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Ямало-Ненецкий автономный округ рас-
положен в арктической зоне Западно-Сибир-
ской равнины, причем более половины окру-
га расположено за Полярным округом. Опи-
сываемая территория охватывает низовья р.
Обь с притоками, бассейны рек Надым, Пур
и Таз, полуострова Ямал, Тазовский, Гыдан-

ский. Округ является одним из главных неф-
тегазоносных регионов России. Он обеспечи-
вает до 15 % от всех запасов нефти и 91 %
всей добычи газа в России [Доклад…, 2003].
В условиях интенсивного развития промыш-
ленности округа и ее значимости для эконо-
мики страны, задача качественного водоснаб-
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Питьевые воды Ямало-Ненецкого округа отличаются крайне низкой, практически ультра-
пресной, минерализацией. Своим химическим составом, условиями залегания и гидрогеологи-
ческими параметрами они отражают историю развития ландшафта, палеогидрогеологическую
историю и подчинены закономерной широтно-концентрической зональности. Углубленное изу-
чение влияния мерзлотно-гидрогеологических и палеогеографических факторов на условия фор-
мирования и размещения пресных подземных вод криолитозоны позволяет более целенаправ-
ленно подходить к поискам и разведке месторождений подземных вод, а также прогнозировать
изменение состава подземных вод на действующих водозаборах.
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Компоненты Содержание (мг/дм3)
Na+ 2,60
К+ 0,70

NH4
- 0,40

Ca2+ 5,95
Mg2+ 3,15
Fe3+ 1,90
Сl- 0,50

SO4
2- 1,20

NO3
- 0,10

NO2
- 0,01

НСО3
- 45,80

SiO2 26,60
PO4

3+ 0,20
рН 6,35

Сухой остаток 80,00
Окисляемость, мг О2/дм3 2,25

Нефтепродукты 0,01
Фенолы 0,003
СПАВ 0,02

жения населения и предприятий представля-
ется крайне актуальной.

Население округа составляет около 500
тыс. человек и в основном сосредоточено в 7
крупных городах. Основным источником во-
доснабжения населения и промышленности
являются пресные подземные воды верхнего
гидрогеологического этажа Западно-Сибирско-
го мегабассейна. И если по запасам пресных
вод округ можно считать полностью обеспе-
ченным (1,5 108 литров в сутки на человека),
то по своим химическим параметрам воды
имеют ряд отклонений от гигиенических нор-
мативов. Так, в первую очередь можно отме-
тить их крайне низкую, практически ультра-
пресную минерализацию (табл. 1). Согласно
рекомендациям ВОЗ [Европейские…, 1972],
минимальная рекомендуемая минерализация
для питьевых вод – 100-200 мг/дм3. Более
75 % проб по округу, проанализированных в
ходе авторского опробования [Иванов и др.,
1998], имеют значения менее 100 мг/дм3.
Низкая минерализация питьевых вод приво-
дит к нарушению водно-солевого баланса ор-
ганизма, депрессивно воздействует на фун-
кциональное состояние желудочно-кишечного
тракта, и иногда вызывает сердечно-сосудис-
тые заболевания.

Как по общей минерализации, так и по
другим гидрохимическим показателям под-
земные воды эоцен-четвертичных отложений
своим химическим составом, условиями за-
легания и гидрогеологическими параметра-
ми отражают историю развития ландшафта,
палеогидрогеологическую историю и подчи-
нены закономерной широтно-концентричес-
кой зональности. Углубленное изучение влия-
ния мерзлотно-гидрогеологических и палео-
географических факторов на условия форми-
рования и размещения пресных подземных
вод криолитозоны позволит более целена-
правленно подходить к поискам и разведке
месторождений подземных вод, а также про-
гнозировать изменение состава подземных
вод на действующих водозаборах.

Формирование пресных подземных вод
севера Западно-Сибирского мегабассейна

Образование Западносибирской плиты
началось в верхней юре, когда в результате
обламывания, разрушения и перерождения
огромная территория между Уралом и Сибир-

ской платформой опустилась, и возник круп-
нейший в мире седиментационный бассейн.
Согласно последним исследованиям [Боли-
ховская, 1994; Зубаков, 1987], исходя из сме-
ны осадочных формаций, в истории развития
бассейна выделяются четыре тектоно-седи-
ментационных цикла и ряд стадий в процес-
се мезозойско-кайнозойской седиментации.
Цикл I охватывает юрскую систему. Данный
цикл изучен крайне слабо, так как на описы-
ваемой территории он имеет фрагментарное
развитие и континентальный генезис, что не
дает возможности выделить стадии в триасе.
Цикл II охватывает верхнюю юру и нижний
мел. Он содержит все четыре стадии: раннюю
(трансгрессивную), среднюю (инундацион-
ную), позднюю (регрессивную) и конечную
(эмерсивную или континентальную).

