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ХАРАКТЕРИСТИКА ГРУППОВОГО СОСТАВА ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ТОРФА 
АЛТАЙСКОЙ ГОРНОЙ ОБЛАСТИ

Установлен групповой состав органического вещества торфов ряда физико-географических провинций 
Алтайской горной области. Дана сравнительная характеристика количественных показателей органических 
компонентов исследуемых горных торфов с западносибирскими торфами и торфами европейской территории 
России.

Выявлены сходства и  различия в  количественном отношении отдельных групп органического вещества 
торфов различного генезиса в условиях гумидного и аридного климата северо-восточной, восточной и юго-
восточной алтайских провинций. В групповом составе органического вещества регионального торфа нашли 
отражение особенности, определяемые своеобразными условиями горного торфообразования.

Ключевые слова: торф, Горный Алтай, органическое вещество, битумы, легкогидролизуемые вещества, 
гуминовые кислоты, негидролизуемый остаток.

Введение
Торфяные ресурсы Горного Алтая привлекают 

внимание как сырьевой потенциал туристско-ре-
креационной территории. Территория Горного Ал-
тая обладает значительным разнообразием расти-
тельных ресурсов, однако является практически 
не изученной относительно запасов регионального 
торфа.

Приоритетные направления развития Республи-
ки Алтай – это рекреация и туризм. Обширная об-
ласть использования гуминовых препаратов на ос-
нове торфа определяет исходные исследования 
торфа горной территории на целевые компоненты. 
Другое, не менее важное направление развития ре-
спублики  – это животноводство. Важным сырьем 
для производства ветеринарных препаратов и кор-
мовых добавок является торф. Практическими ис-
следованиями доказано, что гуминовые препараты 
влияют на  активацию клеточного деления, росто-
вые и  морфологические процессы, регенерацию 
тканей животных. Исследования состава и свойств 
торфа Турочакского торфяного месторождения (се-
веро-восточная алтайская провинция) позволили 
разработать гуминовую кормовую добавку, в  ре-
зультате применения которой выявлено повыше-
ние продуктивности маралов разных возрастных 
групп, а  также положительные изменения биохи-
мических показателей крови [1].

Природно-климатические условия Алтайской 
горной области отличаются сложностью и  разно
образием геоморфологических, геологических, ги-
дрографических, климатических условий, в  сово-
купности своей влияющих на  процессы горного 
торфообразования. Исследования, проведенные 
в  горных ландшафтах юга Сибири, показали, что 
горные болота различаются по  генезису и  строе-
нию, могут занимать значительные площади 
и  образовывать довольно мощную торфяную за-
лежь в гумидной северо-восточной и аридной юго-
восточной алтайских провинциях [2].

Состав и свойства торфа изменяются в широких 
пределах, что определяется многообразием расте-
ний-торфообразователей, уровнем распада органиче-
ского вещества и  условиями торфонакопления. Для 
оценки качества торфа как сырьевого источника при-
меняют комплекс общетехнических, химических 
и  физико-химических показателей [3]. Основопола-
гающие исследования состава органической части 
горных торфов различного генезиса имеют важное 
теоретическое значение  – изучение региональных 
процессов торфообразования, а  также практическое 
значение – мониторинг горных территорий, комплек-
сная переработка обследованных и выделенных для 
этого определенных торфяных месторождений.

Целью данной работы является исследование 
группового состава органического вещества торфа 
восточной и  юго-восточной алтайских провинций 
Алтайской горной области, выявление особенно-
стей состава регионального торфа.

Климатические и орографические особенности 
гор континентальной Азии определяют благопри-
ятные условия для развития торфяных болот 
в межгорных долинах, на склонах и плоских вер-
шинах северного отрога Алтае-Саянской горной 
страны [4], а также в исследуемых нами отдельных 
районах Алтайской горной области [2, 5–7]. Для 
указанных горных областей горно-болотные систе-
мы имеют разнообразные места обитания, которые 
с  увеличением абсолютной высоты над уровнем 
моря характеризуются наличием специфичных для 
болот фитоценозом и также значительным числом 
высокогорных и равнинных видов, что определяет 
самобытность и своеобразие горных болот [4, 8].

