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Аннотация. Исследование химического состава торфов Горного Алтая и далее их био-
логической активности – важная составляющая биофармацевтического и санаторно-
курортного кластеров этой территории. Цель данной работы – изучить состав предста-
вительных торфов отдельных месторождений и определить направления их использова-
ния. На территории Северного и Центрального Алтая были проведены экспедиции по 
изучению торфяных болот с отбором образцов торфов. В исследованных 38 образцах 
торфа определяли влажность по ГОСТ 11305-83, зольность по ГОСТ 11306-83 и группо-
вой состав по Инсторфу. На основании исследования состава органического вещества 
торфов Горного Алтая было показано, что гуминовые кислоты торфов Горного Алтая, 
имеющие в своем составе высокое содержание функциональных групп, повышенную 
степень ароматизации, характеризуются высоким содержанием биологически активных 
веществ. Однако торфяные болота этой территории слабо изучены, только некоторые из 
них имеют достаточную сырьевую базу для промышленного производства. В результате 
проведенных исследований было определено направление использования торфов Горно-
го Алтая – получение гумусовых веществ для целей медицины и сельского хозяйства. 
Но в основу рационального природопользования на торфяных болотах Горного Алтая 
должен быть положен научный подход, позволяющий оптимизировать их использование 
с учетом в первую очередь их экологической значимости. 
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Введение  

Разнообразие болот России обусловлено разнородностью и обширно-
стью ее территории. Однако каждый из регионов является уникальным по 
своим условиям болотообразования, а следовательно, и по разнообразию 
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болот. Ни одна форма ландшафта не представляет исследователю более за-
манчивых возможностей, чем горы с их разнообразием жизненных сред, 
находящихся на небольшом расстоянии друг от друга. И дело тут не только 
в пространственной «спресованности» и взаимопроникновении различных 
элементов ландшафтов, но и в специфичных природных процессах, накла-
дывающих свой отпечаток практически на все природные явления в живой и 
неживой природе. Это можно отнести и к болотообразовательному процессу 
в горах, факторы которого, как показали исследования, очень разнообразны. 
Для территории Горного Алтая правительством обозначены следующие 
важные инновационные кластеры: санаторно-курортное направление, вос-
становительная медицина; биофармацевтический; туристско-рекреационная 
«Алтайская долина». Все они могут решаться на основе торфяных ресурсов 
территории в том числе. Поиск новых сырьевых ресурсов биологически ак-
тивных веществ (БАВ) природного происхождения, отличающихся низкой 
токсичностью и ограниченным спектром побочных явлений, для разработки 
на их основе биологически активных препаратов различного назначения – 
актуальная задача на современный период. Основным фактором, определя-
ющим целесообразность использования отдельных видов торфа для получе-
ния препаратов, является наличие в них БАВ гуминовой и другой химической 
природы. Эти соединения способны интенсифицировать процессы микробного 
синтеза, регулировать процессы роста, развития, продуктивность [Experience in 
natural … , 2000; Stepchenko, 2000; Physiological effects of … , 2002; Chen, De 
Nobili, Aviad, 2004; In vitro and ... , 2006; Szajdak, Maryganova, 2008]. 

Исследование химического состава торфов Горного Алтая и далее их 
биологической активности – весомая составляющая биофармацевтического 
и санаторно-курортного кластеров этой территории. Однако спектр БАВ 
торфов достаточно широк и неоднороден по отдельным месторождениям и 
зависит от условий образования болота, глубины залегания торфов опреде-
ленного ботанического состава и других факторов. Поэтому весьма важным 
является правильный выбор необходимой сырьевой базы с конкретными к 
ней требованиями качества торфов, запасы этих торфов в торфяном место-
рождении на конкретную продукцию. Использование торфа в грязелечении 
и получение препаратов на их основе (в физиотерапевтических и медицин-
ских целях) представляет большую перспективу для развития курортного 
бизнеса Республики Алтай. Однако химический состав торфов Горного Ал-
тая изучен недостаточно. 

Цель данной работы – исследовать состав представительных торфов 
отдельных месторождений и определить направления их использования.  

