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Проведен обзор математических моделей торфяных пожаров. Проанализированы основные параметры 
тления торфяной залежи. Отмечено, что в применяемых на практике математических моделях 
торфяных пожаров учитываются параметры процессов сушки, пиролиза и окисления газообразных и 
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За последние несколько лет проблема торфяных пожаров стала еще более актуальной. 

Как отмечается специалистами лесной пирологии [1, 5, 7], в отличие от лесных пожаров и 

палов сухой травянистой растительности, торфяные пожары способны продолжать 

действовать в течение нескольких месяцев. Большинство торфяных пожаров начинается 

весной или летом, а заканчивается глубокой осенью, зимой или следующей весной при 

таянии снега.  

Характерным примером практически полного отсутствия зависимости интенсивности 

горения от сезонных условий являются ежегодные торфяные пожары в Иркутской области 

[4. 12]. Так, в 2014 году только в конце ноября ГУ МЧС России по Иркутской области 



 

констатировало окончание основного этапа тушения очагов тлеющего торфа в двух 

муниципальных образованиях. Всего с начала работ по области было ликвидировано более 

1000 очагов, на общей площади более 30 га. Вместе с тем, даже в середине декабря по 

области сохранялись непотушенные очаги тления торфа.  

Действительно, как показала практика, процессы тления торфа существенно не 

зависят от сезона и температуры воздуха над поверхностью, тогда как основные 

характеристики и сама вероятность возгорания во многом определяются климатическим и 

географическим расположением залежей торфа. 

На территории Восточной Сибири в зону интенсивного торфонакопления входит 

южная часть Иркутской области. Здесь имеются отдельные крупные торфяные 

месторождения, расположенные по реке Ангаре и ее притокам. Всего на территории 

Иркутской области известно около 130 торфяных месторождений. Их общие прогнозные 

ресурсы оцениваются примерно в 0,5-1,0 млрд. т. Наиболее значительные залежи 

отмечаются на Иннокентьсвском (Иркутско-Жилкинском), Топкинском, Плишкинском и 

Пивоварихинском торфяных месторождениях. Балансовые запасы оценены лишь на 

Урикском, Карлукском (Грановском) и Поздняковском месторождениях. Известны торфяные 

залежи на Картагонских (Усольский район) и Ухтуйских (Зиминский район) болотах. 

Значительные запасы торфа обнаружены на Татархайском, Сайсюрском, Чернореченском 

болотах (Заларинский район). Имеются залежи торфа вблизи сел Шерагул и Новотроицкого 

(Тулунский район). Многочисленные торфяники расположены на территории водораздела 

рек Ии, Икея и Кирея, в пойменном болоте по реке Ук и болоте по реке Хингуй 

(Нижнеудинский район), а также в Тыретском, Нукутском, Боханском, Куйтунском и других 

районах [15]. 

При таком обилии торфяных залежей в регионе, торфяные пожары могут иметь 

катастрофические масштабы.  

Необходимость исследования кинетических характеристик процессов самовозгорания 

и тления торфа конкретного месторождения с целью разработки способов профилактики и 

тушения пожаров обсуждалась во многих научных трудах.  

Так, в работе [14] автором была исследована кинетика самовозгорания наиболее 

распространенных в Западной и Восточной Сибири видов торфа. В ходе проведения 

экспериментов в работе [14] было исследовано 80 образцов различных видов торфа с 

территорий Иркутской, Новосибирской и Тюменской областей: низинные осоковый и 

осоково-гипновый со степенью разложения 15-30%, зольностью 6-10%; переходные 

древесно-сфагновый и древесно-осоковый со степенью разложения 40-60%, зольностью 12-

21%; верховой сосново-сфагновый со степенью разложения 35-60%, зольностью 10-15%. 



 

Рассматривая самовозгорание сухого торфа как одностадийный химический процесс, 

в работе [14] для анализа условий самовозгорания была использована тепловая теория Н.Н. 

Семенова [13]. В результате исследования автор приходит к выводу, что, зная энергию 

активации процесса самовозгорания и предэкспоненциальный множитель адиабатической 

скорости самонагревания, можно определить критическое значение коэффициента 

охлаждения скопления торфа при заданном значении температуры окружающей среды и 

рассчитать для этих условий критические линейные размеры скоплений и 

продолжительность индукционного периода. Автором была разработана модель 

самовозгорания торфа, в которой тепловой эффект от жизнедеятельности микроорганизмов и 

биохимических процессов принят за сторонний источник нагрева. Полученная 

математическая модель была апробирована торфодобывающими предприятиями Тюменской 

области при категорировании фрезерного торфа по склонности к самовозгоранию [14]. 

Вместе с тем, разработанная модель самовозгорания торфа, включающая 

биохимическую и химическую стадии самонагревания, справедлива для скоплений 

фрезерного торфа промышленной влажности и не учитывает особенностей тления залежей 

торфа в естественных условиях. 

