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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ è ñåçîííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ðàçíîãî òèïà
(îçåðà, ðåêè, âîäîõðàíèëèùà). Ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé ýòîé ãðóïïû íàõîäèòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå âåëè÷èí — îò 0,4 äî
4,9 ìã/äì

3
(â ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ãëþêîçû) â çàâèñèìîñòè îò òèïà âîäíîãî

îáúåêòà è åãî òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîâ áûëà
îáíàðóæåíà â Òåðíîïîëüñêîì âîäîõðàíèëèùå íà ð. Ñåðåò (â ÷åðòå ã. Òåðíîïîëÿ)
è âî âòîðîì Êèòàåâñêîì ïðóäó (â ÷åðòå ã. Êèåâà). Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå óã-
ëåâîäîâ, ïî ñðåäíåãîäîâûì ïîêàçàòåëÿì, ñîñòàâëÿåò îò 4,7 äî 16,4% îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ óãëåðîäà ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (Ñîðã). Ïðèâåäåíû òàê-
æå äàííûå î ñîäåðæàíèè ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáú-
åêòàõ äðóãèõ ðåãèîíîâ ìèðà. Â èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ óãëåâîäû ïðåä-
ñòàâëåíû ñîåäèíåíèÿìè ñ øèðîêèì èíòåðâàëîì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû — îò < 1,0
äî > 70,0 êÄà. Îäíàêî â èõ ñîñòàâå äîìèíèðóþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíå-
íèÿ (ïîëèñàõàðèäû). Èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 67,7—83,7% îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåçîííûå âàðèàöèè ñîäåðæà-
íèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàêöèè óãëåâîäîâ (< 1,0 êÄà).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàñòâîðåííûå óãëåâîäû, ïîëèñàõàðèäû, ìîíîñàõàðèäû,
ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå, îçåðà, ðåêè, âîäîõðàíèëèùà.

Ñðåäè øèðîêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòâîðåííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
(ÐÎÂ) ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò óãëåâîäû. Ê íèì îò-
íîñÿòñÿ ñâîáîäíûå ðåäóöèðóþùèå ñàõàðà, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñìåñü ìî-
íîñàõàðèäîâ, äè- è òðèñàõàðèäîâ è èõ ïðîèçâîäíûõ, à òàêæå áîëåå ñëîæíûå
óãëåâîäû, â ÷àñòíîñòè îëèãîñàõàðèäû, ïîëèñàõàðèäû è óãëåâîäîïîäîáíûå
ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ñëîæíûõ êîìïëåêñîâ ñ äðóãèìè
êëàññàìè âåùåñòâ [3, 28]. Áîëüøèíñòâî ìîíîñàõàðèäîâ ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-
ñòàâå îò 5 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà è íàçûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïåíòîçàìè è
ãåêñîçàìè. Äèñàõàðèäû ñîñòîÿò èç äâóõ ìîëåêóë ìîíîñàõàðèäîâ. Ê íèì
îáû÷íî îòíîñÿòñÿ ñàõàðîçà, ëàêòîçà è ìàëüòîçà. Ïðèìåðîì òðèñàõàðèäîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðàôôèíîçà è ìàëüòîòðèîçà. Îëèãîñàõàðèäû âêëþ÷àþò îò 3 äî 20 ìî-
íîñàõàðèäíûõ îñòàòêîâ, ñîåäèíåííûõ ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè. Ïîëèñàõàðè-
äû, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ìîãóò ñîäåðæàòü â ñâîåì ñîñòàâå äî 10 000 ñàõàðèä-
íûõ îñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé, è ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê øèðîêî ðàç-
âåòâëåííûå ñòðóêòóðû [28].
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Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûå âîäî-
åìû è âîäîòîêè ÿâëÿþòñÿ ïðèæèçíåííûå èõ âûäåëåíèÿ âîäíûìè îðãàíèçìà-
ìè, ðàçëîæåíèå îñòàòêîâ îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ãèä-
ðîëèç ïîëèñàõàðèäîâ ñëèçåâûõ îáðàçîâàíèé [17, 20]. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ ïîñòóïàåò â âîäíûå îáúåêòû ñ ïîâåðõíîñòíûì
ñòîêîì ïîñëå èõ âûìûâàíèÿ èç ïî÷â è òîðôÿíèêîâ, ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêà-
ìè, à òàêæå ñî ñòî÷íûìè âîäàìè äðîææåâûõ, ïèâîâàðåííûõ, ñàõàðíûõ, öåë-
ëþëîçíî-áóìàæíûõ è äðóãèõ ïðîèçâîäñòâ [3, 13].

Î÷åíü ÷àñòî âîäîðîñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìîùíûé èñòî÷íèê ïîñòóï-
ëåíèÿ óãëåâîäîâ, òàê êàê â èõ ñîñòàâå îíè ñîäåðæàòñÿ â áîëüøîì êà÷åñòâåí-
íîì íàáîðå è â ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ
ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ, êîòîðûå «öâåòóò» îòäåëüíûìè âèäàìè
ñèíåçåëåíûõ, äèàòîìîâûõ èëè çåëåíûõ âîäîðîñëåé [14]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìî-
íîìåðíûå è ñëîæíûå óãëåâîäû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè âûäåëå-
íèé ôèòîïëàíêòîíà è ñîñòàâëÿþò îáû÷íî 20—90% âíåêëåòî÷íî âûäåëÿåìûõ
èì ÐÎÂ [20].

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ è
ñëîæíûõ óãëåâîäîâ ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè
ôîòîñèíòåçà, ïîòðåáëåíèÿ èõ áàêòåðèÿìè ïîä âîçäåéñòâèåì ôåðìåíòîâ, à
òàêæå òåìïåðàòóðû è ðÍ ñðåäû [3, 13].

Ñðåäè ïîëèñàõàðèäîâ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàòñÿ ðàçíîîá-
ðàçíûå ðàñòâîðèìûå è ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû [18]. Ïîëèñà-
õàðèäû, âûäåëÿåìûå âîäîðîñëÿìè, ïðåòåðïåâàþò òðàíñôîðìàöèþ â âîäíîé
ñðåäå ïîä äåéñòâèåì âíåêëåòî÷íûõ ôåðìåíòîâ âîäîðîñëåé è áàêòåðèé, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ ïðîñòûå óãëåâîäû. Â äàëüíåéøåì íåêîòîðàÿ èõ
÷àñòü àññèìèëèðóåòñÿ ãèäðîáèîíòàìè, â ÷àñòíîñòè áàêòåðèÿìè è âîäîðîñëÿ-
ìè, à îñòàëüíàÿ ïîäâåðãàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ
[15].

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü óãëåâîäîâ ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãîîáðàçíà. Ìîíîñàõàðè-
äû ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûìè ïðîäóêòàìè ôîòîñèíòåçà ðàñòåíèé è ñëóæàò èñ-
õîäíûìè ñîåäèíåíèÿìè äëÿ áèîñèíòåçà ãëèêîçèäîâ è ïîëèñàõàðèäîâ, à òàê-
æå äðóãèõ êëàññîâ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè àìèíîêèñëîò, æèðíûõ êèñëîò, ôå-
íîëîâ è äð. Êàê îñíîâíîé ñòðóêòóðíûé è ýíåðãåòè÷åñêèé áèîïîëèìåð êëå-
òîê âîäîðîñëåé óãëåâîäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè áàêòåðèî- è
àëüãîöåíîçîâ, à òàêæå îïðåäåëÿþò èõ ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü è âèäî-
âîå ðàçíîîáðàçèå.

