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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäíûõ
ìàññ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â óñëîâèÿõ èõ àêòèâíîãî òðàíçèòà ïî âîäîõðà-
íèëèùó. Îïðåäåëåíà ñïåöèôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî àêâàòîðèè,
âåðòèêàëüíàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âîäîõðàíèëèùà è åå âíóòðèãîäîâàÿ äèíà-
ìèêà. Îöåíåíî âëèÿíèå ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà òåìïåðàòóð-
íûå õàðàêòåðèñòèêè âîäîõðàíèëèùà. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òåð-
ìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîåìîâ ïðèäàòî÷íîé ñåòè. Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå àñïåê-
òû âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà íà àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå êîìïîíåí-
òû ýêîñèñòåìû Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ãîìîòåðìèÿ, ñòðàòèôèêàöèÿ,
ïðèäàòî÷íàÿ ñåòü, äèíàìèêà òåìïåðàòóðû.

Ýêîñèñòåìíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ âîäíûõ îáúåêòîâ ïðåäóñìàòðèâàåò
îïðåäåëåíèå è êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ èõ ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà, íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþùèõ óñëîâèÿ âîäíîé ñðåäû
[10]. Ê òàêèì êëþ÷åâûì ýëåìåíòàì îòíîñÿòñÿ ãèäðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âî-
äíûõ ìàññ è ãðóíòîâ, â ÷àñòíîñòè òåìïåðàòóðà âîäû. Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ
ôàêòîðîì âîäíîé ñðåäû, îïðåäåëÿþùèì õîä è èíòåíñèâíîñòü áîëüøèíñòâà
õèìèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [7]. Èçó÷åíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âî-
äíûõ îáúåêòîâ — íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîìïëåêñíûõ ãèäðîýêîëîãè-
÷åñêèõ è ýêîëîãî-ãèäðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ðàçíûìè îòðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ýíåðãåòèêè,
ðåêðåàöèè è ò. ï. íà ôîíå ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé äàåò ñåðü-
åçíûå îñíîâàíèÿ äëÿ äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ åãî òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìå-
òîäîì èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ íà-
òóðíûå íàáëþäåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü ñòàöèîíàðíûìè, òî åñòü ïîñòîÿííûìè,
è ýêñïåäèöèîííûìè.
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Ñòàöèîíàðíûå (ìîíèòîðèíãîâûå) ìåòîäû íàáëþäåíèé ïðèìåíÿþò äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ âûÿâèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ è âðåìåííóþ
äèíàìèêó òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íå-
ïðåðûâíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè íà ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñòàí-
öèÿõ è ïîñòàõ.

Ýêñïåäèöèîííûé ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò íàáëþäåíèå çà íåîáõîäèìûìè
ýëåìåíòàìè òåìïåðàòóðíîãî è òåïëîâîãî ðåæèìîâ âîäîåìà â òå÷åíèå íåçíà-
÷èòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Ðàñ÷åòíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé âîäíîé ìàñ-
ñû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ñëó÷àÿõ îòñóòñòâèÿ èëè îãðàíè÷åííîñòè äàííûõ
íàòóðíûõ íàáëþäåíèé. Ïîäáîð ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ íàáëþäå-
íèé, îñîáåííîñòåé âîäíîãî îáúåêòà, ðàñ÷åòíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè.

Èòîãîâûì ýòàïîì ìíîãèõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è
òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà, ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç [5]. Â åãî îñíîâå ëå-
æèò èñïîëüçîâàíèå çàêîíîâ ôèçèêè â ñî÷åòàíèè ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè çàêîíî-
ìåðíîñòÿìè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ èçìåíåíèé ãèäðîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ê îäíîìó èç òàêèõ ïîäõîäîâ îòíîñèòñÿ ìîäåëèðîâàíèå. Îíî
áàçèðóåòñÿ íà ðàñ÷åòíîì ýêñïåðèìåíòå è ïîçâîëÿåò èçó÷àòü, ïðîãíîçèðî-
âàòü è îïòèìèçèðîâàòü ñëîæíûå ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå íåëèíåéíûå ïðî-
öåññû. Ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ çàòðóäíåíî èëè
âîîáùå íåâîçìîæíî [1].

Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà (ðèñ. 1) âûïîëíåíà íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé ñåòè Ãîñóäàðñòâåííîé
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû Óêðàèíû è ìàòåðèàëîâ ýêñïåäèöèé Èí-
ñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû, â êîòîðûõ àâòîð ïðèíèìàë ó÷àñòèå.
Ìàòåðèàëû ìîíèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé âîäû íà Êàíåâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå âêëþ÷àþò â ñåáÿ äàííûå ïÿòè âîäïîñòîâ çà ïåðèîä ñ
1976 ïî 2011 ã.; äàííûå íàáëþäåíèé çà ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû ïî ãëó-
áèíå íà ÷åòûðåõ ðåéäîâûõ âåðòèêàëÿõ: ¹ 1 — ó ã. Êàíåâà, ¹ 2 — âáëèçè
óðî÷èùà Çàðóáèíöû, ¹ 3 — ó ã. Óêðàèíêà; ¹ 4 — ó ã. Êèåâà (ñì. ðèñ. 1) çà
ïåðèîä ñ 1979 ïî 1998 ã.; äàííûå î òåìïåðàòóðå âîäû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çà
ïåðèîä ñ 1978 ïî 2011 ã.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì è ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì Êàíåâñêîå âîäî-
õðàíèëèùå ðàçäåëÿþò íà äâà ó÷àñòêà — ðå÷íîé (âåðõíèé), äëèíîé ñâûøå 45
êì, è îçåðíûé (íèæíèé), ïðîòÿæíîñòüþ îêîëî 80 êì. Ðå÷íîé ó÷àñòîê âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ çíà÷èòåëüíóþ ïðèäàòî÷íóþ ñåòü, êîòîðàÿ âëèÿåò íà åãî òåðìè÷å-
ñêèé ðåæèì. Íà îçåðíîì òàêóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿþò îáøèðíûå ìåëêîâî-
äüÿ.

Âñþ ñîâîêóïíîñòü ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òåðìè÷åñêèé ðåæèì Êàíåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû.
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Â ïåðâóþ âõîäÿò ôàêòîðû, îòâå÷àþùèå çà ïîñòóïëåíèå è ðàñõîä òåïëà.
Ýòî ðàäèàöèîííûé òåïëîîáìåí; òåïëîîáìåí ñ àòìîñôåðîé çà ñ÷åò êîíâåê-
öèè (òóðáóëåíòíûé òåïëîîáìåí), èñïàðåíèÿ èëè êîíäåíñàöèè âîäû; òåïëî-
ïðèòîê ñ îñàäêàìè; ðàñõîä òåïëà íà òàÿíèå ëüäà èëè âûäåëåíèå òåïëà ïðè åãî
îáðàçîâàíèè; òåïëîîáìåí ñ äíîì âîäîåìà è ãðóíòîâûìè âîäàìè; òåïëî, ïî-
ñòóïàþùåå ñ âîäàìè ïðèòîêîâ; îòòîê òåïëà ñî ñòîêîì âîäû çà ïðåäåëû âîäî-
åìà; òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ ïðè ïåðåõîäå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòîêà â
òåïëîâóþ; òåïëî, îáðàçóþùååñÿ ïðè áèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ; òåïëî, ïîñòóïàþùåå èëè ðàñõîäóþùååñÿ ïðè çàáîðàõ è ñáðîñàõ
âîäû êîììóíàëüíî-áûòîâûìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Âòîðàÿ ãðóïïà ôàêòîðîâ îáóñëîâëèâàåò ðàñïðåäåëåíèå òåïëà â âîäíûõ
ìàññàõ âîäîõðàíèëèùà — ýòî ïðåèìóùåñòâåííî âíóòðèâîäîåìíàÿ ãèäðîäè-
íàìèêà è ìîðôîìåòðèÿ âîäîåìà. Îñíîâíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè, âëèÿþùèìè íà ðàñïðåäåëåíèå òåïëà â âîäíûõ ìàññàõ âîäîõðàíèëèùà,
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1. Ñõåìà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (I — ðå÷íîé ó÷àñòîê, II — îçåðíûé ó÷àñòîê).



