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Поскольку растворённое органическое веще-

ство (РОВ) природного происхождения из-за 
наличия гуминовых соединений хорошо поглощает 
ультрафиолетовый свет и люминесцирует, его 
спектры с успехом используются при решении 
таких важных задач, как контроль качества вод-
ных экосистем и технологических водных сред. 
Такая информация необходима, чтобы на ранней 
стадии иметь возможность регистрировать появ-
ление в водной среде антропогенного загрязнения 
и следить за его развитием во времени, распро-
странением по глубинам и изменением концен-
трации. Особый интерес с точки зрения оптики 
представляет та часть РОВ, которую Калле назвал 
жёлтым веществом (ЖВ) (по-немецки Gelbstoff, 
по-английски yellow substance). Показатель по-
глощения света жёлтым веществом прямо про-
порционален его концентрации, что позволяет 
оценивать содержание ЖВ по оптическим свой-
ствам. Оценка влияния жёлтого вещества на спек-
тральную прозрачность воды в пресноводных 
озёрах Алтайского края проведена в период 
2014-2016 гг. Анализ данных, полученных автора-
ми за период исследований трёх водоёмов разно-
го трофического уровня: озёр Лапа, Красилов-
ское и Большое Островное, позволяет заключить, 
что жёлтое вещество даёт максимальный вклад в 

показатель ослабления света (при λ=430 нм) зи-
мой 2016 г. на оз. Лапа (93,3%), 
оз. Красиловское – (85,7%) и летом 2016 г. – на 
оз. Лапа (74,6%), оз. Большое Островное 
(79,2%); зимой в 2015 г. – на озёрах Красилов-
ское и Большое Островное и составляет 81,9 и 
55,1% соответственно. На оз. Лапа весной и осе-
нью 2014 г. вклад ЖВ достигает до 59%, но для 
оз. Большое Островное понижается до 11,5 и 

19,5% соответственно. При λ=550 нм вклад жёл-

того вещества на оз. Красиловское наблюдался в 
пределах от 26,4 до 82,1% за исследуемый пери-
од, на оз. Лапа – до 37,2% (весной), 75,0% (ле-
том), 48,0% (осенью) и 55,0% (зимой). Но для 
оз. Большое Островное произошло резкое уве-
личение значений, а именно к зиме 2016 г. 
(17,7%) от весенне-летнего периода (6,7 и 7,6% 
соответственно), но с заметным повышением к 
осени – 20,9% (2014 г.) и лету – 96,8% (2015 г.). 
При λ=670 нм максимальные значения вклада ЖВ 
зафиксированы только на оз. Лапа летом 2016 г. 
(50,0%) и летом 2015 г. на оз. Большое Остров-
ное (70,4%). Полученные в работе результаты 
представляют большой интерес для понимания 
процессов, происходящих в озёрной среде. 
Наблюдения за изменением содержания жёлтого 
вещества дают возможность судить о биологиче-
ской продуктивности, экологической чистоте и о 
внутренней динамике вод исследуемых объектов. 
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Since dissolved organic matter (DOM) of natural 

origin absorbs UV light and fluoresces due to the 
presence of humic compounds, its spectra are suc-
cessfully used in solving such topical problems as 
quality control of aquatic ecosystems and technolog-
ical aquatic environments. It enables to detect con-
tamination in the aquatic environment and to trace 
its development in time, spread in depth and change 
in concentrations. The DOM’s part (called by Calle 
as yellow substance) is of particular optics interest. 
The rate of light absorption by yellow substance is 
directly proportional to its concentration that enbles 
to evaluate its content through optical properties. 
The paper deals with the assessment of yellow sub-
stance effect on spectral water transparency in 
freshwater lakes of the Altai Krai (Altai Region) for 
the years from 2014 till 2016. The analysis of the 
obtained research data on 3 water bodies with dif-
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ferent trophic status (i.e. lakes Lapa, Krasilovskoye 
and Bolshoye Ostrovnoye) is evidence of maximum 
contribution of yellow substance to attenuation index 
at λ=430 nm for lakes Lapa (93.3%) and 
Krasilovskoye (85.7%) in the winter of 2016; for 
lakes Lapa (74.6%) and Bolshoye Ostrovnoye 
(79.2%) in the summer of 2016; for lakes 
Krasilovskoye and Bolshoye Ostrovnoye in the win-
ter of 2015 (81.9% and 55.1%, respectively). In 
spring and autumn of 2014, such a contribution in-
creases up to 59% in lake Lapa, whereas for Bol-
shoye Ostrovnoye it falls up to 11.5% and 19.5%, 
respectively. During the study period, the contribu-

tion at λ=550 nm in lake Krasilovskoye ranges within 
26.4-82.1%; in lake Lapa it makes up 37.2% (in 
spring), 75.0% (in summer), 48.0% (in autumn) and 