Â ðå÷íûõ âîäàõ ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ è ïîëè-
ñàõàðèäîâ â ïåðåñ÷åòå íà ãëþêîçó ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,1—0,6 è
0,25—1,0 ìã/äì3, ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ äâóõ ãðóïï âåùåñòâ âûðàæàåò-
ñÿ âåëè÷èíàìè ïðèìåðíî îäíîãî ïîðÿäêà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðåäóöèðó-
þùèå ñàõàðà äàæå ïðåâàëèðóþò [16]. Â âîäîõðàíèëèùàõ êîíöåíòðàöèè óêà-
çàííûõ óãëåâîäîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ñîîòâåòñòâåííî 0,1—0,4 è 0,2—
0,3 ìã/äì3. Íàìíîãî øèðå ïðåäåëû êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ ðåäóöèðóþùèõ
ñàõàðîâ è ïîëèñàõàðèäîâ â îçåðíûõ âîäàõ — 0,08—6,5 è 0,14—6,9 ìã/äì3 [3,
13]. Èìåþòñÿ òàêæå ñâåäåíèÿ î áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííûõ
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óãëåâîäîâ â îòäåëüíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ, â ÷àñòíîñòè â ð. Þêîí (ÑØÀ), ýñòó-
àðèÿõ Ïåðë (ÑØÀ) è Êî÷èí (þãî-çàïàä Èíäèè), à òàêæå â ýâòðîôíûõ îçåðàõ
[22, 23, 28, 41].

Ñåçîííûå ôëóêòóàöèè êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ
èìåþò âåñüìà ñëîæíûé õàðàêòåð è ðåãóëèðóþòñÿ ðÿäîì îäíîâðåìåííî ïðî-
òåêàþùèõ ïðîöåññîâ (ðàçâèòèå è ðàñïàä ôèòîïëàíêòîíà, æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü áàêòåðèé, ïîñòóïëåíèå òåððèãåííûõ âåùåñòâ è ò. ä.) [13]. Íàáëþäàåò-
ñÿ äîâîëüíî ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì óãëåâîäîâ â âîäå è èí-
òåíñèâíîñòüþ ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ «öâåòåíèÿ»
âîäû ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè âíåêëåòî÷íûõ óãëåâîäîâ
[15]. Â ìåñòàõ âåòðîâûõ íàãîíîâ ôèòîïëàíêòîíà ïðîèñõîäèò ìàññîâûé àâòî-
ëèç êëåòîê êîëîíèé îñíîâíûõ âîçáóäèòåëåé «öâåòåíèÿ», ñîïðîâîæäàþùèé-
ñÿ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ â âîäå. Òàê, íàïðèìåð, ëåòîì
1975 ã. â âîäå Òÿñìèíñêîãî çàëèâà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â óñëîâè-
ÿõ îáèëüíîãî «öâåòåíèÿ» êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîâ äîñòèãàëà 11—190 ìã/äì3

[18].

Óãëåâîäû îêàçûâàþò ðàçíîîáðàçíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà
ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíè ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûì ñóáñòðàòîì
äëÿ ïèòàíèÿ áàêòåðèé, ãðèáîâ, äðîææåé, àêòèíîìèöåòîâ, ðàçâèòèå êîòîðûõ
âàæíî äëÿ ïðîöåññîâ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäíîé ñðåäû, à ñ äðóãîé — óñèëèâàþò
áèîëîãè÷åñêîå è õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîäû çà ñ÷åò êëåòîê ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è èõ ìåòàáîëèòîâ. Óãëåâîäû, êàê áåëêè è ïîëèïåïòèäû, ó÷àñòâóþò â
ñâÿçûâàíèè ìåòàëëîâ, ñíèæàÿ ýòèì ñàìûì èõ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü,
õèìè÷åñêóþ è áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü [26, 30].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé óãëåâîäîâ â ïî-
âåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ðàçíîãî òèïà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ôè-
çèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ Óêðàèíû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè
ðàçíîòèïíûå âîäíûå îáúåêòû, â ÷àñòíîñòè îçåðà Øàöêîé ãðóïïû Ëþöèìèð
è Áîëüøîå ×åðíîå, ðåêè Äåñíà (óñòüå), Ðîñü (âáëèçè ã. Áåëîé Öåðêâè), Þæ-
íûé Áóã (âáëèçè ã. Õìåëüíèöêîãî), Ñåðåò (âûøå è íèæå Òåðíîïîëüñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà), âîäîõðàíèëèùà Êàíåâñêîå (âåðõíèé ó÷àñòîê â ÷åðòå ã. Êèå-
âà) è Òåðíîïîëüñêîå íà ð. Ñåðåò, à òàêæå âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä (ã. Êèåâ).

Ïðîáû âîäû îòáèðàëè ãëàâíûì îáðàçîì ñ ïîâåðõíîñòíîãî ãîðèçîíòà íà
ãëóáèíå ~ 0,5 ì è â ìàêñèìàëüíî êîðîòêèå ñðîêè äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ
äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Âçâåøåííûå âåùåñòâà îòäåëÿëè ìåìáðàííîé
ôèëüòðàöèåé ïðîá âîäû ïîä äàâëåíèåì îêîëî 2 àòì. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè
ìåìáðàííûå ôèëüòðû Synpor (×åõèÿ) ñ äèàìåòðîì ïîð 0,4 ìêì. Âñå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè ñ ôèëüòðàòàìè ïðèðîäíûõ âîä. Ïîñêîëüêó ïðÿìîå îïðåäå-
ëåíèå óãëåâîäîâ â ïðîáàõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä çàòðóäíåíî èç-çà ìåøàþùåãî
âëèÿíèÿ äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ (ÃÂ),
ïðèìåíÿëè èîíîîáìåííóþ õðîìàòîãðàôèþ äëÿ èõ îòäåëåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ
ôèëüòðàòû âîäû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîïóñêàëè ÷åðåç äâå ñòåêëÿííûå êîëîí-
êè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ áûëà çàïîëíåíà àíèîíèòîì ÄÝÀÝ (äèýòèëàìèíîýòèë-
öåëëþëîçà), à âòîðàÿ — êàòèîíèòîì ÊÌ (êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà). Â ðåçó-
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ëüòàòå ÐÎÂ ïðèðîäíîé âîäû áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: êèñëîòíóþ, ñî-
äåðæàùóþ ãëàâíûì îáðàçîì ÃÂ, îñí�âíóþ, â êîòîðîé äîìèíèðîâàëè áåëêî-
âîïîäîáíûå âåùåñòâà, è íåéòðàëüíóþ, ñ ïðåèìóùåñòâåííûì íàõîæäåíèåì â
íåé óãëåâîäîâ. Âñå íàøè äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà
íåéòðàëüíîé ãðóïïå ÐÎÂ. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ óãëå-
âîäîâ â ñîñòàâå óêàçàííîé ãðóïïû ïðîâîäèëè ñðàçó æå ïîñëå ðàçäåëåíèÿ
ÐÎÂ íà êîëîíêàõ ñ öåëëþëîçíûìè èîíèòàìè. Ñîäåðæàíèå ýòèõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé óñòàíàâëèâàëè òàêæå ïóòåì ñóììèðîâàíèÿ èõ êîíöåíòðà-
öèé âî ôðàêöèÿõ ïîñëå ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ. Ïîñëåäíåå
èñïîëüçîâàëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ óã-
ëåâîäîâ. Ïðèìåíÿëè ñòåêëÿííóþ êîëîíêó, çàïîëíåííóþ ãåëåì HW-55F (ßïî-
íèÿ) è ïðåäâàðèòåëüíî îòêàëèáðîâàííóþ ñ ïîìîùüþ âåùåñòâ ñ èçâåñòíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé — ïîëèýòèëåíãëèêîëåé (1,0, 2,0, 15,0 è 20,0 êÄà), äåê-
ñòðàíà (70,0 êÄà) è ãëþêîçû (0,18 êÄà). Ïàðàìåòðû êîëîíêè: äëèíà — 81,0 ñì,
äèàìåòð — 2,8 ñì, âûñîòà ñòîëáèêà ãåëÿ — 60,5 ñì, ñâîáîäíûé îáúåì (V0) —
138 ñì3, îáùèé îáúåì Vt — 375 ñì3.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÷åðåç êîëîíêó
ïðîïóñêàëè êîíöåíòðàòû íåéòðàëüíîé ãðóïïû ÐÎÂ, ïîëó÷åííûå ïîñëå âû-
ìîðàæèâàíèÿ [5]. Ñòåïåíü êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿëà 10—12 ðàç. Êîí-
öåíòðèðîâàíèå îáåñïå÷èâàëî íàäåæíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëå-
âîäîâ â êàæäîé èç ôðàêöèé ïîñëå ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî èõ ðàçäåëåíèÿ
ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå, òàê êàê â ïðîöåññå ýëþèðîâàíèÿ âñåãäà ïðîèñõîäèò
ðàçáàâëåíèå. Â êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëè 0,025 ìîëü/äì3 ôîñôàòíûé
áóôåðíûé ðàñòâîð ñ ðÍ 7,0.