Туронская трансгрессия ознаменовала
начало III цикла. Разрез мезозоя заканчива-
ется отложениями стадии III цикла, которая
продолжается еще в палеогене и сменяется
поздней стадией только в позднем эоцене
(тавдинская свита) и конечной – в олигоцене
и миоцене.

В дате и раннем палеоцене на северо-
востоке в связи с активизацией тектоничес-
ких движений наблюдается регрессия моря.
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Таблица 1
Усредненный химический состав пресных

подземных вод ЯНАО
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Здесь формируются песчаные породы тибей-
салинской свиты. В позднем палеоцене и ран-
нем-среднем эоцене вновь устанавливается
режим открытого моря, в котором отлагают-
ся мощные толщи диатомитов, опок и опо-
ковидных глин. В позднем эоцене на северо-
востоке формируются морские, прибрежно-
морские и аллювиальные фации юрковской
свиты. В конце эоцена морской режим сменя-
ется континентальным. В южной части тер-
ритории, в Надымской впадине, накапливает-
ся толща озерно-аллювиальных пород атлым-
ской и новомихайловской свит – основных
современных водовмещающих отложений для
пресных подземных вод.

В данный период общее тектоническое
развитие и устройство рельефа Западной Си-
бири не благоприятствовали развитию реч-
ных и транзитных систем со стоком в Север-
ный Ледовитый океан. Речная сеть, близкая к
современной, имелась лишь в горах Южной
Сибири. Она зародилась одновременно с на-
чалом неотектонического этапа. В пределах
Западно-Сибирской низменности в олигоце-
не-неогене речная сеть существовала лишь в
окраинных районах. Так, в юго-восточной ча-
сти низменности речные артерии уходили с
Енисейского кряжа и Восточных Саян в сто-
рону внутренних впадин Западно-Сибирской
плиты, в которых располагались почти не-
прерывно крупные озерные бассейны [Маке-
ев, 1977]. Согласно [Архипов, 1971], эти бас-
сейны являлись водосбором для крупной вод-
ной артерии, дренировавшей северную плато-
равнину. В Приуральской, юго-западной части
низменности олигоцен-миоценовые реки текли
на юго-запад. В этом направлении осущест-
влялся и общий дренаж внутриконтиненталь-
ных бассейнов Западной Сибири.

Следующий, IV цикл начался в миоце-
не-плиоцене. Именно на этом этапе начали
формироваться условия заложения современ-
ной речной сети севера Западной Сибири.
Резкая перестройка структурного плана, со-
провождающаяся общим поднятием террито-
рии и резким изменением климатических ус-
ловий, происходит на рубеже среднего плио-
цена. Закладывается новая речная сеть [Ар-
хипов, 1982]. Возникают переуглубленные реч-
ные долины: Обская, Надымская, Пурская,
наследуемые современной речной сетью. Дан-
ный процесс совпал по времени с концом до-
самаровского (шайтанского и низямского) оле-

денения и началом морской трансгрессии
на севере территории. Морская трансгрессия
началась впервые с послечеганского (конец
эоцена-ранний олигоцен) времени. Большая
часть нынешней территории округа после
длительного периода денудации стала зали-
ваться водами полярного бассейна [Архипов,
1971]. Согласно микрофаунистическому ана-
лизу, на этом отрезке времени палеогеграфи-
ческие условия рассматриваемой территории
соответствовали сухой и холодной перигля-
циальной зоне, температура придонных вод в
морском досамаровском бассейне составля-
ла около 0°С и ниже. В связи с общим сни-
жением заполярных районов, трансгрессия
постепенно распространялась по палеодеп-
рессиям Обской, Уренгойской и Надымской
мезокайнозойских впадин (рис. 1). Общее
снижение северных территорий в тобольское
время, наступление моря и повышение юж-
ных территорий низменности привело к фор-
мированию северного стока прарек. Но в це-
лом, речные бассейны еще не имели совре-
менного облика, как и сформировавшейся
системы поверхностного и подземного стока
[Проблемы…, 1998].