55.0% (in winter). Lake Bolshoye Ostrovnoye shows 
a sharp increase in values, especially in the winter of 
2016 (17.7%) as compared to the spring-summer 
period (6.7% and 7.6%, respectively) and a notice-
able increase by the fall of 2014 (20.9%) and the 
summer of 2015 (96.8%). At λ=670 nm, maximum 
contribution of yellow substance to attenuation index 
was recorded only for lake Lapa in the summer of 
2016 (50.0%) and for lake Bolshoye Ostrovnoye in 
the fall of 2015 (74.4%). The obtained results are of 
much current interest for understanding the process-
es occurring in the lacustrine environment. Monitor-
ing of changes in yellow substance content provides 
the information on biological productivity, ecological 
purity and internal water dynamics of the studied 
objects. 
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Введение 
В рамках исследования проблемы 

наблюдающегося в современный период 
увеличения содержания растворённого ор-
ганического вещества во внутренних водо-
ёмах (жёлтого вещества) важным пред-
ставляется определение его физических 
характеристик и пространственно-времен-
ной изменчивости. Как известно, жёлтое 
вещество (ЖВ) является частью растворён-
ного органического вещества (РОВ), к ко-
торому принято относить всю ту воду, ко-
торая проходит через фильтр с размерами 
пор 0,45-1 мкм. Следовательно, сюда вхо-
дит как истинно молекулярный раствор, так 
и мелкая взвесь. К этому следует доба-
вить, что РОВ может присутствовать в воде 
в виде коллоидов (частицы размером от 
0,01 до 1 мкм). Всё это чрезвычайно 
осложняет вопросо спектральных поглоща-
тельных и рассеивающих свойствах РОВ [1]. 
О содержании в озёрной воде жёлтого 
вещества в гидрооптике принято судить по 
значениям показателя поглощения света 
жёлтым веществом при длине волны 
390 нм [2]. По данным Coble [3] считается, 
что до 70% РОВ составляетжёлтое веще-
ство, которое в значительной степени 
определяет оптические свойства природных 

вод, влияя на глубину фотического слоя и 
играя важную роль в ряде биохимических и 
фотохимических процессов. Жёлтое веще-
ство образуется двумя путями: автохтон-
ным, непосредственно в самом водоёме 
при распаде отмершего планктона, живых 
организмов и продуктов их жизнедеятель-
ности и аллохтонным, поступающим извне 
путём смыва с водосбора гумусовых ве-
ществ [4]. Точный химический состав жёл-
того вещества плохо известен. По-
видимому, оно представляет собой смесь 
гумусоподобных соединений, которые об-
разуются из углеводов и аминокислот пу-
тём так называемой реакции Майера [5]. 
По данным работы [6] жёлтое вещество 
состоит из двух основных групп соедине-
ний: фенол-гумусовые кислоты от светлого 
до тёмно-коричневого цвета и углеводоро-
до-гуму-совые кислоты (меланоиды) от 
светлого до жёлто-золотистого цвета. Ещё 
в начале двадцатого столетия Калле провёл 
классическое исследование, доказавшее 
важную роль растворимых органических 
веществ жёлтого цвета, что обусловлено 
сильным поглощением в синей области оп-
тического спектра. Некоторые из РОВ при 
возбуждении ультрафиолетовым излучени-
ем флуоресцируют синим светом [7-9]. 
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Целью работы является оценка про-
странственной и межгодовой изменчивости 
растворенного органического вещества на 
основе полученных данных по спектраль-
ному показателю поглощениясвета жёлтым 
веществом в поверхностном слое разно-
типных водоёмов Алтайского края в период 
2014-2016 гг. 

