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Аннотация: Автоматизированная система управления запасами – это перспективное ре-
шение, которое поможет оптимизировать процессы работы с информацией и повысить 
общую эффективность деятельности современного торфодобывающего предприятия. 
Управление свойствами готовой торфяной продукции должно осуществляться, начиная с 
выбора исходного сырья. Для автоматизации обработки данных о содержании торфа раз-
личных категорий в границах месторождения, а также о составе химических элементов и 
соединений в конкретных категориях, предложен способ, основанный на представлении 
данных в цифровом виде. С целью комплексной оценки и наглядного представления ис-
ходной геологической информации о торфе как сырье для производства определенного 
вида продукции создается информационная база данных. Такая база данных является 
важным исходным информационным ресурсом, позволяющим выделить категории сырья 
для дальнейшего использования в различных видах продукции: удобрениях, сорбентах 
на основе торфа, торфяных брикетах, в качестве подстилки в животноводстве и т.д. Базу 
данных по каждой категории предлагается дополнить QR-кодом для шифрования име-
ющейся информации о веществе. Одним из главных преимуществ использования QR-
кодов является возможность компактного хранения больших объемов данных, что по-
зволяет включить сведения о свойствах вещества и об особенностях его формирования. 
Для определения конкретного вида продукции, для которой будет использоваться торф 
нужной категории, все необходимые качественные характеристики собираются в одну 
базу данных. 
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Введение
Задача создания цифровой базы дан-

ных по категориям торфяного сырья на 
конкретном месторождении обусловлена 
разнообразием общетехнических, вод- 
но-физических, теплофизических, хи-
мических, физико-химических и других 
свойств, элементного состава, группового 
состава органической и зольной частей. 
Наглядное представление этих данных 
способствует оперативному определению 
направлений использования торфа раз-
личных категорий для производства не-
обходимого вида продукции. 

Устойчивое развитие территорий воз- 
можно при наличии полной, объектив-

ной и актуальной информации о состоя- 
нии объектов пользования недрами, рас- 
положенными на такой территории [1, 2].

Современные базы данных зачастую 
отражают лишь пространственные ха-
рактеристики: информацию о географи-
ческом местоположении, о временной и 
пространственной протяженности [3].

В настоящее время, когда технологии 
играют ключевую роль во всех отраслях, 
возникает необходимость внедрения ин- 
новационных подходов к оценке запа-
сов торфяного месторождения. Для эф-
фективной добычи торфа необходимо 
внедрение специализированных програм- 
мных решений, которые обеспечивают 
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автоматизированный сбор и обработку 
данных. Применение геоинформацион- 
ных систем (ГИС) и создание базы дан-
ных позволяет визуализировать распре- 
деление запасов и интегрировать данные 
о различных характеристиках, таких как 
состав органической и зольной частей, 
плотность, зольность, влажность, что 
облегчает анализ и принятие решений. 
Знание этих характеристик необходимо 
не только для выбора нужной категории 
торфа для производства продукции, но 
и с экологической точки зрения. Напри- 
мер, содержание зольной части поможет 
оценить степень вреда, который наносит 
окружающей среде сжигание топлива. 

Масштабность отмеченной задачи 
обусловлена не только возросшей вос-
требованностью к использованию IT- 
технологий во всех отраслях, но и уни-
кальной возможностью управления свой- 
ствами готовой торфяной продукции, 
начиная с выбора исходного сырья.

Еще одним инструментом к повыше-
нию скорости использования базы дан-
ных и принятия решений станет QR-код, 
который также может быть использован 
при маркировке продукции на основе 
торфа. Изначально данный вид кода раз- 
рабатывался японским инженером Ма- 
сахиро Хара для автомобильной про-
мышленности. QR-код (Quick Response 
Code) стал революционным решением 
для быстрого и эффективного хранения 
информации. С момента своего появле- 
ния он был предназначен для обеспече- 
ния высокой скорости считывания дан- 
ных, что было особенно важно в усло-
виях производственного процесса. 