В среднем плейстоцене вся территория
округа подверглась самаровскому покровно-
му оледенению (около 170-230 тыс. лет назад).
Отложения ледника на севере Западной Си-
бири по площадному распространению и ти-
пу органических остатков разделяются на
две зоны. Большая занимает бассейны рек
Обь, Пур, Таз и имеет обильные признаки
морской органической жизни. Меньшая (са-
бунская свита) зона коррелирует с Сибирски-
ми увалами. В основном гляциально-морские
отложения самаровского оледенения пред-
ставлены глинами, суглинками и песчаными
алевритами с гравием, галькой и валунами.
Именно в период максимального оледенения
(средний плейстоцен) окончательно сформи-
ровался рельеф Сибирских увалов – регио-
нальной гидрогеологической водораздельной
структурой [Артюшков, 1969]. Основные чер-
ты увалов (морфоструктура) обусловлены то-
больской неотектоникой, а ледниковая акку-
муляция окончательно закрепила современ-
ную, морфологически выраженную структуру.

Таким образом, к концу максимального
оледенения тектонически обусловленный то-
больский рельеф, отпрепарированный праре-
ками, оказался под чехлом ледниковых и пе-



191

ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ

ригляциальных осадков. Этот чехол, покрыв-
ший всю территорию севера Западно-Сибир-
ской низменности, оказал огромное воздей-
ствие на дальнейшую эволюцию рельефа. Пе-
ригляциальная аккумуляция сформировала
весьма своеобразную полигенетическую по-
верхность выравнивания. Она явилась той ис-
ходной поверхностью, в которую в позднем
плейстоцене были врезаны современные реч-
ные долины.

Учитывая вышесказанное, необходимо
отметить, что территория Ямало-Ненецкого
округа в среднеплейстоценовое время была
закрыта покровным ледником, а весь сток
половодно-ледниковых вод шел с Сибирских
увалов на юг, формируя Ханты-Мансийское
«озеро-море» талых вод. Следовательно, пре-
сные талые воды в этот период никоим обра-
зом не могли сформировать подземный сток
севера Западно-Сибирской низменности (тер-
ритория округа).

Казанцевский межгляциал (70 000 лет
назад) характеризовался на описываемой тер-
ритории салехардско-салемальской транс-

грессией, которая происходила вслед за де-
градацией самаровского ледникового щита.
Как представляется, именно к этому периоду
можно отнести начало формирования палео-
стока подземных вод севера мегабассейна.
Трансгрессия соленых морских вод происхо-
дила по гляциоизостатическим депрессиям,
где уже имелись огромные массы пресных
талых ледниковых вод начавших формиро-
вать подземный сток бассейна. Морские воды
смешивались с ними и формировали неустой-
чивую фациальную обстановку. Казанцевская
речная сеть практически полностью соответ-
ствовала современной, исключая арктическое
побережье. В этот период сформировались
основные водоразделы и междуречья. Соот-
ветственно практически в современном виде
существовал и подземный сток. Химический
состав подземных вод мог быть более пест-
рым, что подтверждается присутствием в са-
лемальской свите остатков как морских, так
и пресноводных организмов, свидетельству-
ющих о колебаниях солености салехардско-
салемальского моря.

Рис. 1. Палеогеография се-
вера Западной Сибири в нижнем-
среднем плейстоцене (по [Архи-
пов, 1971]).

1 – морские подводные рав-
нины; 2 – низкие денудационные рав-
нины; 3 – высокие денудационные
равнины; 4 – низкие и средние горы.
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На описываемой территории казанцев-
ские речные долины существовали лишь до
нижнезырянского ледниковья, когда они были
сильно переработаны и переуглублены.

Позднеплейстоценовое (зырянское) оле-
денение на территории округа началось около
70 000 лет назад. История оледенения под-
разделяется на три стадии: нижнезырянский
(ермаковский горизонт) – ледниковье; средне-
зырянский (каргинский) – межгляциал; верх-
незырянский (сартанский горизонт) – ледни-
ковье. Абсолютный возраст нижнезырянского
оледенения – 35400±300 лет, верхнезырянско-
го – 9200±40 лет [Архипов, 1971]. Отложения
зырянского оледенения, представленные пери-
гляциальными, аллювиальными и озерными
осадками, трансгрессивно перекрывают ка-
занцевские отложения. Как уже указывалось
ранее, в долинах современных рек округа от-
четливо фиксируется ермаковско-раннекар-
гинский врез в связи с гляциоэвстатической
регрессией казанцевского моря. В результате
этого речные долины были сильно перерабо-
таны, а осадки практически все перемыты.