Объекты исследования 

На территории Северного и Центрального Алтая были проведены экс-
педиции по изучению торфяных болот с отбором образцов торфов через 
каждые 25 см в местах наибольшей глубины залежи торфяным буром ТБГ-1 
и последующим их анализом (табл. 1, рис. 1).  
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Таблица 1  
Характеристика торфяных залежей основных типов исследованных болот  

Северного и Центрального Алтая 

№ 
пункта 

Болото,  
координаты 
точек отбора 

Мощность 
торфяной 
залежи, 

м/площадь, 
га 

Виды торфа  
в торфяной залежи 

(сверху вниз), 
тип залежи 

Степень  
разложения 

(верх – 
низ), % 

Экстремальные 
 значения  

зольности, % 

Северный Алтай 

1 
Турочакское 
(52°13′ с. ш., 
87°06′ в. д.) 

6,5/119 
древесно-осоковый, 

травяной, Н 
20–60 19,7–38,0 

2 
Кутюшское 
(52°18′ с. ш., 
87°15′ в. д.) 

2,0/850 

магелланикум, 
балтикум,  

шейхцериево-
осоковый, П 

5–40 2,8–8,3 

3 
Баланак 

(52°02′ с. ш., 
87°08′ ВД) 

4,7/193 осоковый, Н 15–40 23,0–44,6 

4 
Чойское 

(52°02′ с. ш.)  
1,8/1380 

осоковый, травя-
ной, 

осоково-
папоротниковый, Н 

40–50 33,1–44,1 

5 
Ыныргинское 
(52°18′ с. ш., 
87°15′ в. д.) 

1,5/1382 
фускум, осоковый, 
папоротниковый, П 

10–30 4,8–27,7 

Центральный Алтай 

6 
Абайское 

(50°24′ с. ш., 
85°02′ в. д.) 

0,4/1793 осоковый, Н 47 13,2–46,6 

7 
Соузар 

(50°38′ с. ш., 
85°18′ в. д.) 

0,2/10 очес – 12,2–46,1 

8 
Тюгурюк 

(50°38′ с. ш., 
85°19′ в. д.) 

0,4/8750 осоковый, Н 50 20,8–42,1 

9 
Айгулакское 

– 
3,1/10 

осоковый, 
древесно-осоковый, 
древесно-гипновый, 

Н 

10–55 9,7–26,3 

Примечание: «–» – не определялось, Н – низинный, П – переходный тип. 
 
Северный Алтай. На этой территории сосредоточены наибольшие 

площади болот. Кроме эвтрофных болот, нами были встречены мезотроф-
ные болота: Кутюшское, Тогунское, Садринское и Ыныргинское. В целом 
же на территории Северного Алтая преобладают болота низинного типа. 
Болота часто имеют небольшую мощность торфяной залежи. В отдельных, 
наиболее благоприятных условиях, например в межгорных депрессиях, бо-
лотообразовательный процесс имеет значительные масштабы, в результате 
размеры болот и мощность торфяной залежи становятся сравнимыми с раз-



СВОЙСТВА ТОРФОВ ГОРНОГО АЛТАЯ                                              63 

 

мерами и мощностью равнинных болот (например, болото Турочакское). 
Мощность торфяной залежи Турочакского болота составляет 4,5 м, под ней 
имеются лимногенные органоминеральные отложения мощностью до 2,5 м. 
Подстилающие породы – суглинки и глины. Болото, занимая площадь 
119 га, содержит большие запасы торфа – 849 тыс. т. К типу переходных 
болот относится, например, болото Кутюшское, площадью 850 га. Подсчи-
танные ресурсы торфа составили 272 тыс. т. Глубина торфяной залежи 
средняя – 1,4 м, с экстремальными значениями 0,3–2,1 м. 

 

 
Рис. 1. Пункты отбора образцов 
Примечание. 1–9 – номера исследованных болот. Названия приведены в табл. 1. 
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Образование болот в Центральном Алтае объясняется наличием круп-
ных межгорных впадин, занятых в ледниковый период водными бассейна-
ми. Торфяная залежь характеризуется высокой зольностью торфов (болота 
Абайское и Соузар) вследствие обогащения торфов зольными компонента-
ми за счет вторичных эрозионных сносов с окружающих возвышенностей. 
Мощность торфяных залежей может быть от 0,2 до 3,1 м. Тюгурюкское бо-
лото располагается на высоте 1480–1560 м над у. м., занимает площадь 
87,5 км2. Абайское болото занимает Абайскую межгорную депрессию (вы-
сота 1100 м над у. м.), имеет площадь – 17,9 км2. Мощность торфяной зале-
жи на аллювиальных отложениях изменяется от 0,8 до 1,5 м, прогнозные 
ресурсы торфа составляют 1932 тыс. т.  

