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Введение. Недостаток йода в окружающей среде провоцирует возникновение 
йод-дефицитных заболеваний у людей и сельскохозяйственных животных (Герасимов, 
1997). По разным данным, от 1,5 до 2 миллиардов человек живут в условиях йодного 
дефицита (Дедов, 2001; Ковальский, Андрианова, 1968). На развитие йод-дефицитных 
заболеваний влияют и другие факторы, такие как недостаток в почвах Se, Co, Cu, Mn, 
но роль йода всё же является определяющей (Ермаков, 1999). 

В России, дефицит йода в окружающей среде, и йододефицитные заболевания ха-
рактерны, в том числе, и для некоторых районов Республики Крым (Берёзкин и др., 
2019). Разнообразный почвенный покров республики и в особенности горной её части 
позволяет предполагать наличие контрастных районов по содержанию йода в почвах и 
в соответствующих им сельскохозяйственных продуктах (Барабошкина, Берёзкин, 
2011; Драган, 2004). 

В связи с вышесказанным, весьма актуальным является поиск и рассмотрение 
значения факторов низкого содержания йода в нижних звеньях трофической цепи 
Крымского полуострова – почвах и природных водах. 

Целью настоящей работы было выявить контрастность по содержанию йода 
почвенного покрова и природных вод питьевого назначения в Горном Крыму, на 
примере бассейна р. Бодрак (Бахчисарайского района), и, по возможности, уста-
новить его причину.  

Методы исследования. Полевые исследования проводились в Бахчисарайском 
районе Горного Крыма на территории учебно-научного полигона им. А.А. Богданова в 
2019 г. Отбор почвенных проб проводился лопатой, с глубины 10–20 см (в зависимости 
от мощности гумусового горизонта), в пределах единого элементарного ландшафта, на 
площадке с однородным ненарушенным фитоценозом. Почвенные пробы отбирались в 
меридиональном направлении с учётом смены литологического типа пород в сопря-
жённых по рельефу элементарных ландшафтах (вершина, склон, замыкающее пониже-
ние). Всего было отобрано 40 почвенных проб. 

Отбор водных проб проводился в пластиковую ёмкость, предварительно промы-
тую дистиллятом (ГОСТ 51592-2000), из открытых источников (родники, реки, озёра). 
Всего в 2019 г. было отобрано шесть водных проб в пределах полигона им. А.А. Богда-
нова, а также шесть проб за его пределами (Симферопольский район и г. Алушта). Во 
всех водных пробах в полевых условиях проводилось измерение электропроводимости 
и pH. Помимо 12 проб вод питьевого назначения, отобранных из различных источников 
в 2019 г., в работе использованы данные по 20 пробам, отобранным в пределах полиго-
на в 2018 г. 
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Для определения содержания йодид-ионов в отобранных пробах был использован 
ускоренный вариант кинетического роданидно-нитритного метода определения макро-
количеств йода в водах и других объектах (в том числе в почвах). Измерения йода осу-
ществлялись в Москве, в лаборатории биогеохимии окружающей среды ГЕОХИ РАН, 
на фотометре КФК 3-01. Чувствительность метода – 1–4 нг/мл, воспроизводимость – 7–
15%. Содержание йода было измерено в 23 почвенных пробах (и пересчитывалось на 
сухой вес пробы) и 12 водных пробах. Используемые в работе данные по содержанию 
йода в двадцати водных пробах, отобранных в долине реки Бодрак в 2018 г., также бы-
ли измерены в лаборатории, тем же методом (Проскурякова, Никитина, 1976). 

Для проверки гипотезы о задержке йода в карбонатных почвах в сравнении с бес-
карбонатными, в тех же 23 пробах почв был измерен рН-водный, с помощью pHметра – 
«Hanna». Для учёта роли поглощения йода органикой и насыщенности почвенного по-
глощающего комплекса (ППК) карбонатами, в испытательной лаборатории ООО 
«Лаб24» города Москвы, в 15 пробах почв было измерено содержание гумуса (ГОСТ 
26213-91) и ёмкости катионного обмена (ГОСТ 17.4.4.01 п.4.1).  

