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Цель экспериментальных исследований – определение склонности к самовозгоранию 
и вынужденному зажиганию от нагретых тел образцов торфа при различной их плотности. 
Рассмотрены проблемы возникновения природных пожаров на рекультивированных выработанных 
торфяниках, введенных в сельскохозяйственный оборот при черной культуре земледелия, получившей 
широкое распространение в России. Выявлены причины и предложены способы решения данной 
проблемы на основе проведенных экспериментальных исследований. Установлено, что на возможность 
возникновения процессов самовозгорания и вынужденного зажигания торфяных почв основное влияние 
оказывает плотность верхнего торфяного слоя за счет влияния на теплофизические свойства – 
такие, как коэффициент теплопроводности, коэффициент температуропроводности, коэффициент 
объемной теплоемкости. В качестве мероприятий по изменению теплофизических свойств 
поверхности выработанных торфяников предложены специальные обработки с использованием 
предотвращения пирогенного уничтожения сельскохозяйственных угодий.
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The purpose of experimental studies is to determine the propensity to spontaneous combustion 
and forced ignition from heated bodies of peat samples at different densities. This article discusses 
the problems of the occurrence of natural fi res on reclaimed developed peatlands introduced into agricultural 
circulation under the black culture of agriculture, which has become widespread in Russia, the causes are 
identifi ed and ways to solve this problem are proposed based on experimental studies. It has been established 
that the possibility of the occurrence of processes of spontaneous combustion and forced ignition of peat 
soils is mainly infl uenced by the density of the upper peat layer, due to the infl uence on thermophysical 
properties, such as thermal conductivity coeffi cient, thermal diffusivity coeffi cient, volumetric heat capacity 
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coeffi cient. As measures to change the thermophysical properties of the surface of worked-out peatlands, 
special treatments are proposed using the prevention of pyrogenic destruction of agricultural land.
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Введение. Сегодня запасы торфа в Рос-
сийской Федерации (как разведанные, так 
и прогнозные) являются самыми большими 
в мире и составляют 31,4%.

Особая опасность торфяных пожаров свя-
зана с тем, что они могут действовать месяца-
ми. При этом выделяется значительно большее 
количество дыма (на единицу площади), чем 
при травяных и лесных пожарах, а для туше-
ния торфяных пожаров требуются значитель-
ные материальные и человеческие ресурсы. 
Наиболее пожароопасными являются вырабо-
танные нерекультивированные торфяники.

Проблема рекультивации выработанных 
торфяников особенно актуальна в Централь-
ной части Европейской территории РФ, где со-
средоточено более 70% таких торфяников.

Материалы и методы исследований. 
В Нечерноземье осушаемые низинные торфя-
ные почвы обладают высоким плодородием. 
Они располагаются преимущественно в По-
лесских ландшафтах, минеральные песча-
ные почвы в которых отличаются весьма не-
высокой продуктивностью. Это, в частности, 
определяет необходимость надежной защиты 
торфяных почв региона от тотального пиро-
генного уничтожения.

Поскольку при завершении торфораз-
работок, согласно руководящим докумен-
там (ВНТП 19-86 и др.), необходимо оставить 
слой торфа для их п оследующего вовлечения 
в сельскохозяйственный оборот, данные земли 
относятся к сельскохозяйственным.

На выработанных торфяниках присутству-
ет мелиоративная осушительная система, поэто-
му их вовлечение в сельскохозяйственный оборот 
регламентируется Государственной программой 
эффективного вовлечения в оборот земель сель-
скохозяйственного назначения и развития ме-
лиоративного комплекса Российской Федерации 
согласно Постановлению Правительства Россий-
ской Федерации от 14 мая 2021 г. № 731.

На осушенных торфяных почвах в настоя-
щее время используют четыре вида их освое-
ния: пескование-смешанное (или северное, швед-
ское); покровное (насыпное, или римпауское); 
немецкое смешанно-слойное; черную культуру.

В России используется в основном черная 
культура освоения торфяников под овощекор-

мовые севообороты, которая создает предпосыл-
ки к возгоранию торфяной почвы за счет ее от-
крытости для воздействия солнечной радиации 
в условиях низкого расположения грунтовых 
вод и разрыва капиллярной каймы с верхними 
слоями почвы. Это приводит к изменению их те-
плофизических свойств в сторону создания пред-
посылок к возникновению возгорания.

В период вегетации сельскохозяйствен-
ных культур торфяные почвы высыхают до по-
жароопасного состоянияне только по причине 
отсутствия осадков. Высыханию способствуют 
возделываемые культуры, которые работают 
как испаритель воды за счет высокой транспи-
рации или испарительной способности.