Методы исследования 
В исследованных 38 образцах торфа определяли влажность по ГОСТ 

11305-83, зольность по ГОСТ 11306-83 и групповой состав по методу Ин-
сторфа [Король, Лиштван, 1975]. 

Результаты исследованя 
При исследовании общетехнических и отдельных химических свойств 

торфов Горного Алтая было определено, что отличительной их особенно-
стью является широкая амплитуда степени разложения и зольности 
(см. табл. 1). Высокая зольность присуща низинным торфам. Переходный 
торф Северного и Центрального Алтая характеризуется средней зольностью 
в пределах 9,2–13,5 %, что выше по сравнению с зольностью аналогичных 
типов торфов на европейской территории России. Важно также отметить, 
что торфа горных болот менее кислые. Независимо от типовой принадлеж-
ности исследуемых торфов среднее содержание общего азота в торфах ис-
следованных болот Алтая составляет 1,3–3,0 %. Это выше, чем в торфах За-
падной Сибири, что было подтверждено более ранними нашими исследова-
ниями [Ларина, Иванов, Казанцева, 2009].  

Рассмотрим групповой состав торфов исследуемой территории. В таб-
лице 2 приведена характеристика органического вещества наиболее встре-
чаемых торфов на территории Горного Алтая. Как следует из таблицы, в 
изученных торфяных месторождениях в основном преобладает осоковый 
торф низинного типа.  

Для торфов горных болот характерно низкое содержание битумов (ме-
нее 5 %), углеводного комплекса (менее 60 %), более высокое содержание 
гуминовых кислот (ГК), достигающее в некоторых образцах 50 %. Кроме 
этого, торфа Горного Алтая отличаются высоким содержанием лигнина в 
отдельных видах торфов (до 22 %). Изменение содержания битумов с уве-
личением степени разложения не прослеживается. Отмечается снижение 
водорастворимых и легкогидролизуемых веществ (и также целлюлозы) с 
увеличением степени разложения, за исключением низинного осокового 
торфа Центрального Алтая. Этот показатель оказывает влияние и на содер-
жание ГК, отмечается их увеличение с усилением степени разложения. Про-
тивоположная закономерность отмечена в осоковых торфах. Фульвокислот 
в торфах Горного Алтая по сравнению с ГК меньше в 1,2–8 раз. 
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Ранее нами были изучены ГК низинных осоковых торфов Северного и 
Центрального Алтая – болот Соузар и Абайское. В элементном составе ГК 
исследованных торфов было отмечено повышенное содержание углерода 
51,9–56,4 мас. %, что свидетельствует о высокой конденсированности мак-
ромолекул. В числе основных кислородсодержащих форм в ГК торфов – 
гидроксильные, карбоксильные группы, С-О-связи при 1270 см-1 и СООН-
углеводов. Относительное их содержание зависит от степени «зрелости» 
гуминовых кислот. Анализ отношения оптических плотностей полос погло-
щения функциональных кислородсодержащих групп и алкильных замести-
телей к ароматическим фрагментам показал преобладание последних над 
алкильными (2920 см-1) и С-О-связей (1250 см-1). Относительное количество 
гидроксильных групп (D3400/D1610) в ГК торфов больше одной указывает на 
высокое обогащение ГК гидроксильными группами. Результаты исследова-
ний свидетельствуют о том, что ГК имеют одинаковое строение молекул, 
высокую степень подобия (основные характеристические для ГК максиму-
мы поглощения выявляются во всех образцах), что указывает на близость их 
химических структур. Это согласуется с данными других авторов по изуче-
нию ГК торфа [Stevenson, 1994; Chemical and molecular … , 2003; Characteri-
zation of humic … , 2004]. Таким образом, гуминовые кислоты торфов Гор-
ного Алтая, которые имеют в своем составе высокое содержание функцио-
нальных групп, повышенную степень ароматизации, характеризуются высо-
ким содержанием БАВ. 

Исходя из полученных данных о групповом составе исследованных 
торфов и имеющихся критериев по выделению торфов для производства 
продукции на основе торфа (табл. 3), выделим торфа как потенциальное сы-
рье для химической переработки. 