С течением времени QR-коды обрели 
популярность за пределами автомобиль-
ной индустрии. Они начали активно ис-
пользоваться в различных сферах — от 
маркетинга до логистики и даже в меди-
цинских учреждениях [4–7]. Простота 
сканирования с помощью мобильных 
устройств сделала их удобными для ко- 

нечного пользователя. Сегодня QR-коды 
стали неотъемлемой частью повседнев- 
ной жизни, продолжают эволюциониро- 
вать, адаптируясь к современным тех-
нологиям. 

QR-коды могут значительно облег-
чить процесс отслеживания и контроля 
продукции на основе торфа. Например, 
маркировка торфяных изделий с помо- 
щью QR-кода позволит конечному поль- 
зователю получить доступ к информа-
ции о составе, происхождении и техно-
логическом процессе производства. Это 
улучшит прозрачность и доверие к про-
дукту, что особенно важно в условиях 
растущей конкуренции на рынке.

Кроме того, использование QR-кодов 
упростит взаимодействие между произ-
водителями и потребителями. 

Еще одним положительным аспек-
том внедрения QR-кодов является сни-
жение бумажной документации. В со-
временных условиях, когда устойчивое 
развитие и экология становятся важны-
ми приоритетами, цифровые решения 
помогут существенно сократить коли-
чество бумажных этикеток и упаковки. 

Цель работы 
Оптимизация процессов оценки и 

анализа категорий торфяного сырья с 
использованием IT-технологий для по-
вышения эффективности управления 
запасами при комплексной разработке 
месторождения.

Материалы исследования
Для достижения поставленной цели 

использовался комплексный подход к 
оценке запасов. Проведенный анализ как 
отечественного, так и зарубежного опы-
та выделил ключевые аспекты, влияю-
щие на эффективность извлечения и пе- 
реработки торфа. Особое внимание при 
этом уделялось физико-химическим свой-
ствам торфа, его структурным особен-
ностям и ботаническому составу, напря-
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мую влияющему не только на выбор, но 
и на качество конечного продукта.

Распределение категорий торфа в гра-
ницах месторождения напрямую влияет 
на стратегию добычи и устойчивое уп- 
равление природными ресурсами. Под- 
счет запасов проводится как по стра-
тиграфическим участкам, так и по ме-
сторождению в целом [8]. Построение 
стратиграфического профиля торфяных 
месторождений с использованием ЭВМ 
было предложено в 1984 г. [9]. Цифрови- 
зация геологической информации делает 
процесс более эффективным и точным, 
что подтверждается проведенными ис-
следованиями в ведущих технических 
университетах Прибалтики (J. Krumins, 
M. Klavins, I. Silamikele, 2015) [10]. При 
этом, как показано в работе M.K. Maitra 
и соавторов [11], толщина и распределе-
ние торфа зависят от геоморфологиче-
ских особенностей региона. Эти резуль-
таты позволяют более глубоко понять за-
кономерности формирования торфяных 
пластов, однако стоит отметить, что без 
четкой классификации типов торфа слож- 
но определить его полную ценность и 
использование в различных отраслях. 
Перспективные направления исследова- 
ний должны включать не только коли-
чественную оценку запасов, но и каче-
ственную характеристику, что позволит 
более рационально использовать торфя- 
ные ресурсы и минимизировать эколо-
гические риски.

В ходе проведенных исследований бы- 
ло установлено, что торф обладает раз-
нообразными физико-химическими ха-
рактеристиками, которые варьируются 
в зависимости от условий формирова-
ния и служат основой для определения 
его категории. 

Основные параметры, такие как влаж- 
ность, зольность, кислотность и органи- 
ческое содержание, являются ключевыми 
для оценки его качества и пригодно- 
сти в различных сферах применения — 

от энергетики до сельского хозяйства 
[12].