Обзор более актуальных математических моделей торфяных пожаров был проведен 

профессором А.М. Гришиным в работе [3]. В частности, в ней рассмотрены две 

полуэмпирические модели горения торфа Э.В. Конева [6], основанные на законе сохранения 

энергии и законе сохранения массы сгорающего материала. По мнению А.М. Гришина, 

основным недостатком этих моделей является игнорирование закона сохранения количества 

движения, многокомпонентности среды и многокомпонентной диффузии, отсутствие 

конкретных формул для скоростей химических реакций и уравнения состояния смеси газов, 

образующейся в торфе при его сгорании. 

Здесь же, в работе [3], А.М. Гришин указывает на недостатки своей модели, 

представленной в работе [2]. По его мнению, разработанная с использованием методов 

механики сплошных реагирующих сред общая математическая модель торфяных пожаров 

учитывает законы сохранения массы, количества движения и энергии, а также уравнение 

состояния для смеси реагирующих газов, но не учитывает процессы переноса влаги внутри 

торфа вследствие фильтрации.  

В результате анализа существующих моделей торфяных пожаров, в работе [3] была 

представлена модель второго поколения и новая постановка задачи о зажигании слоя торфа, 

расположенного на слое воды, с учетом процессов сушки, пиролиза и окисления 

газообразных и конденсированных продуктов. В ходе проведения исследований 

профессором А.М. Гришиным установлено, что с уменьшением толщины слоя торфа над 



 

слоем воды при одинаковой глубине воды под ним и равных значениях плотности теплового 

потока от внешнего очага горения время зажигания увеличивается. Для тонкого слоя торфа 

при утолщении под ним слоя воды время зажигания также увеличивается. Данный вывод 

позволил аргументировано предложить способ борьбы с торфяными пожарами, основанный 

на изоляции очагов тления закачкой воды под слой реагента малой высоты. 

Обзор способов тушения подземных пожаров показал, что большинство из них так 

или иначе связаны с подачей воды в нижние слои залежей торфа. То есть процессы, 

протекающие в слоях торфа при тушении пожаров указанными способами, могут быть 

описаны математической моделью, предложенной в работе [3]. 

Примером такого способа тушения является способ [8], включающий подачу воды 

ниже уровня поверхности земли непосредственно к очагу горения, через перфорированную 

трубу под давлением. 

Для компенсации недостатка воды при тушении торфяных пожаров, как правило, 

применяются технологии откачки грунтовых вод. 

Так, в способе тушения пожара [9] на лесных и торфяных массивах, на наиболее 

пожароопасных участках бурят вертикальные скважины до глубины нахождения грунтовых 

вод, в скважины устанавливают обсадные трубы с диаметром, обеспечивающим 

возможность прохождения глубинных насосов, которые при возникновении пожара через 

автоматические устройства подключают к автономным источникам питания и подают воду в 

разветвленную быстросборную трубопроводную систему. 

Известно, что при иссушении торфа ниже влажности 30% происходит снижение 

влагопоглощающей способности торфа. Это явление объясняется образованием на его 

частицах смолянистого гидрофобного слоя, препятствующего увлажнению торфа до 

влажности, прекращающей его горение. Поэтому для повышения эффективности тушения в 

воду добавляют различные поверхностно-активные вещества, смачиватели, минеральные 

вещества или двуокись углерода. 

Так, в способе тушения пожара [10] организуется подача в толщу горящего слоя 

торфа воды, насыщенной двуокисью углерода. Для этого в слое торфа на всю его глубину 

бурят вертикальную скважину и вдоль ее оси в толще торфяника гидравлическим ударом 

последовательно выполняют несколько рядов радиальных горизонтальных скважин, при 

этом перекрывают устье вертикальной скважины, изолируют ее дно от подстилающего 

горизонта и эту систему скважин заполняют водой, насыщенной двуокисью углерода. 

Предполагается, что выполнение в слое горящего торфа на всю его глубину 

предлагаемой системы скважин и заполнение их водой, насыщенной двуокисью углерода, 

приведет к понижению температуры горящего слоя, а постепенное заполнение пор торфа 



 

углекислым газом уменьшит доступ кислорода к горючему материалу, что в совокупности 

обеспечит прекращение процесса горения. 

Известны способы тушения торфяного пожара пульпой, образующейся при намыве 

минерального грунта.  

Так, в способе тушения пожара [11], организуется размыв торфа подаваемой пульпой 

с одновременным заполнением размытой воронки минеральным грунтом и выносом 

размытой массы обратным потоком. 

Стоит отметить, что введение в воду добавок, указанных выше, вносит существенное 

изменение параметров среды огнетушащего агента, и, соответственно, требует внесения 

поправок в существующие модели развития торфяных пожаров, учитывающих динамику 

испарения воды в процессе тушения. 

Таким образом, на наш взгляд, необходима разработка математических моделей 

третьего поколения, в которых будут учитываться параметры подачи, а также основные 

характеристики огнетушащего агента, применяемого при тушении. Считаем, что данные 

модели позволят прогнозировать динамику торфяных пожаров с учетом применяемых 

огнетушащих веществ и обеспечат поиск высокоэффективных способов их тушения. 
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