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Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных исследований способности 
торфяной почвы самовозгораться в зависимости от степени ее разложения, зольности, 
химического состава и объемной плотности. Целью лабораторных экспериментальных 
исследований являлось изучение влияния физико-химических свойств торфа на возникновение 
эффекта самовозгорания. Среди осушенных земель наиболее перспективными для целей 
сельскохозяйственного производства являются торфяники, которые обладают необходимым 
плодородием и площадь которых в РФ достигает порядка 320 млн га. Больше половины из них 
имеют слой торфяной почвы не менее 30 см, что отвечает требованиям, предъявляемым к почвам, 
рекомендуемым для введения в сельскохозяйственный оборот. Следует отметить, что более 70% 
почв Нечерноземной зоны России представлено малоплодородными дерново-подзолистыми 
почвами, и произведенная на них продукция растениеводства обладает высокой себестоимостью 
по причине низкой урожайности и необходимости внесения высоких доз удобрений. Органическое 
вещество торфа состоит из углерода, водорода, кислорода, серы и азота, поэтому торф обладает 
высоким плодородием и представляет интерес для целей выращивания сельскохозяйственных 
культур. Тем не менее следует отметить, что данный тип почв является пожароопасным. Торф 
имеет сложный химический состав, который определяется условиями генезиса, химическим 
составом растений-теплообразователей и степенью разложения. Элементарный состав 
торфа на горючую массу: углерод – 50-60%; водород – 5-6,5%; кислород – 30-40%; азот – 1-3%; 
сера – 0,5-2,5%. Присутствие в торфе серы дает в результате взаимодействия с кислородом 
сернистый газ (SO2), который раздражающе действует на верхние дыхательные пути человека 
и глаза, и сероводород (H2S) – очень токсичное газообразное вещество. Показателями, 
определяющими способность торфа к возгоранию, являются степень разложения, зольность 
и объемная плотность.
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Abstract.  This article presents the results of experimental studies of the ability of peat soil 
to spontaneously ignite, depending on its degree of decomposition, ash content, chemical composition 
and bulk density. The purpose of conducting laboratory experimental studies was to study the effect 
of physicochemical properties of peat on the occurrence of the spontaneous combustion effect. Among 
drained lands, the most promising for agricultural production are peatlands that have the necessary 
fertility, the area of which in the Russian Federation reaches about 320 million hectares, more than half 
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of which have a peat soil layer of at least 30 cm, which meets the requirements for soils recommended 
for introduction into agricultural circulation. It should be noted that more than 70% of the soils 
of the Non-Chernozem zone of Russia are represented by low-fertility sod-podzolic soils, and plant 
products produced on them have a high cost due to low yields and the need for high doses of fertilizers. 
Organic matter of peat consists of carbon, hydrogen, oxygen, sulfur and nitrogen, therefore peat has 
high fertility and is of interest for the purposes of growing agricultural crops, however, it should be noted 
that this type of soil is fire hazardous. Peat has a complex chemical composition, which is determined 
by the conditions of genesis, the chemical composition of heat-generating plants and the degree 
of decomposition. The elemental composition of peat: carbon 50-60%, hydrogen 5-6.5%, oxygen 30-40%, 
nitrogen 1-3%, sulfur 0.5-2.5% of combustible mass. The presence of sulfur in peat produces sulfur 
dioxide (SO2) as a result of interaction with oxygen, which irritates the upper respiratory tract of a person 
and eyes, and hydrogen sulfide (H2S) – a very toxic gaseous substance. The indicators that determine 
the ability of peat to ignite are the degree of decomposition, ash content and bulk density.
The research was carried out at the expense of a grant from the Russian Science Foundation 
No. 24-16-00081 (URL: https://rscf.ru/project/24-16-00081 /).
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Введение. В летний период в Нечерно-
земной зоне России выпадает незначительное 
количество осадков. Температура воздуха дости-
гает высоких значений, что определяет глубокое 
положение грунтовых вод, разрыв капиллярных 
связей с поверхностью торфа, увеличение его 
инфильтрационной способности, и как резуль-
тат – рост числа возгораний на торфяниках. Та-
кая ситуация складывается в первую очередь 
на осушенных землях, предназначенных для 
сельскохозяйственного использования, после 
проведения на них рекультивационных работ, 
а также на неосушенных болотах верхового и пе-
реходного типов с атмосферным типом водного 
питания. Ситуация осложняется и тем, что в ре-
зультате глобального потепления климата проис-
ходит повышение дневных и ночных температур 
воздуха, что негативно сказывается на пожарной 
обстановке [1].