Генетическая классификация должна 
стать основой комплексной переработки  
торфа, способствовать оптимизации про- 
изводственных процессов и повышению 
эффективности использования данного 
природного ресурса.

Система оцифровки геологической 
информации представляет собой уни-
кальный подход, позволяющий глубже 
понять и анализировать разнообразие 
торфяных ресурсов. Эффективное пред- 
ставление данных в числовом формате 
нескольких уровней, где каждый код от-
ражает вид торфа, необходимо для более 
точного определения специфики каж- 
дой категории. Первый уровень опреде-
ляет тип торфа — низинный, верховой 
и переходный (1,0000 — низинный тип; 
2,0000 — переходный тип; 3,0000 — вер-
ховой тип). Второй уровень содержит 
подтипы, такие как лесной (1,1000), ле-
со-топяной (1,2000) и т.д. На третьем 
уровне фиксируются группы торфа, на- 
пример, древесные (1,1100), древесно-
травяные (1,2200), что имеет важное 
значение для экологии и хозяйственной 
деятельности. Четвертый уровень, посвя- 
щенный конкретным видам, усиливает 
детальность данной системы, позволяя 
специалистам более точно идентифи-
цировать ресурсы: например, 1,1101 — 
ольховый вид торфа, 1,3620  — сфаг-
новый низинный вид. Такая структура 
кодирования не только облегчает про-
цесс классификации, но и способствует 
эффективному взаимодействию между 
различными потребителями, работаю-
щими с торфяными ресурсами. 

Кроме численного обозначения вида 
торфа, выделяется категория торфяного 
сырья, имеющая следующий вид: В-0-1. 
Буква — это сокращение типа торфа, 
первая цифра — класс торфа по степе-
ни разложения, вторая цифра — группа 
торфа по зольности. В категории торфя-
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ного сырья объединяются виды торфа, 
близкие по химическому содержанию 
компонентов и физическим свойствам. 
Сокращение количества категорий сырья 
достигается за счет объединения первой 
и второй групп по зольности для торфа 
с зольность менее 10% и объединения 
второго и третьего класса по степени 
разложения. Это помогает избежать из-
лишней дифференциации оценки. За счет 
этого из 40  видов торфа формируется 
17 категорий торфяного сырья. 

Результаты
Сформированная база данных вклю-

чает 40 видов торфа. На базу данных в 
2024 г. был получен патент [13]. 

По каждому виду торфа представле-
на информация, включающая: число-
вой код вида торфа, QR-код, вид торфа. 
В базу данных также включены свойст- 
ва торфа, такие как степень разложения 
(R), зольность (Aс) и кислотность (рН), 
что делает данные более доступными 
для исследователей и практиков. Указа- 
ние теплоты сгорания (Q), а также фи-
зических свойств, таких как относитель- 
ная влажность (W) влагосодержание (w), 
среднее влагосодержание (wср), плот-
ность (ρ), плотность средняя (ρср, кг/м3), 
плотность беспористой сухой массы тор- 
фа (ρтв) и средняя плотность беспори-
стой сухой массы торфа (ρтв ср) позволит 
быстро оценить топливные характери-
стики.

Кроме того, элементный состав тор-
фа, включая содержание углерода, во-
дорода, азота, серы и кислорода влияет 
на его оценку в качестве биомассы. Со- 
держание органических компонентов — 
битумов (Б), гуминовых (ГК) и фульво- 
кислот (ФК), водорастворимых (ВР) и 
легкогидролизуемых компонентов (ЛГ), 
редуцирующих веществ (РВ), целлюло-
зы (Ц) и лигнина (Л) — дает представле-
ние о возможности использования тор- 
фа в химической промышленности, 

для производства удобрений и других 
видов продукции. Изучение зольной 
части (процентное содержание в абсо-
лютно сухом веществе торфа SiO2, CaO, 
Fe2O3, Al2O3, P2O5, SO3) и содержания в 
сухом торфе цинка, меди, молибдена, 
кобальта, и марганца позволяет опреде-
лить минеральное содержание, что так-
же важно для многих отраслей.