Материалы и методы
По существующему административному делению 

указанная территория относится к Республике Алтай 
и является собственно Горным Алтаем. По характеру 
природных условий территория Алтайской горной 
области (или Горный Алтай) подразделяется на 6 фи-
зико-географических провинций [9]. Исследуемые 
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нами торфяные экосистемы расположены на  терри-
тории северо-восточной алтайской провинции: Ту-
рочакская, Чойская, Ыныргинская, Кутюшская 
торфяно-болотные экосистемы (ТБЭС), ТБЭС Ба-
ланак, сводные данные по  которым представлены 
в таблице 1; Айгулакская ТБЭС расположена в вос-
точной алтайской провинции; южно-чуйская ТБЭС – 
в юго-восточной алтайской провинции.

Ботанический состав торфа северо-восточной 
алтайской провинции был определен кандидатом 
биологических наук Мульдияровым Е. Я. (НИИ ББ 
ТГУ (2008–2009)). Ботанический состав торфа 
восточной алтайской провинции и  юго-восточной 
алтайской провинции определен кандидатом био-
логических наук Волковой И. И. (ТГУ).

Групповой состав исследованных торфов уста-
новлен по методу Инсторфа [10] в проблемной ла-
боратории биогеоресурсов Горно-Алтайского уни-
верситета и в аккредитованной лаборатории агро
экологии Томского государственного педагогиче-
ского университета (№ РОСС RU.0001.516054). 
Указанный метод был выбран как классический 
метод, применяемый при оценке качества торфяно-
го сырья. В  исходной навеске торфа определяли 
группы органических веществ в результате проведе-
ния последовательных операций: битумы экстраги-
ровали бензолом при нагревании; из  торфяного 
остатка в результате экстракции 4 % раствором НСl 
кислоты на  водяной бане извлекали легкогидроли-
зуемые и водорастворимые вещества с их последу-
ющим отделением. Из  образовавшегося торфяного 
остатка экстрагировали 0,1 моль/л раствором NaOH 
гуминовые и  фульвовые кислоты при нагревании 
и последующем отстаивании в течение суток. Оса-
ждение гуминовых кислот осуществляли 10 % рас-
твором HCl кислоты при рН водной среды, равной 
1–2. Из  образовавшегося торфяного остатка экс-
трагировали трудногидролизуемые вещества 80 % 
раствором Н2SO4 кислоты с последующим ее раз-
бавлением до 5 % раствора и нагреванием на водя-
ной бане. Количественные расчеты содержания ос-
новных групп органических веществ в  исходной 
навеске торфа проводили по  соответствующим 
формулам метода Инсторфа [10].

Результаты и обсуждение
В результате ряда комплексных исследований, 

проведенных в Горном Алтае, было выявлено, что 
промышленные запасы торфа сосредоточены в се-
веро-восточной алтайской провинции [2, 5, 6].

Выход органического вещества (ОВ) для раз-
личных видов и типов торфа как европейской тер-
ритории России (ЕТР), так и  центральной части 
Западной Сибири (ЦЗС) варьирует в широких пре-
делах [3, 5, 11].

Преобладающей группой торфа является осоко-
вый – таблица 1. Степень разложения (R) осоковых 

горных торфов сдвинута в  сторону больших вели-
чин: 30–65 % при средней R = 39,3 % против 35,6 % 
для западносибирских торфов. Травяная европей-
ская группа торфов характеризуется меньшей степе-
нью разложения, равной 23 %.

Из основных растений-торфообразователей 
в  северо-восточной алтайской провинции пре
обладают представители рода осок (Carex L.), вах-
та трехлистная (Menyanthes trifoliate), хвощ болот-
ный (Eguisetum palustre). Высокая степень разло-
жения связана со  значительным количеством цел-
люлозы  – наименее устойчивого компонента при 
микробиологическом разложении [6, 12].

Исследования торфов различных физико-геог-
рафических провинций Алтайской горной области 
выявили их малую битуминозность, в  среднем 
меньшую 5 % (таблицы 1, 2 и 3). Содержание би-
тумов снижается в  ряду древесно-травяной 
(3,8 %) – травяной (3,2 %) – осоковый (1,6 %). Со-
гласно [12, 13] осока незначительно накапливает 
битумы. В торфах ЦЗС содержание битумов значи-
тельно больше: 4,5 % в  древесно-травяном 
и  6,1 %  – в  осоковом торфе (таблица 4). Таким 
образом, горный торф по содержанию битумов за-
нимает промежуточное положение между торфами 
ЦЗС и ЕТР.

