия инварианта касатель-
ных напряжений (рис. 6) соответствует значе-
нию угла внутреннего трения φ ≈ 45 градусов.

 

 
Рис. 6. Критерий инварианта касательных напряжений 
Fig. 6. Tangent stress invariant criterion

 
Данный критерий отражает возможный тео-

ретический предел величины угла внутрен-
него трения φ. 

Максимум критерия инварианта сцепления 
С0 соответствует углу внутреннего трения 
φ = 36,87 градусов (рис. 7). Он отражает область 

взаимного влияния показателей С0 и φ. При 
этом он соответствует результатам опытных 
данных Буисмана [10], выполненных им при де-
формировании влажных песков при макси-
мальном их уплотнении. Это условие соответ-
ствует критерию прочности по Треска. 

 

 
 

Рис. 7. Критерий инварианта сцепления (связности) 
Fig. 7. The criterion for invariant coupling (connectivity) 

 
Критерии степени сжатия структурной си-

стемы СЖ (рис. 8) и инварианта предельного 
состояния упругости С0Кр отражают область 
действия закона упругости (прочности) Гука – 

начала возникновения микропластических де-
формаций в структуре деформированного тела 
в результате формирования неоднородности 
нормальных напряжений в элементе среды.  

 
Рис. 8. Критерий степени сжатия структурной системы (инварианта сжатия)  
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Рис. 9. Критерий инварианта предельного состояния (упругости) 
Fig. 9. Criterion of limit state invariant (elasticity)

 
Критерий инварианта предельного состоя-

ния КР (рис. 10) соответствует условию предела 
прочности материала (критерий прочности 

Зюзина-Миронова) [9], где начинают возни-
кать макропластические деформации в теле 
среды, происходит лавинное его разрушения.

 
Рис. 10. Критерий инварианта предельного состояния (прочности) 
Fig. 10. Limit state invariant (strength) criterion
 
Критерий инварианта момента сопротивле-

ния прямоугольного сечения балки на изгиб Wх 
(рис. 11) отражает предел устойчивости 
 

структурной системы [11] или в механике 
грунтов соответствует критерию прочности 
Мизеса. 

 
Рис. 11. Критерий инварианта момента сопротивления прямоугольного сечения балки на изгиб  

(инвариант устойчивости) 
Fig. 11. The criterion of the moment of resistance invariant of the rectangular section of the beam on bending  

(stability invariant) 
 

Практически каждому критерию пре-
дельных инвариантов соответствует свое 
напряженно-деформированное состояние 
(рис. 12).  

Это говорит о том, что переход структурной 

системы из одного состояния в другое происхо-
дит при достижении определенных внутрен-
них взаимодействий с позиций изменения ин-
вариантов сцепления С0 и угла внутреннего 
трения φ. 



Труды Инсторфа 20 (73) 23

 
 
Рис. 12. Классификационная таблица предельных инвариантов дистортности 
Fig 12. Classification table of limit invariants of distortion

 
При этом для каждого такого состояния бу-

дет справедлива и своя расчетная модель (тео-
рия, закон).  

Это наглядно проявляется в многообразии 

именных теорий прочности материалов. 
Например, теории Треска, Гука, Мизеса и т. д. 
В экономике: законы Парето, Лаффера, Са-
муэльсона и др.  
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В статистике: экспоненциальный закон рас-
пределения, закон Эрланга, закон Релея, рас-
пределение Максвелла, закон Вейбулла, нор-
мальное распределение и др. 

С позиций описания промежуточного со-
стояния структурной системы в процессе ее 
разрушения (эволюции, самоорганизации или 
дезинтеграции) такой подход является кор-
ректным. И история развития механики 
сплошных сред подтверждает этот постулат. 
Но никто не отказался от попытки создания 
единой теории, в том числе и теории предель-
ных состояний.  

Все зависит от того, какие принципы были 
бы заложены в ее основание.  

Такой основой может являться теория 
дистортности. 
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звестны технологические комплексы по 
добыче торфяного сырья гидроразмы-
вом. Так, по технологии добычи торфа 

организации «Гидроторф» торфяная залежь 
разрабатывается гидравлическим способом, а 
полученная пульпа гидротранспортом перека-
чивается на участок переработки, где механиче-
ски обезвоживается и окончательно досушива-
ется до необходимой влажности твердого тор-
фяного топлива [1]. Однако данная технология 
не позволяет выполнять гидромеханическое 
фракционирование торфяного сырья с разделе-
нием его на волокнистую массу и гумусовый 
концентрат.  

Известен технологический комплекс по до-
быче и переработке торфа [2], в котором в ка-
честве исходного сырья используется получае-
мая способом скважинной гидродобычи 
пульпа, которая затем используется для произ-
водства продуктов из торфа. Однако в настоя-
щее время способ скважинной гидродобычи ис-
пользуется для получения твердых полезных 
ископаемых [3]. Что касается торфа, то, в силу 
специфики его физико-механических характе-
ристик торфа, в настоящее время нет конструк-
торско-технологических решений для сква-
жинной добычи торфа.  

Предложен технологический комплекс для 
добычи торфа [4], в котором в качестве исход-
ного сырья используется получаемая в торфя-
ной залежи пульпа, из которой затем произво-
дятся продукты из торфа. 

Однако отсутствие фракционирования по-
ступающей пульпы не позволяет разделить её 
на две фракции – крупнодисперсную и мелко-
дисперсную.  

Из вышеизложенного следует, что необхо-
димо создать технологический комплекс гид-
ромеханического фракционирования торфя-
ного сырья с разделением его на волокнистую 
массу и гумусовый концентрат.  

Предлагаемый технологический комплекс 
гидромеханического фракционирования тор-
фяного сырья расширяет ассортимент по круг-
логодичному производству продуктов с высо-
кой добавленной стоимостью и может быть 
встроен в различные технологические линии 
по получению продуктов из торфяного сырья. 
Например, волокнистую массу использовать 
для производства кипованого торфа и субстра-
тов грунтов, используемых в тепличных хозяй-
ствах, а гумусовый концентрат использовать 
для производства экологически чистых орга-
нических удобрений. 

На рисунке показана схема технологиче-
ского комплекса гидромеханического фракци-
онирования торфяного сырья.  

Технологический комплекс (рис.) гидромеха-
нического фракционирования торфяного сырья 
состоит из участка добычи торфа 1, на котором 
расположены экскаватор 2 и наращиваемый 
штабель 3; транспортной линии 4; цеха круглого-
дичной переработки торфа 5, в котором располо-
жены склад торфяного сырья 6; участка подго-
товки торфяного сырья для гидроразмыва 7, ко-
торый состоит из дробилки 8 и сепаратора 9; а 
также участок гидромеханического фракциониро-
вания торфа 10, который состоит из емкости 11 
для торфяного сырья, в которой вертикально 
установлена решетка-фракционатор 12, гидромо-
нитор 13 с центробежным насосом 14; грейфера 
15; центробежного насоса 16 для перекачки гид-
ромассы; двухфракционной центрифуги 17; емко-
сти 18 для волокнистой массы; емкости 19 для сус-
пензии; ленточного фильтр-пресса непрерывного 
действия 20; емкости 21 для фильтрата из 
фильтр-пресса; гидроциклона 22; емкости 23 для 
фильтрата из гидроциклона; емкости 24 для гуму-
сового концентрата; погрузчика 25; технического 
водоема 26 из скважины 27 для получения воды. 

Технологический комплекс гидромеханиче-
ского фракционирования торфяного сырья ра-
ботает следующим образом. На участке добычи 
1 торф извлекается экскаватором 2 на всю глу-
бину торфяной залежи и укладывается в нара-
щиваемый штабель 3, из которого транспорт-
ной линией 4 торфяное сырье доставляется в 
цех 5 круглогодичной переработки торфа на 
склад сырья 6.  

Со склада 6 торфяное сырье поставляется на 
участок подготовки 7, где проходит через дро-
билку 8, из которой сырье поставляется в сепара-
тор 9. Торфяное сырье из сепаратора 9 со средне-
взвешенным диаметром частиц d > 50мм снова 
поступает в дробилку 8, а сырье со средневзве-
шенным диаметром частиц d ≤ 50мм поставля-
ется на участок гидромеханического фракциони-
рования торфа 10 в емкость 11 для торфяного сы-
рья, в которой вертикально установлена ре-
шетка-фракционатор 12 с ячейками 50 × 50 мм. 
Затем заполняется водой технический водоем 26 
из скважины 27. После этого включается центро-
бежный насос 14, который подает воду в гидро-
монитор 13, который напорной струей воды раз-
мывает торфяное сырье, находящееся в емкости 
11. Полученная пульпа через решетку-фракцио-
натор 12 перекачивается центробежным насосом 
16 в двухфракционную центрифугу 17, в которой 
пульпа разделяется на две фракции – волокни-
стую массу со средневзвешенным диаметром ча-
стиц 1,0 < d ≤ 50 мм, которая поступает в емкость 
18, и суспензию со средневзвешенным диамет-
ром частиц со средневзвешенным диаметром ча-
стиц d ≤ 1 мм, которая поступает в емкость 19.  