На протяжении последнего оледенения
климат не был постоянным. Периодически
наступали потепления, ледник таял по краю,
отступал на север, сокращались площади вы-
сокогорных льдов, смещались на юг клима-
тические зоны. Таких изменений в климате
было несколько, но наиболее холодный и су-
ровый период был около 20 тыс. лет назад
(рис. 2). В отличие от самаровского оледене-
ния, зырянское оледенение занимало мень-
шую площадь, и его южная граница не дохо-
дила до Сибирских увалов. Этим обусловлено
наличие здесь следов перигляциальных про-
цессов и, соответственно, возможности зало-
жения истоков основных рек округа.

Врезание современной речной сети и
накопление толщ нормального аллювия про-
исходило в межстадиальные (межледниковые)
века. Приледниковые районы территории под-
вергались обводнению водами подпрудных
озер и половодно-ледниковых разливов во
время оледенений. Развитие и формирование
как речной сети, так и подземного стока про-
исходило под несомненным и эффективным
влиянием климатических и эвстатических
факторов и окончательно оформилось в на-
чале голоцена не ранее 8-9 тыс. лет назад.

Современные мерзлотно-
гидрогеологические условия

В результате неоднократных оледене-
ний, трансгрессий и регрессий арктического
моря в четвертичный период промерзание
горных пород и типы строения мерзлых толщ
имеют ярко выраженное широтное направле-
ние. Как уже отмечалось ранее, современное
строение мерзлоты обусловлено потеплением
в среднезырянский межгляциал, которое из-
менило температурное поле мощной вечной
мерзлоты, существовавшей со времени ниж-
незырянского похолодания, до глубины при-
мерно 400 метров. К югу от Полярного круга
это привело к протаиванию вечномерзлых
пород сверху до 100-200 м [Зубаков, 1972].
Ниже хотя и сохранилась толща мерзлых
пород, но их температура повысилась почти
до 0ОС. Более мелкие циклы колебания тем-
пературы оказывали тем меньшее влияние,
чем короче был их период и меньше ампли-
туда. Так, последовавшее за потеплением
верхнезырянское похолодание проникло на
глубину лишь 130-150 м, сформировав двух-
слойную мерзлоту, верхний слой которой на-
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Рис. 2. Климатические изменения в Сибири за последние 50 тыс. лет.
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чинается от поверхности земли и отвечает
современному климату, а нижний является
остатком древней реликтовой мерзлоты.

В результате совместного воздействия
указанных факторов на территории округа
выделяются [Палкин, 2001] три зоны много-
летнемерзлых пород (ММП):

1) зона слитного залегания мощных со-
временных и древних (доголоценовых) мно-
голетнемерзлых пород;

2) зона разобщенного залегания совре-
менных и древних многолетнемерзлых пород;

3) зона глубокого залегания древних
многолетнемерзлых пород.

Северная половина равнинной части
территории (примерно севернее широты 66°),
а также Полярный Урал и Приуралье по ле-
вобережью р. Оби относятся к области слит-
ного залегания современной и древней мерз-
лоты. Лишь в долинах наиболее крупных рек
Оби, Надыма, Пура и Таза мерзлая толща
имеет двухслойное строение. Температура
ММП повышается от –8- –9°С на севере
Ямала и Гыданского полуострова до –1- –3°С
в южной части зоны и до –2-0°С на участ-
ках двухслойного строения многолетнемёрз-
лых пород. Полярноуральская горная гряда
характеризуется однослойным строением
ММП. Температура их составляет –2- –5°С.
На Полярном Урале мощность ММП увели-
чивается от подножия горной гряды к ее осе-
вой части. Важнейшим элементом геокрио-
логической и гидрогеологической обстановки
являются участки распространения талых по-
род – талики. Они развиты под руслами наи-
более крупных неперемерзающих рек и озёр.
На большей части территории Ямала, в пре-
делах казанцевской равнины, второй и треть-
ей морских террас, первой-третьей лагунно-
морских и надпойменных террас [Унифици-
рованная…, 2000], а также в поймах боль-
шинства рек мощность мерзлых толщ изме-
няется от 150 до 300 м (в большинстве слу-
чаев она составляет 200-280 м). На Гыдан-
ском полуострове мерзлые толщи с глуби-
ной залегания подошвы от 300 до 400 м име-
ют преимущественное развитие и могут счи-
таться характерными для этой территории.