Торфа исследуемой территории при степени 
разложения 39,5 % имеют пониженный выход ЛГВ 
в  пределах 20–35,7 % (среднее  – 29,4 %) относи-
тельно торфов ЦЗС, для которых выход ЛГВ со-
ставляет в  среднем 39 % (в  пределах 22–55,8 %). 
Таким образом, торфа северо-восточной алтайской 
провинции характеризуются пониженным выхо-
дом ЛГ и  ВРВ относительно западносибирского 
торфа и повышенным содержанием ЛГВ по срав-
нению с  торфами ЕТР, для которых содержание 
ЛГВ находится в пределах 16,4–25,5 %.

С увеличением степени разложения торфа на-
блюдается увеличение содержания гуминовых ки-
слот (ГК). Так, горно-алтайский торф при R = 35 % 
содержит ГК в количестве 45,6 % [7]. Аналогичные 
по  указанным показателям торфа ЦЗС при анало-
гичной степени разложения содержат ГК в меньших 
количествах: 28–32 % [5, 13]. При средней степени 
разложения западносибирского торфа (35,6 %) со-
держание ГК составляет 37,5 % (таблицы 1, 4).

Горно-алтайский осоковый торф при степени 
разложения 39 % (табл. 1) содержит ГК в количе-
стве 47,8 %. Максимальный выход ГК характерен 
именно для осоковых торфов: так, при R = 65 % 
осоковый торф Турочакской ТБЭС содержит 58 % 
гуминовых кислот. Осока, содержащая значитель-
ное количество целлюлозы, распадаясь, способст-
вует усилению гумификации [14, 6]. Максималь-
ное содержание ГК в травяной группе торфа ЕТР 
не превышает 32,4 %.
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Проявляется снижение количества ГК в  торфах 
северо-восточной, восточной и юго-восточной алтай-
ских провинциях (таблицы 1–3), что связано с  раз-
личным генезисом торфов.

Таким образом, особенностью торфа северо-
восточной алтайской провинции является повы-
шенное содержание в нем фракции ГК по сравне-
нию с  западносибирскими торфами и  торфами 
ЕТР.

Содержание трудногидролизуемых веществ 
(ТГВ) в  исследуемых объектах северо-восточной 
алтайской провинции не превышает 6–8 %. Следу-
ет отметить, что независимо от вида торфа (осоко-
вый, древесно-травяной, травяной) остаточное со-
держание ТГВ в  торфе практически одинаково: 
1–1,8 %. Так, для осоки, как растения-торфообра-
зователя, характерны значительные содержания 
целлюлозы: 27,17–28,6 %, которую определяют 
ускоряющим фактором процесса гумификации 
[14]. В связи с указанным в торфяной залежи цел-
люлоза практически не  сохраняется при высокой 
степени разложения и  при R = 65 % количество 
ТГВ в  горном торфе составляет минимальные ве-
личины: 1–1,8 %.

При достаточно близких R торфа низинного 
типа количество ТГВ по средним показателям со-
поставимо: 3,7 % (горный торф) и 2,4–6,5 % (торф 
ЦЗС). Средние показатели ТГВ для осокового тор-
фа указанных регионов совпадают: 3,0 % и  3,1 % 
[5, 15]. Следует отметить, что горный торф при 
большей степени разложения (R = 48 %) содержит 
примерно одинаковое количество ТГВ – 3,6 % с ев-
ропейским торфом – 4,2 % при R = 23 %.

Содержание негидролизуемого остатка (НГО) 
в указанных разновидностях горного торфа факти-
чески одинаково при средней величине 7,9 %, 
то есть фактически не зависит от растения-торфо
образователя. Для древесно-травяного и осокового 
торфа ЦЗС количество НГО несколько больше: 
11,2 % и  12,7 % соответственно (таблица 4). 
По средним показателям негидролизуемого остат-
ка для низинных торфов ЦЗС (8,4 % [16]) и  для 
торфов северо-восточной алтайской провинции 
(7,9 %, таблица 1) обнаруживается их фактическое 
совпадение.