И 
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Рис. Технологический круглогодичный комплекс гидромеханического фракционирования торфяного сырья 
Fig. Technological year-round complex of hydromechanical fractionation of peat raw materials
 
Из емкости 18 волокнистая масса поступает 

в ленточный фильтр-пресс непрерывного дей-
ствия 20, а фильтрат из него поступает в ем-
кость 21, откуда направляется в емкость для 
суспензии 19. Из емкости 19 суспензия пода-
ется в гидроциклон 22, в котором суспензия 
разделяется на гумусовый концентрат, кото-
рый поступает в емкость 24, и воду, которая по-
ступает в емкость 23, из которой возвращается 
в емкость 11.  

Остатки торфяного сырья, не прошедшие 
сквозь решетку-фракционатор 12, грейфером 
15 вынимаются из емкости 11 на погрузчик 25, 
который доставляет остатки в дробилку 8. 

Полученная из ленточного фильтр-пресса 
непрерывного действия 20 волокнистая масса 

и гумусовый концентрат из емкости 24 посту-
пают на дальнейшее использование для изго-
товления продуктов: волокнистую массу, 
например, используют для получения кипова-
ного торфа и субстратов грунтов, используе-
мых в тепличных хозяйствах, а гумусовый кон-
центрат пригоден для получения экологически 
чистых органических удобрений.  

Экскавация торфяной залежи на полную 
глубину позволяет вести переработку торфя-
ного сырья в широком диапазоне физико-меха-
нических характеристик торфа. Работа техно-
логического комплекса не зависит от внешних 
факторов и осуществляется круглый год в за-
водских условиях с получением продукции с 
высокой добавленной стоимостью.  
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Выводы 
1. Предложен технологический круглого-

дичный комплекс гидромеханического фрак-
ционирования торфяного сырья с разделением 
его на волокнистую массу и гумусовый концен-
трат.  

2. Продукция технологического комплекса 
расширяет ассортимент по круглогодичному 
производству продуктов с высокой добавлен-
ной стоимостью. Комплекс может быть встроен 
в различные технологические линии по полу-
чению продуктов из торфяного сырья.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
МАШИНЫ ГЛУБОКОГО 
ДРЕНИРОВАНИЯ МГД-6Н 
НА РЕЗКЕ ЛЬДА 
 
Аннотация. Машина глубокого дренирования 
МГД-6Н конструкции Калининского политехни-
ческого института (Тверского государственного 
технического университета) нашла применение в 
горной промышленности для резки льда в маги-
стральном канале, отводящем воду от карьера до 
водоприемника. Крошка льда под действием цен-
тробежной силы, возникающей при вращении 
цепного бара, выбрасывается из ковшей цепи ра-
бочего органа и отводится массоотводчиком на 
500–600 мм от оси щелевой дрены. Производи-
тельность машины на резке льда за 7-часовую 
смену составляет 1,0 км при ширине щели 115 мм. 
Это приводит к быстрому размыву льда в маги-
стральном канале и лучшему осушению карьера. 
 
Ключевые слова: лед, щель, осушение, карьер, цеп-
ной бар, крошка льда, массоотводчик.
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THE USE OF  
DEEPDRAINAGE  
MACHINE MHD-6N  
FOR CUTTING ICE 
 
Abstract. The deep drainage machine MHD-6N de-
signed by the Kalinin Polytechnic Institute (Tver State 
Technical University) has found application in the 
mining industry for cutting ice in the main channel 
that drains water from the quarry to the water intake. 
A crumb of ice under the action of the Central force 
arising from the rotation of the chain bar is ejected 
from the buckets of the chain of the working body and 
is diverted by a mass remover to 500–600 mm from 
the axis of the slit drain. The productivity of the ma-
chine for cutting ice for a 7-hour shift is 1.0 km with a 
slit width of 115 mm. This leads to a rapid erosion of 
ice in the main channel and better drainage of the 
quarry. 
 
 
Keywords: ice crack, the draining of the quarry, chain 
bar, baby ice, mass remover. 
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 1965 году автор статьи был включен 
в члены Государственной комиссии по 
приемке новой техники от Свердлов-

ского производственного объединения по 
торфу (Екатеринбург). Комиссию возглавлял 
Сергей Георгиевич Солопов.  

Сдавали две машины по дренированию про-
изводственных площадей, одна с цепным ба-
ром МГД-6Н Калининского политехнического 
института (Тверского государственного техни-
ческого университета), вторая со шнеком МЭД-
1 Калининского филиала ВНИИ торфяной про-
мышленности. Машины были привезены на 
торфопредприятие «Емельяновское» Калинин-
ского производственного объединения.  

Членам комиссии особенно понравилась 
первая машина. Работала она следующим об-
разом. 

Из винипластовой пленки толщиной 0,5–0,9 мм 
и шириной ленты 144 мм с помощью головки с 
механизмом формования и сшивания перфори-
рованная трубка укладывается на дно дрены. 
Закрывающий аппарат дрены представляет со-
бой два конусообразных диска. Закрытие 
дрены осуществляется с помощью пружин, ко-
торые передают давление на диски; пружины 
предохраняют закрывающий аппарат от поло-
мок в случае наезда на пень. Машина выпол-
няет следующие операции: прорезает в торфя-
ной залежи с любой пенистостью глубиной до 
2,5 м узкие (115 мм) щели, транспортирует сфре-
зерованную торфяную массу на поверхность за-
лежи, отводит специальным кожухом (массоот-
водчиком) торфяную массу на 500–600 мм от оси 
щелевой дрены, изготавливает и укладывает на 
дно щели непрерывную трубку из винипласто-
вой пленки и зарывает щель на глубину до 0,5 м 
[1, с. 126]. 

Вторая машина МЭД-1 Калининского фили-
ала ВНИИ торфяной промышленности выпол-
няла следующие операции: рыла траншею с за-
данным уклоном, укладывала на дно непре-
рывную полиэтиленовую трубку заводского 
изготовления или на месте могла формировать 
трубку диаметром 40 мм из винипластовой 
пленки, укладывала ее на дно и закрывала 
верхнюю часть траншеи. Машина рыла дрену 
глубиной до 2,5 м и шириной щели 155 мм, 
предназначалась для малопнистой торфяной 
залежи [2, с. 129].  

Когда у С.Г. Солопова спросили: «Зачем 
нужна вторая машина, если первая может рабо-
тать на пнистой и беспнистой залежах?», он от-
ветил: «Для разработки торфяных залежей 
с различной пнистостью необходимо разнооб-
разие техники. Какая машина экономически 
выгодна, покажет практика». Обе машины ко-
миссия приняла.  

Весной 1966 года Свердловское производ-
ственное объединение направило меня в ко-
мандировку в Каменск-Уральский для испыта-
ния машины МГД-6Н на резке льда. Объедине-
ние продало одну машину МГД-6Н угольному 
карьеру. Он имел следующую структуру.  

Откос сто метров: пятьдесят метров зем-
ляная порода и пятьдесят метров угля с про-
слойками тридцать сантиметров угля, трид-
цать сантиметров почвы, «слоеный пирог» 
толщиной пятьдесят метров. На поверхности 
земли работают три бульдозера с навесным 
оборудованием к трактору С-100Б и сбрасы-
вают почву в карьер.  

В карьере на плите и лыжах стоит шагаю-
щий экскаватор. Ёмкость ковша 60 м3, вылет 
стрелы 100 м. (В 1966 года на Уралмашзаводе 
был на экскурсии, изготовляли эксперимен-
тальный шагающий экскаватор с емкостью 
ковша 120 м3). От забоя ковшом почва отбра-
сывается на 200 м. Чтобы шагать, такому экс-
каватору нужна площадка ровная, как стол. 
Кабина экскаватора — это целый цех, в кото-
ром смонтированы механизмы и приспособ-
ления для поднятия агрегатов, деталей. 

На карьере под углом 180 установлены три 
магистральных, стационарных, прямолиней-
ных ленточных конвейера, каждый протяжен-
ностью семь километров. Три линии конвейе-
ров необходимы для надежности доставки угля 
с карьера на обогатительную фабрику. На обо-
гатительной фабрике масса угля и почвы дро-
билась, мылась в воде, проходила воздушную 
очистку, просеивалась, и крупные гранулы угля 
поступали в бункеры эстакады для погрузки в 
вагоны широкой колеи.  