На Тазовском полуострове на первых,
вторых и отдельных участках третьих ла-
гунно-морских террас мощность многолетне-
мерзлых толщ обычно не превышает 300 м.
Южная часть территории округа расположена

в зоне разобщенного залегания современной
и древней многолетней мерзлоты. По харак-
теру верхнего слоя ММП зона делится на
две подзоны. Северобореальная подзона ха-
рактеризуется распространением современ-
ных мерзлых толщ на всех элементах релье-
фа в минеральных и органогенных (торфа)
породах. Сплошность мерзлых пород в плане
нарушается здесь таликами, приуроченными
к озёрам, водотокам и песчаным грунтам.
Верхний слой залегает от подошвы деятель-
ного слоя (иногда глубже – с 10-15 м) до глу-
бины 60-70 м. Мощность слоя обычно сос-
тавляет первые десятки метров, иногда до
80 м. Ниже, до глубины 90-150 м, залегают
талые породы, а затем начинается реликто-
вая мерзлота, подошва которой отмечена на
глубине до 300 м и более. Мощность релик-
товой мёрзлой толщи достигает 95 м.

Для верхнего слоя южнобореальной
подзоны характерна островная многолетняя
мерзлота, которая встречается только в орга-
ногенных породах. Минеральные породы, не-
зависимо от литологического состава, всегда
талые. Реликтовая мерзлота залегает пример-
но на тех же глубинах, что и в северобореаль-
ной зоне (90-150 м), и имеет сопоставимую
мощность (до 100 м в районе г. Ноябрьска).

Область глубокого залегания древних
многолетнемерзлых пород развита на ограни-
ченной площади в долине р. Оби от южной
границы округа (пос. Казым-Мыс) до слияния
Большой и Малой Оби, а также в верховьях р.
Куноват. Современные ММП встречаются здесь
лишь редкими отдельными пятнами в аномаль-
ных природных условиях либо как перелетки.

Таким образом, в плане и в разрезе от-
четливо отслеживаются ледниковые события
позднего плейстоцена-голоцена, сформировав-
шие условия поверхностного и речного сто-
ка севера Западно-Сибирского мегабассейна.
Особенности распространения и строения
многолетнемерзлых пород и гидрогеологи-
ческих условий [Соколова, 2000] формируют
в криолитозоне округа пять гидрогеологичес-
ких районов (рис. 3).

Для первой зоны характерно количест-
во ММП от 10 до 30 %, при модуле подземно-
го стока 3,5 л/с км2. Во второй зоне данные
характеристики составляют от 30 до 70 % и
2,5 л/с км2 соответственно. В третьей зоне
процент ММП увеличивается до 90 % при
уменьшении модуля стока до 1,5 л/с км2. Се-
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вернее, в четвертой зоне (рис. 3), содержание
ММП составляет от 90 до 100 % при моду-
ле стока около 0,5 л/с км2. На крайнем севе-
ре распространена пятая зона монолитной
мерзлоты со 100 % содержанием MMП и пра-
ктически отсутствующем подземном стоке
(< 0,05 л/с км2).

Первая и вторая зоны примерно соот-
ветствуют зоне разобщённого залегания со-
временных и древних многолетнемёрзлых по-
род (островная мерзлота), остальные три зо-
ны являются районом практически монолит-
ного залегания мерзлоты и соответствуют
примерным границам верхнеплейстоценово-
го оледенения.

Как уже указывалось, характерной осо-
бенностью химического состава пресных
подземных вод верхнего этажа Западно-Си-
бирского мегабассейна является их низкая
(вплоть до ультрапресной) минерализация и
ярко выраженная площадная и вертикальная
зональность. Рассматривая геологическую
историю развития бассейнов стока, можно
сделать вывод, что основным фактором фор-

мирования низкой минерализации и широтно-
концентрической зональности подземных вод
от пресной до ультрапресной являются про-
цессы криогенной метаморфизации подзем-
ных вод вследствие многократного промерза-
ния и оттаивания отложений верхнего этажа
[Алексеев, 2000]. При практически оконча-
тельно сформировавшейся системе стока се-
верных рек и соответственно подземного сто-
ка данного региона в конце плейстоцена-на-
чале голоцена, подземные воды неоднократ-
но промораживались в течение нижнезырян-
ского-верхнезырянского ледниковых периодов
и промывались талово-паводковыми водами
в межгляциальные периоды.