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ ïðîâîäèëè ôîòîìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì â ñèëüíîêèñëîé ñðåäå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíòðîíîâîãî ðåàãåíòà [13].
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ãëþêîçû.
Ñîîòâåòñòâåííî, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â âîäå èññëåäîâàí-
íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ âûðàæåíî â ïåðåñ÷åòå íà ãëþêîçó.

Êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî óãëåðîäà îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (Ñîðã)
ðàññ÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç âåëè÷èí áèõðîìàòíîé îêèñëÿåìîñòè (ÁÎ) âîäû, ïî
ôîðìóëå: Ñîðã = 0,375ÁÎ [13].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â
èññëåäîâàííûõ âîäíûõ îáúåêòàõ. Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ýòîé ãðóïïû (4,5 è 4,9 ìã/äì3) âûÿâëåíû â âîäå Òåðíîïîëüñêîãî
âîäîõðàíèëèùà è âòîðîãî Êèòàåâñêîãî ïðóäà, ÷òî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì ðàç-
âèòèåì ôèòîïëàíêòîíà â ýòèõ âîäîåìàõ. Â îñòàëüíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ñî-
äåðæàíèå óãëåâîäîâ ìàëî îòëè÷àåòñÿ. Ìåíüøèå çíà÷åíèÿ èõ êîíöåíòðàöèè
îòìå÷åíû äëÿ ðå÷íûõ âîä. Ýòî êàñàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âåðõíåãî ó÷àñòêà
ð. Þæíûé Áóã è ð. Ñåðåò. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â èññëåäîâàííûõ
îáúåêòàõ ñîñòàâëÿëî 0,9 è 2,5 ìã/äì3. Óãëåâîäû çàíèìàþò âòîðîå ìåñòî â ñî-
ñòàâå ÐÎÂ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïîñëå ÃÂ êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé
ãðóïïû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [20, 30]. Â ýòîì óáåæäàþò ïðîâåäåííûå
íàìè ðàñ÷åòû èõ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê Ñîðã, êîòîðîå
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âàðüèðóåò â ñðåäíåì îò 4,7 äî 16,4%. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî â ðå÷íûõ âîäàõ
óãëåâîäû ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì îêîëî 10%, à â îçåðíûõ — 20,0—24,5% Ñîðã

[6, 20, 21, 26]. Â íèæíåì òå÷åíèè ðåê è â ýñòóàðèÿõ äîëÿ óãëåâîäîâ â îáùåì
ñîäåðæàíèè ÐÎÂ âûøå. Òàê, â íèæíåì òå÷åíèè ð. Ìèññèñèïè (ÑØÀ) îíà ñî-
ñòàâëÿåò 17—31% (â ñðåäíåì 24% Ñîðã) [41]. Ïðèìåðíî òàêîå æå ñîäåðæàíèå
óãëåâîäîâ (24 ± 2% Ñîðã) îáíàðóæåíî è â ð. Þêîí (ÑØÀ) [23, 26]. Â âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ îçåðàõ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ ìîæåò äîñòè-
ãàòü 50% Ñîðã è áîëåå [27]. Â òî æå âðåìÿ â îçåðíûõ âîäàõ ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ÃÂ äîëÿ óãëåâîäîâ íå ïðåâûøàåò 4,5% Ñîðã [20]. Â âîäîõðàíèëèùàõ
Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà, êàê áûëî óñòàíîâëåíî íàìè ðàíåå [40], ðàñòâîðåííûå
óãëåâîäû ñîñòàâëÿþò 2,8—10,1% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÐÎÂ. Ïîëó÷åííûå íàìè
äàííûå äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ, óêàçàííûõ â òàáëèöå 1, íå ïðîòèâîðå÷àò ïðè-
âåäåííûì âûøå.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîäåðæàíèè óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ðàçíîãî òèïà íàìè îáîáùåíû íåêîòîðûå ëèòåðàòóð-
íûå äàííûå ïî ýòîé ãðóïïå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 2. Îíè îõâàòûâàþò ðå÷íûå è îçåðíûå âîäû èç ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ
ìèðà, âîäû âîäîõðàíèëèù, ýñòóàðèåâ è ìîðñêèõ çàëèâîâ (â îñíîâíîì ýòî
ïðèáðåæíûå âîäû). Ìîæíî âèäåòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîâ â âîäå óïî-
ìÿíóòûõ îáúåêòîâ íàõîäèòñÿ â äîâîëüíî øèðîêîì èíòåðâàëå âåëè÷èí — îò
íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ ìèëëèãðàììà äî äåñÿòêîâ ìèëëèãðàììîâ â 1 äì3. Ýòî çà-
âèñèò îò âëèÿíèÿ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, îäíàêî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ïåðâî-
ñòåïåííóþ ðîëü èãðàåò ñòåïåíü òðîôíîñòè âîäíîãî îáúåêòà è åãî ïîäâåð-
æåííîñòü àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Íàïðèìåð, â ýâòðîôíûõ âîäîåìàõ
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â îëèãîò-
ðîôíûõ è ìåçîòðîôíûõ. Íèçêîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ óñòàíîâëåíî äëÿ
îçåðíûõ âîä Ôèíëÿíäèè è Øâåöèè èç-çà âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â íèõ ÃÂ. Â
òî æå âðåìÿ â âîäå ðåê áàññåéíà Ïðèïÿòè (Óêðàèíà), íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ
åå öâåòíîñòü, ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ áûëî íàìíîãî âûøå (ñì. òàáë. 2). Íà
íàø âçãëÿä, âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ îòëè÷àþòñÿ
âîäû íåêîòîðûõ ðåê è ýñòóàðèåâ, íàïðèìåð ðåê Ïåðë è Þêîí (ÑØÀ), îçåðà
Ïëþñçåå (Ãåðìàíèÿ), ýñòóàðèÿ Êî÷èí (þãî-çàïàä Èíäèè) è äð.

Ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ è íà íåêîòîðûõ ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòàõ îïðåäåëå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ â ïðîáàõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî íàìè, à òàêæå àâòîðàìè ðàáîòû [6], ïðÿìîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæà-
íèÿ óãëåâîäîâ â ôèëüòðîâàííîé âîäå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ çàâû-
øåííûõ ðåçóëüòàòîâ, îñîáåííî åñëè ýòî êàñàåòñÿ âîä ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ÃÂ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÃÂ ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè êîíäåíñàöèè
ëèãíèíà è óãëåâîäîâ. Â ïðîöåññå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà ïðîèñõîäèò âûñâî-
áîæäåíèå ïîñëåäíèõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàííûå î ñîäåðæàíèè óãëåâîäîâ ñó-
ùåñòâåííî âûøå òåõ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â îòñóòñòâèå ÃÂ ïîñëå èõ àä-
ñîðáöèè íà êîëîíêå ñ ÄÝÀÝ-öåëëþëîçîé. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÃÂ íåîáõî-
äèìî âûäåëÿòü èç âîäû ïåðåä àíàëèçîì óãëåâîäîâ.