Таблица 3 
Основные критерии выделения торфяного сырья для торфяной продукции  

[Физико-химические основы … , 1983] 

Критерии 
Продукция 

Битумы Гуминовые 
вещества 

Активные угли Продукты  
гидролиза 

Расположение  
месторождений Вблизи транспортных магистралей 
Минимальные  
запасы торфа 
влажностью 

40 % 

Суммарные запасы торфа для получения битумов, 
активных углей и гуминовых кислот – 4 млн т 40 млн т 

Тип, вид торфа 
и ботанический  

состав 
Верховой Все виды 

торфа 

Верховой и низин-
ный с низким содер-
жанием шейцхерии и 

древесной коры

Верховой 

Химический  
состав 

Содержание 
битумов 

бензольной 
экстракции 
выше 5 % 

Содержание  
гуминовых  
кислот не ме-
нее 30 % 

Содержание 
углеводного 
комплекса  
60–70 % 

Степень  
разложения, % 30 и выше 25 и выше Выше 30 Не более 20 

Зольность, % Не выше 6 До 15 Не выше 6 Не выше 5 
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Сравнивая полученные результаты по оценке органического вещества 
исследованных торфов с требуемыми критериями к торфам для химической 
переработки, можно сделать заключение о возможности получения ГК из 
торфов Горного Алтая. Гуминовые кислоты, являясь гетерополикондесата-
ми арилгликопротеидной природы, могут служить источником структурных 
фрагментов органических макромолекул при биосинтезе, происходящем в 
живых организмах. Все это определяет их многопрофильные фармакологи-
ческие свойства [Joone, Dekker, Van Rensburg, 2003; Peña-Méndez, Havel, 
Patočka, 2005], особое внимание среди которых заслуживает антиоксидант-
ная активность, обусловленная целым рядом структурных особенностей 
[Аввакумова, 2002]. На основе гуминового комплекса торфа можно полу-
чить большой класс материалов. Экспериментальные исследования послед-
них лет подтвердили терапевтическую ценность ГК в качестве адаптогенов, 
обладающих противоопухолевыми, антиоксидантными, антитоксическими, 
радиопротекторными, антимутагенными и другими свойствами. 

Для получения ГК пригодны все типы торфа, в которых содержание ГК 
не менее 30 %, зольность не более 10 % и степень разложения 25 % и более. 
Этим параметрам соответствуют переходный осоковый, низинный торф 
всех видов, кроме древесно-мохового вида с низкой степенью разложения. 
Гуминовые кислоты можно использовать как стимуляторы роста, средства 
защиты растений, а также в качестве лекарственных препаратов для меди-
цины и ветеринарии. 

Одним из критериев отнесения торфов определенного месторождения 
являются его запасы, необходимые для создания комплексного торфопере-
рабатывающего предприятия с высокой рентабельностью. Большинство 
торфяных болот Горного Алтая обладают небольшими запасами торфа 
вследствие малых площадей и мощности торфяных залежей. Но имеются и 
крупные торфяные болота, которые могут быть использованы под произ-
водство гуминовых кислот и других веществ из торфа. Например, из извест-
ных месторождений в настоящий период большими запасами торфа обла-
дают Турочакское и Кутюшское торфяные месторождения, где запасы торфа 
с 40%-ной условной влажностью составляют 849 тыс. и 272 тыс. т соответ-
ственно. Очевидны преимущества для разработки месторождения Турочак-
ское: расположение рядом с районным центром и запасы торфа, достаточ-
ные на многие сотни лет при условии получения биологических стимулято-
ров роста, средств защиты растений, биологически активных добавок, пре-
паратов для ветеринарии и другой подобной продукции. Кроме того, после 
выработки торфа на данном месторождении процесс торфообразования 
продолжится, так как этому благоприятствуют внешние факторы – геомор-
фология, климат и подстилающие породы. Сходное с Турочакским по свой-
ствам торфов – торфяное месторождение Баланак, но рядом с ним отсут-
ствуют населенные пункты, что потребует значительно больше финансовых 
затрат при его эксплуатации. 