Таблица 1
Сводные данные по групповому составу органиче-
ского вещества низинного торфа ряда ТБЭС 
северо-восточного алтайской провинции, %

Вид 
торфа, 
тип

R Б ЛГВ ГК ФК ТГВ НГО

Осоко-
вый,
n = 13. 
Н

39,3
30–
65

1,6
0,6–
3,0

29,1
21–
35,0

47,8
37–
58,0

11,7
8–
23,0

3,0
1,0–
8,0

7,5
4,3–
14,0

Древе-
сно-
травя-
ной,
n = 5. Н

31,3
27,5–
45,0

3,8
1,1–
7,4

33,5
18,9–
40

40,3
32,3–
52,0

10,3
8,3–
13

4,6
1,8–
6,0

7,9
5,0–
10,0

Травя-
ной,
n = 5. Н

48
40–
60,0

3,2
1,1–
7,0

25,6
20,5–
32,0

46,9
43,0–
56,5

12,2
7,0–
20,0

3,6
1,5–
6,5

8,2
6,0–
11,0

Тип 
низин-
ный,
n = 23

39,5
32,5–
56,7

2,9
0,9–
5,8

29,4
20,1–
35,7

45,0
37,4–
55,5

11,4
7,8–
18,7

3,7
1,4–
6,8

7,9
5,1–
11,7

Примечание: R – степень разложения, А – золь-
ность, Б – битумы, ЛГВ – легкогидролизуемые ве-
щества, ВРВ – водорастворимые вещества, ГК – гу-
миновые кислоты, ФК – фульвовые кислоты, ТГВ – 
трудногидролизуемые вещества, НГО – негидроли-
зуемый остаток.

Рассмотрим изменения в групповом составе ОВ 
торфа Айгулакской ТБЭС, расположенной в  вос-
точной алтайской провинции (таблица 2). В осоко-
вом торфе выход битумов составил 2–3 % для тор-
фяной залежи (0–150 см). С глубины 175 см со сме-
ной вида торфа на гипново-древесный количество 
битумов в нем снижается до 1,4–1,88 %. По глуби-
не торфяной залежи происходит снижение выхода 
ВР и ЛГВ от 42 % в осоково-гипновом до 24–32 % 
в древесно-моховом торфе.

С увеличением степени разложения наблюдает-
ся увеличение содержания ГК от  13,63 % 
до  35,8 %. В  древесно-моховом торфе количество 
ГК составляет 13–23 %, в осоковом на глубине 50–
150 см – 25–35,6 %; в древесно-моховом содержа-
ние ГК не  превышает 24, 8 % при значительной 
степени разложения, равной 50–60 %.

Содержание фульвокислот в составе осокового-
гипнового, гипново-осокового торфа и  осокового 
торфа с глубиной неравномерно снижается до 11 % 
на фоне увеличения выхода ГК. При смене ботани-
ческого вида торфа на древесно-моховой проявля-
ется дальнейшее снижение содержания ГК вниз 
по глубине с 23,48 % до 14,6 %. Следует отметить, 
что в  придонном слое ФК (23,7 %) преобладают 
над ГК (21,19 %), что, возможно, связано с  боль-
шей миграционной способностью ФК, а также их 
перераспределением по глубине торфяного профи-
ля. Содержание ТГВ с глубиной незначительно из-
меняется при выраженной тенденции снижения 
ТГВ в составе торфа до 10–3 %.

Совершенно иное распределение НГО проявля-
ется в  Айгулакском торфяном профиле в  отличие 
от ранее рассмотренных торфяных залежей северо-
восточной алтайской провинции. Для осоково-гип-
нового торфа количество НГО составляет 
18 %–8,6 % на глубине 0–50 см; в составе осоково-
го торфа содержание НГО несколько повышено 
до 10,15–12,69 % в отличие от торфов северо-вос-
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точной алтайской провинции (таблица 1). Более 
ощутимое увеличение НГО проявляется в  древе-
сно-моховом торфе ниже 200  см: от  16,75 % 
до 25,48 % при значительной степени разложения 
50–60 %.

