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Проанализирована горимость лесов Свердловской области за период с 2016 по 2021 гг. Установлено, что 
количество лесных пожаров в 2021 г. увеличилось, по сравнению со среднегодовым за предшествующие 
5 лет, в 3 раза при увеличении количества торфяных пожаров в 11,3 раза. Отмечены причины такого рез-
кого увеличения торфяных пожаров — накопление дефицита влаги в почве и снижение уровня грунтовых 
вод. Показано, что торфяные пожары не прекращаются в зимний период и развиваются по двум типам. 
Первый тип развития характерен для безлесных участков, приуроченных к повышенным элементам релье-
фа, а второй — под пологом древостоя. Рекомендуется тушить торфяные пожары в зимний период путем 
выкорчевки деревьев, перемешивания торфа со снегом и холодным грунтом с последующим уплотнением 
бульдозером. Показано, что при использовании бульдозера можно потушить несколько активных очагов 
пожаров на участке площадью 0,5 га за одну смену.
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Известно [1, 2], что лесные пожары подраз-
деляются на такие основные виды, как ни-

зовые, верховые и почвенные (торфяные). По 
количеству и пройденной огнем площади доми-
нируют, как правило, низовые пожары [3–6]. Од-
нако в отдельные годы лидирование по площади 
переходит к верховым пожарам [7–9]. При этом 
доля торфяных пожаров относительно невелика 
и составляет 0,5…1,0 % при доле, пройденной 
ими площади, менее 1,0 %. В засушливые годы 
количество торфяных лесных пожаров увеличива-
ется, и они наносят существенный вред не только 
за счет гибели древостоев, выгорания торфа и 
затрат на их тушение, но и за счет негативного 
воздействия на здоровье населения, поскольку в 
процессе тления торфа в атмосферу поступают 
вредные продукты его неполного сгорания.

Возникновение торфяных пожаров начинается 
с открытого вертикального заглубления в процес-
се устойчивых низовых пожаров или непотушен-
ных костров на торфяных почвах. Критическое 
влагосодержание торфа при заглублении, выше 
которого горение невозможно, составляет 200 % 
[10]. После того как произошло заглубление и по-
жар начинает распространяться в горизонтальном 
направлении критическое влагосодержание торфа 
увеличивается на верховых болотах до 500 % [11].

Скорость распространения торфяных пожаров  
невелика и обычно не превышает 0,2  м/сут.  

Однако при этом этот вид пожара может дей-
ствовать круглый год, что в сочетании со слож-
ностью тушения торфяных пожаров приводит к 
длительному сохранению очагов горения [12–14]. 
Дополнительно следует добавить, что чаще всего 
торфяные пожары возникают вблизи населенных 
пунктов на осушенных территориях. В результате 
ухудшается экологическая обстановка и, как след-
ствие этого, возникает недовольство населения.

Нередко непотушенные торфяные пожары в 
весенний период переходят в низовые, создавая 
иллюзию самовозгорания. Указанное свидетель-
ствует о необходимости ликвидации торфяных 
пожаров вне зависимости от сезона года. По-
скольку торфяные пожары возникают преиму-
щественно в конце лета и осенью, они нередко 
уходят в зиму непотушенными. В научной литера-
туре отсутствуют работы по тушению торфяных 
пожаров в зимний период, что поспособствовало 
выбору направления наших исследований и опре-
делило их актуальность.

Цель работы
Цель работы — анализ развития торфяных 

пожаров в зимний период и разработка на этой 
основе предложений по их ликвидации.

Объекты и методика исследований
Объектом исследований служили торфяные 

пожары, зафиксированные в декабре 2021 г. на 
территории Свердловской области. 

_______________
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В ходе натурного обследования действующих 
торфяных пожаров было проанализировано их 
увеличение в зависимости от таких факторов, 
как наличие древостоя, снежного покрова и т. д.

