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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА КОНДУКТОМЕТРИИ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА СУБСТРАТОВ НА ОСНОВЕ ВЕРХОВОГО ТОРФА 

Электропроводность верхового торфа фрезерной заготовки торфяного месторождения «Жу-
равлевское» в УП «Витебскоблгаз» филиал ПУ «Витебскторф», используемого для производства 
субстратов, изменяется от 0,03 до 0,16 мСм/см. Исследовано влияние саморазогревания верхово-
го торфа в штабелях на его электропроводность и степень разложения. В результате саморазо-
гревания и коксования верхового торфа фрезерной заготовки в штабелях происходит процесс 
его разложения, уменьшается размер частиц торфа, снижаются пористость и запас воздуха. Вер-
ховой торф со степенью разложения больше 25% не следует применять для малообъемного спо-
соба выращивания (выращивания растений в кассетах), так как для этой технологии очень важно 
достаточное содержание воздуха в субстрате.  

Изучено изменение кислотности субстрата и электропроводности в зависимости от вноси-
мых известковых материалов (доломитовой муки и мела). Установлено влияние влажности тор-
фяного субстрата на изменение электропроводности в процессе хранения.  
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USE OF THE METHOD OF CONDOTTOMETRY FOR ESTIMATION  
OF THE QUALITY OF SUBSTRATES BASED ON SPHAGNUM PEAT 

The electrical conductivity of the sphagnum milling peat of the peat deposit “Zhuravlevskoe” in the 
UE “Vitebskoblgaz”, branch of the PC “Vitebsktorg”, used for the production of substrates varies from 
0.03 to 0.16 mSm/cm. The influence of self-heating of the sphagnum peat in stacks on its electrical 
conductivity and the degree of decomposition is studied. As a result of self-heating and coking of 
milled peat in the stacks, the decomposition process takes place, the size of peat particles, the porosity 
and air reserve decrease. Sphagnum peat with a degree of decomposition greater than 25% should not 
be used for a low-volume method of growing (growing plants in container), because for this technology 
a sufficient air content in the substrate is very important.  

The change in the acidity of the substrate and in the electrical conductivity depending on the input 
of lime materials (dolomite flour and chalk) was studied. The influence of the humidity of the peat sub-
strate on the change in electrical conductivity during the storage process is established. 

Key words: peat moss, humidity, acidity actual, electrical conductivity, neutralization, degree of 
decomposition. 

Введение. При приготовлении субстрата в 
производственных условиях важно иметь воз-
можность проводить экспресс-контроль качест-
венных показателей как самого субстрата, так и 
главного его компонента – верхового торфа. 

При выращивании сеянцев основных лесо-
образующих пород с использованием техноло-
гии закрытой корневой системы для приготов-
ления субстрата используется сепарированный 
верховой торф фрезерной заготовки, комплекс-
ное минеральное удобрение, нейтрализующий 
материал, агроперлит, гранулированный су-
перфосфат и сульфат калия [1].  

В состав используемых комплексных мине-
ральных удобрений входит достаточно большое 
количество макро- и микроэлементов [1, 2, 3]. 

Кроме того, в процессе выращивания поса-
дочного материала происходят изменения хи-
мических свойств субстрата, связанные с рас-
ходом питательных элементов за счет погло-
щения корневыми системами сеянцев, вымыва-
ния при интенсивном поливе [4]. 

Лабораторный химический анализ как наи-
более точный метод не всегда доступен и имеет 
большую длительность проведения [5]. Ис-
пользование метода кондуктометрии, при кото-
ром определяется электропроводность (ЕС) 
субстрата, позволяет в полевых условиях про-
вести оценку как торфа, так и самого субстрата. 
Недостатком данного метода при измерении 
электропроводности является то, что этот пока-
затель не дает информации о количественном 
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содержании в субстрате конкретных элементов 
питания [6]. 

Качество субстрата во многом зависит от 
характеристик используемого торфа. В процес-
се хранения иногда происходит саморазогрева-
ние торфа, которое является результатом взаи-
модействия физических, микробиологических, 
биохимических и электрохимических процес-
сов. Склонность торфа к саморазогреванию оп-
ределяется содержанием и свойствами его уг-
леводного комплекса. В штабеле фрезерного 
торфа создаются благоприятные условия для 
развития микроорганизмов.  