Â áîëüøèíñòâå íàó÷íûõ ðàáîò ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ íå òîëüêî îá îáùåì
ñîäåðæàíèè ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ, íî è èõ ñîñòàâëÿþùèõ — ìîíîñàõà-
ðèäîâ è ïîëèñàõàðèäîâ. Âî ìíîãèõ èç íèõ [21, 29, 33, 39, 42] ïîêàçàíî, ÷òî äî-
ìèíèðóþò ïîñëåäíèå, è èõ êîíöåíòðàöèÿ â 3, à èíîãäà è â 6—8 ðàç âûøå,
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÷åì ñîäåðæàíèå ìîíîñàõàðèäîâ. Â ðàáîòàõ À. Ä. Ñåìåíîâà [16] íåîäíîêðàò-
íî îòìå÷àëîñü, ÷òî êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ è ïî-
ëèñàõàðèäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ïðèìåðíî ñîèçìåðèìû (ñì. òàáë. 2). Â
òî æå âðåìÿ, â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ îòìå÷åíî, ÷òî â ñîñòàâå ðàñòâîðåííûõ óã-
ëåâîäîâ äîìèíèðîâàëè ìîíîñàõàðèäû [9, 23, 26, 38]. Íàïðèìåð, â óñòüå Äó-
íàÿ èõ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿëà 1,24 ìã/äì3 ïðîòèâ 0,45 ìã/äì3 ïî-
ëèñàõàðèäîâ [9]. Ïî-âèäèìîìó, â ýòèõ äàííûõ îñîáûõ ïðîòèâîðå÷èé íå ñó-
ùåñòâóåò. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó îòäåëüíûìè ôðàêöèÿìè óãëåâîäîâ â ïðèðîä-
íîé âîäå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû,
ïðåæäå âñåãî îò óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû, èíòåíñèâíîñòè ôîòîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé, ñêîðîñòè ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà ïîëèñàõàðèäîâ è
óñâîåíèÿ ìîíîñàõàðèäîâ âîäîðîñëÿìè è áàêòåðèîïëàíêòîíîì [29, 38]. Â
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1. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â íåêîòîðûõ âîäíûõ îáúåêòàõ
Óêðàèíû ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé 2010—2012 ãã.

Âîäíûå îáúåêòû
Óãëåâîäû

% Ñîðã
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

îç. Ëþöèìèð 07 35

15

, ,

,

� 23 1167

500

, ,

,

� 22 173

52

, ,

,

�

îç. Áîëüøîå ×åðíîå 07 32

13

, ,

,

� 233 1067

433

, ,

,

� 27 132

56

, ,

,

�

ð. Äåñíà, óñòüå 04 31

16

, ,

,

� 133 1033

533

, ,

,

� 14 134

78

, ,

,

�

ð. Ðîñü, ã. Áåëàÿ Öåðêîâü 07 30

18

, ,

,

� 233 1000

600

, ,

,

� 39 198

91

, ,

,

�

ð. Þæíûé Áóã, ã. Õìåëüíèöêèé 05 14

09

, ,

,

� 167 467

300

, ,

,

� 36 95

58

, ,

,

�

ð. Ñåðåò, âûøå Òåðíîïîëüñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

04 23

11

, ,

,

� 133 767

367

, ,

,

� 52 221

14 3

, ,

,

�

ð. Ñåðåò, íèæå Òåðíîïîëüñêîãî
âîäîõðàíèëèùà

05 21

10

, ,

,

� 167 700

333

, ,

,

� 4 3 177

84

, ,

,

�

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü, ðóê. Äåñåíêà

08 17

11

, ,

,

� 267 567

367

, ,

,

� 26 72

4 7

, ,

,

�

Òåðíîïîëüñêîå âîäîõðàíèëèùå,
âåðõîâüå

06 36

16

, ,

,

� 200 1200

533

, ,

,

� 67 361

164

, ,

,

�

Òàì æå, ïðèïëîòèííûé ó÷àñòîê 09 4 5

19

, ,

,

� 300 1500

633

, ,

,

� 65 212

116

, ,

,

�

Âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä, ã. Êèåâ 111 4 9

25

, ,

,

� 367 1633

833

, ,

,

� 58 163

107

, ,

,

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2, 3: íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ.
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2. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ (â
ïåðåñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ãëþêîçû)

Âîäíûå îáúåêòû
Óãëåâîäû

Ëèòåðàòóðà
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

Îçåðà

Îçåðà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
(ÐÔ)

0,08—6,50* 2,7—216,7* [5, 13, 16]

0,14—6,90** 4,7—230,0**

Îëèãîòðîôíûå îçåðà Êàðåëèè
(ÐÔ)

011 180

120

, ,

,

� 37 600

400

, ,

,

� [6]

Ìåçîòðîôíûå îçåðà Êàðåëèè
(ÐÔ)

05 20

12

, ,

,

� 167 667

400

, ,

,

� [6]

Ìåçîòðîôíîå îç. Êîíñòàíöà
(ÔÐÃ)

0,04—0,11 1,2—3,6 [27]

Ýâòðîôíûå îçåðà èç ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíîâ ìèðà, â òîì ÷èñëå îç.
Ïëþñçåå (ÔÐÃ)

0,03—32,25 1,0—1075,0 [21, 28, 39]

4,7—32,25 156,7—1075,0 [21]

Ýâòðîôíûå îçåðà Êàðåëèè (ÐÔ) 08 100

13

, ,

,

� � 267 3333

433

, ,

,

� � [6, 7]

Êóðèëüñêîå, ï-îâ Êàì÷àòêà (ÐÔ) 0,7—2,6 23,2—86,7 [8]

Àçàáà÷üå, ïðàâîáåðåæüå ð. Êàì-
÷àòêà (ÐÔ)

0,2—4,2 6,7—140,0 [8]

Îçåðà, îáîãàùåííûå ãóìóñîâû-
ìè âåùåñòâàìè (Øâåöèÿ, Ôèí-
ëÿíäèÿ)

0,002—0,20 0,06—6,6 [28]

Îçåðà ã. Êèåâà (Óêðàèíà)

Òåëüáèí 074 395

24

, ,

,

� 24 7 1317

800

, ,

,

� [4]

Âåðáíîå

ïîâåðõíîñòíûé ñëîé 090 4 46

210

, ,

,

� 300 1487

700

, ,

,

� [2]

ïðèäîííûé ñëîé 140 345

230

, ,

,

� 467 1150

767

, ,

,

�

Öåíòðàëüíîå 14 29

20

, ,

,

� 467 967

667

, ,

,

� [12]

Ðåêè

Âîëãà, Äîí, Îáü, Èðòûø, Íåâà,
Ìîñêâà (ÐÔ)

0,08—1,50* 2,7—50,0* [5, 16]

0,34—1,74** 11,3—58,0**
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Âîäíûå îáúåêòû
Óãëåâîäû

Ëèòåðàòóðà
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

Íåêîòîðûå ðåêè Åâðîïû 0,58—6,20 19,3—206,7 [39]

Áàññåéí ð. Ïðèïÿòè (Óêðàèíà),
2010 ã.

14 3 9

23

, ,

,

� 467 1300

767

, ,

,

� [11]

Äåëüòà ð. Äóíàé, Ñóëèíà (Ðóìû-
íèÿ)

0,09—0,276 3,0—9,2 [28]

Ëåíà (ÐÔ) 019 047

030

, ,

,

� 63 157

100

, ,

,

� [34]

Ìàêåíçè (ÑØÀ) 052 154

110

, ,

,

� 173 513

367

, ,

,

� [27, 39]

Ìèññèñèïè, íèçîâüå (ÑØÀ) 153 318

213 036

, ,

, ,

�

�

510 1060

708 117

, ,

, ,

�

�

[41]

Ïåðë, íèçîâüå (ÑØÀ) 225 714

393 135

, ,

, ,

�

�

750 2380

1310 450

, ,

, ,

�

�

[41]

Þêîí (ÑØÀ) 3,87—21,66 129,0—722,0 [23]

2,76—14,79* 92,0—493,0*

0,78—6,87** 26,0—229,0**

Òðèíèòè, Òåõàñ (ÑØÀ) 107 4 66

270

, ,

,

� 356 1554

900

, ,

,

� [26]

0 88 397

242

, ,

,

� * 293 1322

807

, ,

,

� *

008 070

028

, ,

,

� ** 27 232

93

, ,

,

� **

Ðîíà (Ôðàíöèÿ) 0 03 009

0045 0016

, ,

, ,

�

�

10 31

15 053

, ,

, ,

�

�

[32]

Ðåêè Èíäèè 0,14—3,05 4,7—101,7 [39]

Âîäîõðàíèëèùà

Öèìëÿíñêîå, Âîëãîãðàäñêîå, Ðû-
áèíñêîå, Äóáîññàðñêîå, Áðàò-
ñêîå, Êèåâñêîå, Äíåïðîäçåðæèí-
ñêîå, Êàõîâñêîå (ÐÔ, Ìîëäîâà,
Óêðàèíà)