Таблица 2
Групповой состав органического вещества осоко-
вого торфа восточной алтайской провинции, %

Вид торфа,
глубина 
залегания, 
см

R Б ЛГВ,
ВРВ ГК ФК ТГВ НГО

Айгулакская ТБЭС 
Осоково-
гипновый,
0–15

10 1,55 38,66 13,63 14,40 13,39 18,39

Гипново-
осоковый,
15–50

15 1,18 41,05 22,89 14,52 12,22 8,58

Осоковый,
50–75 15–20 2,24 38,96 25,13 16,19 7,35 10,15

Осоковый,
75–100 20–25 1,92 37,62 20,34 19,61 8,15 12,38

Осоковый,
100–125 25–30 2,51 37,80 20,93 11,89 8,22 18,67

Осоковый,
125–150 35 3,04 33,85 35,64 11,29 3,49 12,69

Древесно-
осоковый,
150–175

35–40 3,22 34,33 30,48 13,55 5,73 12,69

Гипново-
древесный,
175–200

40–45 1,47 27,12 35,8 23,48 4,59 8,54

Древесно-
моховой,
200–225

50 1,40 37,53 21,05 17,39 5,88 16,75

Древесно-
моховой,
225–250

55 1,49 33,12 22,10 13,12 6,53 23,64

Древесно-
моховой,
250–275

55–60 1,28 32,23 24,85 14,59 10,05 17,00

Древесно-
моховой,
275–300

55 1,88 24,53 21,19 23,74 3,18 25,48

В юго-восточной алтайской провинции основ-
ными факторами болотообразования являются гео-
морфологические условия – особенности рельефа, 
геологии территории и связанные с ними гидроло-
гические условия местности. Состав органическо-
го вещества торфа южно-чуйской ТБЭС представ-
лен в таблице 3. Отличительной особенностью его 
в указанном торфяном профиле является несколько 
повышенное содержание битумов: 3–2 % и  ЛГВ 
на  уровне 22–34 % при значительно меньших ко-
личествах ГК: 13–17 % и ФК: 19–3 %.

Смена ботанического состава торфа отражается 
в изменении его химического состава [14], что на-
глядно проявляется в данных таблицы 3. В верхней 

половине торфяного профиля, сложенного верхо-
вым осоковым торфом (0–80  см), содержание ФК 
преобладает над количеством ГК (12,99–10,16 %); 
со сменой вида торфа на древесно-осоковый и ку-
старничково-осоковый нижняя половина торфяной 
залежи характеризуется преобладанием ГК (9,3–
17,29 %) над ФК (2,4–8,29 %).

В целом по  торфяному профилю содержание 
ФК снижается от  19 % до  3,2 % на  фоне общей 
тенденции снижения количества ГК с  12,99 % 
до  9,3 %. В  придонном слое наблюдается резкое 
увеличение содержания ГК в составе древесно-ку-
старничково-осокового торфа до 16,39 %, что, воз-
можно, связано как с большой подвижностью но-
вообразованных гуминовых кислот [17], так 
и  со  сменой вида торфа: кустарничково-осоко-
вый – древесно-кустарничково-осоковый.

Со сменой ботанического вида торфа связано из-
менение количества ТГВ: для осокового торфа со-
держание ТГВ составляет 6–11,8 % без четко выра-
женной монотонности изменения в верхней полови-
не профиля (0–80  см); для нижней половины про-
филя в составе кустарничково-осокового торфа со-
держание ТГВ существенно меньше: от 1,4 до 6 %.

Характерной особенностью исследуемого тор-
фа юго-восточной алтайской провинции является 
значительное количество НГО, которое в  придон-
ном слое возрастает до  48,88 %. Аналогичное ха-
рактерно для гумина (негидролизуемого остатка) 
почв Горного Алтая [17], сравнение приведено 
с минеральными и торфянистыми горными почва-
ми из-за отсутствия литературных данных по орга-
ническому веществу торфа Алтае-Саянской горной 
области.