Все эти показатели позволяют про-
водить комплексную оценку запасов и 
определять направления использования 
торфа в зависимости от его свойств и со-
держания отдельных компонентов. Ко- 
дировка видов торфа ускоряет процесс 
подготовки на этапе камеральной обра-
ботки исходной геологической инфор-
мации, для последующего использова-
ния ЭВМ в комплексной оценке запасов 
торфа на месторождениях с учетом ге-
нетической принадлежности. 

Для примера в таблице представлен 
фрагмент базы данных для низинного 
торфа, имеющего код 1,2206 (категория 
Н-2-(1-2)). Используя видовую принад-
лежность торфа, можно проанализиро-
вать изменение плотности и содержания 
компонентов твердой фазы. 

Полученную базу данных по всем 
категориям торфа можно использовать 
применительно к конкретному место-
рождению. Для этого изначально по ре-
зультатам опробования определяются 
категории торфа и их пространственное 
распределение, а  затем создается база, 
куда включаются физико-технические 
свойства только тех категорий, которые 
характерны для данного торфяного ме-
сторождения. Преимущество созданной 
базы данных заключатся в том, что ее 
можно интегрировать в современные 
горно-геологические информационные 
системы и создавать 3D-модели, отра-
жающие распределение торфа с различ-
ными свойствами в пределах месторож-
дения. Таким образом, полученная на 
основе базы данных модель будет отра-
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Древесно-осоковый вид торфа  
с его QR-кодом и физико-техническими 
свойствами
Woody-sedge type of peat with QR code,  
physical and technical properties

QR-код 

1,2206

Вид торфа древесно-осоковый

Общетехниче-
ские свойства

R, % 39±7
Ac, % 8,0±3,0

рН 5,0±0,6
Q, МДж/кг 23,57±0,92

Физические 
свойства

W, % 89,0±1,5
w, кг/кг 6,5–14,8

wср, кг/кг 10,5
ρ, кг/м3 1011–1074
ρср, кг/м3 1039
ρтв, кг/м3 1475–1564
ρтв ср, кг/м3 1518

Элементный 
состав  

абсолютно  
сухого  

вещества, %

С 58,7±1,4
Н 5,8±0,4
N 2,6±0,4
S 0,6±0,7
O 32,3±1,6

Групповой  
состав  

органической 
массы  

абсолютно  
сухого  

вещества, %

Б 4,7±1,8
ВР, ЛГ 23,3±4,5

РВ 11,8±2,8
ГК 42,1±5,6
ФК 15,1±3,6
Ц 1,7±0,7
Л 12,4±2,7

Состав  
зольной  

части торфа 
абсолютно  

сухого  
вещества, %

SiO2 1,4±1,1
CaO 2,6±1,2
Fe2O3 1,1±0,7
Al2O3 0,5±0,5
P2O5 0,1±0,03
SO3 0,4±0,3

Содержание 
микроэлемен-

тов в сухом 
торфе, мг/кг

Zn 0,7–58,8
Cu 0,5–32,5
Mo 0,2–3,5
Co 0,2–4,2
Mn 17,0–1142,0

жать не только геологическую класси-
фикацию, но и другие важные характе-
ристики торфяного сырья.

В качестве примера распределения 
торфа с различной степенью зольности 
на рисунке представлен поперечный раз- 
рез торфяного месторождения «Ольче- 
ское». 

Данные разрезы, выполненные с уче- 
том нужных для производимой продук-
ции характеристик, и модель торфяного 
месторождения с пунктами опробова-
ния необходимы, в первую очередь, для 
оценки распространения по площади уча- 
стка выделяемых категорий торфяного 
сырья.