Торф обладает склонностью к самовозгора-
нию в зависимости от условий его образования 
и состава торфообразующих природных компо-
нентов. Он химически и энергетически неодно-
роден, поэтому его пожароопасность также неод-
нородна. Как правило, окислительные процессы, 
протекающие в торфяной почве, происходят с вы-
делением значительного количества теплоты, 
которая накапливается и при недостаточном ее 
теплоотводе приводит к эффекту саморазогрева, 
что инициирует процесс самовозгорания, кото-
рый на начальной стадии протекает в режиме 
тления [2].

Материалы  и  методы  исследований. 
Отбор проб был произведен на территории ме-
сторождения торфа Васильевский мох Тверской 

области, на землях сельскохозяйственного назна-
чения, в двух точках – соответственно с маркиров-
кой Т1 и Т2. На рисунках 1, 2 показаны места, где 
брались пробы.

Был определен физико-химический состав 
проб по стандартным методикам [3-7]. Результа-
ты анализа приведены в таблице.

Лабораторный эксперимент теплофизиче-
ских процессов самовозгорания, происходящих 
в торфяной почве под действием температур 
окружающего воздуха, проводился по методике, 
разработанной ВНИИПО [8-11].

Контейнеры с торфом размещались в лабо-
раторном сушильном шкафу, внутри их устанав-
ливались термопары ДТКП-0,5-4, фиксирующие 
значения температур у поверхности и в центре 
торфяной почвы. Опыт считался завершенным 
при появлении очага тления, что фиксировалось 
комплексом компании ОВЕН. Принципиальная 
схема представлена на рисунке 3.

В процессе лабораторных исследований 
использовалось оборудование: сушильный 
шкаф СНОЛ-3.5; термопары ДТКП-0.5-4; из-
меритель-регистратор 8-канальный ОВЕН; 
программное обеспечение ОВЕН; весы ACZET 
CY-513, предел взвешивания – 510 г, точ-
ность – 0,001 г; контейнер из латунной сетки  
30 × 30 мм.

В процессе экспериментальных исследова-
ний в сушильном шкафу задавалась температу-
ра 58°C для моделирования природных условий. 
Определялась также температура активации 
химического процесса саморазогрева образцов 
торфа в зависимости от его физико-химического 
состава (табл.).

https://rscf.ru/project/24-16-00081 /
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Информация

Тип Объект недвижимости

Вид Земельный участок

Кадастровый номер 69:10:0000030:472

Адрес
Российская Федерация,  
Тверская область,  
мкр-н Калининский

Площадь уточненная 1069749 кв. м

Статус Учтенный

Категория земель Земли сельскохозяйственного  
назначения

Разрешенное  
использование

Для сельскохозяйственного  
производства

Рис. 1. Место отбора образцов торфа с маркировкой Т1
Fig. 1. Peat sampling site marked

Информация

Тип Объект недвижимости

Вид Земельный участок

Кадастровый 
номер 69:10:0000029:1005

Адрес
Российская Федерация,  
Тверская область,  
р-н Калининский,  
с /п Верхневолжское

Площадь  
уточненная 2473303 кв. м

Статус Учтенный

Категория земель Земли сельскохозяйственного  
назначения

Разрешенное  
использование

Для сельскохозяйственного  
производства

Рис. 2. Место отбора образцов торфа с маркировкой Т2
Fig. 2. Peat sampling site marked T2

Таблица. Физико-химический состав образцов торфа
Table. Physical and chemical composition of peat samples

№ 

Гигроскопи-
ческая  

влажность, %
Hygroscopic 

humidity

Сера подвиж-
ная, млн-1
Mobile sul-
fur, mln-1

Массовая доля  
железа, млн-1  

(валовая форма)
Mass fraction of iron 
(weight form), mln-1

Массовая доля 
зольности, %
Mass fraction 

of ash content, %

Общий (органический) 
углерод

Total (organic) carbon

Метод степени 
разложения
Decomposition 
degree method 

ГОСТ 5180 
GOST 5180

ГОСТ 26490
GOST 26490 М МВИ-80-2008 ГОСТ 27784-88

GOST 27784-88
Метод сухого сжигания

Dry burning method 
ГОСТ 10650
GOST 10650

Т1 13,88 19,5 3287,5 77,53 22,47 35,2
Т2 20,14 6,6 2381,25 33,99 66,0 4,8
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Образцы торфа с маркировкой Т1 испыты-
вались при исходной влажности 36,05% и тем-
пературе окружающей среды 58°C, маркиров-
ка Т2 – соответственно 36,53%, при указанной 
выше температуре. Значения температуры по-
верхности и теплофизического центра образцов 
фиксировались с частотой в 1 с. В процессе экс-
перимента в сушильном шкафу с 8.00 до 18.00 
поддерживалась температура 58°C, в вечернее 
и ночное время она составляла 20°C, что соответ-
ствует природным условиям. Согласно нашим ис-
следованиям температура поверхности торфяной 
почвы может достигать 80°C и выше.