Основной объем исследований был выполнен 
по двум торфяным пожарам:

1) торфяному пожару на левом берегу р. Пыш-
ма около населенного пункта Старопышминск 
в кв. 76 Березовского участкового лесничества 
Березовского лесничества (далее — пожар № 1);

Пожар №  1 развивался в пределах древо-
стоя ельника мшисто-хвощеного естественного 
происхождения с преобладанием ели и сосны, 
сфагновым покровом, низинным питанием боло-
та. Болото является истоком р. Моренка. В пожаре 
№ 1 обнаружены несколько очагов тления торфа, 
расположенных преимущественно вдоль кромки 
леса на расстоянии около 700, а также единичные 
очаги вдоль берега р. Пышма. Очаги горения 
представляют собой разрозненные вытянутые по 
кромке действовавшего низового пожара прогары 
глубиной до 1 м. Тление в большинстве случаев 
происходит близко к поверхности, на глубине не 
более 0,5 м. Заглубления очагов вниз в торфяную 
залежь не происходит. Горение низкой интен-
сивности с продвижением не более 1 м в месяц. 
Общая площадь тления не больше 0,2 га. 

2) торфяному пожару, расположенному в 6 км 
на восток от п. Монетный (далее — пожар № 2). 
В пожаре № 2 торфяное болото  представляет  

собой бывшую торфоразработку, осушение кото-
рой проводилось с 1920-х годов, вплоть до 1980-х 
годов. Добыча торфа велась здесь механизиро-
ванным способом. Мощность торфяного слоя 
составляет от 4…5 до 11 м в отдельных котлова-
нах. Питание болота — низинное. В отдельных 
местах обнаружены незамерзающие водоемы, 
подпитывающиеся грунтовыми водами.

Помимо визуального осмотра и изучения про-
ведено экспериментальное тушение торфяных 
пожаров, на основании чего составлены предло-
жения по их ликвидации в зимний период.

Материалы и обсуждение
Пожароопасный сезон 2021 г. характеризо-

вался большим количеством лесных пожаров в 
осенний период. Так, по сравнению со средними 
пятилетними показателями количество лесных 
пожаров в 2021 г. увеличилось в 3 раза, прой-
денная огнем площадь — в 13 раз. Количество 
почвенных (торфяных) пожаров (таблица) резко 
увеличилось вследствие накопления дефицита 
влаги в почве и снижения уровня грунтовых вод.

Осенние пожары отличались высокой интен-
сивностью. При устойчивых низовых пожарах на-
почвенный покров и корневые системы деревьев 
выгорали практически полностью, что приводило 
к массовому вывалу деревьев в течение 2…4 дней 
(рис. 1).

На участках с наличием торфа низовые по-
жары развивались как торфяные, заглубляясь в 
торфяную залежь. В декабре 2021 г. на террито-
рии Свердловской области было зафиксировано 
28 действующих торфяных пожаров.

Выполненные нами исследования показали, 
что все обилие очагов торфяных пожаров можно 
свести к двум типам:

1) очаги на открытых, свободных от деревьев 
местах;

2) очаги, распространяющиеся под сформиро-
вавшимся древостоем.

Очаги первого типа располагались на возвы-
шенных формах рельефа, достаточно далеко от 
уровня грунтовых вод, либо на склонах маги-
стральных каналов, что обеспечивало возможность  

Основные показатели горимости лесов за период с 2016 по 2021 гг.
The main indicators of frequency forest fires occurence for the period from 2016 to 2021

Показатель горимости 2016 2017 2018 2019 2020 Среднее  
за 5 лет 2021

Количество лесных пожаров 
на землях государственного 
лесного фонда, шт.:
     в том числе торфяных

607 304 378 263 423 395 1185

9 6 5 0 7 7 79
Площадь, пройденная огнем 
лесных пожаров, га 3304,46 3128,82 4413,47 2147,43 9223,03 4443,44 58087,85

Средняя площадь пожара, га 5,4 10,3 11,7 11,9 21,8 12,2 49,0

Рис. 1. Валежная гарь, образовавшаяся после устойчивого 
низового пожара

Fig. 1. Fallen burned area formed after a stable ground fire
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просохнуть значительной толще торфа и вовлечь-
ся в процесс горения. Очаги в таких местах рас-
ширялись очень медленно по всему краю, образуя 
полости шириной до 2–3 м (рис. 2).