ÿâëÿþòñÿ òå÷åíèÿ, òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå, ïîâåðõíîñòíîå è âíóòðåí-
íåå âîëíåíèå, êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû [14]. Ïåðåíîñ âîäíûõ ìàññ òå÷åíèÿìè
ðàñïðåäåëÿåò òåïëî ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì è çîíàì âîäîõðàíèëèùà [16].
Ðàñêðûòü îáùóþ ñõåìó òå÷åíèé è öèðêóëÿöèé âîäíûõ ìàññ â âîäîõðàíèëè-
ùå ïðè îïðåäåëåííûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿþò ðàçíî-
îáðàçíûå ôèçè÷åñêèå è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Â èõ ÷èñëå äâóõìåðíàÿ â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü À. È. Ôåëüçåíáàóìà
[15]. Îäíîé èç åå ìîäèôèêàöèé ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïîëíûõ ïîòîêîâ, ðàçðàáîòàí-
íûé äëÿ ñëó÷àÿ ìàëûõ ãëóáèí. Îí èñïîëüçîâàí ïðè ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîì ðàéîíèðîâàíèè îçåðíîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ðåçó-
ëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè âûäåëåíû òðàíçèòíàÿ (ãäå ïðîèñõîäèò îñíîâíîé
òðàíçèò ñòîêà) è íåòðàíçèòíàÿ çîíû [13]. Ñòîêîâûå è âåòðîâûå òå÷åíèÿ, à
òàêæå òóðáóëåíòíîñòü â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå îáóñëîâëèâàþò ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîå ïåðåìåøèâàíèå âîäíûõ ìàññ íà âñåõ ó÷àñòêàõ è çîíàõ. Ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäîõðàíèëèùà âëèÿþò íà òåðìè÷åñêèé ðå-
æèì êîñâåííî, ñîçäàâàÿ ðàçíûå óñëîâèÿ äëÿ íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ âîäíûõ
ìàññ.

Òåðìè÷åñêèé ðåæèì ðå÷íîãî ó÷àñòêà âîäîõðàíèëèùà îïðåäåëÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî òåìïåðàòóðîé âîäíûõ ìàññ, ïîñòóïàþùèõ èç âûøåðàñïîëî-
æåííîãî Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà è ð. Äåñíû, è âîäîîáìåíîì ñ îáúåêòàìè
ïðèäàòî÷íîé ñåòè. Çà ñ÷åò àêòèâíîé âíóòðèâîäîåìíîé äèíàìèêè íàãðåâàíèå
è îõëàæäåíèå âîäíûõ ìàññ ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ïî ãëó-
áèíå è øèðèíå ó÷àñòêà, ïîýòîìó ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðîé íà ïîâåðõíî-
ñòè è ó äíà íå ïðåâûøàåò 1î. Îäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðû ìîæåò íåñêîëüêî
èçìåíÿòüñÿ ëèøü â ìåñòàõ âïàäåíèÿ ïðèòîêîâ èëè ñáðîñîâ âîäû ïðåäïðèÿ-
òèÿìè.

Îçåðíûé ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåðìè÷åñêèì
ðåæèìîì, ïðèñóùèì âîäîåìàì. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ, â íåì äî-
ñòàòî÷íî ðåäêî âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîé òåìïåðà-
òóðíîé ñòðàòèôèêàöèè. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò âåòðîâûå è ñòîêîâûå òå÷åíèÿ,
âîëíåíèå è íåáîëüøèå (îêîëî 6—8 ì) ãëóáèíû.

Íàèáîëåå èçìåí÷èâîé õàðàêòåðèñòèêîé òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîõðà-
íèëèùà ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû. Ìàêñèìàëüíûå åå
çíà÷åíèÿ, êàê íà ðå÷íîì, òàê è íà îçåðíîì ó÷àñòêàõ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà íàáëþäàþòñÿ îáû÷íî â êîíöå èþëÿ — íà÷àëå àâãóñòà (ðèñ. 2). Èíîãäà
òåìïåðàòóðà ìîæåò äîñòèãàòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé óæå â ïåðâîé äåêàäå
èþíÿ, èíîãäà — ëèøü â êîíöå àâãóñòà.

Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû âîäîõðàíèëèùà
õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîðîäíîñòüþ (ðèñ. 3). Îíà íàáëþäàåòñÿ äàæå íà íåáî-
ëüøèõ ó÷àñòêàõ åãî àêâàòîðèè (ðèñ. 4, 5).