Исходя из востребованности той или 
иной продукции, используя базу данных 
и модель распределения определенных 
компонентов в границах месторожде-
ния, можно разработать стратегию до-
бычи торфа с нужными для производст- 
ва свойствами. 

Так, известно, что гуминовые веще-
ства торфа являются хорошими сор-
бентами, способными эффективно за-
держивать тяжелые металлы и органи-
ческие загрязнители. Эта способность 
делает торф важным инструментом в 
процессе очистки сточных вод, особен- 
но от свинца, что имеет особенно боль-
шое значение для обогатительных фаб- 
рик, где выбросы тяжелых металлов 
могут привести к серьезным экологиче-
ским проблемам. Высокое содержание 
гуминовых соединений в торфе позво-
ляет эффективно связывать и выводить 
такие токсичные элементы из водных 
ресурсов.

Для производства брикетов важной 
характеристикой торфа является его теп- 
лотворная способность. Высокая тепло- 
та сгорания позволяет использовать торф 
как альтернативный источник энергии, 
что особенно актуально в условиях ра-
стущих цен на традиционные источни-
ки [14]. Зольность торфа также играет 
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ключевую роль: низкая зольность свиде- 
тельствует о высоком качестве исходно-
го материала и его потенциале с точки 
зрения экологии и устойчивого разви-
тия. Наиболее подходящим для топлива 
является торф низинного и переходного 
типов, лесного и лесо-топяного под-
типов, категорий Н-3-(2-3), П-3-(1-2) и 
П-(2-3)-(1-2). Торф этих категорий со-
держит также большое количество гу-
миновых кислот (41–50% от абсолютно 
сухого вещества органической массы) и 
характеризуется высокой теплотой сго-
рания — 22—24 МДж/кг.

Для использования торфа как компо-
нента удобрений большую роль играют 
высокомолекулярные гумусные вещест- 
ва, содержащиеся в хорошо разложив-
шемся торфе, так как они способствуют 
удержанию влаги и питательных эле-
ментов, что особенно важно в условиях 
недостатка осадков.

Гуминовые кислоты, составные части 
гумуса обладают способностью связы-
ваться с минералами и микроэлемента-
ми, делая их доступными для растений. 
Они принимают участие в регуляции 
процессов обмена веществ, что спо-
собствует улучшению роста и развития 
растений. Фульвокислоты, в свою оче-
редь, активизируют метаболизм расте-
ний и повышают их устойчивость.

Также стоит отметить, что торф, бла- 
годаря своей природе, имеет кислую 
реакцию, что может быть особенно по-
лезно для подкисления щелочных почв. 
Такой эффект позволяет расширять спектр 
культур, которые можно успешно выра-
щивать в данных условиях. 

Выбор направлений использования 
торфяного месторождения требует тща- 
тельной аналитической работы, направ-
ленной на оценку запасов, их распреде-
ления и качества. Важными характери-
стиками, которые необходимо учитывать, 
являются тип и вид торфа, степень его 
разложения, содержание влаги и золь-
ность, что непосредственно влияет на 
его функциональные возможности [15, 
16]. Технологические новшества и про-
грессивные методы обработки торфа 
открывают новые горизонты для его эф-
фективного и устойчивого применения, 
способствуя развитию возобновляемых 
источников энергии [17, 18]. 

При этом на выбор направления ис-
пользования торфа влияние оказывают:

•	 Физико-химические свойства тор-
фа, ботанический состав, определяющие 
вид торфа, его категорию, объем запасов.

•	 Востребованность торфа в отрас-
лях конкретного региона.

•	 Выгодность вариантов использо-
вания торфяных ресурсов с экономиче-

Поперечный разрез торфяного месторождения «Ольческое» по зольности (%)
Cross-section of the Olcheskoe peat deposit by ash content (%)
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ской точки зрения и технологичности 
производства. 