Результаты исследований. Из источников питьевого назначения максималь-
ное содержание йода было установлено для рек, как по медианным – 8,87 мкг/л, 
так и по максимальным – 24,4 мкг/л значениям (табл. 1).  

Таблица 1 
Основные статистические характеристики содержания йода и рН в водах питьевого 

назначения исследуемых районов Республики Крым (2017–2019 гг.) 

Тип источника n 
Йод (мкг/л) 

pH 
Минимум Медиана Среднее Максимум 

Водопровод 6 0,99 2,54 3,07 6,59 7,92 
Родник 14 1,18 3,70 4,00 11,2 7,69 

Колодец 5 0,89 2,33 2,72 4,57 7,47 

Река 7 3,48 8,87 10,8 24,4 7,94 
 

В реках отмечаются и наиболее высокие средние (10,75 мкг/л) и максималь-
ные (24,4 мкг/л) значения. Было отмечено, что содержание йода в речных водах 
Горного Крыма варьирует весьма в широких пределах (3,48–24,38 мкг/л), и ме-
стами выходит за пределы нормы (от 2 до 10 мкг/л).  

Изменение содержания йода в водах реки Бодрак и ряда других рек Бахчи-
сарайского района может быть связано со сменой преимущественно карбонатной 
толщи пород меловой и палеогеновой систем бескарбонатными терригенными 
породами юрской и меловой систем, и вулканитами, что не противоречит данным 
по смене химического состава вод реки, полученных ранее (Каюкова и др., 2020). 

Содержание йода в родниках варьирует в пределах от 1,18 до 11,21 мкг/л, 
при этом, как средние 4,0 мкг/л, так и медианные значения 3,7 мкг/л находятся в 
пределах нормы (от 2 до 10 мкг/л). Однако для большинства водопроводных вод 
характерно содержание йода от 1 до 3 мкг/л, что и подтверждается весьма низким 
значением медианы (2,54 мкг/л). Относительно высокие значения йода отмеча-
лись лишь для водопроводных вод посёлка Скалистое (6,59 мкг/л). 

Значимая отрицательная связь между величиной pH и содержанием йода 
выявлена для водопроводных вод (R=-0,43; n=6), колодцев (R=-0,52; n=5) и рек 
(R=-0,67; n=7), и практически отсутствует у родников (R=0,05; n=14). По-
видимому, в более щелочной среде, характерной в Горном Крыму для карбонат-
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ных водовмещающих пород, йод образует устойчивые соединения CaI+ и менее 
переходит в водную среду в виде йонов или водорастворимых соединений.  

Наиболее высокое содержание йода наблюдается в дерново-карбонатных 
почвах (16,52 мг/кг), а минимальное – в буроземах (0,35 мг/кг) и аллювиально-
дерновых (0,4 мг/кг). Для большей части исследованных почв выявлен низкий 
уровень содержания йода (медиана – менее 6 мг/кг). Особенно низкие медианные 
значения отмечены для бурозёмов и аллювиально-дерновых почв (табл. 2). 

Содержание гумуса в почвах Горного Крыма меняется в весьма широких 
пределах, особенно между дерново-карбонатными и бурозёмными почвами, как 
правило, приуроченными к противоположным склонам квестовой гряды (табл. 2). 
 

Таблица 2 
Статистические характеристики содержания йода и гумуса, величины ЕКО и рН-

водного в некоторых почвах Горного Крыма (долина р. Бодрак) 
Типы почв Параметр МИН СРЕД МЕ МАКС N 
Дерново-

карбонатные 
Йод (мг/кг) 1,3 5,6 5,1 16,5 13 
Гумус (%) 4,1 6,2 5,9 8,8 13 
ЕКО (мг экв/100) 27 100,8 109,5 172 13 
рН (водный) 7,5 8 7,9 8,5 13 

Бурозёмы 
  
  