Âåðòèêàëüíàÿ òåðìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âîäíûõ ìàññ â Êàíåâñêîì âîäîõðà-
íèëèùå îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ, à èõ áàëàíñ â òå÷åíèå ãîäà ôîðìèðó-
åò ãîäîâîé òåðìè÷åñêèé öèêë. Â íåì ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ïåðèîäû:
çèìíåãî, âåñåííåãî è ëåòíåãî íàãðåâàíèÿ, îñåííåãî è çèìíåãî îõëàæäåíèÿ.
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Ïåðèîä çèìíåãî íà-
ãðåâàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ
ìîìåíòà ôîðìèðîâà-
íèÿ ëåäîñòàâà. Â ýòî
âðåìÿ íà âîäîõðàíèëè-
ùå óñòàíàâëèâàåòñÿ
ëèáî ãîìîòåðìèÿ, ëèáî
íåçíà÷èòåëüíàÿ îáðàò-
íàÿ òåìïåðàòóðíàÿ
ñòðàòèôèêàöèÿ (ðèñ. 6,
à). Ïîñëåäíÿÿ íàáëþäà-
åòñÿ çà ñ÷åò íàãðåâàíèÿ
âîäíîé òîëùè îò äíà.
Ìàêñèìàëüíàÿ çàôèê-
ñèðîâàííàÿ ðàçíèöà â
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòó-
ðû âîäû ó ïîâåðõíîñòè
è ó äíà â Êàíåâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå â ïåðèîä
çèìíåãî íàãðåâàíèÿ ñî-
ñòàâèëà 1,5î.

Ïåðèîä âåñåííåãî
íàãðåâàíèÿ ÷àñòî íà÷è-
íàåòñÿ åùå ïðè íàëè-
÷èè ëåäÿíîãî ïîêðîâà.
Â ýòî âðåìÿ òåìïåðàòó-
ðà âîäû â ïîâåðõíîñò-
íîì ñëîå è â ìåíüøåé
ñòåïåíè íà ãëóáèíå îò-
ëè÷àåòñÿ íàèáîëüøåé
íåîäíîðîäíîñòüþ ïî
àêâàòîðèè âîäîõðàíè-
ëèùà. Ýòî îáóñëîâëåíî
ðàçíîé ãëóáèíîé, íåîä-
í î â ð å ì å í í î ñ ò ü þ
âñêðûòèÿ è î÷èùåíèÿ
îòî ëüäà ðàçíûõ ó÷àñò-
êîâ, ðàçíûì ðåæèìîì
òå÷åíèé, ïîñòóïëåíèåì

òåïëà ñ âîäàìè ïðèòîêîâ è ò. ï. Ïðîãðåâàíèå âîäîõðàíèëèùà îáû÷íî íà÷è-
íàåòñÿ ñ ìåëêîâîäíûõ çîí. Ïîñëå âñêðûòèÿ åãî îòî ëüäà âåñåííåå íàãðåâà-
íèå âîäíûõ ìàññ îõâàòûâàåò âñþ àêâàòîðèþ. Ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ðå÷íîì è îçåðíîì ó÷àñòêàõ ìîæåò äîñòèãàòü
10î. Çàêàí÷èâàåòñÿ ïåðèîä âåñåííåãî íàãðåâàíèÿ óñòàíîâëåíèåì â âîäíûõ
ìàññàõ âîäîõðàíèëèùà òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè (4îÑ).

Íà÷àëî ïåðèîäà ëåòíåãî íàãðåâàíèÿ íà Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ïðè-
õîäèòñÿ â ñðåäíåì íà ïåðâóþ ïîëîâèíó àïðåëÿ. Ïåðèîä äëèòñÿ äî òåõ ïîð,
ïîêà òåìïåðàòóðà âîäíîé ìàññû íå äîñòèãíåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðè-
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2. Îñðåäíåííîå çà ìíîãîëåòíèé ïåðèîä âíóòðèãîäîâîå èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà: 1 — ðå÷íîé; 2 — îçåðíûé ó÷àñòêè.

3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû Êàíåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñåíòÿáðå 2006 ã.



ðîñò òåìïåðàòóðû
âîäû â òå÷åíèå ïåðèî-
äà íåîäíîðîäíûé. Â
ìàðòå îí ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 4—6î, â àïðå-
ëå — ìàå — 7,5—9,5î.
Ïîñëå ýòîãî èíòåíñèâ-
íîñòü ïðîãðåâàíèÿ
ñíèæàåòñÿ è â èþíå
íå ïðåâûøàåò 3—5î.
Îáû÷íî ïðîöåññ íà-
ãðåâàíèÿ âîäíûõ ìàññ
ïðîèñõîäèò â óñëîâè-
ÿõ, áëèçêèõ ê ãîìîòåð-
ìèè (ñì. ðèñ. 6, á).