Так как забой (разработка угля) постепенно 
удалялся от магистральных конвейеров, уста-
навливались промежуточные (соединитель-
ные) жилообразные конвейеры длиной два-
дцать, десять и пять метров. Все конвейеры 
имели площадками для прохода рабочих и ре-
монта. На промежуточных конвейерах стояли 
по две женщины и сбрасывали пустую породу 
на землю. Ширина ленты два метра. Погрузка 
взорванной массы (угля и почвы) осуществля-
лась экскаватором с емкостью ковша один ку-
бический метр. 

На дне по всей длине карьера прорыт канал 
и водоем для сброса воды из карьера. На водо-
еме установлен насос для откачки воды из ка-
рьера в магистральный канал, вырытый на по-
верхности земли до водоприемника. Протяжён-
ность магистрального канала 7 км. Глубина ма-
гистрального канала 3–4 метра. Именно в нем 
при осенней откачке воды из карьера вода за-
мерзает, наслаивается и образует семикило-
метровую глыбу льда до 3 м толщины.  

В 
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С машины МГД-6Н был снят формователь 
непрерывных перфорированных трубок, за-
крывающий аппарат дрен. 

Крошка льда под действием центробежной 
силы, возникающей при вращении цепного 
бара, выбрасывается из ковшей цепи рабочего 
органа и отводится массоотводчиком на 500–
600 мм от оси щелевой дрены. Для получения 
рабочих скоростей на тракторе С-100Б был куп-
лен ходоуменьшитель, который использовался 
для работы машины МПГ-1,7. Ходоуменьши-
тель позволил иметь восемь рабочих скоростей 
в диапазоне от 0,03 до 0,2 м/с (100 до 760 м/ч); 
производительность за 7-часовую смену 1,0 км 

ледяной щели. В течение семи дней на всем 
протяжении магистрального канала была про-
резана щель 115 мм. Это обеспечивало быст-
рый размыв льда в магистральном канале и 
лучшее осушение карьера.  
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ОЦЕНКА ПЛОТНОСТИ  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
ВОЗДЕЙСТВИЙ  
СО СТОРОНЫ  
ПОВЕРХНОСТИ КАРТЫ  
НА ЭЛЕМЕНТЫ 
ХОДОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ТОРФЯНОЙ МАШИНЫ 
 
Аннотация. При анализе динамической нагружен-
ности элементов привода и конструкции торфя-
ной машины необходимо знать вероятностные ха-
рактеристики изменчивости физико-механиче-
ских свойств залежи, такие как математическое 
ожидание и среднеквадратическое отклонение 
плотности, предельного напряжения сдвига 
торфа, а также вероятностные характеристики 
профиля поверхности карт. В работе предложена 
модель и получены выражения для определения 
плотности распределения кинематического воз-
действий профиля поверхности карты на ходовую 
систему торфяных машин с учетом взаимодей-
ствия с древесными включениями. Они служат ис-
ходной информацией для определения нагрузок 
на элементы конструкции торфяной машины.  
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ASSESSMENT OF IMPACT  
DISTRIBUTION DENSITY 
FROM THE SURFACE  
OF THE PEAT FIELD  
TO THE ELEMENTS  
OF RUNNING STRUCTURES  
OF A PEAT MACHINE 
 
 
 
Abstract. While analyzing the dynamic loading of 
drive components and construction of the peat ma-
chine, it’s necessary to know the probabilistic charac-
teristics of the variability of physico-mechanical 
properties of deposits, such as mathematical expecta-
tion and standard deviation of density, critical shear 
stress of the peat, as well as the probability characte-
ristics of surface profile of peat field. A model is pro-
posed and expressions are obtained to determine the 
distribution density of the kinematic effects of the 
map surface profile on the running system of peat ma-
chines, taking into account the interaction with wood 
inclusions. They serve as the initial information for 
determining the loads on the structural elements of 
the peat machine. 
 
 
Keywords: peat machine, surface profile of peat field, 
distribution density, wood inclusions. 
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Введение 
Профиль поверхности карты, по которой 

передвигается торфяная машина, является од-
ним из факторов, определяющих величину и 
характер нагрузки на ходовую часть, эле-
менты конструкции, привод и двигатель [1–3]. 

На формирование рельефа производствен-
ных площадей оказывают влияние природные 
(наличие гряд и мочажин, избыточность 
увлажненных пластов и линз, пней и др.) и тех-
нологические (качество подготовки поверхно-
сти площадей, интенсивность эксплуатации, 
схема производства фрезерного торфа и др.) 
факторы [4–6]. 

Одним из основных является процесс взаи-
модействия торфяных машин с залежью, вы-
полняющих технологические операции. Изме-
нение профиля поверхности, влажности, сте-
пени разложения, плотности и прочностных 
свойств эксплуатируемых торфяных залежей 
имеет случайный характер, поэтому они могут 
рассматриваться как случайные процессы и 
оцениваться с применением методов матема-
тической статистики [5–7]. 

Рельеф поверхности карт в продольном 
направлении обусловлен природой торфяных 
залежей и технологическими факторами, по-
перечный формируется главным образом в ре-
зультате воздействия на поверхность техно-
логического оборудования [5, 6]. Поперечный 
рельеф зависит от технологической схемы 
процесса добычи торфа. Это объясняется мно-
гократными проходами технологического 
оборудования по одним и тем же участкам 
профиля карт [6]. 

При анализе динамической нагруженности 
элементов привода и конструкции торфяных 
машин необходимо знать характеристики из-
менчивости физико-механических свойств за-
лежи, такие как математическое ожидание, 
дисперсия и спектральная плотность предель-
ного напряжения сдвига, плотности торфа, а 
также вероятностные характеристики про-
филя поверхности карт [2, 3]. 

Обработка замеров профиля карты показы-
вает, что закон распределения близок к нор-
мальному, а случайный процесс является ста-
ционарным и эргодическим [5–8]. 

Корреляционные функции  hK L и спек-
тральные плотности  hS   для продольных 
и поперечных профилей аппроксимируются 
выражениями вида [5–7]: 

   exp cosh hK L D L L   , 

   
 

2 2 2

22 2 2 2 24
h hS D

   
 

     
 . 

 

Коэффициенты α и β характеризуют свой-
ства корреляционной функции: α – интенсив-
ность ее затухания; β – частоту периодической 
составляющей случайного процесса. Значения 
коэффициентов α и β представлены в [5–7].  

Анализ результатов [5–7] показывает, что в 
изменениях неровностей помимо случайных 
имеются и периодические составляющие с ча-
стотами от 0,59 до 0,83 м-1 (период неровно-
стей – 7,55–10,62 м) для поперечных профилей 
– от 1,05 до 1,73 м-1 (период неровностей  
3,63–5,96 м). 

Интенсивность воздействия профиля на 
машину зависит от скорости ее движения W, 
поэтому необходимо перейти к случайному 
процессу воздействия с аргументом времени t.  

Корреляционные функции и спектральные 
плотности при переходе от расстояния ко вре-
мени имеют вид:  

     exp cosh hK D W W      , 
 

   
 

2 2 2 2 2

22 2 2 2 2 2 2 24
h

h

W WDS
W W W W

     
 

       
 . 

На формирование профиля поверхности 
карты большое влияние оказывает наличие 
древесных включений. В работе [9] получены 
выражения для определения спектральной 
плотности кинематического воздействия на 
ходовую систему торфяной машины в этом 
случае: 

       h h dS S S S        , 
где  hS   – спектральная плотность изме-

нения профиля поверхности карты;  hS   – 
спектральная плотность изменения деформа-
ции залежи;  dS   – спектральная плотность 
кинематического воздействия на ходовую си-
стему со стороны древесных включений (при 

0 ); 

   22
3d cpS h K


    , 

где   – число древесных включений, попа-
дающих на древесное включение в единицу 
времени; cph  – средняя величина деформа-
ции залежи под элементами ходовой кон-
струкции торфяной машины; 

     
2

0

sin 2
2

d
d d

d

K W d
  

     
 , 

где  dW  – плотность распределения дли-
тельности взаимодействия элементов ходо-
вой с древесными включениями d . 

Известно, что для полного описания слу-
чайных процессов необходимо, помимо спек-
тральной плотности и дисперсии, знать их 
плотность распределения. 
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Модель воздействия на элементы ходовых 
конструкций торфяной машины со стороны 
поверхности карты 

Воздействие со стороны поверхности 
карты на элементы ходовой конструкции 
определяется изменением профиля поверхно-
сти hx , величиной деформации залежи h , а 
также взаимодействием с древесными вклю-
чениями (рис.).  