Основным отличием очагов второго типа яв-
ляется распространение горения в сторону дре-
востоя. В процесс горения активно вовлекается 
подстилка мощностью до полуметра, а также 
корневые системы деревьев. Глубина прогора-
ния в среднем составляет 0,5 м. Скорость рас-
пространения 0,5 м/сут. Данные очаги наиболее 
характерны для зимних торфяных пожаров в 
Свердловской области. В 2021–2022 гг., по нашим 
подсчетам, их доля составляет 85 % относитель-
но всех зафиксированных в декабре торфяных 
пожаров (рис. 3).

Для более детального исследования нами 
были установлены фотоловушки на кромках по-
жара с частотой фотографирования 1 кадр за 
3 мин. После трехнедельных съемок полученные 
кадры были соединены в единый 5-минутный 
фильм. Таким образом удалось проследить дина-
мику развития торфяного пожара данного типа. 
Особенность горения заключается в осущест-
влении процесса тления под снегом, на удалении 
0,5 м от кромки растаявшего снега. Очаг горения 
как бы подныривает под слой снега. Последний 
служит тепловой изоляцией, способствуя увели-
чению температуры. В местах выхода теплого 
воздуха от очагов тления образуются проталины 
(рис. 4).

Как только появляется проталина, формиру-
ется конвекционный поток и нагретая тлеющая 
субстанция из торфа сухой подстилки и корней 
деревьев. Горение переходит в пламенную форму, 
что, в свою очередь, приводит к выделению боль-
шого количества теплоты, которая полностью 
топит весь снег, приводит к обгоранию корней и 
100 % вывалу деревьев. После этого активность 
горения ослабевает, и процесс горения вновь за-
глубляется под слой снега. На выгоревшей тер-
ритории внутри площади, пройденной пожаром 
такого типа, не было обнаружено ни одного дей-
ствовавшего очага, вся активность находилась 
исключительно на периметре.

При таком развитии пожара глубина снежного 
покрова является для процесса горения фактором, 
скорее, положительным, нежели отрицательным. 
Чем выше снежный покров, тем больше изоляция 
от низких температур и формирование более вы-
сокой тяги. 

Данный факт подтверждается наблюдением, 
проведенным на участках с меньшим слоем снега. 
Здесь очаги горения переставали действовать на-
много раньше, чем на участках с большим слоем 
снега.

Наиболее важным фактором, определяющим 
развитие торфяных пожаров в зимнее время, являет-
ся низкая температура торфа. Именно она является  
основным фактором, подавляющим горение тор-
фяных пожаров в зимнее время.

Рис. 2. Очаг торфяного пожара, образовавшийся на открытой 
залежи торфа

Fig. 2. The focus of a peat fire formed on an open peat deposit

Рис. 3. Очаг торфяного пожара второго типа, образовавший-
ся на кромке древостоя

Fig. 3. The center of a peat fire of the second type, formed at the 
edge of a forest stand

Рис. 4. Образование проталин вследствие торфяного пожара 
на удалении 1 м от кромки

Fig. 4. Formation of thawed patches due to a peat fire at a 
distance of 1 m from the edge
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Наблюдения за очагами торфяных пожаров зи-
мой позволили установить динамику их развития. 

В начале зимы очаги представляют собой 
сильно вытянутые участки по периметру площа-
ди пожара, очень похожие на кромку низового 
пожара (рис. 5).