По данным [Иванов, 1987] в процессе
формирования химического состава подзем-
ных вод на описываемой территории проис-
ходили неоднократные процессы метаморфи-
зации химического состава замерзающих и
талых вод, в том числе: а) криогенное кон-
центрирование (последовательный рост вели-
чины минерализации замерзающей воды);
б) направленное изменение химического сос-
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Рис. 3. Районирование тер-
ритории Ямало-Ненецкого авто-
номного округа по особенностям
распространения ММП и модуля
подземного стока.
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тава льдов и вод, испытавших хотя бы один
цикл замерзание-таяние; в) сезонное перерас-
пределение и уменьшение ионного (химичес-
кого) стока рек в результате хемогенного оса-
ждения криогенных осадков (минералов в ви-
де солей, гидроксидов, органокомплексных со-
единений); г) опреснение льдов при их тая-
нии; д) формирование гидрохимической стра-
тификации в континентальных и морских во-
доемах при таянии их ледяного покрова; е) ак-
кумуляция СаСО3 и растворимых соединений
в морских, наледных, ледниковых  и подзем-
ных льдах; ж) колебания солености вод Ми-
рового океана в тысячелетнем цикле как ре-
зультат изменчивости состояния оледенения.

В итоге, на общем фоне низкой мине-
рализации (70-150 мг/дм3) для подземных
вод ЯНАО прослеживается четко выраженная
гидрохимическая зональность [Иванов и др.,
1998; Смоленцев, 1989]. В направлении с юга
на север увеличивается количество мерзлых
пород, проницаемость пород понижается, что
в условиях более затрудненного водообмена
увеличивает время взаимодействия воды с
породами и приводит к более интенсивному
выщелачиванию катионов. Дополнительно на
данный фактор накладывается и влияние
более низких температур, что, как известно,

приводит к осаждению карбонатов кальция и
накоплению в растворе карбонатов магния
[Шварцев, 1978].

Если обратиться к рисунку, то можно
видеть, что тренд изменения содержания маг-
ния имеет аналогичную направленность с юга
на север (рис. 4).

В северном направлении отмечается и
рост содержания сульфатов и хлора, которые,
как определено исследованиями Н.П. Аниси-
мовой [1981], являются индикаторами про-
цессов прямого криогенеза. Следы прямого
криогенного вымораживания в вертикальном
разрезе можно видеть и в повышении содер-
жания солей в нижней части верхнемелово-
го-четвертичного водоносного этажа. Здесь,
в относительно водоносном верхнепалеоце-
новом горизонте (тибейсалинская свита), ми-
нерализация подземных вод в ряде случаев
повышается до 0,7-1,5 г/дм3.

Следовательно, увеличение относитель-
ного содержания ионов натрия и магния и
уменьшение минерализации подземных вод
с уменьшением интенсивности водообмена
убедительно yказывают на роль процессов
криогенеза в формировании гидрохимических
условий криолитозоны севера Западно-Сибир-
ского мегабассейна.

Рис. 4. Изменение содержания магния в подземных водах ЯНАО (мг/дм3).
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Выводы

1. Широкое развитие ультрапресных
подземных вод верхнего гидрогеологического
этажа обусловлено особенностями палеогид-
рогеологического развития севера Западно-
Сибирского мегабассейна. В частности, моло-
дой возраст речных долин и, соответственно,
системы подземного стока, а также много-
кратное промерзание и оттаивание подземных
вод привели к прямой криогенной метамор-
физации химического состава подземных вод.

2. Широтное направление трансгрессий и
регрессий арктического моря в четвертичный
период, изменение периодов ледниковых со-
бытий и площадного размера оледенений спо-
собствовали формированию широтно-концент-
рической зональности современного химичес-
кого состава пресных подземных вод.

3. Влияние мерзлотно-гидрогеологичес-
ких и палеогеографических факторов на фор-
мирование и размещение пресных подземных
вод криолитозоны в настоящее время нахо-
дит свое отражение в условиях эксплуатации
водозаборов округа. В частности, это отража-
ется в нестабильности системы вода-поро-
да, что приводит к повсеместному росту со-
держания ионов железа, и изменении окис-
лительно-восстановительного потенциала при
водоотборе подземных вод.
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