0,13—3,05* 4,3—101,7* [5, 16]

0,13—1,88** 4,3—62,7**

Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà (Óêðàèíà)

Êèåâñêîå 052 310

190

, ,

,

� 173 1033

633

, ,

,

� [1, 4, 40]

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2
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Âîäíûå îáúåêòû
Óãëåâîäû

Ëèòåðàòóðà
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

Êàíåâñêîå, âåðõíèé ó÷àñòîê 15 28

21

, ,

,

� 500 933

700

, ,

,

� [10]

Êðåìåí÷óãñêîå 032 159

117

, ,

,

� 107 530

390

, ,

,

� [4, 40]

Êàõîâñêîå 033 167

111

, ,

,

� 110 557

370

, ,

,

� [4, 40]

Ëîáî (Áðàçèëèÿ) 0 26 174

089 039

, ,

, ,

�

�

87 580

297 130

, ,

, ,

�

�

[39]

0 07 036

024 007

, ,

, ,

�

�

* 23 120

80 23

, ,

, ,

�

�

*

013 155

066 038

, ,

, ,

�

�

** 4 3 517

220 127

, ,

, ,

�

�

**

Ýñòóàðèè

Êî÷èí (þãî-çàïàäíàÿ Èíäèÿ) 0,66—9,45 22,0—315,0 [22]

Ïåðë (Êèòàé) 0 45 399

145

, ,

,

� 150 1330

483

, ,

,

� [24]

0 18 210

088

, ,

,

� * 60 700

292

, ,

,

� *

011 189

050

, ,

,

� ** 36 630

167

, ,

,

� *

Ìàíäîâè (Èíäèÿ) 0 53 202

118

, ,

,

� 177 673

392

, ,

,

� [29]

0 12 047

023 005

, ,

, ,

�

�

* 4 2 158

76 18

, ,

, ,

�

�

*

027 186

092 029

, ,

, ,

�

�

** 91 620

308 95

, ,

, ,

�

�

**

Ïðèáðåæíûå âîäû ìîðñêèõ çàëèâîâ

Öçÿî÷æîó, Æåëòîå ìîðå (Êèòàé) 0 41 061

053 0075

, ,

, ,

�

�

135 203

177 25

, ,

, ,

�

�

[31]

0 23 048

033 0096

, ,

, ,

�

�

* 76 159

109 32

, ,

, ,

�

�

*

013 029

020 0066

, ,

, ,

�

�

** 4 4 95

68 22

, ,

, ,

�

�

**

0,44—0,91 14,7—30,3 [43]
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ïðîöåññå àêòèâíîãî âûäåëåíèÿ óãëåâîäîâ âîäîðîñëÿìè ïðåîáëàäàþò ñîåäè-
íåíèÿ ñ ïîëèìåðíîé ñòðóêòóðîé [21], à â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò èõ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ äî áîëåå ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé — ìîíîñàõàðèäîâ, è òîãäà ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ôðàêöèÿìè áóäåò ìåíÿòüñÿ. Íàïðèìåð, â âîäå
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ
çèìîé ñîñòàâëÿëî 34,0% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ, à îñå-
íüþ îíî âîçðîñëî äî 69,0% [40]. Â âîäå ð. Þêîí óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ìîíîñàõàðèäîâ íàáëþäàëîñü ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü [23].

Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü, âåðîÿòíåé âñåãî, íå ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îäèí èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñîäåðæàíèå óãëå-
âîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ. Â ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ ïðè îöåí-
êå ñðåäíèõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýòîé ãðóïïû â
âîäíûõ îáúåêòàõ èç ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîí (ðèñ. 1). Íàè-
ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ õàðàêòåðíû äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ñòåï-
íîé çîíû. Â ðå÷íûõ âîäàõ áàññåéíà Ïðèïÿòè ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ äîâîëü-
íî âûñîêîå, õîòÿ îíè è îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ÃÂ. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî â îáîãàùåííûõ ÃÂ âîäàõ ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà óãíåòàåòñÿ, à ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ, êîòîðàÿ â òàêèõ âî-
äíûõ îáúåêòàõ, êàê ïðàâèëî, íèçêàÿ (ñì. òàáë. 2) [28]. Îäíàêî ñóùåñòâóåò è
äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÃÂ è óãëåâîäû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ñî-
ñòàâëÿþùèìè òîðôà, îáðàçóþùåãîñÿ â áîëîòíîé ñðåäå, è â ïåðèîäû ïàâîä-
êîâ âûìûâàþòñÿ èç íåãî, ïîñòóïàÿ â ðåêè ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì [11].
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Âîäíûå îáúåêòû
Óãëåâîäû

Ëèòåðàòóðà
ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3

0,06—0,55* 1,98—18,18*

0,15—0,75** 5,04—24,90**

Ñåíò-Ëóèñ (ÑØÀ) 153 225

180 030

, ,

, ,

�

�

510 750

600 100

, ,

, ,

�

�

[41]

×åñàïèêñêèé çàëèâ (ÑØÀ) 0,72—1,32 24,0—44,0 [38]

Ìåêñèêàíñêèé çàëèâ (ÑØÀ,
Ìåêñèêà)

0,12—0,66 4,0—22,0 [25]

Áåíãàëüñêèé çàëèâ (Áàíãëàäåø,
Èíäèÿ)

0,17—3,68 5,8—122,5 [35]

Áîëîòíûå âîäû

Ãîðíîå áîëîòî (ßïîíèÿ) 2,75—8,33 91,7—277,5 [37]

3 05 1003

538

, ,

,

� 1017 334 3

1793

, ,

,

� [36]

*, ** Ñîîòâåòñòâåííî ñîäåðæàíèå ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ (â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîñòûõ
ìîíîñàõàðèäîâ) è ïîëèñàõàðèäîâ (ñëîæíûõ óãëåâîäîâ).

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2



Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ
îáúåêòàõ íå âñåãäà èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ íàïðàâëåííîñòü (ðèñ. 2). Â îä-
íèõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýòîé
ãðóïïû íàáëþäàåòñÿ ðàííåé âåñíîé è ëåòîì (îçåðà Ëþöèìèð, Áîëüøîå ×åð-
íîå, Òåðíîïîëüñêîå âîäîõðàíèëèùå), à â äðóãèõ — ëåòîì è áëèæå ê îñåíè
(ðåêè Ñåðåò, Äåñíà). Â íåêîòîðûõ âîäíûõ îáúåêòàõ èçìåíåíèÿ êîíöåíòðà-
öèè óãëåâîäîâ íå èìåþò îïðåäåëåííîé òåíäåíöèè, à ìèíèìàëüíûå è ìàêñè-
ìàëüíûå âåëè÷èíû èõ ñîäåðæàíèÿ ÷åðåäóþòñÿ (ð. Þæíûé Áóã, âòîðîé Êèòà-
åâñêèé ïðóä). Ïîäîáíóþ êàðòèíó èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ
óãëåâîäîâ îòìå÷àëè è äðóãèå èññëåäîâàòåëè. Íàïðèìåð, â âîäîõðàíèëèùå
Ëîáî (Áðàçèëèÿ) ìàêñèìóìû ñîäåðæàíèÿ ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà-
áëþäàëèñü â èþíå, ñåíòÿáðå, íîÿáðå (íàèáîëüøèé ìàêñèìóì) è â ÿíâàðå
[39].

Òàêèå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ íå ÿâëÿþòñÿ íåîæèäàííîñòüþ, ïîñêîëüêó îíè âûäåëÿþòñÿ ìíîãèìè
îðãàíèçìàìè è â òî æå âðåìÿ óòèëèçèðóþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì îðãà-
íèçìîâ. Èìåííî ýòî è íàêëàäûâàåò îòïå÷àòîê íà âàðèàáåëüíîñòü ñîäåðæà-
íèÿ óãëåâîäîâ â òå÷åíèå ãîäà. Ïðè ýòîì, êàê îòìå÷àåòñÿ â ðÿäå ðàáîò [28],
ôëóêòóàöèè â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíû äëÿ ìîíîñàõàðèäîâ êàê ëåãêîóñ-
âîÿåìûõ ñîåäèíåíèé.

Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå óãëåâîäîâ è ñîîòíîøåíèå èõ ðàç-
ëè÷íûõ ôðàêöèé. Ôðàêöèîíèðîâàíèå óãëåâîäîâ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ïî-
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1. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Óêðàèíû, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ: I — çîíà ñìåøàíûõ ëåñîâ (1, 2 — ðåêè Ñòâèãà, Ïðè-
ïÿòü, 3, 4 — îçåðà Ëþöèìèð, Áîëüøîå ×åðíîå, 5 — Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå); ²² — ëåñîñòåïíàÿ çîíà
(6 — Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, 7—10 — ðåêè Äåñíà, Þæíûé Áóã, Ðîñü, Ñåðåò, 11 — Òåðíîïîëüñêîå
âîäîõðàíèëèùå, 12 — âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä, 13 — îç. Òåëüáèí); ²²² — ñòåïíàÿ çîíà (14 — Êàõîâ-
ñêîå âîäîõðàíèëèùå, 15 — Êèëèéñêàÿ äåëüòà Äóíàÿ, 16 — Ñàñûêñêîå âîäîõðàíèëèùå).



çâîëÿåò îöåíèòü âêëàä îòäåëüíûõ ôðàêöèé â èõ îáùèé áàëàíñ è ñîîòíîøå-
íèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé, ÷òî òàêæå
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2. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â âîäå îçåð Ëþöèìèð (à) è Áîëüøîå
×åðíîå (á), Òåðíîïîëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà (â), ðåê Ñåðåò (ã), Äåñíà (ä), Ðîñü (å), Þæíûé Áóã (æ) è
âòîðîãî Êèòàåâñêîãî ïðóäà (ç).
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3. Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå ôðàêöèé â ñîñòàâå
ðàñòâîðåííûõ óãëåâîäîâ â âîäå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ

Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà ôðàêöèé,

êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 %

îç. Ëþöèìèð > 70,0 0 15 052

034

, ,

,

� 50 175

117

, ,

,

� 133 377

202

, ,

,

�

70,0—50,0 010 031

019

, ,

,

� 33 100

67

, ,

,

� 69 150

107

, ,

,

�

50,0—20,0 013 044

025

, ,

,

� 4 2 150

83

, ,

,

� 94 176

137

, ,

,

�

20,0—5,0 007 064

029

, ,

,

� 25 217

100

, ,

,

� 65 228

14 6

, ,

,

�

5,0—1,0 006 052

026

, ,

,

� 17 175

83

, ,

,

� 56 166

127

, ,

,

�

< 1,0 016 142

061

, ,

,

� 50 475

200

, ,

,

� 176 406

281

, ,

,

�

îç. Áîëüøîå
×åðíîå

> 70,0 0 06 035

024

, ,

,

� 14 117

75

, ,

,

� 92 233

14 2

, ,

,

�

70,0—50,0 008 025

018

, ,

,

� 25 83

58

, ,

,

� 95 166

114

, ,

,

�

50,0—20,0 013 046

027

, ,

,

� 4 2 150

92

, ,

,

� 14 4 197

164

, ,

,

�

20,0—5,0 015 060

033

, ,

,

� 50 200

108

, ,

,

� 171 228

195

, ,

,

�

5,0—1,0 010 066

026

, ,

,

� 33 217

83

, ,

,

� 78 207

137

, ,

,

�

< 1,0 014 091

045

, ,

,

� 50 300

150

, ,

,

� 209 285

24 8

, ,

,

�

Òåðíîïîëüñêîå
âîäîõðàíèëèùå

> 70,0 0 09 061

036

, ,

,

� 33 200

117

, ,

,

� 94 269

185

, ,

,

�

70,0—50,0 013 056

030

, ,

,

� 4 2 183

100

, ,

,

� 100 325

166

, ,

,

�

50,0—20,0 014 083

035

, ,

,

� 50 275

117

, ,

,

� 102 236

172

, ,

,

�

20,0—5,0 006 050

024

, ,

,

� 17 167

83

, ,

,

� 61 14 2

99

, ,

,

�

5,0—1,0 004 040

018

, ,

,

� 17 133

58

, ,

,

� 30 120

74

, ,

,

�
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Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà ôðàêöèé,

êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 %

< 1,0 0 11 113

061

, ,

,

� 33 375

200

, ,

,

� 100 454

304

, ,

,

�

Êàíåâñêîå âî-
äîõðàíèëèùå,
ðóê. Äåñåíêà

> 70,0 0 02 021

013

, ,

,

� 07 70

4 3

, ,

,

� 24 14 3

108

, ,

,

�

70,0—50,0 007 038

025

, ,

,

� 23 127

83

, ,

,

� 87 484

234

, ,

,

�

50,0—20,0 007 033

022

, ,

,

� 23 110

73

, ,

,

� 86 368

201

, ,

,

�

20,0—5,0 002 018

010

, ,

,

� 07 60

33

, ,

,

� 21 109

77

, ,

,

�

5,0—1,0 002 008

007

, ,

,

� 07 27

23

, ,

,

� 21 118

58

, ,

,

�

< 1,0 003 049

036

, ,

,

� 10 163

120

, ,

,

� 33 627

323

, ,

,

�

ð. Äåñíà, óñòüå > 70,0 0 10 030

022

, ,

,

� 33 100

73

, ,

,

� 4 7 299

156

, ,

,

�

70,0—50,0 017 051

029

, ,

,

� 57 170

97

, ,

,

� 97 238

175

, ,

,

�

50,0—20,0 013 101

052

, ,

,

� 4 3 337

173

, ,

,

� 168 34 2

259

, ,

,

�

20,0—5,0 006 057

029

, ,

,

� 20 190

97

, ,

,

� 79 222

150

, ,

,

�

5,0—1,0 009 030

017

, ,

,

� 30 100

57

, ,

,

� 80 112

97

, ,

,

�

< 1,0 010 048

031

, ,

,

� 33 160

103

, ,

,

� 122 213

163

, ,

,

�

ð. Ðîñü, ã. Áåëàÿ
Öåðêîâü

> 70,0 0 04 057

033

, ,

,

� 13 190

110

, ,

,

� 53 214

151

, ,

,

�

70,0—50,0 012 076

035

, ,

,

� 4 0 253

117

, ,

,

� 70 360

177

, ,

,

�

50,0—20,0 025 053

037

, ,

,

� 83 177

123

, ,

,

� 153 303

198

, ,

,

�

20,0—5,0 010 039

025

, ,

,

� 33 130

83

, ,

,

� 92 154

127

, ,

,

�

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3



ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ïîëåçíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ èõ òðàíñôîðìàöèè â ïðè-
ðîäíîé âîäíîé ñðåäå.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà óãëåâîäîâ â
ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ Óêðàèíû íàõîäèòñÿ â äîâîëüíî øèðîêîì
èíòåðâàëå âåëè÷èí — îò < 1,0 äî > 70,0 êÄà (òàáë. 3). Ýòîãî ñëåäîâàëî îæè-
äàòü, òàê êàê â ïðîöåññå âûäåëåíèÿ ôèòîïëàíêòîíîì è âûñøåé âîäíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòüþ â âîäíóþ ñðåäó ïîñòóïàþò, ïðåæäå âñåãî, ïîëèñàõàðèäû, ïîä-
âåðãàþùèåñÿ çàòåì òðàíñôîðìàöèè. Â ñèëó ýòèõ ïðè÷èí ñîäåðæàíèå îòäå-
ëüíûõ ôðàêöèé òàêæå ïðåòåðïåâàåò ñåçîííûå èçìåíåíèÿ.