Под воздействием отрицательных темпера-
тур воздуха в середине зимы площади активного 
горения уменьшались. Бóльшая часть торфяных 
пожаров переставала гореть, а на оставшихся 
очаги приобретали округлую форму. При этом 
происходило слияние мелких очагов в крупные 
(рис. 6).

Такому развитию торфяных пожаров, на наш 
взгляд, способствовала низкая температура возду-
ха. Для продолжения горения необходимо, чтобы 
поддерживалась температура тлеющего торфа 
выше 400 °С, а это возможно только при условии 
минимального рассеивания тепла в окружающую 
среду, поэтому происходило формирование окру-
глых очагов горения. 

В конце зимы от 50 до 80 % подобных очагов 
перестали существовать. Там, где самоликвиди-
ровалось 80 % очагов, произошло полное выго-
рание торфа и горение прекратилось скорее, не 
вследствие отрицательной температуры воздуха, 
а по причине отсутствия горимого материала. 
Тем не менее в конце зимы произошла очередная 
трансформация развития горения. Большие окру-
гленные очаги под корнями деревьев проникли в 
древостой и стали представлять собой сильноиз-
резанные, продвигающиеся с большей скоростью 
вблизи корней деревьев языки. Последнее объяс-
няется снижением уровня грунтовых вод в марте 
[15–17]. Причем выпадала примерно половина 
деревьев древостоя. Так очаги горения узкими 
языками продвинулись в глубь древостоя до 50 м. 
Горение происходило в основном в прикорневом, 
наиболее осушенном, слое (рис. 7).

Известно [1, 18], что торфяной пожар можно 
потушить, преградив путь огню к горючим ма-
териалам путем создания заградительных канав, 
приостановления доступа кислорода к горящим 
слоям торфа, увеличения влажности торфа до 
уровня прекращения тления и зольности торфа 
до критической (50 %), выше которой торфяная 
масса уже не горит.

Эксперименты показали, что не все способы 
тушения торфяных пожаров эффективны и, в 
частности, неэффективно тушение компресси-
онной пеной [19].

Положительный опыт тушения торфяных по-
жаров показан В.А. Сретенским [20], эксперимен-
тально доказавшим возможность их ликвидации 
перемешиванием горящего и негорящего торфа.

На основе полученных данных о развитии 
торфяных пожаров в зимний период нами для 

Рис. 5. Очаги горения торфяного пожара вытянутой формы 
по его периметру в осенний период

Fig. 5. Peat fire burning centers of an elongated shape along its 
perimeter in autumn

Рис. 6. Очаги горения торфяного пожара округлой формы
Fig. 6. Rounded burning centers of a peat fire

Рис. 7. Распространение очагов весной в прикорневом слое
Fig. 7. Distribution of foci in the root layer in spring
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изучения эффективности тушения была заложена 
пробная площадь, на которой с помощью гео-
риппера (устройство, напоминающее бензопилу, 
которой делают в грунте щели для укладывания 
кабеля) отрезали горящую кромку и перемеши-
вали горящий торф со снегом. На место тушения 
установили фотоловушку для отслеживания эф-
фективности эксперимента. В результате тушения 
таким способом в течение суток не было замечено 
признаков горения. Однако на следующий день 
на потушенной площади появилось три очага, 
которые стали активно развиваться, при этом 
горение на них происходило активнее, чем на 
контрольной, не тронутой тушением, площади. 
Данный эффект объясняется недостаточно хоро-
шей измельченностью остывших перемешанных 
частей торфа. Перемешанный торф стал более 
рыхлым, что увеличило в нем содержание воздуха 
и повысило теплоизоляционные свойства, поэ-
тому горение стало происходить на этом участке 
активнее. Следовательно, пришли к выводу о 
необходимости уплотнять тушимый торф.

На основании полученных данных нами была 
разработана система приемов тушения торфяных 
пожаров в зимнее время.

Тушение следует проводить бульдозерами без 
применения воды (рис. 8).