Плотность образцов для Т1 составила, соот-
ветственно, р1 = 1 г/см3 для первого контейнера 
К1 и р2 = 1,15 г/см3 для второго контейнера К2. 
Результаты представлены на рисунках 4, 5 соот-
ветственно.

Из результатов сравнения результатов сле-
дует, что при большей плотности эффект самовоз-
горания происходит через больший промежуток 
времени. На рисунке 6 представлена фотография 
тлеющего образца торфа, из которой можно сде-
лать вывод о том, что самовозгорание произошло 
в центре контейнера с образцом торфяной почвы.

Эксперимент был выполнен также 
с образцами торфа с маркировкой Т2. Физи-
ко-химический состав представлен в таблице 
при плотности р1 = 0,9 г/см3 (контейнер К1) 
и р2 = 1,2 г/см3 (контейнер К2). Данный образец 
характеризуется малой степенью разложения 
по сравнению с Т1-6,6 и 35,2, меньшей зольно-
стью – 33,99 и 77,53, большим содержанием об-
щего углерода – 66,0 и 22,47 соответственно. Ре-
зультаты представлены рисунках 7, 8, из которых 
следует, что так же, как и с образцом Т1, с уве-
личением плотности торфа увеличивается время 
до его самовозгорания.

Рис. 3. Принципиальная схема 
экспериментальной установки

Fig. 3. Schematic diagram  
of the experimental facility

Рис. 4. Динамика саморазогрева торфа Т1 
плотностью 1 г/см3 до наступления  

эффекта самовозгорания, контейнер К1
Fig. 4. Dynamics of self-heating of peat T1  
with a density of 1 g/cm3 before the onset 
of the effect of spontaneous combustion, 

container K1

Рис. 5. Динамика саморазогрева торфа Т1  
плотностью 1,15 г/см3 до наступления 

эффекта самовозгорания, контейнер К2
Fig. 5. Dynamics of self-heating of peat T1  
with a density of 1.15 g/cm3 before the onset 
of the effect of spontaneous combustion, 

container K2
Рис. 6. Тление образца торфа Т1

Fig. 6. Smoldering of a T1 peat sample
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Выводы

1. Из результатов экспериментальных ис-
следований следует, что поверхность и центры об-
разцов торфа с маркировками Т1 и Т2 с большей 
плотностью имели температуру ниже, чем менее 
плотные, что увеличивало время до их самовоз-
горания.

2. Более плотные образцы самовозгора-
лись за больший промежуток времени, чем 
менее плотные, что говорит о снижении пожа-
роопасности торфяной почвы с увеличением ее 
плотности.

3. С уменьшением плотности торфяной 
почвы длина волны горения становится короче, 
повышается ее насыщенность кислородом, что 
сокращает время до ее самовозгорания.

4. Самовозгорание образцов торфа с марки-
ровкой Т2 наступало раньше, чем самовозгорание 
торфяной почвы Т1, на 4 и 5 суток соответствен-
но, в зависимости от плотности и по причине того, 
что они имели меньшую степень разложения 
и большее содержание углерода.

5. Пожарную безопасность торфяных почв 
можно повысить почвенными обработками для 
увеличения ее плотности.

Рис. 7. Динамика саморазогрева торфа Т2  
плотностью 0,9 г/см3 до наступления 

эффекта самовозгорания, контейнер К1
Fig. 7. Dynamics of self-heating of peat T2  
with a density of 0.9 g/cm3 before the onset 
of the effect of spontaneous combustion, 

container K1

Рис. 8. Динамика саморазогрева торфа Т2  
плотностью 1,2 г/см3 до наступления 

эффекта самовозгорания, контейнер К2
Fig. 8. Dynamics of self-heating of peat T2  
with a density of 1.2 g/cm3 before the onset 
of the effect of spontaneous combustion, 

container K2
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