Болота как природные объекты очень разнообразны. Например, в Ту-
рочакском районе нами было исследовано Кутюшское болото переходного 
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типа. Ширина болота – 800 м, длина – около 2 км, располагается в узких 
сильно вытянутых долинах малых речек Большой Кутюш, Малый Кутюш. 
Растительность на месторождении в отдельных его частях существенно раз-
личается – от залесенных до безлесных участков. Хозяйственное направле-
ние эксплуатации этого месторождения может быть довольно широким. 
Торф можно использовать на топливо, строительные материалы, в гидро-
лизном производстве и т. д. При этом запасов торфа для производства такой 
продукции хватит на 300 лет. Но, учитывая красивый вид болота, близость к 
населенному пункту и переходный тип залежи, что нечасто встречается в 
Горном Алтае, можно отнести это болото к охраняемому и привлечь для 
туризма. Подобная же характеристика подходит Чойскому болоту, площадь 
которого составляет 1380 га, но мощность торфяной залежи небольшая – 
1,8 м. Болота Центрального Алтая, как правило, имеют небольшую площадь 
и мощность торфяной залежи (Соузар – 10 га и 0,2 м, Айгулакское – 10 га и 
3,1 м). Так, Айгулакское болото может быть использовано в курортологиче-
ских целях. Абайское болото занимает большую площадь (1793 га), но тор-
фяная залежь имеет мощность от 0,4 до 1,3 м, при правильной мелиорации 
его можно задействовать под сенокосные угодья.  

Таким образом, торфяные болота могут представлять интерес для их 
использования, но в основу рационального природопользования на 
торфяных болотах Горного Алтая должен быть положен научный подход, 
позволяющий оптимизировать их эксплуатацию с учетом в первую очередь 
их экологической значимости.  

Заключение 

На основании проведенных исследований было определено направле-
ние использования торфов Горного Алтая – получение гумусовых веществ 
для целей медицины и сельского хозяйства. Важно продолжить изучение 
торфяных болот Горного Алтая. Особые условия торфообразования на тер-
ритории Горного Алтая и богатая растительность определяют свойства, ко-
торые отличают торфы Горного Алтая от торфов западносибирских болот: 
высокая степень разложения, повышенное содержание в органическом ве-
ществе торфов гумусовых кислот. Это благоприятствует их использованию 
в санаторно-курортном и фармацевтическом направлении. При выделении 
эколого-хозяйственного фонда торфяных болот к приоритетному фонду от-
носят болота, подлежащие охране (охраняемый фонд болот).  

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ (госзадание ТГПУ 
№ 5.7004.2017/БЧ) и в рамках гранта Программы повышения конкуренто-
способности Томского политехнического университета.  
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Abstract. The study of the chemical composition of the peats of the Gorny Altai and their bio-
logical activity is an important component of the biopharmaceutical and health cluster of this 
territory. The spectrum of biologically active substances (BAS) of peat is heterogeneous in 
different peat deposits and depends on the conditions of formation of the swamp and other 
factors. Especially important is the right choice of the necessary raw materials base with spe-
cific requirements, such as reserves, quality of peat and the possibility of their processing for 
agriculture, medicine, construction and other branches of human economic activity. Now, the 
chemical composition of peat of the Gorny Altai is understudied. The purpose of this work – to 
study the composition of representative peats and to determine the directions of their use. In 
the Northern and Central Altai was spent the expeditions on the swamps. In the 38 samples of 
peat was determined moisture according to GOST 11305-83, ash according to GOST 11306-83 
and composition of organic matter on method Instorf. Is revealed that the distinctive feature of 
peat of the Gorny Altai is a wide amplitude of the degree of decomposition and ash content. 
Based on the composition of organic matter of peats in Gorny Altai was received that for peat 
bogs are indicative low bitumen content (less than 5 %), carbohydrate complex (less than 
60 %) and higher content of humic acids (reaching in some samples 50 %). Peat of Gorny Altai 
is characterized by high lignin content in different peat types (up to 22 %). The content of ful-
vic acids is 1,2 to 8 times lower than content of humic acids. However, the peat swamps of this 
territory are studied poorly, only some of them have peat resources is enough for industrial 
production. The results of the research was determined the direction the use of peatlands in 
Gorny Altai – obtaining of humic substances for medicine and agriculture. But in the basis for 
sustainable management of peatlands of Gorny Altai should be based on scientific approach, 
allowing to optimize their use, with primarily by their ecological significance. 

Keywords: mire, peat properties, Gorny Altai, humic acids, directions of their use. 
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