 
Рис. Взаимодействие элементов ходовых кон-

струкций торфяной машины с поверхностью карты 
Fig. The interaction between the wheel of the peat 

machine with the surface of peat field 
 

Таким образом, величина кинематического 
воздействия с учетом этих факторов равна: 

       ;h dn dn n
n

x t x t h t h t t





       , (1) 

где  hx t – изменение профиля поверхно-
сти карты;  h t  – деформация залежи под 
ходовым устройством; dnh  – высота на кото-
рую приподнимется колесо при наезде на n-е 
древесное включение;  ;dn nt t   – функция 
с амплитудой равной единице, описывающая 
изменение высоты подъема колеса при обка-
тывании древесного включения: 

  
1 0
0 0

dn
dn

dn

при t
t

при t
  

     
, (2)  

где dn  – длительность взаимодействия с n-м 
древесным включением; nt  – момент появле-
ния n-го древесного включения под колесом 
или другим элементом ходовой конструкции 
(время, прошедшее от точки отсчета до мо-
мента взаимодействия с n-м древесным вклю-
чением). 

Величина nt  определяется расстоянием 
между древесными включениями в залежи, ко-
торые являются случайными, и скоростью пе-
редвижения машины W. Высота, на которую 
поднимется колесо при наезде на древесное 
включение dnh , также является случайной и 
зависит от расстояния древесного включения до 
дневной поверхности залежи и осадки колеса. 

Таким образом, функция, описывающая 
воздействие со стороны поверхности карты на 

элементы ходовой конструкции торфяной ма-
шины, является случайной, состоящей из двух 
частей – непрерывной, зависящей от изменчи-
вости профиля поверхности карты и физико-
механических свойств торфа (определяющих 
деформацию залежи при воздействии ходового 
устройства), и функции в виде последователь-
ности импульсов со случайными параметрами, 
возникающей при взаимодействии с древес-
ными включениями.  

 
Оценка плотности распределения кинема-
тического воздействия профиля поверхно-
сти карты на ходовые устройства 

Для определения плотности распределе-
ния x(t) воспользуемся ее разложением в ряд 
Эджворта [10, 11]: 

   2exp 2

2

y
W x


 

 
 

   3 3 4 4
3 41 ...

6 24
x xH y H y  

      
, (3) 

где   3
3 3H y y y   и   4 2

4 6 3H y y y    – 
соответственно 3-й и 4-й полиномы Эрмита 
[10, 11]; k  – кумулянты k-го порядка (k = 1, 2, 
3, 4, …). 

В выражении (3) введены обозначения:  
x my 




; 1x m  ; 2
2x   , 

где m ,   – соответственно, математиче-
ское и среднеквадратическое отклонение ве-
личины кинематического воздействия. 

Кумулянты k-го порядка для (3), с учетом 
независимости составляющих процесса (1) и 
учетом свойств [12], равны: 

xk xhk h k dk      , (4) 
где xhk  – кумулянты k-го порядка профиля 

поверхности карты; h k – кумулянты k-го по-
рядка деформации залежи под ходовым 
устройством; dk – кумулянты k-го порядка 
высоты на которую приподнимется колесо 
при наезде на древесное включение; k = 1, 2, 3… 

Известно, что ординаты профиля поверхно-
сти карты подчиняются нормальному закону 
[6–8]. В этом случае для двух первых кумулян-
тов xhk  можно записать 1xh xhm  ; 

2xh xhD  , где xhm , xhD  – соответственно, ма-
тематическое ожидание и дисперсия ординат 
профиля поверхности карты. 

При взаимодействии колес с поверхностью 
карты происходит деформация и уплотнение 
верхнего слоя торфа, образование колеи. Если 
действующие давления под ходовым устрой-
ством много меньше, чем предел длительной 
несущей способности залежи, зависимость для 
осадки колеса имеет вид [13, 14]: 
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   ; ;к уh t f Q K   , (5) 
где Q – нагрузка на колесо; 

к – геометриче-
ские параметры колеса; уK – коэффициент 
упругости залежи. 

Коэффициент упругости залежи является 
случайной величиной, зависящей от влажно-
сти, степени разложения, типа торфа, его бота-
нического состава [14]. Эти факторы пред-
определяют случайный характер изменения 
осадки колеса. 

Учитывая, что среднеквадратическое от-
клонение изменчивости прочностных свойств 
залежи, как правило, меньше, чем их средняя 
величина, разложим функцию (5) в ряд Тей-
лора в окрестности математического ожида-
ния коэффициента упругости и отбросим все 
члены ряда выше первой степени: 

     ; ;
; ; к у

к Ky y
y m

df Q K
h t f Q m K

dK

 
     

  
. 

Соответственно, кумулянты k-го порядка 
изменения осадки колеса с учетом их свойств 
[12] равны:  

при k = 1 

   ; ;
; ; к у

h k к Ky Kyk

m

df Q K
f Q m

dk

 
     

  
;  

при 2k    

 
 ; ;

k

к у
h k Kyk

y m

df Q K
dK

 
   

  
, (6)  

где Kym , Kyk – соответственно, математи-
ческое ожидание и кумулянты k-го порядка 
изменения коэффициента упругости залежи 
(могут быть определены экспериментально). 

При наезде ходовых устройств на древес-
ные включения воздействия можно предста-
вить в виде последовательности импульсов со 
случайными параметрами:  

   ;d dn dn n
n

h t h t t




     . 

При этом процесс может быть отнесен к 
типу импульсного пуассоновского [2, 3]. Ис-
пользуя подходы, предложенные в [2, 10, 11], 
для k-х кумулянтов кинематических воздей-
ствий при взаимодействии с древесными 
включениями, можно получить: 

   1 1
0

d
k k

dk d dm h m t dt
       
  
 , (7) 

где d  – число древесных включений, попа-
дающих на ходовое устройство в единицу вре-
мени;  1m – знак усреднения. 

 

Подставляя (2) в (7) получим: 

 
1

1 1 1

k
k d

dk d dm h m
k

 
      

. 

Учитывая, что длительность взаимодей-
ствия с древесным включением d dl W  , где 

dl  – размер древесного включения в направле-
нии движения агрегата; W – скорость переме-
щения машины, для dk  получим: 

     11 11

1
1

k k
dk d d dkm h m l

W k


   


. 

 Учитывая, что: 

   1
0

k k
d d h d d hkm h h W h d h m



        

является моментом k -го порядка высот h , а  

   1 1
1 ; 1

0

k k
d d d d d d km l l W l dl m


 

   

моментом (k +1)-го порядка размеров дре-
весных включений, получим: 

 
; 1

1 1
hk d k

dk d k

m m
W k

 
  


. 

В случае равномерного распределения dh  
в пределах средней глубины осадки колеса 

cph  ( 1cp hh     т. е равно кумулянту пер-
вого порядка h ) получим: 

 
; 1

21 1

k
cp d k

dk d k

h m

W k
 




  


 (8). 

Выражение (3) позволяет по кумулянтам 
(4) оценить значение плотности вероятности 
кинематического воздействия на элементы 
ходовых конструкций торфяной машины со 
стороны поверхности карты с учетом взаимо-
действия с древесными включениями. 

Вероятностные характеристики и плот-
ность распределения служат исходной инфор-
мацией для определения нагрузок на эле-
менты конструкции торфяной машины, изме-
нения глубины фрезерования и других техно-
логических параметров их работы.  
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Введение 
В статье исследованы методы утилизации 

отходов – разработка удобрений для почв и со-
здание инновационного строительного мате-
риала. В настоящее время, по данным Жилищ-
ного комитета Администрации Санкт-Петер-
бурга, ежегодно на свалки вывозятся 6,5–9 
миллионов кубометров отходов в год. Из этого 
объема только 1,5 млн кубометров (17–23%) 
направляется на переработку на два полигона 
(«Новоселки» и ОАО «Опытный завод МПБО-2 
Янино», проектные хвостохранилища, по при-
близительной оценке, имеют 50 000 тонн RDF-
сырья).  

В Санкт-Петербурге и на прилегающей тер-
ритории Ленинградской области насчитыва-
ется около 250 несанкционированных свалок, 
на которых размещены, по очень приблизи-
тельным оценкам, от 500 тыс. до 1 млн кубо-
метров мусора. Отличительной особенностью 
несанкционированных свалок является высо-
кая концентрация тяжелых и редких металлов 
в мусоре.  