 
Материалы и методы исследования 

Основой для написания работы послужи-
ли результаты обработки и анализа 97 проб 
озёрной воды, отобранныхв поверхностном 
слое водоёмов при комплексных маршрут-
ных и мониторинговых исследованиях (се-
зонных и суточных) трёх озёр Алтайского 
края – Лапа, Красиловское и Большое Ост-
ровное в период 2014-2016 гг. Проведено 
2328 измерений спектральной прозрачности 
воды на спектрофотометре до и после 
фильтрации проб. 

Озеро-старица Лапа по происхождению 
и положению в ландшафте относится к 
пойменным озёрам и принадлежит к при-
даточной системе правобережной поймы 
реки Оби. Вода озера по солёности отно-

сится к α-гипогалинным пресным водам по 
классификации Оксиюк [10]. Трофический 
статус озера – эвтрофное. Озеро Краси-
ловское расположено на юге Западно-
Сибирской равнины, в зоне сочленения так 
называемых боровых террас с четвёртой 
террасой правобережья Верхней Оби на 
абсолютной высоте 220 м. Надпойменные 
террасы – террасы, возвышающиеся над 
поймой реки и отделённые друг от друга 
уступами. Боровые террасы – низкие 
надпойменные террасы, сложенные обычно 
песками и поросшие сосновым бором. 
Озеро Красиловское является бессточным. 
Вода озера по солёности относится к  

β-гипогалинным пресным водам по [10]. 
Трофический статус озера – эвтрофно-
гиперэвтрофное. Озеро Большое Остров-
ное расположено в долине древнего стока 

реки Касмалы и находится в 180 км от 
г. Барнаула (Мамонтовский район Алтай-
ского края). Вид озера по происхождению 
котловин – эрозионное ложбин древнего 
стока. Озеро является частично проточ-
ным. Вода озера по солёности относится к 

α-олигогалинным пресным водам по [10]. 
Трофический статус озера – гиперэвтроф-
ное. Лимнологические характеристики озёр 
в период исследования 2014-2016 гг. пред-
ставлены в таблице 1. 

Для определения спектральной прозрач-
ности (коэффициента пропускания) воды 
применяли спектрофотометрический ме-
тод, в основу которого положен принцип 
измерения отношения двух световых пото-
ков, проходящих через объёмы с исследу-
емой и эталонной средами. В качестве по-
следней использовали бидистиллированную 
воду. Спектральные измерения проводи-
лись в лаборатории с помощью спектрофо-
тометра типа ПЭ-5400УФ. Затем рассчиты-
валась первичная гидрооптическая характе-
ристика – спектральный показатель ослаб-

ления света ε(λ) по формуле 

ε(λ)=(1/L)·ln(1/Т), где L − длина кюветы; 

Т=I / I0 − прозрачность в относительных 
единицах; I,I0 – интенсивности прошедшего 
и падающего света, соответственно; λ – 
длина волны света. Абсолютная погреш-

ность величины ε(λ) обусловлена погреш-
ностью измерения коэффициента пропус-
кания с помощью спектрофотометра и по-
грешностью определения длины кюветы. 
Максимальная абсолютная погрешность 
измерений показателя ослабления света 
составила около 0,5 м-1. Показатель по-

глощения света жёлтым веществом κжв(λ) 
определяли после измерения в диапазоне 

400-800 нм значения ε(λ) в озёрной воде, 
очищенной от взвеси фильтрованием. Ав-
торы использовали фильтр с диаметром 
пор 0,22 мкм. 

Таблица 1 
Лимнологические характеристики озёр 

 

Озеро S, км2 Нмакс, м Нср, м SD, см  ɛ(λ), м-1 рН 
Робщ,  

мг/дм3 
Chl"а",  
мг/м3 

Лапа 0,76 11,5 – 40-150 1,0-13,6 7,2-8,6 0,022-0,04 0,2-35,4 

Красиловское 0,80 6,5 2,7 40-150 2,6-14,3 6,2-8,7 0,056-0,08 0,2-56,0 

Большое  
Островное 

28,60 5,6 0,9-1,8 25-45 7,8-35,8 8,5-9,1 0,064-0,15 0,2-49,8 

Примечание. S – площадь зеркала; Нмакс – максимальная глубина; Нср – средняя глубина; SD – про-

зрачность по диску Секки; ɛ(λ) – спектральный показатель ослабления света (при λ=430 нм); рН – во-
дородный показатель; Робщ – концентрация общего фосфора; Chl"а"– концентрация хлорофилла "а"; 
«прочерк» – данные не определялись. 
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Экспериментальная часть 
С учётом вклада основных компонентов 