Â ïðèíÿòîé íàìè ãðàäàöèè ôðàêöèé ïðåîáëàäàþò âûñîêîìîëåêóëÿðíûå
ñîåäèíåíèÿ, òî åñòü ïîëèñàõàðèäû (ðèñ. 3). Òàê, ñðåäíåãîäîâîå ñîäåðæàíèå
ôðàêöèé ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé > 70,0 êÄà ñîñòàâëÿåò 10,8—20,9%,
70,0—50,0 êÄà — 10,7—23,4, 50,0—20,0 êÄà — 13,7—25,9, 20,0—5,0 êÄà —
7,7—19,5, 5,0—1,0 êÄà — 5,8—13,7% îáùåé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ óã-
ëåâîäîâ (Ñóãë). Äîëÿ ôðàêöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîâ (< 1,0 êÄà) îêà-
çàëàñü â ïðåäåëàõ 16,3—32,3%. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî öåëåíàïðàâëåííîå ðàçäå-
ëåíèå óãëåâîäîâ íà ïîëèñàõàðèäû è ìîíîñàõàðèäû íàìè íå ïðîâîäèëîñü,
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñ÷èòàòü, ÷òî èìåííî â ýòîé ôðàêöèè ñîäåðæàòñÿ
ïðîñòûå ñàõàðà — ìîíîñàõàðèäû è äèñàõàðèäû.
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Âîäíûå îáúåêòû
Ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà ôðàêöèé,

êÄà

Ñîäåðæàíèå ôðàêöèé

ìã/äì3 ìêìîëü Ñ/äì3 %

5,0—1,0 012 034

023

, ,

,

� 4 0 113

77

, ,

,

� 67 199

123

, ,

,

�

< 1,0 016 089

044

, ,

,

� 53 297

14 7

, ,

,

� 92 300

224

, ,

,

�

Âòîðîé Êèòàåâ-
ñêèé ïðóä

> 70,0 0 14 217

051

, ,

,

� 4 7 723

170

, ,

,

� 87 44 2

188

, ,

,

�

70,0—50,0 015 042

028

, ,

,

� 50 14 0

93

, ,

,

� 31 186

136

, ,

,

�

50,0—20,0 024 098

051

, ,

,

� 80 327

170

, ,

,

� 94 412

239

, ,

,

�

20,0—5,0 015 109

042

, ,

,

� 50 363

14 0

, ,

,

� 118 324

168

, ,

,

�

5,0—1,0 006 049

021

, ,

,

� 20 163

70

, ,

,

� 32 171

84

, ,

,

�

< 1,0 003 105

049

, ,

,

� 10 350

163

, ,

,

� 14 362

185

, ,

,

�

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ôðàêöèé óãëåâîäîâ âûðàæåíî â % îò
îáùåé êîíöåíòðàöèè â âîäå.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 3



Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèÿ çíà÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû îòäåëüíûõ ôðàê-
öèé óãëåâîäîâ è ñóììèðóÿ èõ, ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü
ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðåäñòàâëåíà ïîëèñàõàðèäàìè, ñîñòàâëÿþ-
ùèìè îò 67,7 äî 83,7% (ðèñ. 4).

Øèðîêèé èíòåðâàë ìîëåêóëÿðíîé ìàññû óãëåâîäîâ õàðàêòåðåí äëÿ ýòèõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîñêîëüêó îíè èìåþò ïîëèìåðíóþ ñòðóêòóðó.
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3. Ñðåäíåãîäîâîå ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ôðàêöèé óãëåâîäîâ (èõ äîëÿ â îáùåé êîíöåíòðàöèè, %) â
âîäå èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ. Çäåñü è íà ðèñ. 4: 1 — îç. Ëþöèìèð; 2 — îç. Áîëüøîå ×åðíîå; 3 — Òåð-
íîïîëüñêîå âîäîõðàíèëèùå; 4 — Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå, ðóêàâ Äåñåíêà; 5—8 — ðåêè Äåñíà,
Ðîñü, Þæíûé Áóã, Ñåðåò; 9 — âòîðîé Êèòàåâñêèé ïðóä. Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ôðàêöèé óãëåâîäîâ
(êÄà): à — > 70,0, á — 70,0—50,0, â — 50,0—20,0, ã — 20,0—5,0, ä — 5,0—1,0, å — < 1,0.



Íàïðèìåð, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîäóêòàõ áàêòåðèàëüíîé äåãðàäàöèè
çåëåíûõ âîäîðîñëåé óãëåâîäû õàðàêòåðèçîâàëèñü äèàïàçîíîì ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû îò 0,7 äî 200,0 êÄà [19]. Â áîëîòàõ îêîëî 15% ðàñòâîðåííîãî îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà ïðåäñòàâëåíî óãëåâîäàìè ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé >
100 êÄà [37].

Áóëüøàÿ ÷àñòü íèçêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîâ (ñâîáîäíûõ ðåäóöèðóþ-
ùèõ ñàõàðîâ) îáðàçóåòñÿ ëåòîì â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû,
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è óñèëåíèÿ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è òî, ÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíàÿ ôðàêöèÿ óãëå-
âîäîâ ÿâëÿåòñÿ ëåãêîóñâîÿåìîé è äîñòàòî÷íî áûñòðî àññèìèëèðóåòñÿ âîäî-
ðîñëÿìè è áàêòåðèÿìè [21, 28, 39]. Ýòî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå Òåðíî-
ïîëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà è âòîðîãî Êèòàåâñêîãî ïðóäà (ðèñ. 5). Â Òåðíîïî-
ëüñêîì âîäîõðàíèëèùå ñíèæåíèå äîëè íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàêöèè óãëå-
âîäîâ çàìåòíî îò çèìû ê ëåòó è îñåíè, ñ ïîñëåäóþùèì åå ïîâûøåíèåì â
êîíöå îñåíè, êîãäà çàòóõàþò ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû (ñì. ðèñ. 5, à).
Âî âòîðîì Êèòàåâñêîì ïðóäó, îòíîñÿùåìñÿ ê ýâòðîôíûì âîäîåìàì, â òå÷å-
íèå 2011 ã. íå íàáëþäàëîñü ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ óêàçàííîé ôðàê-
öèè, îäíàêî âåñíîé è ëåòîì 2012 ã. äîëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé
ñíèçèëàñü äî ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé (ñì. ðèñ. 5, á). Ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé ê
àññèìèëÿöèè ãëþêîçû øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðèðîäíûõ âîäàõ [28].

Èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàêöèé
óãëåâîäîâ òàêæå èìåþò ìåñòî, îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî îíè â ìåíüøåé ñòåïåíè
àññèìèëèðóþòñÿ ìèêðîãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè è ïåðåä óñâîåíèåì
äîëæíû áûòü ðàçëîæåíû äî ïðîñòûõ óãëåâîäîâ ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ [21,
28].
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4. Ñîîòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé óãëåâîäîâ (1 — ïîëèñàõàðèäû, 2 — ìîíîñàõàðèäû) â âîäå èññëå-
äîâàííûõ îáúåêòîâ.



Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ðàñ-
òâîðåííûõ óãëåâîäîâ â ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ íàõîäèòñÿ â øèðîêîì
äèàïàçîíå âåëè÷èí, ñîñòàâëÿÿ 0,4—4,9 ìã/äì3. Íàèáîëüøèå èõ êîíöåíòðàöèè
(4,5 è 4,9 ìã/äì3) îòìå÷åíû â Òåðíîïîëüñêîì âîäîõðàíèëèùå è âî âòîðîì Êèòà-
åâñêîì ïðóäó, ÷òî ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ôèòîïëàíê-
òîíà â ýòèõ âîäîåìàõ. Ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ ýòî âòîðàÿ ãðóïïà îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ïîñëå ÃÂ. Â ñîñòàâå ÐÎÂ óãëåâîäû çàíèìàþò â ñðåäíåì îò 4,7 äî
16,4% Ñîðã. Øèðîêèé èíòåðâàë êîíöåíòðàöèé óãëåâîäîâ îáúÿñíÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì ðàçëè÷èåì èõ ñîäåðæàíèÿ â ðàçíîòèïíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ. Êîíöåíòðàöèÿ
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5. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ôðàêöèé óãëåâîäîâ â âîäå Òåðíîïîëüñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà (à, 2011 ã.) è âòîðîãî Êèòàåâñêîãî ïðóäà (á, 2011—2012 ãã.). Ðèìñêèìè öèôðàìè îáîçíà÷åíû ìå-
ñÿöû îòáîðà ïðîá âîäû.