Таблица 3
Групповой состав органического вещества 
осокового торфа юго-восточной алтайской 

провинции, %
Вид торфа,
глубина залега-
ния, см

R Б ЛГВ,
ВРВ ГК ФК ТГВ НГО

Южно-Чуйская ТБЭС
Осоковый, 0–15 15 3,24 22,39 12,99 19,27 10,6 31,51
Осоковый, 15–30 15 1,85 44,60 12,40 14,73 7,42 19,00
Осоковый, 30–55 20 1,96 33,34 14,50 21,25 6,13 22,82
Осоковый, 55–80 25 4,3 26,81 10,16 15,47 11,76 31,50
Древесно-
осоковый, 80–105 35 3,40 29,81 17,29 8,29 1,42 39,79

Кустарничково-
осоковый, 
105–130

40 2,99 34,27 10,36 2,41 5,99 43,98

Кустарничково-
осоковый, 
130–155

45 1,96 33,57 9,30 8,33 5,67 41,17

Древесно-кустар-
ничково-
осоковый, 
155–180

60 2,05 27,59 16,39 3,20 1,89 48,88
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Таблица 4
Групповой состав органического вещества торфа 
центральной части Западной Сибири (ЦЗС) 

и средней торфяно-болотной области европей-
ской территории России (ЕТР), %

Группа 
торфа/
вид торфа

R Б ЛГВ ГК ФК ТГВ НГО

ЦЗС [11] 
/Осоково-
гипновый,
n = 5

34
25–45

2,8
1,7–
4,0

34,9
30,5–
38,5

32,3
27,5–
34,3

12,7
6,8–
16,6

2.4
1,3–
3,8

12.2
7,4–
20,1

/Древесно-
травяной,
n = 5

35
30–45

4,5
3,2–
6,7

27,0
22,0–
31,7

34,4
30,4–
43,6

13,2
2,5–
19,7

6,5
2,1–
12,6

12,7
9,3–
16,4

/Осоковый,
n = 8

35,6
25–50

6,1
2,5–
12,0

30,6
22,0–
43,3

37,5
23,7–
46,6

12,4
5,4–
32,6

3,1
1,4–
5,5

11,2
7,2–
14,7

/Древесно-
осоковый,
n = 3 [18] 

25
25–25

3,6
2,9–
4,4

34,2
33,1–
38,6

33,4
31,9–
34,7

– – –

Тип 
низинный
n = 43 [18] 

32
20–50

3,8
1,3–
12,0

39,2
22,0–
55,8

33,8
21,9–
46,6

– – –

ЕТР [19] 

Моховая 15
10–25

1,4
0,2–
2,2

25,5
19,1–
26,9

22,9
21,6–
27,2

13,3
6,1–
21,0

4,3
2,2–
8,0

24,8
20,4–
30,1

Травяная 23
15–35

1,5
0,5–
2,3

21,6
18–
21,3

27,3
23,0–
32,4

14,2
4,7–
19,8

4,2
3,6–
5,2

24,0
15,9–
29,2

Древесная 43
35–50

1,1
0,3–
1,7

16,4
12,3–
17,6

38,2
29,9–
43,7

13,2
8,5–
20,3

2,4
1,1–
3,6

22,6
12,5–
27,0

Заключение
В результате проведенных исследований по-

лучены результаты, характеризующие группо-
вой состав органической части торфа северо-
восточной, восточной и  юго-восточной алтай-
ских провинций. Выявлены изменения количе-
ственных показателей группового состава тор-
фа различного генезиса в  условиях гумидного 
и  аридного климата провинций. В  групповом 
составе органического вещества регионального 
торфа нашли отражение особенности, опреде-
ляемые своеобразными условиями горного тор-
фообразования.

Пополнен банк данных по химическому составу 
торфа Алтае-Саянской горной страны в  пределах 
Алтайской горной области.
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G. V. Larina, M. I. Kaiser, O. V. Kuznetsova, S. I. Sambuu

Characteristics of Group Composition of Peat Organic Substance in the Altai Mountain Range

The article identifies the group composition of the organic substance of peat in several geographical provinces of 
the Altai mountain range. Gives a comparative analysis of quantity indicators of organic components of the mountain 
peat under study with the West Siberian peat and the peat of the European terrain of Russia. Reveals the resemblances 
and distinctions in a quantitative proportion of separate groups of the organic substance of peat of a various genesis in 
conditions of humic and arid climate of Northeast, East and Southeast Altai provinces. Marks some features defined 
by specific conditions of mountain peat formation in a group composition of organic matter of regional peat.

Key words: peat, Gorny Altai, organic substance, bitumen, easily hydrolyzable materials, humic acids, 
nonhydrolyzed residue.
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