В верховом торфе углеводы обладают низ-
кой термостойкостью, поэтому при темпера-
туре 50–60°С наблюдаются потери около 1% в 
месяц и более. С повышением температуры 
более 60°С потери возрастают до 5–10%. Од-
нако и внешние факторы в значительной сте-
пени влияют на эти процессы. Между числом 
очагов самовозгорания в штабелях и суммар-
ной эффективной испаряемостью существует 
тесная линейная связь [7]. Соответственно, ак-
туальным является вопрос быстрого определе-
ния пригодности торфа, в котором начинаются 
процессы саморазогревания, для приготовле-
ния субстратов. 

Одним из важнейших параметров торфа, 
как сырья для приготовления субстрата, явля-

ется степень его разложения, а также содержа-
ние в нем влаги [8, 9]. 

При производстве субстратов практически 
всегда происходит его нейтрализация. По дан-
ным Н. И. Пьявченко, кислотность верхового 
торфа северных регионов европейской терри-
тории составляет рНКСl 2,8–3,7 [10]. В качестве 
нейтрализующего материала используется ча-
ще всего доломитовая мука, реже мел. Они ока-
зывают определенное влияние на показатель 
электропроводности [11]. 

Основная часть. Для постановки опытов 
был использован сепарированный верховой торф 
фрезерной заготовки торфяного месторождения 
«Журавлевское» в УП «Витебскоблгаз» филиал 
ПУ «Витебскторф». 

Для изучения свойств торфа и торфяных 
субстратов применялись следующие методы ис-
следования: величина рН определялась потен-
циометрическим методом с помощью рН-метра 
в солевой вытяжке KCl [12], для определения 
влажности – метод высушивания до постоянной 
массы [13], для анализа электропроводности ис-
пользовался прибор PNT 3000 Combi [14]. 

Для предварительной оценки отбирались 
образцы торфа из штабелей в феврале 2017 г. 
на полях 2, 2А, 2В, 3, 5. У отобранных образцов 
определили общетехнические, химические ха-
рактеристики, электропроводность (табл. 1–2). 

 
Таблица 1 

Верховой торф фрезерной заготовки, используемый для приготовления субстратов 

Поля рНKCL 

Электро-
провод-
ность, 
мСм/см 

Влажность, % Плотность насыпная, кг/м3 

Wотн Wабс 
на факти-
ческую 
влагу 

на сухое 
вещество

при относительной  
влажности (Wотн ) 

40% 50% 60% 

2 2,5 0,12 145,6 59,3 263 107 179 214 268 

2А 2,5 0,03 57,2 36,4 150 95 159 191 238 

3В 2,6 0,03 58,7 37,0 134 84 141 169 211 

3 2,7 0,16 155,1 60,8 248 97 162 194 243 

5 2,7 0,06 54,2 35,1 147 95 159 191 238 

 
Таблица 2 

Верховой торф фрезерной заготовки из штабеля, в котором начал наблюдаться процесс  
саморазогревания торфа (температура в очагах саморазогревания достигает 50°С и более) 

Очаги  
саморазо-
гревания 
торфа 

Степень 
разложе-
ния, % 

Электро-
провод-
ность, 
мСм/см 

Влажность, % Плотность насыпная, кг/м3 

Wотн Wабс 
на фактиче-
скую влагу 

на сухое 
вещество 

при относительной 
влажности (Wотн) 

40% 50% 60% 

контроль 9 0,03 58,7 37,0 134 84 141 169 211 

1 9 0,03 157,3 61,1 212 83 138 165 206 

2 11 0,04 64,1 39,1 121 74 123 148 185 

3 10 0,03 62,6 38,5 106 84 109 131 164 
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Из табл. 1 видно, что 1 м3 торфа в среднем 
при влажности 40% имеет массу около 160 кг, 
при влажности 50% – 190 кг, при влажности 
60% – 240 кг. У торфа, заготовленного на по-
лях 2А, 3В и 5, кислотность рНKCL 2,5–2,7, 
электропроводность находится в пределах 
0,03–0,06 мСм/см. Кислотность торфа с полей 
2 и 3 равна также 2,5–2,7, но электропровод-
ность составляет 0,12–0,16 мСм/см. 