Торфяные почвы характеризуются в есте-
ственном сложении и водном питании высокой 
теплоемкостью и высокой теплопроводностью. 
Понижение уровня грунтовых вод приводит 
к изменению их теплового режима, что свя-
зано с увеличением воздушной фазы почвы. 
Поскольку теплопроводность воздуха в 20 раз 
ниже, чем теплопроводность воды, то и те-
плопроводность торфяной почвы понижается. 
Прогреваемость почвы определяется как коли-
чеством поступающего тепла, так и расположе-
нием уровня грунтовых вод [1-4].

Температурный режим торфяной почвы 
и приземного слоя воздуха формируется за счет 
превращения лучистой энергии солнца на по-
верхности почвы.

В общем виде уравнение теплового балан-
са на деятельной поверхности, выражающее за-
кон сохранения энергии, представлено как

     0R B P LE ,  (1)
где P – поток тепла, определяемый теплообменом поверх-
ности почвы с вышележащими слоями воздуха; LE – поток 
тепла, связанный с испарением или конденсацией (сум-
марное испарение); B – поток тепла в почву, определя-
емый теплообменом поверхности, с низлежащими слоями; 
R – радиационный баланс деятельной поверхности, остав-
шийся в результате всех потерь на излучение и отражение.

Значения величин суммарного испа-
рения и турбулентного теплообмена зависят 
от разности температур и влажности между 
поверхностью торфяной почвы и воздухом, 
а также от структуры, направления и величи-
ны скорости ветра, шероховатости и структуры 
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почвенной поверхности. В условиях отсутствия 
капиллярного подпитывания верхнего слоя тор-
фяной почвы по причине низкого стояния уров-
ня грунтовых вод и отсутствия выпадения осад-
ков наступает иссушение верхнего слоя почвы. 
При данных условиях составляющая  0LE  
и уравнение баланса принимают вид:

    0R B P .  (2)

В таком случае больше энергии расходу-
ется на нагрев почвы, вследствие чего увели-
чивается вероятность возникновения самовоз-
горания или зажигания торфа.

Особенности температурного режима 
верхнего слоя торфяных почв определяются 
процессами теплообмена с внешней средой 
и подстилающими слоями.

Теплообмен зависит от термических коэф-
фициентов торфа – таких, как:  – коэффициент 
теплопроводности, характеризующий степень 
проводимости тепла между слоями; К – коэф-
фициент температуропроводности, характери-
зующий скорость распространения температу-
ры; C  – коэффициент объемной теплоемкости, 
характеризующий интенсивность изменения 
температуры слоя при нагреве и охлаждении.

Увеличение температуры верхних слоев 
почвы при низком уровне грунтовых вод объяс-
няется тем, что при низкой влажности снижает-
ся коэффициент температуропроводности и теп-
ло меньше проникает в нижние слои почвы. 
При высоком стоянии уровня грунтовых вод 
коэффициент температуропроводности почвы 
почти в 20 раз выше за счет влажности почвы. 
В данном случае тепло отводится в более глубо-
кие и влажные слои почвы, где возникновение 
пожара невозможно ввиду высокой влажности, 
недостатка окислителя и кислорода [5-7].

Целью проведения экспериментальных 
исследований являлось определение склонно-
сти к самовозгоранию и вынужденному зажи-
ганию от нагретых тел образцов торфа при раз-
личной их плотности.

Для проведения опытов использовался 
сушильный шкаф марки СНОЛ-3,5 с объемом 
рабочей камеры согласно рекомендациям (40 л) 
и возможностью изменения температуры от 0°С 
до 3500С. Исследуемые образцы торфа помеща-
лись в контейнеры К-30 цилиндрической формы, 
изготовленные из латунной сетки № 8 с высотой 
и диаметром 30 мм без проволочного каркаса.

Температура в сушильном шкафу из-
мерялась в нескольких точках тремя термо-
парами ТПК 011-0,5/1,5 с диаметрами элект-
родов 0,5 мм диапазоном измерения темпера-
тур –40…+800°С, с термоизоляцией.

Для записи показаний термопар исполь-
зовался четырехканальный измеритель-ре-
гистратор марки ИС-203.4, к которому через 
нормирующие усилители НУ-02, с диапазоном 
рабочих температур 0…900°С и выходным сиг-
налом в виде постоянного тока 4…20 мА, при-
соединялись термопары ТПК 011-0,5/1,5. Из-
меритель-регистратор ИС-203.4 через модуль 
ПС-2 и разъем RS-485 передавал данные с тер-
мопар на персональный компьютер.