В статье рассматривается возможность ис-
пользования аэробного компостирования от-

ходов в качестве удобрения для почвы и твер-
дого строительного материала или альтерна-
тивного твердого связующего из высокоабра-
зивных гранул [1]. Методы прикладных иссле-
дований показывают, что отходы RDF коммер-
циализируются и имеют перспективу стать от-
дельным инновационным продуктом. 

 
Разработка технологий упрочнения мате-
риалов 

RDF-сырье (материал в виде зерен, полу-
ченных из отходов) – это твердый горючий ма-
териал или топливо, полученное из отходов. 
В состав RDF входят высококалорийные ком-
поненты отходов, такие как пластик, бумага, 
картон, текстиль, резина, кожа, дерево и др. 

Теплотворная способность топлива RDF со-
ставляет 20 000 ± 2000 кДж/кг. Размер зерна 
RDF ~20–25 мм. Содержание опасных компо-
нентов в топливе строго контролируется и не 
превышает допустимых норм. По теплотвор-
ной способности 1,7 кг RDF соответствует 1 ку-
бометру газа. RDF представляет собой твердый 
материал, получаемый путем измельчения и 
обезвоживания твердых отходов (ТБО) (рис. 1).

 

  
 
Рис. 1. Выбор фракций: >350 мм (больших) и <65 мм (малых) 
Fig. 1. Choice of fractions: >350 mm (large) and <65 mm (small) 

 
Состав выбранной шихты для формования 

окатышей: 
- бумага и картон    14 % 
- ткани и полиэстера   6 % 
- смешанная упаковка, полимеры 18 % 
- пластиковый    2 % 
- пищевые и растительные отходы   60 %. 
Для получения связующего материала из 

RDF-сырья, методом экструдирования были 
сформированы гранулы. Рабочим органом экс-
трудера является шнек. В канале круглого се-
чения матрицы (с радиусом R и длиной l), в ко-
тором воздействиями на вход и выход можно 
пренебречь, равновесные силы, действующие 
на цилиндрический элемент биомассы с тол-
щиной слоя dr, движутся со скоростью P(z) 
(рис. 2). Баланс импульса сводится к равнове-
сию сил. Это является следствием несжимае-
мости сырья и доказывает предположение, 

что материал течет по прямолинейным парал-
лельным траекториям с постоянной скоро-
стью [2]. 

 

 
 
Рис. 2. Равновесие сил, действующих на массовый 

элемент сырья RDF в матрице 
Fig. 2. The balance of forces acting on the mass ele-

ment of raw materials RDF in the matrix 
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При моделировании движения массы для 
слоев были установлены условия плотности, 
соответствующие составу используемого в экс-
трудере сырья.  

На рис. 3 представлены слоями материалы: 
1 – бумага и картон, 2 – смесь ткани и полиэс-
тера, 3 – смешанная упаковка, полимеры, 4 – 
пластик, 5 – пищевые и растительные отходы. 

 

   
Рис. 3. Моделирование взаимодействия в составе RDF-сырья в прямоугольной матрице (обозначения по тексту) 
Fig. 3. Modeling the interaction in the composition of RDF-raw materials in a rectangular matrix (designation in the text) 

 
Разработанная модель экструдера (рис. 4) 

включает: загрузочный бункер (1), корпус (2), 
шнек (4), сменные матрицы (5) и входящие ча-
стицы (3), имитирующие частицы сырья. Зало-
жение материала осуществляется равномерно, 
достаточно для формуемого материала. 

На рис. 4 отмечены стрелкой частицы, кото-
рые обладают высокой адгезией к стенкам 
корпуса шнека, а более рыхлые расположены 
в центре.  

Они обладают самой высокой скоростью 
движения.

 

 
 

Рис. 4. Операция экструзии RDF-сырья (обозначения по тексту) 
Fig. 4. The operation of extrusion of RDF raw materials (designation in the text) 

 
Гранулы, полученные из RDF-сырья, были 

испытаны на одноосное сжатие. 
Использовался пресс Tinius Olsen, предназна-

ченный для исследования пределов разруше-
ния. На данном этапе он являлся основным обо-

рудованием для определения деструкции гра-
нул с возможностью их последующего использо-
вания в качестве связующей добавки строитель-
ных материалов. Сначала гранулы очищали от 
смеси, образовавшейся внутри экструдера.

 

 
 

Рис. 5. Результаты испытаний на сжатие гранул 
Fig. 5. The results of compression tests of granules 
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Результаты испытаний показаны на рис. 6. 
 

 

 
Рис. 6. График испытаний пресса на одноосное сжатие гранул 
Fig. 6. Schedule of press tests for uniaxial compression of granules 
 
Предел разрушения гранул одного из об-

разцов (2) составил 4788 Н, что доказывает 
возможность его использования в качестве ар-
мирующего материала. Так, например, если 
партия кирпича М-100 по прочности степень 
сжатия должна быть не менее 100 кг/см2, кир-
пич марки М-250 способен выдержать 250 кг, 
в нашем случае с отходами при воздействии 
пятки пресса на разрушенный образец до его 
полного разрушения был предел 500 кг, по-
этому образец достаточно прочен. 

 
Подготовка смесей и составов удобрений из 
RDF-сырья 

За время работы компания МПБО-2 «Янино 
№ 2» делала попытки отдать компост с добав-
лением RDF-сырья для использования в каче-
стве удобрения [3], однако были жалобы на от-
сутствие рекомендаций по дозам на 1 т почвы 
для клумбы и плодовых растений. Другое за-
мечание было связано с запахом разлагающе-

гося компоста, который является ограниче-
нием на хранение сырья RDF вблизи обще-
ственных мест. Для борьбы с этими двумя про-
блемами были выполнены следующие иссле-
дования. 

Для оценки возможности использования 
RDF-сырья в качестве удобрения был прове-
ден эксперимент по изменению кислотности и 
оценке всхожести побегов теневой травы 
«Шедоу». RDF-сырье добавляли в количестве 
7 г в каждую емкость (табл. 1). В каждой емко-
сти была получена субстратная смесь из 
торфа, опилок и RDF-сырья. Трава проращива-
лась в полученной смеси в течение 10 дней. 
Всего было заложено 6 емкостей, соответству-
ющих шести составов субстратных смесей. 
Каждая смесь характеризуется параметрами, 
представленными в табл. 2. После 10 дней ана-
лизатор pH и влагомер были использованы 
для того, чтобы измерить эти показатели в 
каждом из 6 контейнеров.

  
Таблица 1. Состав субстратной смеси 

Table 1. The composition of the substrate mixture 
 

Формула RDF-сырье, г Торф, г Опилки, г Вода, г Общий вес, г 
1 53.09 87.7 20 35 195.79 
2 30 113 17 35 195 
3 75.79 75 10 35 195.79 
4 44 102.75 14 35 195.75 
5 65 71 24.75 35 195.75 
6 80 71.75 9 35 195.75 
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Таблица 2. Характеристики компонентов и субстратных смесей 
Table 2. Characteristics of components and substrate mixtures 

 

№ 
RDF-сырье Опилки Торф Смесь Всходы 

Влажность, 
% pH Влажность, 

% pH Влажность, 
% pH Влажность, 

% рH Площадь, 
cм2 

Высота, 
см 

1 98 6 10 8 25 7 5.5 7.8 10 8 
2 98 6 10 8 25 7 3.5 8 30,04 11 
3 98 6 10 8 25 7 7 7.5 13,53 7 
4 98 6 10 8 25 7 5.5 7.5 7,7 12 
5 98 6 10 8 25 7 4 7.5 5,25 13 
6 98 6 10 8 25 7 3 7.2 3,14 8 

Площадь всходов травы «Шедоу» наиболь-
шая при использовании смесей № 2 и 3, а мак-
симальная высота побегов достигнута при ис-

пользовании смесей № 2, 4 и 5. На рис. 10 гисто-
грамма зависимости влажности и РН-кислотно-
сти от состава субстратной смеси (рис. 10).

 

 
Рис. 10. Зависимость влажности и Ph от рецептуры смеси 
Fig. 10. The dependence of humidity and Ph on the formulation of the mixture 

 

 
Рис. 11. Влияние RDF-сырья на площадь всходов 
Fig. 11. The influence of RDF on the seedling area 

 
По большинству параметров для сель-

ского хозяйства (декоративные растения) не 
применимы 2 рецептуры смесей (№ 3 и 6). 