озёрной воды, влияющих на спектральный 
показатель ослабления света ε(λ), его 
можно будет записать следующим обра-
зом, используя спектральную физическую 
модель ослабления света, которая впервые 
предложена О.В. Копелевичем: 

ε(λ)=κхл(λ) + κжв(λ) + σмол(λ) +  
+ σвз(λ) + κчв(λ), 

где κхл(λ) и κжв(λ) – показатели поглощения 
хлорофиллом и жёлтым веществом; 

σмол(λ) – показатель молекулярного 
рассеяния чистой водой; 

σвз(λ) − показатель рассеяния органо-
минеральной взвесью; 

 κчв(λ) − показатель поглощения чистой 
водой;  

λ – длина волны света.  
В выражении (1) показатель поглощения 

хлорофиллом рассчитывался по формуле 
κхл(λ)=κуд.хл(λ)·Схл, где Cхл – концентрация 
хлорофилла ˝а˝, в мг/м3, κуд.хл(λ) – удель-
ный показатель поглощения хлорофиллом, 
в м2/мг, его значения приведены в работе 
[11]. Для расчётов κчв(λ) используются таб-
личные данные [12], для σмол(λ) – [11]. 

Как видно из выражения (1), спектраль-
ное ослабление света описывается с помо-
щью трёхпараметрической модели. Так как 
σмол(λ) и κчв(λ) принимаются постоянными 
для различных природных вод, не завися-
щими от температуры воды, то изменчи-
вость ε(λ) определяется изменчивостью 
концентрации хлорофилла, жёлтого ве-
щества и содержания взвеси, что проявля-
ется по-разному от длины волны падающе-
го света. По величине спектрального вклада 
ЖВ в суммарный показатель ослабления 
света и в связи с его прямой пропорцио-
нальностью с κжв(λ) можно оценить кон-
центрацию жёлтого вещества в исследуе-
мых водных объектах. 

Спектральная зависимость показателя 
поглощения света ЖВ аппроксимируется 
экспоненциальным законом κжв(λ) ∼ е-μλ, 
где λ – длина волны света; μ – коэффици-
ент экспоненциального наклона, характери-
зующий качественный состав РОВ. Он мо-
жет использоваться для оценки соотноше-
ний гуминовых и фульвокислот, а также 
органического вещества аллохтонного и 
автохтонного происхождения. Таким обра-
зом, два оптических показателя были ис-
пользованы в наших исследованиях для ха-
рактеристики РОВ: показатель поглощения 
на длине волны 450 нм κжв(450) как количе-
ственный показатель РОВ и коэффициент 
наклона в спектральном диапазоне  

400-800 нм μ400-800, а также их соотношение 
как качественный показатель РОВ. Как из-
вестно, согласно закону Бугера в пределах 
его применимости показатель поглощения 
жёлтым веществом прямо пропорционален 
его концентрации. Тогда, следуя работе 
[2], измерив κжв(450), можно определить 
концентрацию ЖВ в озёрной воде по фор-
муле Сжв=κжв(450) / κуд.жв(450). Здесь Сжв 
– концентрация жёлтого вещества, в г/м3; 
κуд.жв(450) – удельный показатель поглоще-
ния света ЖВ, вм2/г. В работе [13] рассчи-
таны значения κуд.жв(λ) на длине волны  
450 нм, другие данные нам не известны. 
Поэтому, насколько величина κуд.жв(450), 
приводимая в [13], является универсальной, 
до сих пор считается не ясным. Тем не ме-
нее с учётом предложенного в [2] подхо-
да, авторами были рассчитаны значения Сжв 
с использованием величины κуд.жв(450), взя-
той из работы [13]. В таблице 2 представ-
лен результат расчётов Сжв для трёх озёр в 
различные сезоны 2014-2016 гг. 

Концентрация жёлтого вещества в по-
верхностном слое эвтрофного озера Лапа 
находилась в диапазоне 14,72-23,69 г/м3, 
эвтрофно-гиперэвтрофного озера Краси-
ловское – 14,21-29,72 г/м3 и гиперэвтроф-
ного озера Большое Островное – 16,79-
27,37 г/м3. 