В результате саморазогревания и коксования 
верхового торфа фрезерной заготовки в штабе-
лях происходит процесс его разложения, при 
этом уменьшается размер частиц торфа, снижа-
ются пористость и запас воздуха, в то время как 
объемная масса увеличивается. Верховой торф 
со степенью разложения больше 25% не следует 
применять для малообъемного способа выращи-
вания (выращивания растений в кассетах), так 
как для этой технологии очень важно достаточ-
ное содержание воздуха в субстрате. 

Для изучения влияния процессов саморазо-
гревания и коксования верхового торфа фре-
зерной заготовки в штабелях на изменение его 
общетехнических свойств были взяты его об-
разцы (табл. 2) из штабеля на поле 3В, в очагах, 
где начал наблюдаться процесс саморазогрева-
ния (температура в очагах саморазогревания 
достигала 50°С и более), контрольный образец 
торфа брался из этого же штабеля.  

Согласно положениям ГОСТ 33162-2014, 
разрабатываемый слой торфяной залежи дол-
жен быть сложен торфом верхового типа мохо-
вой группы, степень разложения торфа в разра-
батываемом слое залежи не должна превышать 
20%, pH солевой суспензии (рНKCl) должна 
быть от 2,5 до 3,5, электропроводность не более 
0,18 мСм/см. Торф, используемый для приго-
товления субстрата, должен быть светло-
коричневого цвета и не иметь запаха, плесени, 
признаков коксования и саморазогревания [9].  

Степень разложения в образцах торфа, ото-
бранных в очагах саморазогревания и кон-
трольном варианте из штабеля на поле 3В, со-
ставляет 9–11%, электропроводность находится 
в пределах 0,03–0,04 мСм/см. Кислотность 
рНKCl у всех вариантов опыта была 2,6. 

Сравнивая полученные результаты и ре-
зультаты по полям 2, 2А, 3, 5, можно сделать 
вывод, что в штабеле заготовленного торфа на 
поле 3В не наблюдается значительных измене-
ний общетехнических, химических характери-
стик, электропроводности торфа, хотя просле-
живается возникновение процессов саморазо-
гревания (температура в штабелях достигает 
50°С и более). Данный торф пригоден для при-
готовления субстратов. 

В январе 2018 г. из изучаемого штабеля на 
поле 3В были взяты образцы торфа из очагов, 

где ранее наблюдались процессы возникнове-
ния саморазогревания и коксования. Результа-
ты анализов приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Свойства верхового торфа фрезерной заготовки 
из штабелей, в которых наблюдается процесс 

саморазогревания и коксования  

Очаги  
саморазогревания 
и коксования торфа 

Степень 
разложения, 

% 

Электропро-
водность, 
мСм/см 

контроль 9 0,03 
1 11 0,05 
2 24 0,09 
3 59 0,09 

 
Исследования показывают, что хранение 

торфа в штабелях, где были замечены процессы 
саморазогревания торфа, приводят к измене-
нию его цвета, появлению запаха, признаков 
коксования, увеличению степени разложения в 
1,2–6,6 раз и электропроводности в 1,7–3,0 раз. 

Качество верхового торфа, используемого для 
создания субстратов, зависит главным образом от 
образующих его растений и степени разложения. 
В верховом торфе низкой степени разложения 
хорошо видны остатки растений. При высокой 
степени разложения верховой торф представляет 
собой рыхлую массу. Цвет изменяется от светло-
бурого и бурого при низкой степени разложения 
до темно-коричневого – при высокой. 

Воздушный режим в торфяном субстрате 
определяется размером пор. Тонкие, мелкие 
поры чаще всего заполнены водой, крупные – 
воздухом. Размеры пор в большей степени за-
висят от размера частиц торфа. Чем меньше 
частицы торфа, тем неблагоприятнее для расте-
ний водно-воздушный баланс. Большое коли-
чество частиц размером 1 мм и менее прибли-
жает содержание воздуха в субстрате к нулю. 

Содержание твердой фазы в верховом торфе 
составляет 3–10% объема, при этом поры зани-
мают 80–97% объема. При наименьшей влаго-
емкости запас воздуха не убывает ниже 35%.  