Наилучшим эффектом влияния на рост обла-
дает соотношение влажности и рН в смеси 
№ 2. Среда в 3-й смеси была щелочной, но это 
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не мешало давать высокие показатели всхо-
дов и высоте ростков. Добавленный в смесь 
торф повышал кислотность, а опилки, в свою 
очередь, нейтрализовали вредные примеси 
силикатов в виде мелкой стеклянной пыли, 
которой изобилует сырье RDF. Также в смеси 
№ 2 соотношение состава RDF к опилкам 50 
на 50. Наихудшей признана 6 рецептура, она 
имеет максимальное соотношение RDF по 
отношению к опилкам и торфу. 

 
Вывод 

В результате проведенных экспериментов 
были выявлены предельные пороговые значе-
ния армирующих материалов на основе RDF-
сырья для создания компонентов строитель-
ной продукции из отходов. Разработаны суб-
стратные смеси на основе RDF-сырья как ос-
новы для кластера удобрений. Экономическая 
выгода заключается в дешевых материалах, 
которые можно продать по более низкой стои-
мости, разгрузив территорию МПБО от накоп-

ленных отходов биотермического компости-
рования. Это позволит создать звено торго-
вого оборота при переработке отходов, а 
также решить задачу охраны окружающей 
среды городских территорий. 
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истематические работы по физике торфа 
в России были начаты в конце двадца-
тых – начале тридцатых годов прошлого 

века для решения практических задач торфя-
ной промышленности. Но еще в справочнике 
по торфу, изданном в 1944 году, отмечено, что 
«…материалы раздела “Техническая физика 
торфа” получены в самое последнее время и 
требуют дополнительной проверки».  

Работы по физике торфа всегда проводи-
лись для рационального построения техноло-
гических процессов добычи и переработки 
торфа, поскольку производительность и энер-
гоемкость этих процессов тесно связаны с из-
менением физико-механических свойств 
торфа при разрушении структуры, уплотне-
нии под действием внешних сил или потери 
влаги, перемешивании и других воздействиях. 

Основополагающие исследования по фи-
зике торфа были выполнены под руковод-
ством профессора Н.А. Наседкина, который в 
1936-37 годах, работая в Инсторфе (Научно-ис-
следовательский институт торфяной про-
мышленности, г. Москва), начал изучать во-
просы напряжений в торфяном массиве под 
действием нагрузок. Затем эти работы были 
продолжены в лаборатории физики торфа 
ВИМТ-ВНИИТП (Всесоюзный институт меха-
низации торфяной промышленности – Всесо-
юзный научно-исследовательский институт 
торфяной промышленности). 

Торф рассматривался с физической точки 
зрения как дисперсная система, состоящая из 
различных по форме и размерам твердых ча-
стиц, воды и воздуха. А его свойства в значи-
тельной степени зависят от количества и соот-
ношения двух последних составляющих. 

С самого начала работы по физике торфа 
носили прикладной характер для объяснения 
вопросов взаимодействия торфа с механиз-
мами торфяных машин, оценки и прогнозиру-
емости свойств торфа как оснований для фун-
даментов зданий, сооружений и торфяного 
оборудования, определения и изменения фи-
зико-механических свойств торфа в процессе 
осушения торфяных залежей, добычи торфа, 
условий транспортирования и хранения. 

Огромное значение для практики имели ра-
боты по тепловым и электрическим свойствам 
торфа, его огне- и взрывоопасности, которыми 
занимались такие ученые, как Г.И. Покров-
ский, М.Х. Пигулевский, Г.В. Пфафенродт, 
Л.С. Апт, С.А. Сидякин и другие. 

Наиболее весомый вклад в работы по иссле-
дованию физико-механических свойств тор-
фяных залежей и торфа в послевоенный пе-
риод в СССР был внесен доктором технических 
наук С.С. Корчуновым.  

Корчунов Сергей Сергеевич, 1921–1991 гг., 
доктор технических наук, многие годы воз-
главлял лабораторию физики торфа, а затем 
отдел исследований физико-механических 
свойств торфяных залежей и торфа ВНИИ тор-
фяной промышленности. Под его руковод-
ством проведены обширные исследования фи-
зико-механических свойств торфяных зале-
жей и торфа. Им выполнены основополагаю-
щие работы по несущей способности торфя-
ных залежей. Во ВНИИТП работал с 1942 по 
1991 гг. 

 

 
 
Рис. 1. Корчунов С.С. 
Fig.1. Korchunov S.S. 
 
Кандидатская диссертация на тему «Зави-

симость несущей способности и деформации 
торфяной залежи от размера опорной поверх-
ности» защищена в Московском торфяном ин-
ституте в 1949 г. Докторская диссертация «Ис-
следование движения влаги в различных про-
цессах добычи торфа на основе потенциаль-
ной теории» защищена в Калининском торфя-
ном институте в 1962 г. 

Под его руководством и при его непосред-
ственном участии сотрудниками лаборатории 
был проведен ряд работ, имеющих большое 
научное и прикладное значение. В ходе иссле-
дований деформаций торфа при сжатии опре-
делены коэффициенты объемного сжатия 
твердой фазы торфа, что дало возможность 
обосновать применимость к торфу теории ди-
намики грунтовой массы. Теоретически полу-
чено уравнение сжатия трехфазной дисперс-
ной системы, которое является основой расче-
тов процессов сжатия рыхлых материалов;  

С 
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получена теоретическая зависимость механи-
ческой прочности торфа от его влажности, 
плотности, удельного объема и других харак-
теристик, а также других зависимостей, осно-
ванных на развитии потенциальной теории 
равновесия и передвижения влаги в торфе.  

Было предложено и обосновано уравнение 
усадки торфа при изменении его влажности, 
которое позволило определить коэффициент 
усадки как новую физическую характеристику 
торфа, связанную с дисперсностью материала. 
Впервые получена теоретическая зависимость 
механической прочности торфа от его влажно-
сти, плотности, удельного объема и других ха-
рактеристик. Развита новая трактовка перера-
батывающей способности машин и механиз-
мов, исходя из затрат энергии и реологических 
свойств перерабатываемого материала. 

По результатам исследования процесса ме-
ханического обезвоживания торфа разрабо-
тана методика расчета прессов и рассмотрен 
процесс выдавливания торфа при прессовании 
из открытой или частично открытой камеры 
прессования различной формы и кривизны.  

Большой комплекс работ выполнен по ис-
следованию процесса передвижения влаги в 
торфе при различных технологических про-
цессах его добычи. Развита и применена в кон-
кретных процессах теория потенциалов рав-
новесия и передвижения влаги, позволяющая 
подойти к обоснованию расчетных методов 
для системы материалов, неоднородных по 
водно-физическим свойствам. Эти работы яви-
лись развитием и продолжением работ Ин-
сторфа по водопроводимости торфа есте-
ственной влажности, выполненные в Москов-
ском торфяном институте Л.С. Евстафьевым в 
1936 г. Для измерения потенциала влаги и 
уровня грунтовых вод были разработаны:  

 влагопотенциометр для измерения по-
тенциала в верхних слоях залежи ВП-2;  

 самопишущий влагопотенциометр ВПС-1; 
 зондовый влагопотенциометр ВПЗ-3;  
 прибор для определения уровня грунто-

вых вод в торфяной залежи. 
Позже лабораторией физики торфа был 

разработан прибор ПФП-1, предназначенный 
для определения коэффициента фильтрации в 
полевых условиях в небольшом объеме иссле-
дуемой среды без прорытия скважин. Работа 
прибора основана на использовании стацио-
нарного потока, создаваемого насосом на за-
данной глубине между источником и стоком и 
накладываемого на естественный поток влаги 
в торфяной залежи. Прибор измеряет верти-
кальный и горизонтальный коэффициенты 
фильтрации.  

Предложен новый метод определения сте-
пени осушенности торфяной залежи, учитыва-
ющий метеорологические условия сезона до-
бычи. Теория потенциала влаги в торфяной за-
лежи использована для получения решений 
процесса обезвоживания торфа при механиче-
ском прессовании.  

Комплекс многолетних исследований по 
несущей способности и проходимости торфя-
ных залежей выявил особенности разрушения 
легкодеформируемых торфяных оснований, 
значительно отличающиеся от аналогичных 
процессов в минеральных грунтах. Разработан 
метод определения допускаемых давлений 
для гусеничных машин с использованием эта-
лона. Обоснован метод оценки торфяного ос-
нования условным модулем деформации, 
определяемым с помощью движущейся гусе-
ничной машины (трактора), опорные поверх-
ности которой используются в качестве гиб-
кого штампа (С.С. Корчунов, О.Н. Абакумов, 
В.Г. Селеннов, Е.В. Ефимов). 