Первым приемом бульдозер вырывает из грун-
та деревья с корнями в 3–5-метровой зоне дей-
ствующего пожара, выталкивает их горящими 
корнями вверх на уже пройденную пожаром пло-
щадь. Важно, чтобы во избежание образования 
новых очагов корни не перемешивались с переме-
щаемым грунтом. Вторым приемом обеспечива-
ется выгребание тлеющего торфа на поверхность.

Третий прием заключается в перемешивании 
тлеющего торфа со снегом и холодным грунтом 
с одновременным уплотнением этого места тра-
ками бульдозера.

По результатам исследования, возникновение 
горения, появление новых очагов на потушен-
ной площади составляли в среднем один очаг на 
100 м потушенной кромки. Площадь таких очагов  

не превышала 0,4 м2, а ликвидировать проще всего 
лопатами, т. е. без применения тяжелой техники.

Данным способом были потушены торфяные 
пожары в начале марта. Он оказался производи-
тельным. В течение рабочей смены удавалось поту-
шить до 0,5 га активных очагов при использовании 
одного бульдозера. Причем необходимость исполь-
зования ручного труда сводилась к минимуму.

Выводы
1. При недостатке осадков и снижении уровня 

грунтовых вод резко увеличивается вероятность 
развития низовых пожаров с переходом в почвен-
ные (торфяные).

2. Торфяные пожары могут развиваться кру-
глый год и оставление их непотушенными в зиму 
способствует появлению низовых лесных пожа-
ров ранней весной.

3. При развитии торфяных пожаров в зимний 
период формируются два типа очагов, определя-
емые, прежде всего, по наличию древостоя.

4. Продвижение кромки торфяного пожара 
ускоряется в прикорневых слоях торфа.

5. На участках без древостоя торфяные пожа-
ры зимой ликвидируются перемешиванием тле-
ющего торфа с холодным снегом с последующим 
уплотнением перемешанной массы бульдозером. 
При тушении торфяного пожара под пологом 
древостоя вышеуказанному процессу переме-
шивания предшествует выкорчевка деревьев на 
пройденную огнем площадь.

6. Использование бульдозера позволяет поту-
шить за смену в зимний период до 0,5 га действу-
ющих торфяных пожаров.
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SPECIFICS OF PEAT FIRES SPREADING  
AND EXTINGUISHING IN WINTER

I.M. Secerin, G.A. Godovalov, A.M. Eritsov, S.V. Zalesov
FSBSS HO «The Ural state Forest Engineering University», 37, Sibirsky Tract st., 620100, Ekaterinburg, Russia

Zalesovsv@usfeu.ru

The article touches upon the analysis the number of peat fires in the Sverdlovsk region for the period from 2016 to 
2021. It was found that the number of such fires in 2021 was 11,3 times higher than their average annual number 
over the past 5 years. It is noted that reason for the sharp increase in peat fires in 2021 is the accumulation of 
moisture deficiency in the soil and a decrease in the level of ground water. Steady ground fires led to the formation 
of many local peat fires in the autumn period, which continued to spread even after the snowfalls. In December 
2021 28 active peat fires were recorded on the territory of the Sverdlovsk region. All peat fires can be conditionally 
divided into 2 types. The first type of peat fires is formed for lack of forest stand on the slope of the main drainage 
channel or on elevated relief elements. Smouldering in the hearth of this type spreads slowly forming cavities up 
to 2…9 m. The second type of the hearths is formed in the area of the peat deposit with the available forest stand. 
At the same time the smouldering foci expand under the roots of tree. The snow covering is not the reason for 
smouldering cessation. But rather maintains it by preserving the temperature to dry the adjacent layers of the peat. 
Peat fires should be extinguished by uprooting trees and mixing smouldering peat with snow and cold soil, followed 
by compaction to reduce temperature. Experimental extinguishing of peat fires in march 2022 showed that when 
using a bulldozer, it is possible to extinguish 0,5 of active foci in one shift.
Keywords: forest fire, peat fire, smouldering, mixing, liquidation
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