Соответственно процессы саморазогревания 
и коксования приводят к увеличению степени 
разложении и, следовательно, к уменьшению 
размера частиц и нарушению воздушного ба-
ланса в используемом субстрате. 

Одной из основных операций по приготов-
лению субстратов, в значительной мере изме-
няющей свойства торфа, является нейтрализа-
ция, для чего могут использоваться мука доло-
митовая и мел мелкогранулированный.  

Торф, взятый для постановки опытов, ха-
рактеризовался как пушицево-сфагновый, сте-
пень разложения – 18%, зольность – 4,7%, ак-
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туальная кислотность рНKCl – 2,5, относитель-
ная влажность – 50–60%, электропроводность – 
0,05 мСм/см. 

При проведении опыта по нейтрализации тор-
фяного субстрата мелом было поставлено 3 ва-
рианта опыта в 3-кратной повторности с нор-
мой внесения от 8 до 10 кг/м3.  

Использование мела привело к постепенно-
му изменению актуальной кислотности торфя-
ного субстрата до рНKCl 6,4–7,5 и установлению 
реакции среды на 6–7-е сут (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Кислотность (рНKCl) и электропроводность 
верхового торфа при проведении нейтрализации 

с учетом нормы внесения мела 

Норма мела, кг/м3 рНKCl 
Электропроводность, 

мСм/см 
6 6,4 0,08 
8 7,5 0,09 

10 7,5 0,10 
 
При проведении опыта по нейтрализации 

торфяного субстрата доломитом было постав-
лено 3 варианта в 3-кратной повторности с 
нормой внесения от 8 до 10 кг/м3. Использова-
ние доломита привело к постепенному измене-
нию актуальной кислотности торфяного суб-
страта до рНKCl 5,9–6,6 и установлению реакции 
среды на 14-е сут (табл. 5). 

Таблица 5 
Кислотность (рНKCl) и электропроводность 

верхового торфа при проведении нейтрализации 
с учетом нормы внесения муки доломитовой 

Норма муки, кг/м3 рНKCl EC, мСм/см 
6 5,9 0,06 
8 6,4 0,06 

10 6,6 0,07 
 
Приведенные данные показывают, что от 

дозы и вида вносимого нейтрализующего мате-
риала зависит изменение электропроводности 
торфа. Изначально торф фрезерной заготовки 
имел электропроводность 0,05 мСм/см. При 
внесении мела 6 кг/м3 электропроводность уве-
личивается в 1,6 раза (0,08 мСм/см), 8 кг/м3 –  
в 1,8 раза (0,09 мСм/см), 10 кг/м3 – в 2,0 раза 
(0,10 мСм/см). Внесение муки доломитовой в 
дозировке: 6 и 8 кг/м3 изменяет электропровод-
ность в 1,2 раза (0,06 мСм/см), а 10 кг/м3 –  
в 1,4 раза (0,07 мСм/см). По сравнению с мелом 
мука доломитовая при норме внесения 6– 
10 кг/м3 оказывает меньшее влияние на изме-
нение электропроводности верхового торфа. 

Для проведения опыта по нейтрализации 
торфяного субстрата доломитом и изменения 

электропроводности было поставлено 4 вари-
анта в 3-кратной повторности с нормой внесе-
ния от 2 до 4,5 кг/м3. Результаты опыта приве-
дены в табл. 6. 

 
Таблица 6 

Изменение кислотности и электропроводности 
верхового торфа при внесении доломитовой муки 

Доза доломитовой 
муки, кг/м3 

рН  
в КСl 

Электропроводность, 
мСм/см 

22.02.2017 г. (день постановки опыта) 
2 3,47 0,05 
3 3,82 0,05 
4 4,04 0,05 

4,5 4,34 0,05 
27.02.2017 г. 

2 3,61 0,05 
3 4,11 0,05 
4 4,48 0,05 

4,5 4,79 0,05 
13.03.2017 г. 

2 3,67 0,05 
3 4,18 0,05 
4 4,68 0,05 

4,5 5,07 0,05 
 
Данные опыта показывают, что внесение 

муки доломитовой от 2 до 4,5 кг/м3 в торф 
фрезерной заготовки в процессе нейтрализа-
ции не приводит к изменению электропровод-
ности торфа. 