 
Результаты и их обсуждение 

На рисунке в логарифмическом масшта-
бе приведены результаты сезонных изме-
рений κжв(λ) в исследуемых озёрах, а так-
же соответствующие аппроксимационные 
зависимости от длины волны в виде линей-
ных уравнений. 

Из рисунка видно, что имеет место вы-
сокая корреляция между значениями 
ln κжв(λ) и длиной волны λ, так как во всех 
случаях коэффициент детерминации 
R2≥0,76. Коэффициент экспоненциального 
наклона μ для оз. Лапа варьировал в пре-
делах 0,0031-0,0046 нм-1, оз. Красиловское 
– 0,0021-0,0038 нм-1 и оз. Большое Ост-
ровное – 0,003-0,005 нм-1. 

Все уравнения прямых, аппроксимирую-
щие значения величин lnκжв(λ), имеют оди-
наковый характер, т.е. наблюдается обрат-
но пропорциональная зависимость. Необ-
ходимо также отметить, что коэффициент 
μ для оз. Лапа незначительно (не более 20-
25%) меняется в летние сезоны 2014-
2016 гг. (рис. а). Для озёр Красиловское и 
Большое Островное в течение 2016 г. се-
зонная изменчивость коэффициента μ не 
превышает 50% (рис. б, в).  
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Таблица 2 
Показатель поглощения света жёлтым веществом κжв(λ) и концентрация жёлтого вещества Сжв 

 

Озеро Лапа Озеро Красиловское Озеро Большое Островное 

κжв(450), 
м-1 

коэффициент 
μ 

Сжв, 
г/м3 

κжв(450), 
м-1 

коэффициент 
μ 

Сжв, 
г/м3 

κжв(450), 
м-1 

коэффициент 
μ 

Сжв, 
г/м3 

31.07.2014 г. 25.02.2016 г. 17.02.2016 г. 
3,12 0,0042 14,72 4,82 0,0036 22,72 4,01 0,005 18,93 

29.08.2015 г. 24.05.2016 г. 27.05.2016 г.  
5,02 0,0046 23,69 3,01 0,0038 14,21 3,60 0,004 16,97 

02.08.2016 г. 18.07.2016 г. 04.08.2016 г. 
4,43 0,0031 20,92 4,11 0,0021 19,40 5,80 0,003 27,37 

   05.10.2016 г. 14.10.2016 г. 
   6,30 0,0023 29,72 3,56 0,004 16,79 

 

 
Рис. Спектральная изменчивость показателя поглощения света жёлтым веществом κжв(λ)  

в поверхностном слое озёр:  
а – Лапа; б – Красиловское; в – Большое Островное 
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В таблице 3 приведены результаты рас-
чётов спектрального вклада жёлтого веще-
ствав спектральный показатель ослабления 

света ε(λ) в процентах для поверхностного 
слоя (1-5 см) трёх разнотипных озёр Ал-
тайского края в различные сезоны 2014-

2016 гг. Здесь значения κжв(λ) указаны при 
натуральном основании логарифма. 

 
Выводы 

1. Рассчитан спектральный вклад жёлто-
го вещества в поверхностном слое озёр 
разного трофического уровня в различные 
сезоны 2014-2016 гг. 

2. Определён спектральный показатель 
поглощения жёлтым веществом в озёрной 
воде по измерениям показателя ослабления 
света в диапазоне 400-800 нм в пробах во-
ды, профильтрованных через фильтр с 
диаметром пор 0,22 мкм. 

3. Рассчитана концентрация жёлтого ве-
щества в озёрной воде Сжв. 

4. Рассчитан коэффициент спектральной 
изменчивости показателя поглощения жёл-
тым веществом в озёрной воде μ. 

5. Дана оценка пространственной и 
межгодовой изменчивости растворенного 
органического вещества – жёлтого веще-
ства – в поверхностном слое исследуемых 
водоёмов. 