Исследования по физике торфа и торфяных 
залежей проводились при тесном сотрудниче-
стве ученых ВНИИ торфяной промышленно-
сти, его Калининского и Московского филиа-
лов с учеными Калининского политехниче-
ского института. Корчунов С.С. выступал в ка-
честве рецензента на всемирно известную мо-
нографию проф. Амаряна Л.С. «Прочность и де-
формируемость торфяных грунтов» (1969 г.).  
В благодарность Корчунов получил авторский 
экземпляр (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 2. Титульный лист монографии Л.С. Амаряна 
Fig. 2. The title page of the monograph L.S. Amaryan 
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Селеннов Вадим Георгиевич, 1939 г. р. док-
тор технических наук, член-корр. РАЕН, веду-
щий конструктор-научный сотрудник; про-
должил работы Корчунова С.С. по исследова-
нию несущей способности торфяной залежи и 
проходимости торфяных машин; руководи-
тель и разработчик новых направлений пере-
работки торфа и получения формованной про-
дукции. С 1987 г. – заместитель директора по 
научной работе, с 1988 г. – генеральный дирек-
тор института. Во ВНИИТП с 1961 г. по 2014 г. 

 

 
 
Рис. 3. В.Г. Селеннов 
Fig. 3. V.G. Selennov 
 
Кандидатская диссертация на тему «Иссле-

дование взаимодействия гусениц торфяных 
машин с осушенными залежами верхового 
типа» защищена в Калининском политехниче-
ском институте в 1976 г. Докторская диссерта-
ция «Разработка научных основ, технологии и 
оборудования производства субстратных тор-
фоблоков» защищена в Калининском политех-
ническом институте в 1990 г. 

Учеными ВНИИ торфяной промышленно-
сти разработаны теоретические основы про-
цессов сушки торфа, учитывающие тепло- и 
массоперенос, определены коэффициенты 
тепло- и влагопереноса, изучен тепло- и влаго-
обмен в верхних слоях торфяной залежи. Полу-
чены теоретические уравнения кинетики 
сушки. На основании проведенных исследова-
ний разработаны современные методы рас-
чета продолжительности и интенсивности 
сушки кускового и фрезерного торфа, влияние 
осадков на процесс сушки, оптимизация, ме-
тоды контроля и управления процессом поле-
вой сушки торфа (С.С. Корчунов, Л.М. Малков, 
Е.Е. Петровский, И.Д. Соколов). 

Значительное внимание уделялось изыска-
нию методов и средств снижения зависимости 
добычи торфа от неблагоприятных погодных 
условий и повышения надежности поставок тор-
фяной продукции потребителям, включая созда-
ние автоматизированной системы управления 
технологическими процессами добычи торфа. 

Михайлов Александр Викторович, 1954 г. р., 
доктор технических наук. С 1989 по 2012 гг. во 
ВНИИПТ возглавлял отдел физико-механиче-
ских свойств торфяных залежей и торфа. 
С 1998 по 2012 – заместитель генерального ди-
ректора Всероссийского НИИ торфяной про-
мышленности. С 2006 по настоящее время про-
фессор кафедры машиностроения Санкт-Пе-
тербургского горного университета. Почет-
ный профессор Тверского государственного 
технического университета. Эксперт РАН РФ. 
Во ВНИИТП с 1979 по 2012 г. 

 

 
 
Рис. 4. А.В. Михайлов 
Fig. 4. A.V. Mikhailov 
 
Кандидатская диссертация «Обоснование 

параметров щеточного рабочего органа для 
уборки фрезерного торфа из расстила» защи-
щена в Калининском политехническом инсти-
туте в 1983 г. Докторская диссертация «Повы-
шение эффективности машин для добычи 
фрезерного торфа с пооперационно адаптиро-
ванными рабочими органами» защищена в 
Санкт-Петербургском государственном гор-
ном институте в 2004 г. 

С использованием результатов основопола-
гающих исследований СС. Корчунова, Л.С. Ама-
ряна, М.В. Мурашова, Л.М. Малкова, Л.Н. Самсо-
нова, Е.Т. Базина, В.А. Миронова и др. в послед-
ние годы под руководством Михайлова А.В. от-
делом физико-механических свойств торфяных 
залежей и торфа разработаны технологии и 
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оборудования по производству активных углей 
из торфа, торфяных нетканых материалов, гра-
нулированной продукции. Разработана техно-
логия и оборудование для селективной добычи 
натурального торфяного сырья на основе при-

родоохранных принципов рационального при-
родопользования. Разработаны и внедрены 
комплексные системные технологии, оборудо-
вание и материалы для очистки поверхност-
ного стока с урбанизированных территорий.
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 2019 году исполняется 80 лет профес-
сору Миронову Вячеславу Александро-
вичу, внесшему значительный вклад в 

подготовку кадров высшей квалификации для 
торфяной отрасли и торфяного образования. 

Миронов В.А. родился 12 августа 1939 года 
в Ленинграде. 

В 1957 году он окончил Калининский ваго-
ностроительный техникум, работал техником 
и инженером-проектировщиком. 

В 1958–1961 гг. служил в рядах Вооружен-
ных сил СССР.  

В 1965 году Миронов окончил с отличием 
Калининский политехнический институт по 
специальности «Промышленное и граждан-
ское строительство». 

С января 1966 года вся трудовая деятель-
ность Миронова неразрывно связана с родным 
вузом. Более чем за 50 лет инженерной, науч-
ной и педагогической деятельности он про-
шел путь от ассистента до профессора, прорек-
тора по научной работе, ректора и президента 
университета. 

В 1966–1974 гг. Миронов работал ассистен-
том, старшим преподавателем на кафедре со-
противления материалов. Здесь он принимал 
участие в исследованиях в области упругопла-
стической устойчивости стержней, пластин и 
оболочек под руководством профессора 
В.Г. Зубчанинова [1]. 

В 1974 году Миронов защитил кандидат-
скую диссертацию на тему «Исследование 
напряженно-деформированного состояния 
торфяных грунтов» (научный руководитель – 
профессор Л.С. Амарян). В работе Миронова 
гармонично сочетались аналитические ме-
тоды расчета напряженного состояния торфя-
ной залежи с уникальными эксперименталь-
ными исследованиями, проведенными на спе-
циально разработанных установках в лабора-
торных и полевых условиях [3]. 

В 1975 году в развивающемся вузе была от-
крыта специальность по подготовке инжене-
ров-дорожников. По свидетельству профес-
сора В.А. Миронова, идея открытия этой специ-
альности, исходившая от руководства Калини-
навтодора, была поддержана администрацией 
Калининской области и Министерством выс-
шего и среднего специального образования 
СССР (приказ подписал 19 мая 1975 года ми-
нистр, академик И.Ф. Образцов). Ректорат ин-
ститута поручил организацию кафедры из-
вестному ученику профессора С.Г. Солопова 
профессору Л.С. Амаряну, обладавшему широ-
ким кругозором и широким спектром научных 
интересов. Для создания кафедры, ее работо-
способного и продуктивно работающего кол-
лектива был необходим лидер. Выбор пал на 
В.А. Миронова, ученика Л.С. Амаряна. 

В 1977 году Миронов стал заведующим ка-
федрой «Автомобильные дороги, основания и 
фундаменты». В течение 2-3-х лет была со-
здана вся основная материально-техническая 
база кафедры с помощью производственных 
дорожных организаций и на базе финансиро-
вания научно-исследовательских работ. 

В эти годы В.А. Миронов с группой сотруд-
ников участвовал в исследованиях несущей 
способности и деформационных свойств сла-
бых грунтов и проектировании оснований в 
условиях Крайнего Севера и Западной Сибири. 
В области механики торфяных систем иссле-
довались грунты в талом и переходном состо-
янии (оттаивающие грунты) [4]. 

Главной идеей полевых испытаний явилось 
использование методов, основанных на внед-
рении плоских кругового очертания и сфери-
ческих штампов. В результате внедрения был 
разработан метод определения упругих и пла-
стических показателей слабых и мерзлых 
грунтов [5]. 

С 1986 года В.А. Миронов – проректор по 
научной работе (1986–1987), с 1987 года – рек-
тор и с этого же года – председатель диссерта-
ционного совета Д 063.22.01 по защите диссер-
таций на соискание ученой степени доктора 
наук по специальности 05.15.05 – технология и 

В 
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комплексная механизация торфяного произ-
водства.  

В 1987 году в диссертационном совете под 
председательством профессора Миронова 
было защищено 12 кандидатских диссертаций 
и одна докторская.  

К 2000 году в нем было защищено еще 52 
кандидатских и 20 докторских диссертаций. 

За весь период работы диссертационного 
совета под председательством В.А. Миронова 
не было ни одного замечания ни по процедур-
ным вопросам, ни по существу представлен-
ных на утверждение в ВАК диссертационных 
работ. 