Для проведения опыта по определению из-
менения электропроводности торфяного суб-
страта в зависимости от исходной влажности 
были поставлены 3 варианта в 2-кратной по-
вторности. Был взят торф фрезерной заготовки 
с поля 5 (актуальная кислотность (рНKCl) – 2,7, 
электропроводность (EC) – 0,06 мСм/см. Фре-
зерный торф был отсепарирован (фракция  
0–7 мм), к нему были добавлены доломитовая 
мука в дозировке 4 кг/м3 и удобрения: PG-mix 
12-14-24+micro в дозировке 1,4 кг/м3, супер-
фосфат гранулированный (д. в. Р2О5 – 28%) в 
дозировке 3,2 кг/м3, сульфат калия (д. в. К2О – 
46%) в дозировке 0,5 кг/м3 [1] и доведен до 
влажности 40%, 50% и 60% по вариантам опы-
та. Результаты опыта приведены в табл. 7. 

Растворимость удобрений зависит от нали-
чия влаги в торфяном субстрате. Результаты 
опыта показывают, что с увеличением относи-
тельной влажности увеличивается и электро-
проводность. С течением времени эта законо-
мерность сохраняется. Увлажнение субстрата 
приводит к быстрому увеличению электропро-
водности (растворению удобрений и переходу 
питательных веществ в доступную форму). 
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Таблица 7 
Влияние относительной влажности  

на растворимость внесенных удобрений  
в субстрат в процессе хранения 

Вариант 
опыта 

Влажность  
Wотн, % 

Электропровод-
ность, мСм/см 

22.02.2017 г. (день постановки опыта) 
1 40 0,63 
2 50 0,65 
3 60 0,66 

09.03.2017 г. 
1 40 0,73 
2 50 0,74 
3 60 0,77 

16.03.2017 г. 
1 40 0,67 
2 50 0,81 
3 60 0,81 

30.03.2017 г. 
1 40 0,73 
2 50 0,76 
3 60 0,94 

 
При хранении субстрата длительное время 

на открытых площадках с постепенным увлаж-
нением происходит не только нейтрализация 
торфяного субстрата, но и растворение в нем 
удобрений, что впоследствии способствует раз-
витию грибов и водорослей. 

Заключение. Заготовленный фрезерный торф 
с торфяного месторождения «Журавлевское»  
в УП «Витебскоблгаз» филиал ПУ «Витебск-
торф» соответсвует ГОСТ 33162-2014 и являет-
ся пригодным для приготовления торфяных 
субстратов. 

Хранение торфа в штабелях, где были за-
мечены процессы его саморазогревания, при-

водит к изменению его цвета, появлению за-
паха, признаков коксования, изменению обще-
технических характеристик, электропроводно-
сти торфа.  

От дозы и вида вносимого нейтрализующе-
го материала зависит изменение электропро-
водности торфа. Внесение доломитовой муки в 
дозировке от 2 до 4,5 кг/м3 в процессе нейтра-
лизации не приводит к изменению электропро-
водности торфяного субстрата. Внесение доло-
митовой муки в дозировке 6 и 8 кг/м3 изменяет 
электропроводность в 1,2 раза, а 10 кг/м3 –  
в 1,4 раза, а установление реакции среды про-
исходит на 14-е сут. При внесении мела 6 кг/м3 
электропроводность увеличивается в 1,6 раза,  
8 кг/м3 – в 1,8 раза, 10 кг/м3 – в 2,0 раза, а уста-
новление реакции среды происходит на 6–7-е сут. 
По сравнению с мелом доломитовая мука при 
дозе внесения 6–10 кг/м3 оказывает меньшее 
влияние на изменение электропроводности тор-
фяного субстрата. 

С увеличением относительной влажности 
торфяного субстрата повышается и электро-
проводность, причем со временем значение 
данного параметра постепенно растет за счет 
постепенного растворения удобрений и пере-
хода питательных веществ в доступную форму. 
Повышение влажности субстрата приводит к 
более значительному увеличению электропро-
водности.  

При хранении субстрата в течение времени 
на открытых площадках за счет повышения 
влажности субстрата происходит постепенная 
его нейтрализация с одновременным растворе-
нием удобрений, что может явиться причиной 
развития грибов и водорослей на внутренней 
стороне упаковки. 
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