Ñî âòîðîé ïîëîâè-
íû èþíÿ — íà÷àëà
èþëÿ, ïðè óñòàíîâëå-
íèè òèõîé ñîëíå÷íîé
ïîãîäû è èíòåíñèâíîì
ïðîãðåâàíèè âåðõíåãî
ñëîÿ âîäû, â âîäîåìàõ
îáû÷íî âîçíèêàþò
óñëîâèÿ äëÿ âåðòèêà-
ëüíîãî òåìïåðàòóðíî-
ãî ðàññëîåíèÿ âîäíîé
òîëùè íà ýïèëèìíèîí,
ìåòàëèìíèîí, è ãèïîëèìíèîí. Íî âûñîêàÿ ïðîòî÷íîñòü Êàíåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò óñëîâèÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ âîäíîé òîëùè
íà òðè çîíû. Òåìïåðàòóðà âîäû çäåñü ñ ãëóáèíîé ñíèæàåòñÿ ïëàâíî, à ñëîé
ñêà÷êà, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóåò (ñì. ðèñ. 6, â). Íàáëþäåíèÿìè çà ðàñïðåäå-
ëåíèåì òåìïåðàòóðû â ïåðèîä ñ 1979 ïî 1998 ã. ðàññëîåíèå âîäíîé òîëùè íà
òðè çîíû áûëî çàôèêñèðîâàíî íà îçåðíîì ó÷àñòêå âîäîõðàíèëèùà ëèøü 4
ðàçà — â 1979, 1986 è 1992 ãã. (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ ñëîé
ñêà÷êà íàõîäèëñÿ â 2-ìåòðîâîì ïîâåðõíîñòíîì ñëîå (ñì. ðèñ. 7).

Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèÿìè ïîâåðõíîñòíîé è ïðèäîííîé
òåìïåðàòóð â Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå (5,2î) áûëà çàôèêñèðîâàíà íà ïðè-
ïëîòèííîì ó÷àñòêå â 1986 ã. (ðèñ. 8). Â ýòîì ãîäó çäåñü äâàæäû îòìå÷àëñÿ
òåðìîñêà÷îê. Ïåðâûé — â êîíöå âòîðîé äåêàäû èþíÿ ñ ãðàäèåíòîì 1,7î/ì,
âòîðîé — â êîíöå âòîðîé äåêàäû èþëÿ ñ ãðàäèåíòîì 1,1î/ì.

Ïåðèîäè÷åñêè ñòðàòèôèêàöèÿ âîäíîé òîëùè îòìå÷àåòñÿ ëèøü íà ðåéäî-
âûõ âåðòèêàëÿõ 1 è 2 (îçåðíûé ó÷àñòîê), ïðè÷åì îáû÷íî ëèøü â òåïëîå âðå-
ìÿ ãîäà.

Íàøè ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâàíèÿ â àâãóñòå 2004 ã. ïîêàçàëè, ÷òî íàè-
áîëåå ïðîãðåòûìè ÿâëÿþòñÿ ïðèáðåæíûå àêâàòîðèè îçåðíîãî ó÷àñòêà âîäî-
õðàíèëèùà (ðèñ. 9). Íàèáîëüøàÿ ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ ïîâåðõíîñòíîé è ïðè-
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4. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû ïðèïëîòèííîãî ó÷àñòêà
Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â àâãóñòå 2004 ã.



äîííîé òåìïåðàòóð â
ïåðèîä íàáëþäåíèé ñî-
ñòàâëÿëà îêîëî 1,5î.
Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â
ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðè-
çîâàëèñü âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà
(25—27îÑ), ÿñíûì áå-
çîáëà÷íûì íåáîì è îò-
ñóòñòâèåì âåòðà.

Ïåðèîä îñåííåãî
îõëàæäåíèÿ íà Êàíåâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå
íà÷èíàåòñÿ îáû÷íî â
ñåðåäèíå àâãóñòà ñ ìî-
ìåíòà ïîÿâëåíèÿ îòðè-
öàòåëüíîãî òåïëîâîãî
ïîòîêà, íàïðàâëåííîãî
â àòìîñôåðó. Ñíèæå-
íèå òåìïåðàòóðû âîäû
ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ
ðàçðóøåíèÿ ïðÿìîé
ñòðàòèôèêàöèè è ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãîìîòåðìèè
(ñì. ðèñ. 6, ã). Çàêàí÷è-
âàåòñÿ ïåðèîä îñåííåãî
îõëàæäåíèÿ ñ óñòàíîâ-
ëåíèåì íà âîäîõðàíè-
ëèùå òåìïåðàòóðû
ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-
ñòè (4îÑ) â êîíöå ïåð-