Схема установки в сборе представлена 
на рисунке 1.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки
Fig. 1. Scheme of experimental plant

Результаты и их обсуждение. Результа-
ты исследований приведены в таблице 1 и на ри-
сунке 2, из которых следует, что при увеличении 
плотности верхних слоев торфяной почвы увели-
чивается время до возникновения предпосыл-
ки торфяного пожара. Также из анализа таб-
лицы 1 и рисунка 2 следует, что время до дости-
жения пожарной опасности верхнего слоя торфа 
увеличивается с возрастанием его объемной плот-
ности.

Таким образом, если увеличить плот-
ность верхнего торфяного слоя до максималь-
ных значений, то пожароопасный период до-
стигает 8 мес., тогда как в средней полосе его 
длительность составляет 4 мес. (с апреля по ав-
густ), то есть возникновение торфяных пожаров 
на торфяниках становится невозможным.

В качестве существующих противопожарных 
профилактических мероприятий наиболее эффек-
тивным является применение специальных обра-
боток с использованием комплекса машин в усло-
виях черной культуры освоения, при котором про-
исходит изменение водно-физических свойств слоя 
торфа, что препятствует возникновению пожара. 
Это следует из данных таблицы 1 и рисунка 2, по-
лученных при проведении исследований [8-11].
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Таблица 1
Время достижения пожарной опасности торфяника в зависимости от его плотности, г/см3

Table 1
The time to reach the fi re hazard of the peat bog depending on its density g/cm3

Объёмная плотность торфа dV, грамм/см3

Bulk density of peat dV, gram/cm3
Время в сут. лабораторные условия

Time per day. laboratory conditions
Время в сут. полевые условия

Time per day. fi eld conditions
Плотность слоя торфа в слое 0-20 см, после торфоразработок

Density of peat layer in the layer 0-20 cm after peat development 
0,16 0,068 6,7
0,18 0,11 11,09
0,2 0,16 15,45

0,22 0,2 19,8
0,24 0,25 24,3

Плотность торфа в естественном сложении / Density of peat in the natural composition
0,7 1,29 125,9
1,0 1,97 192,6
1,2 2,44 239,35

Рис. 2. Время достижения условий 
самовозгорания и вынужденного 
зажигания торфом в зависимости 

от плотности сложения
Fig. 2. Time for reaching the conditions 

of spontaneous ignition and forced peat fi ring 
depending on the composition density

Технологические операции по измене-
нию объемной плотности торфяного слоя при-
ведены на рисунке 3.

Рис. 3. Технологические операции
Fig. 3. Technological operations

Назначение технологических операций 
заключается в следующем.

1. Глубокая вспашка торфяника – глу-
бина 60-70 см с целью рыхления уплотненной 
части подстилающего грунта, которая, по на-
шим данным, составляет 10 см и препятству-
ет поступлению влаги в верхние слои за счет 

капиллярного питания от грунтовых вод, для 
создания капиллярных связей со слоем торфа.

2. Фрезеровка поверхности торфяного 
участка на глубину 15-20 см для перемеши-
вания верхнего пожароопасного 5-сантиме-
трового слоя с более плотными низлежащими 
слоями с целью создания более плотного слоя.

3. Планировка поверхности для повыше-
ния эффективности последующего прикаты-
вания торфяного слоя с целью увеличения его 
плотности, что позволяет снизить испарение 
с поверхности поля до 20% в теплый период 
за счет уменьшения площади контакта поля 
с атмосферным воздухом.

4. Уплотнение грунта – завершающая 
операция, целью которой является уплотнение 
фрезерованного слоя торфа для уменьшения 
его пожарной опасности, пригодности под био-
логический (сельскохозяйственный) этап ре-
культивации и создание капиллярной связи 
с низлежащими слоями.

Выводы
1. В России используется черная культу-

ра освоения торфяников под овощекормовые се-
вообороты, которая создает предпосылки к воз-
горанию торфяной почвы за счет ее открытости 
для воздействия солнечной радиации в услови-
ях низкого расположения грунтовых вод.

2. С увеличением плотности верхнего 
торфяного слоя до максимальных значений 
пожароопасный период достигает 8 мес., тогда 
как в средней полосе его длительность состав-
ляет 4 мес.(с апреля по август), то есть возник-
новение торфяных пожаров на торфяниках 
становится невозможным.

3. В качестве противопожарных профилак-
тических мероприятий наиболее эффективным 
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является применение специальных обработок 
с использованием комплекса машин в усло-
виях черной культуры освоения, при котором 

происходит изменение водно-физических свойств 
слоя торфа, что препятствует возникновению 
пожара.
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