Таблица 3 
Вклад жёлтого вещества в спектральное ослабление света в водоёмах Алтайского края 

 
Озеро Лапа Озеро Красиловское Озеро Большое Островное 

дата 

значения пока-
зателя погло-

щения κжв(λ), 
м-1 

вклад 
жёлтого 

вещества, 
% 

дата 

значения пока-
зателя погло-

щения κжв(λ), 
м-1 

вклад 
жёлтого 

вещества, 
% 

дата 

значения пока-
зателя погло-

щения κжв(λ), 
м-1 

вклад 
жёлтого 

вещества, 
% 

При λ=430 нм 

21.01.2014 1,7 36,5 27.02.2014 2,2 25,3 26.02.2014 4,4 35,3 

22.05.2014 2,2 59,0 15.05.2014 4,7 32,6 23.05.2014 3,6 11,5 

31.07.2014 3,8 42,7 30.07.2014 2,2 30,7 22.08.2014 3,2 12,4 

14.10.2014 4,2 59,5 02.10.2014 3,0 45,0 07.10.2014 4,5 19,5 

25.02.2015 1,6 47,0 18.02.2015 2,4 81,9 19.02.2015 5,1 55,1 
05.05.2015 5,0 36,0 26.05.2015 4,0 57,1 27.05.2015 14,8 7,4 
29.08.2015 5,2 70,9 16.07.2015 8,3 74,1 21.08.2015 21,8 75,5 
25.11.2015 2,3 26,2 08.10.2015 2,5 38,4 09.10.2015 6,4 21,1 
25.01.2016 2,8 93,3 25.02.2016 5,4 85,7 17.02.2016 5,0 37,8 

04.05.2016 3,3 55,0 24.05.2016 3,3 50,7 27.05.2016 4,3 26,8 

02.08.2016 5,0 74,6 18.07.2016 4,6 51,1 04.08.2016 6,5 79,2 

04.10.2016 4,2 58,1 05.10.2016 7,0 68,6 14.10.2016 4,4 23,0 

При λ=550 нм 
22.05.2014 0,8 27,0 27.02.2014 2,0 32,7 26.02.2014 2,4 27,5 

31.07.2014 1,8 30,9 15.05.2014 2,7 26,4 23.05.2014 1,6 6,7 

14.10.2014 1,8 45,6 30.07.2014 1,2 29,0 22.08.2014 1,5 7,6 

25.02.2015 0,8 28,0 02.10.2014 1,3 35,6 07.10.2014 3,8 20,9 

05.05.2015 2,1 26,6 18.02.2015 1,3 82,1 19.02.2015 2,3 43,1 

29.08.2015 3,4 85,5 26.05.2015 1,8 43,0 27.05.2015 10,2 7,6 

25.11.2015 1,2 8,5 16.07.2015 5,5 57,9 21.08.2015 15,9 96,8 

25.01.2016 1,1 55,0 08.10.2015 1,2 30,0 09.10.2015 3,7 16,4 

04.05.2016 1,6 37,2 25.02.2016 2,7 58,7 17.02.2016 1,7 17,7 

02.08.2016 3,0 75,0 24.05.2016 1,8 45,0 27.05.2016 2,0 18,3 

04.10.2016 2,4 48,0 18.07.2016 2,7 45,0 04.08.2016 3,7 25,2 

   05.10.2016 4,6 63,0 14.10.2016 1,7 12,4 

При λ=670 нм 
22.05.2014 0,5 18,8 27.02.2014 1,6 30,0 26.02.2014 2,0 27,7 
31.07.2014 1,5 35,5 15.05.2014 2,1 24,6 23.05.2014 1,1 6,1 

14.10.2014 1,9 51,2 30.07.2014 0,9 24,5 22.08.2014 0,9 5,8 

25.02.2015 0,4 16,0 02.10.2014 1,2 43,0 07.10.2014 2,8 17,6 

05.05.2015 1,4 25,9 18.02.2015 0,9 43,1 19.02.2015 1,8 27,3 

29.08.2015 1,6 48,0 26.05.2015 1,3 36,1 27.05.2015 8,0 7,4 

25.11.2015 1,0 2,5 16.07.2015 4,3 50,5 21.08.2015 12,7 70,4 

25.01.2016 0,8 50,0 08.10.2015 0,8 21,6 09.10.2015 3,0 16,1 

04.05.2016 1,3 28,8 25.02.2016 2,1 42,0 17.02.2016 1,2 13,1 

02.08.2016 2,2 68,7 24.05.2016 1,3 36,1 27.05.2016 1,4 16,2 

04.10.2016 1,8 54,4 18.07.2016 2,5 48,0 04.08.2016 2,8 22,2 

   05.10.2016 3,7 60,6 14.10.2016 1,1 9,1 
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