âîé — íà÷àëå âòîðîé äåêàäû íîÿáðÿ. Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ ïåðèîä
çèìíåãî îõëàæäåíèÿ, êîòîðûé äëèòñÿ äî ôîðìèðîâàíèÿ ëåäîñòàâà. Â òå÷å-
íèå ýòîãî ïåðèîäà íà âîäîõðàíèëèùå íàáëþäàåòñÿ ãîìîòåðìèÿ. Ðàçíèöà â
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû âîäû ïðèäîííîãî è ïîâåðõíîñòíîãî ñëîåâ ñîñòàâëÿ-
åò â ñðåäíåì 0,2—0,3î, ìàêñèìóì — 0,7î.

Âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè òåïëîâîãî áàëàíñà è òåðìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà ðå÷íîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà èãðàåò ïðèäàòî÷íàÿ ñåòü —
ïîéìåííûå îçåðà, çàëèâû, ïðîòîêè è ïð. Îáùèé îáúåì âîäû â íèõ ñîñòàâëÿ-
åò 0,08 êì3, ïëîùàäü âîäíîé ïîâåðõíîñòè — 23 êì2 [9]. Áîëüøèíñòâî âîäî-
åìîâ ñåòè ïðåòåðïåëî ñóùåñòâåííîå àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò íåõàðàêòåðíûå äëÿ òàêèõ âîäíûõ îáúåêòîâ çíà÷èòåëüíûå
ãëóáèíû, ôîðìà êîòëîâèí, ðåëüåô äíà è äîííûå îòëîæåíèÿ. Ñðåäè òàêèõ
îáúåêòîâ ñëåäóåò îòìåòèòü îç. Âûäóáèöêîå, çàëèâû Áåðêîâùèíà, Âèøåíêè,
Îñîêîðêè è Îáîëîíü [3, 4, 11].

Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè äëÿ ýòèõ âîäîåìîâ áûëà õàðàêòåðíà ãîìîòåð-
ìèÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-
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5. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû íà ðå÷íîì ó÷àñòêå Êà-
íåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â êîíöå âòîðîé äåêàäû îêòÿáðÿ 2001 ã.



íèå òåìïåðàòóðû â
íèõ õàðàêòåðèçóåòñÿ
óñòîé÷èâîé ñòðàòèôè-
êàöèåé: ëåòîì — ïðÿ-
ìîé, çèìîé — îáðàò-
íîé. Â ëåòíèé ïåðèîä
ðàçíèöà ìåæäó ïîâåð-
õíîñòíîé è ïðèäîííîé
òåìïåðàòóðàìè ìîæåò
äîñòèãàòü 15î (ðèñ. 10).

Â òåïëîå âðåìÿ
ãîäà âîäîåìû ïðèäà-
òî÷íîé ñåòè ðå÷íîãî
ó÷àñòêà ñòàíîâÿòñÿ èñ-
òî÷íèêàìè òåïëà, ïî-
ñòóïàþùåãî â âîäî-
õðàíèëèùå çà ñ÷åò àê-
òèâíîãî âîäîîáìåíà,
âûçâàííîãî êîëåáàíè-
ÿìè óðîâíÿ âîäû â ñè-
ñòåìå. Ðàçíèöà â çíà-
÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
âîäû â îñíîâíîì ðóñëå è âîäíûõ îáúåêòàõ ïðèäàòî÷íîé ñåòè ìîæåò ñîñòàâ-
ëÿòü â ñðåäíåì 2—3î.

Ñóùåñòâîâàíèå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèîä âòî-
ðè÷íîãî ïîòåïëåíèÿ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ïðîäîëæàþùåãîñÿ ñ ñåðåäèíû
70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ [8]. Çà ýòî âðåìÿ ïðèðîñò ñðåäíåé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà ïðèçåìíîãî ñëîÿ çäåñü ñîñòàâèë 0,092î. Â ðàéîíå èññëåäóåìîãî
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6. Õàðàêòåðíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ïî ãëóáèíå (h, ì) íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ Êàíåâñêîãî âî-
äîõðàíèëèùà â ÿíâàðå (à), àïðåëå (á), â êîíöå âòîðîé äåêàäû èþëÿ (â) è â êîíöå âòîðîé äåêàäû íîÿáðÿ
(ã): 1 — ã. Êàíåâ; 2 — óð. Çàðóáèíöû; 3 — ã. Óêðàèíêà; 4 — ã. Êèåâ.

7. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ïî ãëóáèíå (h, ì) íà ðåéäîâîé
âåðòèêàëè 1 â èþëå 1979 ã. (1), â èþíå 1986 ã. (2), â èþëå 1986 ã. (3) è
â èþëå 1992 ã. (4).



âîäîõðàíèëèùà ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò
âîçðîñëà íà 0,7—0,9î [6]. Ýòî áåçóñëîâíî îòðàçèëîñü íà òåðìè÷åñêîì ðåæè-
ìå âîäîåìîâ. Íà ðèñóíêå 11 ïðèâåäåí õîä ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîäû
ó áåðåãà íà ðå÷íîì è îçåðíîì ó÷àñòêàõ Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà çà ïî-
ñëåäíèå 35 ëåò. Ëèíèè òðåíäîâ ÷åòêî äåìîíñòðèðóþò ñòîéêîå ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû âîäû íà îáîèõ ó÷àñòêàõ. Ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ öèêëû ñïàäà è
âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ëåò. Çà
âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîäû íà
ðå÷íîì ó÷àñòêå âûðîñëà â ñðåäíåì íà 1,8—2,0î, íà îçåðíîì — íà 1,5—1,7î.
Òåíäåíöèÿ ê ðîñòó íàáëþäàåòñÿ è â ïîêàçàòåëÿõ òåìïåðàòóðû âîäû ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñëîÿ. Çà ïåðèîä ñ 1999 ïî 2011 ã. ïî÷òè åæåãîäíî ôèêñèðîâàëîñü
ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû íàä íîðìîé. Êðîìå ðîñòà òåìïåðàòóð-
íûõ ïîêàçàòåëåé, ñìåñòèëèñü è äàòû ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0,2î, 4î è
10îÑ. Âåñåííåå íàãðåâàíèå íà÷èíàåòñÿ ðàíüøå, à îñåííåå îõëàæäåíèå — ïî-
çæå.

Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåøàþùèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ãà-
çîâîãî, è â ÷àñòíîñòè, êèñëîðîäíîãî ðåæèìà âîäîåìîâ [7]. Åå èçìåíåíèÿ
îïðåäåëÿþò ñåçîííûå è âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ãàçà â
âîäíîé ñðåäå. Çèìîé êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà íà êàæäîì èç
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8. Èçîïëåòû òåìïåðàòóðû âîäû íà ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 1986 ã. Çäåñü
è íà ðèñ. 9: öèôðû íà ëèíèÿõ — îÑ.

9. Ïîïåðå÷íûé òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü ïðèïëîòèííîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, àâãóñò
2004 ã. L — ðàññòîÿíèå îò ïðàâîãî áåðåãà.



ó÷àñòêîâ è çîí âîäîõðàíèëèùà çàìåòíî âûøå, ëåòîì — íèæå. Ëåòîì íà ðå÷-
íîì ó÷àñòêå âîäîõðàíèëèùà ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò êèñëîðîäà — äî
35—50% íàñûùåíèÿ (3—4 ìã Î2/äì3) [12]. Ðîñò òåìïåðàòóðû â âîäîõðàíèëè-
ùå àêòèâèçèðóåò ïðîöåññû áàêòåðèàëüíîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëèâàåò èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå êèñëîðî-
äà.

Íà îçåðíîì ó÷àñòêå â ïåðèîäû ôîðìèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôè-
êàöèè âîçíèêàþò óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðàòèôèêàöèè
êèñëîðîäà, äâóîêèñè óãëåðîäà è ðÍ. Íà âîäîåìàõ óñòîé÷èâàÿ òåìïåðàòóðíàÿ
ñòðàòèôèêàöèÿ ñ òåðìîêëèíîì ñóùåñòâåííî îñëàáëÿåò âåðòèêàëüíûé âîäî-
îáìåí è îáìåí áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè ìåæäó ñëîÿìè âîäû, ÷òî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà æèçíåäåÿòåëüíîñòè ãèäðîáèîíòîâ. Íî íà Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå, â
ñâÿçè ñ íåâûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ óñòîé÷èâîé òåìïåðàòóð-
íîé ñòðàòèôèêàöèè, ïîäîáíûå ñèòóàöèè âîçíèêàþò ðåäêî.

Ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ïðè-
äîííûõ ñëîÿõ îçåðíîãî ó÷àñòêà âîäîõðàíèëèùà ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû âîäû ó äíà, èíòåíñèôèöèðóþùåå äåñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â äîííûõ îòëîæåíèÿõ [2].
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10. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî ãëóáèíå â âîäîåìàõ ïðèäàòî÷íîé ñåòè ðå÷íîãî ó÷àñòêà Êàíåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà. à — îç. Âûäóáèöêîå, àâãóñò 2006 ã.; á — çàë. Áåðêîâùèíà, èþíü 2007 ã.; â — çàë. Âè-
øåíêè, èþíü 2007 ã.; ã — çàë. Îñîêîðêè, ôåâðàëü 2006 ã.; ä — çàë. Îáîëîíü, ìàðò 2010 ã.



Â îòäåëüíûå ïåðèîäû ëåòîì âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ñïîñîáñòâóåò ìàññîâîìó ðàçâèòèþ è äàëüíåéøåìó îòìèðàíèþ ñèíåçåëåíûõ
âîäîðîñëåé. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â âîäå êèñëîðî-
äà è ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé çàìîðíûõ ÿâëåíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåðìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäíûõ ìàññ Êàíåâ-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà îáóñëîâëèâàþòñÿ åãî âûñîêîé ïðîòî÷íîñòüþ è íåîäíîðîä-

íîñòüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ. Òàêèì îáðàçîì, ðå÷íîé

ó÷àñòîê âîäîõðàíèëèùà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîìîòåð-

ìèåé. Íà îçåðíîì ó÷àñòêå ñòðàòèôèêàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ëå-

òîì, íî ïðè ýòîì èìååò íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð.

Èññëåäîâàíèÿ òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîäîåìîâ ïðèäàòî÷íîé ñåòè âîäîõðàíè-

ëèùà ïîêàçàëè, ÷òî àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî â èõ ìîðôîìåòðèþ, à èìåííî

ñóùåñòâåííîå óãëóáëåíèå, ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ â íèõ â òåïëûé ïåðèîä ãîäà

óñòîé÷èâîé òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè.

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà òåìïåðàòóðîé

âîäû íà Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê åå ïîâûøåíèþ, îáó-

ñëîâëåííàÿ î÷åðåäíûì ïîòåïëåíèåì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ïðè ýòîì íà îá-

ùåì ôîíå ðîñòà òåìïåðàòóðû ïðîñëåæèâàþòñÿ 5-ëåòíèå ïåðèîäû åå ñíèæåíèÿ è

ïîâûøåíèÿ.

**

Â ðîáîò³ âèêëàäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òåðì³÷íîãî ðåæèìó Êàí³âñüêîãî âî-
äîñõîâèùà. Âèâ÷åíî îñîáëèâîñò³ éîãî âåðòèêàëüíî¿ òåðì³÷íî¿ ñòðóêòóðè òà ¿¿ çì³íè
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11. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîäû Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ó áåðåãà) ñ 1976 ïî 2011 ã.: 1 —
ã. Êèåâ; 2 — ã. Óêðàèíêà; 3 — ã. Êàíåâ è âîçäóõà (4) íà ìåòåîñòàíöèè ã. Êèåâ. Ïðÿìûå — ëèíèè òðåí-
äîâ.



ïðîòÿãîì ðîêó, à òàêîæ ðåæèì òåìïåðàòóðè âîäè ïîâåðõíåâîãî øàðó. Íàâåäåíî ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òåðì³÷íîãî ðåæèìó âîäîéì ïðèäàòêîâî¿ ìåðåæ³. Ðîçêðèòî
äèíàì³êó çì³í òåìïåðàòóðè âîäè ó âîäîñõîâèù³, îáóìîâëåíó ãëîáàëüíèì ïîòåïë³ííÿì
êë³ìàòó. Ðîçãëÿíóòî äåÿê³ àñïåêòè âïëèâó òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðó íà àá³îòè÷í³
òà á³îòè÷í³ êîìïîíåíòè Êàí³âñüêîãî âîäîñõîâèùà.

**

Features of thermal regime of the Kaniv reservoir have been investigated. Vertical ther-
mal structure of the reservoir water masses and its changes during the year has been consi-
dered. Water temperature regime of the surface layer has been described. The thermal regi-
me investigation results of the floodplain water bodies of the Kaniv reservoir section have
been presented. Dynamics of temperature of water in the reservoir, due to climate change
have been revealed. Some aspects of the temperature factor impact on the abiotic and biotic
components of the Kaniv reservoir ecosystem have been considered.
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