Для промышленности и для других органи-
заций (вузов) в диссертационном совете были 
положительно оценены докторские диссерта-
ции В.П. Круглова (НЦ Радченкоторф), В.К. Фо-
мина (НЦ Радченкоторф), В.Г. Селеннова 
(ВНИИТП), А.В. Журавлева (Свердловский гор-
ный институт – ныне Уральский государствен-
ный горный университет), Б.С. Ксенофонтова 
(г. Москва), Н.В. Гревцева (УГГУ). 

Докторские диссертации защитили препо-
даватели ТвГТУ, заведующие кафедрами, со-
трудники Е.Т. Базин, В.И. Горячев, В.И. Косов, 
Б.Ф. Зюзин, Б.И. Масленников, И.И. Беркович, 
С.Н. Гамаюнов, А.В. Кондратьев, В.Н. Лотов, 
В.Ф. Синицын, А.Н. Лукьянчиков, А.А. Ланков, 
В.И. Суворов, Ю.Н. Женихов, А.Н. Васильев, 
К.В. Фомин. 

Атмосфера доброжелательности, коррект-
ность выполнения всех сопровождающих за-
щиту диссертаций процедур обеспечивали 
успех дела. И в этом безусловная заслуга про-
фессора Миронова Вячеслава Александровича. 

В 1991 году в Минске в Институте проблем 
использования природных ресурсов и эколо-
гии НАН Беларуси В.А. Миронов защитил док-
торскую диссертацию на тему «Теоретические 
и экспериментальные исследования деформа-
ционных процессов в мерзлом и талом торфе». 
В ней были обобщены исследования в области 
механики и теплофизики мерзлых и талых 
торфяных систем, работы по созданию мето-
дик и приборов для испытания торфа в поле-
вых и лабораторных условиях. 

Миронов – заслуженный деятель науки и 
техники РФ (1994), профессор, академик РАЕН 
(1995).  

В течение 20 лет (1987–2007) В.А. Миронов 
работал в должности ректора вуза (КПИ–
ТвПИ–ТвГТУ). Почетный ректор ТвГТУ (2007). 

Как отмечал профессор Л.С. Амарян, глав-
ным итогом деятельности Миронова как рек-
тора явилось резкое повышение уровня значи-
мости нашего вуза, его научно-педагогиче-
ского потенциала [2]. 

В этот период в два раза увеличилось число 
докторов наук, профессоров, был открыт ряд 
гуманитарных направлений и новых факуль-
тетов. 

За годы работы ректором Миронов прило-
жил много усилий по реформированию вуза, 
внес вклад в новое строительство и капиталь-
ный ремонт учебных площадей. 

Основное внимание ректора было сосредо-
точено на развитии материально-технической 
базы, оптимизации количества студентов, 
подготовке кадров высшей квалификации, 
приобретении вычислительной техники, ре-
шении социальных вопросов преподавателей, 
сотрудников и студентов, развитии спортив-
ной базы и особенно на воспитательной и 
культурно-массовой работе вуза.  

Ускоренными темпами ему удалось при-
влечь дополнительное финансирование за счет 
федерального и областного бюджетов. В это 
время были решены следующие важные за-
дачи: организовано проектирование и строи-
тельство трех объектов – девятиэтажного об-
щежития, столовой с пристройкой к учебному 
корпусу, долевое строительство жилья для при-
глашенных ученых из других регионов страны. 

В эти годы успешно работало 7 докторских 
диссертационных советов, два из которых воз-
главил ректор.  

В 1987–1992 гг. было защищено 22 доктор-
ских и 48 кандидатских диссертаций, 17 чело-
век получили ученое звание профессора, 61 че-
ловек – доцента. 

Существенный качественный рост педаго-
гического коллектива, улучшение материаль-
ной базы института и изменение в структуре 
специальностей позволили вузу претендовать 
на переход в разряд университетов. В резуль-
тате энергичных действий всего коллектива 
вуза в 1994 году наш политехнический инсти-
тут получил статус Тверского государствен-
ного технического университета. 

Миронов В.А. является известным ученым в 
области нелинейной механики по вопросам 
прочности и деформирования горных пород и 
органоминеральных грунтов, оценки их струк-
турно-механических и напряженно-деформи-
рованных свойств в криогенном состоянии. 

Миронов – автор более 380 научных и 
учебно-методических работ, монографий, 30 
изобретений и патентов. 

Под его научным руководством подготов-
лено 3 докторских и 8 кандидатских диссерта-
ций. На протяжении многих лет он являлся 
председателем двух диссертационных советов 
по защите докторских и кандидатских диссер-
таций, членом нескольких экспертных советов 
Минобразования РФ.  
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Лидер научного направления «Дисторт-
ность как универсальный метод оценки инва-
риантов предельных состояний в природных 
системах». Миронов является соавтором 10 
монографий по теории дистортности. 

Цикл изданий монографий по дистортно-
сти был представлен Президиумом РАЕ и от-
мечен Дипломом участника и Золотой меда-
лью VI Московского Международного Салона 
образования-2019, Сертификатом участника и 
Золотой медалью 72-й Международной книж-
ной Выставки «BookExpo America 2019», США, 
Нью-Йорк. 

Вячеслав Александрович Миронов явля-
ется Почетным членом Российской академии 
архитектуры и строительных наук, действи-
тельным членом ряда международных и рос-
сийских общественных академий. 

Он избирался депутатом Законодательного 
собрания Тверской области двух созывов. В 
1997–2001 гг. работал в должности председа-
теля Законодательного собрания Тверской об-
ласти и заместителя председателя Комитета 
по науке, культуре, образованию, экологии и 
здравоохранению Совета Федерации Феде-
рального собрания РФ.  

Его самоотверженный труд отмечен госу-
дарственными, региональными и обществен-
ными наградами. Миронов был награжден ор-
денами «Дружбы народов» (1976), «За за-
слуги перед Отечеством» IV степени (2001); 
медалями «За доблестный труд» (1970), 
«В память 850-летия Москвы» (1997), «Вете-
ран труда» (1985), «За особые заслуги в стро-
ительстве»; «За особые заслуги в развитии 
Тверской области» (2002), «За особые заслуги 
в науке и образовании» (2007), медалью 
А.А. Николаева «За большой вклад в развитие 
дорожной отрасли РФ» (2014), медалью Зако-
нодательного собрания «За вклад в развитие 
законодательства региона»; почетными зна-
ками «Почетный дорожник России» (1997), 
«Почетный строитель РФ» (1997), «Почетный 
работник высшего образования СССР» (1990), 
«Почетный работник высшего профессио-
нального образования РФ» (1997), «Крест 
святого Михаила Тверского (2000), «Золотой 
знак» фонда «Регионы России», «Почетный 
работник науки и образования Тверской об-
ласти» (2014). 

В 2004 году за личный вклад в возрождение 
духовности, развитие национальной науки и 
культуры В.А. Миронову вручена международ-
ная награда – орден «Святая София». 

Миронову присвоены звания Почетный 
гражданин города Твери (2007), Заслуженный 
профессор ТвГТУ (2007), Почетный работник 
ТвГТУ (2017). 

В.А. Миронов был награжден Почетными 
грамотами Президента РФ (2013), Государ-
ственной Думы и Совета Федерации Федераль-
ного собрания РФ, Губернатора и «Законода-
тельного собрания Тверской области, Мини-
стерства образования и науки России. Мини-
стерства транспорта Тверской области» (2015). 
Ему объявлена благодарность Комитета по об-
разованию Государственной Думы РФ. 

Миронов является заместителем председа-
теля экспертного совета Комитета по образо-
ванию Государственной Думы РФ, председате-
лем общественного совета Министерства 
транспорта Тверской области, советником 
председателя Законодательного собрания 
Тверской области и др.  

В.А. Миронову присущи такие качества как 
жизнелюбие, человеческая доброта, самоот-
дача и бескорыстность. «Он никогда не боялся 
трудностей и с честью выходил из сложных по-
ложений. В этом ему помогали твердый харак-
тер, комбинационное мышление, большое тру-
долюбие и поистине фантастическая работо-
способность», – отзывался о нем Л.С. Амарян [6]. 

Богатый жизненный опыт руководителя 
научно-исследовательских лабораторий и от-
делов, заведующего кафедрой, ректора Твер-
ского государственного университета, предсе-
дателя диссертационных советов, государ-
ственного деятеля позволил Вячеславу Алек-
сандровичу Миронову подготовить многочис-
ленных специалистов производства, науки и 
управления для народного хозяйства Верхне-
волжья, в том числе и для торфяного дела, пе-
реживающего в настоящий момент сложный 
период развития [7]. 
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