óãëåâîäîâ âñåöåëî çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ôèòîïëàíêòîíà è âûñøåé
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè êàê îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ èõ ïîñòóïëåíèÿ â âîäíóþ ñðåäó.
Ïîýòîìó ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñòåïåíü òðîôíîñòè âîäîåìà èãðàåò ïåðâîñòåïåí-
íóþ ðîëü â íàêîïëåíèè ýòèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå. Îäíàêî óãëåâîäû
ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ìèêðîãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ, ïîý-
òîìó àêòèâíî óñâàèâàþòñÿ âîäîðîñëÿìè è ìèêðîîðãàíèçìàìè â ïðîöåññå èõ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè. Ñ àêòèâèçàöèåé ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä
êîíöåíòðàöèÿ óãëåâîäîâ â âîäå óâåëè÷èâàåòñÿ, â òî æå âðåìÿ àññèìèëÿöèÿ èõ ãèä-
ðîáèîíòàìè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ èõ ñîäåðæàíèÿ.

Õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåâîäîâ â
ðàçíûõ âîäíûõ îáúåêòàõ íå èìåþò îáùåé, ÷åòêî âûðàæåííîé íàïðàâëåííîñòè. Â
îäíèõ îáúåêòàõ ìàêñèìàëüíîå èõ ñîäåðæàíèå íàáëþäàåòñÿ â âåñåííå-ëåòíèé ïå-
ðèîä, â äðóãèõ — áëèæå ê êîíöó ëåòà è îñåíüþ, à â òðåòüèõ ïðîèñõîäèò ÷åðåäî-
âàíèå ïîâûøåíèÿ è ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè. Âåðîÿòíåé âñåãî, ýòî îáóñëîâëåíî
âëèÿíèåì ðÿäà ôàêòîðîâ âîäíîé ñðåäû. Ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîäåðæà-
íèå óãëåâîäîâ îêàçûâàåò, î÷åâèäíî, òåìïåðàòóðà âîäû, ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíèÿ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è íåêîòîðûå
äðóãèå.

Â ðåçóëüòàòå ãåëü-õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñ-
òâîðåííûå óãëåâîäû îáëàäàþò øèðîêèì èíòåðâàëîì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû âõî-
äÿùèõ â èõ ñîñòàâ ñîåäèíåíèé — îò < 1,0 äî > 70,0 êÄà. Îäíàêî ïðåîáëàäàþò
ïîëèñàõàðèäû, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â îáùåì áàëàíñå äîñòèãàåò â
ñðåäíåì 67,7—83,7%.

Ñîîòâåòñòâåííî, äîëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ (< 1,0 êÄà) íå ïðåâûøàåò
16,3—32,3%. ×àùå âñåãî ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ñîåäèíåíèé îòìå÷àåòñÿ
ëåòîì. Ïîä âëèÿíèåì ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â âîäíîé ñðåäå, ïðîèñõîäèò
òðàíñôîðìàöèÿ ïîëèñàõàðèäîâ â ïðîñòûå ñàõàðà, â ñâÿçè ñ ÷åì ñëåäîâàëî áû
îæèäàòü èõ íàêîïëåíèÿ â âîäå. Îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä
îíè àêòèâíî àññèìèëèðóþòñÿ ðàçâèâàþùèìèñÿ ãèäðîáèîíòàìè. Åñëè ïðîöåññ àñ-
ñèìèëÿöèè ïðåâàëèðóåò, òî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî èõ êîíöåíòðàöèÿ áóäåò ñíèæàòü-
ñÿ äî ìèíèìóìà. Â íåêîòîðûõ âîäíûõ îáúåêòàõ ñîäåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ñîåäèíåíèé â îòäåëüíûå ñåçîíû ãîäà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò. Òàê, â âîäå Òåð-
íîïîëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä äîëÿ âåùåñòâ ñ ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé < 1,0 êÄà ñîñòàâëÿëà 40,1—45,4% Ñóãë. Âûñîêîå îòíîñèòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíîé ôðàêöèè óãëåâîäîâ (62,7% Ñóãë) îáíàðóæåíî â
ðóêàâå Äåñåíêà (âåðõíÿÿ ÷àñòü Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà) â íà÷àëå àïðåëÿ. Ýòî
ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå óãëåâîäû ïîòðåáëÿþòñÿ âîäíûìè îðãàíèçìàìè â ìåíüøåé ñòåïåíè è â ñèëó
ýòèõ ïðè÷èí íàêàïëèâàþòñÿ â âîäíîé ñðåäå. Èíîãäà ëåòîì èõ êîíöåíòðàöèÿ ñòàíî-
âÿòñÿ íàñòîëüêî íèçêîé, ÷òî îíè ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàþòñÿ â âîäå.

**

Îáãîâîðþþòüñÿ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âì³ñòó òà ñåçîííîãî ðîçïîä³ëó ðîç÷èíå-
íèõ âóãëåâîä³â ó ïîâåðõíåâèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ð³çíîãî òèïó (îçåðà, ð³÷êè, âîäîñõîâè-
ùà). Ïîêàçàíî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ö³º¿ ãðóïè çíàõîäèòüñÿ ó øèðîêî-
ìó ³íòåðâàë³ âåëè÷èí — â³ä 0,4 äî 4,9 ìã/äì3 (â ïåðåðàõóíêó íà âì³ñò ãëþêîçè) çàëåæ-
íî â³ä òèïó âîäíîãî îá’ºêòà òà éîãî òðîô³÷íîãî ñòàòóñó. Íàéá³ëüø³ êîíöåíòðàö³¿
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âóãëåâîä³â áóëî âèÿâëåíî â Òåðíîï³ëüñüêîìó âîäîñõîâèù³ íà ð. Ñåðåò (â ìåæàõ ì. Òåð-
íîïîëÿ) òà äðóãîìó Êèòà¿âñüêîìó ñòàâ³ (â ìåæàõ ì. Êèºâà). Â³äíîñíèé âì³ñò âóãëå-
âîä³â, çà ñåðåäíüîð³÷íèìè ïîêàçíèêàìè, ñòàíîâèòü â³ä 4,7 äî 16,4% çàãàëüíîãî
âì³ñòó âóãëåöþ ðîç÷èíåíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí (Ñîðã). Íàâåäåíî òàêîæ êîíöåíòðàö³¿
öèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ó ð³çíîòèïíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ ç ³íøèõ ðåã³îí³â ñâ³òó. Â
äîñë³äæóâàíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ âóãëåâîäè ïðåäñòàâëåí³ ñïîëóêàìè ç øèðîêèì ³íòåð-
âàëîì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè — â³ä < 1,0 äî > 70,0 êÄà. Îäíàê ó ¿õíüîìó ñêëàä³ äîì³íóþòü
âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè (ïîë³ñàõàðèäè). ¯õíÿ ÷àñòêà ñòàíîâèòü ó ñåðåäíüîìó
67,7—83,7% çàãàëüíîãî âì³ñòó ðîç÷èíåíèõ âóãëåâîä³â. Ðîçãëÿíóòî ñåçîíí³ âàð³àö³¿
âì³ñòó íèçüêîìîëåêóëÿðíî¿ ôðàêö³¿ âóãëåâîä³â (< 1,0 êÄà).

**

Results of researches of the content and seasonal distribution of the dissolved carbohyd-
rates in surface water objects of different type (lakes, rivers, reservoirs) are discussed. It is
shown, that concentration of this group of organic substances is in a wide interval — from
0,4 up to 4,9 mg/dm3 depending on type of water object and its trophic status. The greatest
concentration of carbohydrates has been found out in the Ternopol reservoir on Seret River
(within the Ternopol city limits) and the second Êitayevskyi pond (within the Kiev city li-
mits). The relative content of carbohydrates, on mid-annual parameters, makes up from 4,7
up to 16,4% of the total concentration of the dissolved organic carbon (Ñorg). Data about the
content of these organic substances in water objects of different type of other regions from
the world are given also. In the investigated water objects carbohydrates are presented by
compounds with a wide interval of molecular weight — from < 1,0 up to > 70,0 kDa. Howe-
ver the high-molecular weight compounds (polysaccharides) are dominated in the carbo-
hydrates composition. Their share makes up 67,7—83,7% of the total content of the dissol-
ved carbohydrates. Seasonal variations of the concentration of low-molecular fraction of
carbohydrates (<1,0 kDa) are considered.
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