Работа с базой данных  — один из 
этапов общесистемного подхода к про-
цессу оценки запасов и принятия ре-
шений по производству определенного 
вида продукции. Внедрение информа-
ционных технологий в процесс добычи 
торфа затрагивает все этапы:

1. Данные детальной разведки.
•	 Анализ физико-химических свойств 

торфа по пунктам опробования.
•	 Определение группового состава 

торфа по пунктам опробования.
2. Обработка данных.
•	 Оценка запасов и определение ка-

тегорий торфяного сырья, содержания 
отдельных компонентов по данным де-
тальной разведки с помощью электрон-
ных таблиц Microsoft Excel с использо-
ванием базы данных. 

•	 Составление и анализ 3D-модели 
торфяного месторождения с помощью 
горно-геологических информационных 
систем (ГГИС).

•	 Оценка направлений использова-
ния торфа различных категорий.

3. Подготовка к добыче и добыча сы-
рья.

•	 Обоснование стратегии и способа 
добычи торфа.

•	 Составление плана селективной 
выборки категорий торфа по годам в за-
висимости от направлений использова-
ния.

•	 Визуализация процесса добычи с 
помощью ГГИС.

•	 Принятие решений по природоох-
ранным мероприятиям в процессе до-
бычи и после освоения торфяного ме-
сторождения.

•	 Добыча сырья.
Спектр использования торфа посто- 

янно расширяется, открывая новые гори- 
зонты для исследований [19, 20]. Совре- 
менные технологии переработки торфа 
позволяют создавать высокоэффектив- 

ные сорбенты, способные очищать воду 
и воздух от вредных веществ, а  также 
восстанавливать экосистемы, подверг- 
шиеся загрязнению [21]. Наноматериалы, 
полученные из торфа, находят примене- 
ние в различных областях, от медицины 
до электроники, демонстрируя уникаль-
ные характеристики и функциональные 
свойства. 

Выводы
В результате проведенного исследо- 

вания была осуществлена привязка ге-
нетической классификации видов торфа 
к их характеристикам, что открыло новые 
горизонты для комплексного анализа. 
Разработанная база данных, охватыва-
ющая 40 видов торфа, служит основой 
для детального изучения физико-хими-
ческих свойств и потенциального при-
менения в индустриальных процессах. 
Данный подход способствует не только 
оптимизации процессов использования 
торфа, но и повышению уровня его ус- 
тойчивого менеджмента, что является 
важным шагом к экологически чистым 
технологиям.

Наличие QR-кода обеспечивает мгно- 
венный доступ к информации о виде 
торфа, позволяя использовать его в раз-
личных сферах — от экологии до сель-
ского хозяйства. В настоящее время торф 
становится не только источником эко-
логически чистого сырья, но и важным 
элементом в борьбе за сохранение окру-
жающей среды и обеспечение продо-
вольственной безопасности. 

Внедрение новых технологий и мето- 
дов оценки запасов торфа предоставля-
ет уникальные возможности для управ-
ления природными ресурсами, обеспе-
чивает их рациональное использование. 
Система представления данных в чис-
ловом виде делает возможным прове-
дение количественных исследований и 
оптимизацию использования торфа для 
современных нужд.
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При оценке запасов также учитыва- 
ется роль торфяного месторождения в 
цепи взаимосвязанных и взаимодейству-
ющих компонентов природной среды. 
С помощью комплексной оценки запа- 
сов торфа и ГГИС-технологий появля-
ется возможность решения широкого 
спектра задач при комплексном освое-
нии торфяных ресурсов. 

Торф, как уникальный природный ма-
териал, не только служит важным источ- 
ником энергии, но и играет значитель-
ную роль в углеродном цикле, влияя на 
климатические процессы и биоразно- 
образие экосистем. Поэтому комплекс-
ная оценка запасов торфа  — это не 
только научная задача, но и практиче-
ская необходимость.
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