Йод (мг/кг) 0,35 1,69 1,6 3,5 6 
Гумус (%) 1,7 5,1 5,1 8,6 6 
ЕКО (мг экв/100) 14 42,5 46 64 6 
рН (водный) 6,6 6,9 6,8 7,9 6 

Аллювиально-
дерновые 

Йод (мг/кг) 0,4 1,1 1,2 1,6 4 
Гумус (%) 2,6 3,2 3,1 3,9 4 
ЕКО (мг экв/100) 20 29,7 22 47 4 
рН (водный) 7,2 7,6 7,7 7,8 4 

 
Наименьшее значение гумуса (табл. 2) отмечалось в аллювиально-дерновых 

почвах, что может быть объяснено прерывистым процессом почвообразования в 
долинах этих горных речек. Очевидна слабая тенденция к росту содержания йода 
при росте рН среды и содержания органики (гумуса). 

При близких значениях рН-водного у дерново-карбонатных почв и почв до-
лин горных рек, для последних отмечается значительно меньшая ёмкость катион-
ного обмена (ЕКО). Это может свидетельствовать о низком содержании карбона-
та кальция в ППК почв долины реки Бодрак, что не противоречит общеизвестным 
данным о составе их почвообразующих пород. Для бурозёмов отмечались, как 
невысокие значения ЕКО (Ме = 46 мкг экв/100), так и значения рН (Ме = 6,8) 
наименьшие среди обследованных почв.  

В целом, значение рН верхних горизонтов исследованных почв варьировало 
от 6,5 (бурозёмы) до 8,5 (дерново-карбонатные). При этом коэффициент корреля-
ции содержания йода к рН оказался малозначимым (r=0,39), что свидетельствует, 
возможно, о меньшей фиксации йода на карбонатном барьере, в сравнении с за-
хватом его органикой (биогеохимический барьер).  

Заключение. В результате проделанной работы были получены первые экс-
периментальные данные, характеризующие содержание йода в природных водах 
и почвенном покрове геохимически контрастных ландшафтов Второй гряды Гор-
ного Крыма (Бахчисарайского района, Республики Крым). 
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Выявлено, что в целом содержание йода в обследованных источниках пить-
евых вод (колодцах, скважинах, родниках) соответствует существующим нормам 
(2–10 мкг/л). Для отдельных источников наблюдаются крайне низкие значения 
содержания йода (при чём как для колодцев 0,89 мкг/л, так и для скважин – 1,75 
мкг/л), что, по-видимому, объясняется влиянием водовмещающих пород. Низкое 
содержание йода (1,04–2,24 мкг/кг) в ставках (запрудах) требует дальнейшей 
экспериментальной проверки и осмысления. 

Установлена высокая вариабельность йода в почвах автоморфных ланд-
шафтов Горного Крыма от 0,43 мг/кг (горные бурозёмы) до 15,4 мг/кг (дерново-
карбонатные почвы). Максимальное содержание йода выявлено в дерново-
карбонатных почвах Горного Крыма, а минимальное в буроземах (0,43 мг/кг) и 
аллювиально-дерновых (0,41 мг/кг). 

Подтверждено, что на ограниченной площади (3 * 5 км) с примерно одина-
ковым поступлением йода с осадками содержание йода в верхних горизонтах 
разных типов почв может отличаться в несколько раз, в зависимости от содержа-
ния гумуса и присутствия карбонатов в их почвенном поглощающем комплексе. 

Работа выполнена как частное инициативное исследование, при частичной 
финансовой поддержке ГЕОХИ РАН (Россия). Авторы выражают благодарность 
сотрудникам ГЕОХИ РАН д. г.-м. н. Е.М. Коробовой за возможность выполнить 
измерения йода и В.С. Баранчукову за помощь в работе с ArcGis 9.0 и отбор не-
скольких образцов вод, студентам РУДН А.А. Бобину, В.С. Трушину и студентке 
СПбГУ Л.В. Ушаковой, принимавшим активное участие в отборе проб в 2019 г. 
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