Оптические характеристики растворенного органического вещества водосбора реки Сетунь
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Растворенное органическое вещество (РОВ) играет важную роль в водной среде. Оно является неотъемлемым компонентом, поскольку участвует в реакциях сорбции-десорбции, коагуляции, осаждения, комплексообразования, фотолиза и др. РОВ содержит гуминовые соединения почвенного и растительного происхождения. Наличие гуминовых соединений в РОВ способствует поглощению ультрафиолетового света и люминесценции, что позволяет использовать его спектры для контроля природных водных экосистем и технологических водных сред [1].

Целью данной работы является исследование оптических характеристик природной воды и выявление связи между происхождением РОВ (точкой отбора пробы природной воды) и оптическими характеристиками РОВ. В работе измерены спектры поглощения для проб водосбора реки Сетунь, отобранные в августе 2020 года. Спектры поглощения проб воды регистрировали с помощью спектрофотометра Solar PB2201 (Беларусь) по отношению к дистиллированной воде в спектральном диапазоне от 200 до 700 нм. В эксперименте использовали кварцевую кювету с длиной оптического пути 1 см. Затем, используя значения оптической плотности D на определенных длинах волн, рассчитывали оптические индексы и параметры наклона спектральных кривых.
На рисунке 1 показаны измеренные спектры поглощения. На них нет четко выраженных пиков поглощения и оптическая плотность убывает с ростом длины волны. Это типично для спектров поглощения РОВ природной воды [2].
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Рис. 1. Примеры спектров поглощения воды, отобранной из реки Сетунь и ее притоков на разных станциях. 

Хорошо видно, что спектры поглощения отличаются значениями оптической плотности в несколько раз: например, для длины волны 355 нм наибольшее поглощение имеет проба М16 (р. Очаковка) (D355 = 0,11), а наименьшее – проба М78 (р. Раменка) (D355 = 0,018). Это говорит о заметном различии концентрации РОВ в изучаемых пробах. Помимо количественных оценок концентрации РОВ, пробы природной воды можно характеризовать с помощью с оптических индексов (отношения оптических плотностей на двух разных длинах волн) или характеристики угла наклона. 


Оптические индексы рассчитывали как отношение оптической плотности на двух длинах волн: D465/D650 (характеризует степень гумификации), D254/D365 (характеризует среднюю молекулярную массу РОВ), D254/D436 (характеризует соотношение автохтонного и аллохтонного РОВ), D280/D350 (характеризует содержание ароматического углерода) [3]. Дополнительно рассчитывали отношение SR (Slope Ratio), который определяли, как отношение наклонов спектров поглощения, представленных в логарифмическом масштабе, в диапазонах длин волн 275-295 и 350-400 нм. Оказалось, что изученные пробы можно разбить на несколько групп, которые заметно отличаются своими оптическими характеристиками (см. Таблицу 1).

Таблица 1. Примеры оптических характеристик воды разных групп проб реки Сетунь и ее притоков (средние значения). 
	Номер группы проб
	D365/D470


	D280/D350
	D254/D365
	D470/D650
	D254/D436
	SR (Slope Ratio)

	1
	9,4
	4,6
	8,80
	10,0
	39,9
	0,32

	2
	5,3
	4,4
	8,77
	 2,9
	28,0
	0,99

	3
	6,7
	4,0
	8,38
	15,2
	20,1
	0,58

	4
	3,5
	3,5
	6,23
	3,7
	18,2
	0,97

	5
	2,0
	2,8
	4,08
	1,7
	6,1
	2,59


            Для группы проб 1 характерны высокие значения индексов D365/D470, D254/D365, D470/D650 и низкие значения SR.  Высокие значения D254/D365 также характерны для проб групп 2 и 3, однако они отличаются значениями других индексов: D470/D650 завышен у 3 группы, D254/D436 и SR у второй. Четвертая группа представляет все образцы, у которых средние значения. К группе 5 были отнесены пробы с всеми заниженными значениями индексов и повешенным спектральным наклоном. На основе построенных зависимостей было выявлено, что между собой коррелируют индексы D365/D470 и D280/D350, D365/D470 и D250/D365, D254/D436 и Slope Ratio. 

Таким образом, показано, что по значениям оптических характеристик изученные пробы водосбора реки Сетунь можно разбить на несколько групп, отличающиеся диапазонами значений оптических индексов.
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