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Растворенное органическое вещество (РОВ) является ключевым компонентом природных вод, играя важнейшую роль в глобальном цикле углерода, формировании качества воды и миграции поллютантов [1]. РОВ представляет собой сложную и гетерогенную смесь органических соединений, присутствующих в воде в растворенном состоянии. Поскольку РОВ из-за наличия гуминовых соединений хорошо поглощает ультрафиолетовый свет и флуоресцирует, его спектры с успехом используются при решении важных экологических задач [2]. Спектрально-оптические методы анализа позволяют не только оценить концентрацию, но и охарактеризовать такие свойства органического вещества, как ароматичность, молекулярная масса и доля свежего автохтонного материала по сравнению с гумифицированным.
Родниковые воды формируются в результате сложных процессов инфильтрации и взаимодействия с почвой и породой, реагируя на изменение климатических условий и антропогенную нагрузку. Для урбанизированных территорий, таких как северо-восток Московской области, где родниковая вода традиционно используется населением, гидрохимический режим в аспекте сезонной динамики органического вещества мало изучен. В работе исследованы родниковые воды Щелковского (11 родников), Богородского и Лосино-Петровского городских округов (12 родников) отобранные зимой, весной и летом с 2023 по 2026 гг. Пробы отобраны «под крышку» с фиксацией координат родников, температуры, рН и электропроводности воды. Химическое потребление кислорода (ХПК) определяли методом бихроматной окисляемости с фотометрическим окончанием (спектрофотометр Portlab 501) согласно ГОСТ 31859–2012. Перед спектральными измерениями пробы воды были профильтрованы через нейлоновый мембранный фильтр с размером пор 0.22 мкм. Спектры поглощения РОВ родниковой воды относительно дистиллированной воды регистрировали на спектрофотометре Solar PB 2201 в диапазоне от 200 до 700 нм в кварцевых кюветах с длиной оптического пути 2 см. В дальнейшем все значения оптических плотностей приводили к длине оптического пути 1 см.
Спектры поглощения света РОВ представляют собой монотонно спадающую спектральную кривую с ростом длины волны, что является типичным для РОВ природного происхождения [2]. Анализ спектров поглощения показал, что оптическая плотность РОВ родниковых вод в коротковолновом УФ диапазоне не превышает 2, что значительно ниже значений оптической плотности для РОВ поверхностных вод региона. Поглощение в УФ диапазоне находилось в согласии с индексами ХПК для групп образцов (меньшие значения ХПК - меньшие оптические плотности). В спектрах поглощения не наблюдали четко выделенные полосы отдельных химических групп или соединений, однако на некоторых спектральных кривых наблюдаются особенности, которые можно отнести к присутствию белковых комплексов (~270 нм). Поглощение при более коротких длинах волн связывают с неароматическими функциональными группами РОВ [5]. Однако в области <230 нм значительный вклад в поглощение могут вносить также неорганические ионы (нитраты, сульфаты, фосфаты) [3]. В видимой области спектра образцы родниковой воды были достаточно прозрачны, значения оптической плотности уменьшались до 0,005, что находится в пределах погрешности измерений спектрофотометра и не позволяет использовать оптические индексы, рассчитанные для видимого диапазона. Поэтому основной анализ оптических индексов РОВ проводился в УФ диапазоне, в котором сигналы статистически значимы и пригодны для интерпретации. Для сравнения были выбраны длины волн 210-215 нм, 254 нм, 265 нм, 280 нм, 300 нм исходя из оптических индексов, которые используются для характеристики спектров РОВ [3, 4]. Для каждого из индексов результаты сопоставлены для разных источников и по разным сезонам отбора проб. Межсезонная изменчивость индексов была значительно меньше, чем разброс значений индексов для разных источников. Для оценки вклада неорганических ионов в поглощение в коротковолновой УФ области проанализированы корреляционные связи между оптической плотностью при 210 и 215 нм [5] и концентрацией нитратов и сульфатов в исследуемых пробах, определенных автором ранее. Сопоставление показало возрастание оптической плотности при повышении концентрации сульфат- и нитрат-ионов. Для уточнения роли сульфатов и нитратов в формировании спектров поглощения родниковых вод планируется проведение дальнейших исследований на модельных растворах.
Таким образом, проведенный анализ оптических свойств РОВ растворенного органического вещества родниковой воды северо-востока Московской области в разные сезоны 2023-2026 гг. показал, что в этих водах содержится небольшое количество РОВ по сравнению с поверхностными водами региона. Основной вклад в формирование спектра поглощения в УФ диапазоне вносят гуминовые соединения с незначительной долей ароматики и белковых комплексов, наличие которых не приводит к появлению отдельных полос в спектрах. Поглощение в коротковолновой области УФ диапазона вызвано присутствием неорганических анионов (сульфат-ион и нитрат-ион); оно заметно на фоне бесструктурной полосы поглощения гуминовых соединений для относительно невысокой концентрации РОВ родниковой воды.
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