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Аннотация. Цель – дать количественную оценку изменений поверхностной температуры воды Куй-
бышевского водохранилища и смещения дат перехода температуры воды при прогреве весной и охлажде-
нии осенью через контрольные значения (0,2; 4,0; 10,0 °С) в условиях глобального потепления климата.

 Материалы и методы. Для исследования использованы архивные и современные данные син-
хронных наблюдений за приземной температурой воздуха и поверхностной температурой воды Куй-
бышевского водохранилища. Приземная температура воздуха измерялась на метеостанции города То-
льятти на границе Средней и Нижней Волги. Поверхностная температура воды измерялась на стаци-
онарном гидрологическом посту Тольятти в прибрежной полосе водоема на глубине не менее 1 м по 
единой методике, начиная с момента создания водохранилища в 1957 году и по настоящее время.

Результаты и обсуждение. Для сравнительного анализа трансформации термического режима вы-
браны два периода: современный (2015-2021 годы) и исторический (1957-1980 годы). Установлено, что 
в современный период произошло изменение термического режима Куйбышевского водохранилища, 
наметилась устойчивая тенденция повышения температуры поверхностного слоя воды в прибрежной 
зоне водохранилища. В современный период средняя температура воды за безледоставный период 
(апрель-ноябрь) увеличилась на 1,6 °С по сравнению с историческим периодом. В сезонном диапазоне 
максимальное повышение температуры воды составило 2,0 °С и наблюдалось в июле. В современ-
ный период продолжительность теплого периода увеличилась. Количество дней между весенними и 
осенними переходами температуры воды через контрольные значения увеличилось: на 14 дней – для 
значения 0,2 ºС; на 15 дней – для значения 4 ºС; на 8 дней – для значения10 ºС.В современный период 
водохранилище быстрее нагревалось и медленнее охлаждалось. Весенний переход температуры воды 
через 0,2, 4,0 и 10,0 ºС  наступал раньше на 10, 2 и 5 дней, соответственно. А обратный осенний пере-
ход через 10,0; 4,0 и 0,2 ºС осуществлялся позднее на 10, 10 и 6 дней, соответственно.

Выводы. Повышение температуры воздуха над акваторией Куйбышевского водохранилища из-за 
глобального потепления климата вызвало увеличение температуры воды и смещение контрольных дат 
перехода температуры воды через контрольные значения (0,2; 4,0; 10,0 °С).
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Источник финансирования: Работа выполнена в рамках государственного задания (регистраци-
онный номер 1021060107175-5-1.6.19). 

Для цитирования: Селезнева К. В., Селезнева A. В., Селезнев В. A. Трансформация термиче-
ского режима Куйбышевского водохранилища на фоне глобального потепления климата // Вестник 
Воронежского государственного университета. Серия: География. Геоэкология, 2023, № 3, с. 57-67. 
DOI: https://doi.org/10.17308/geo/1609-0683/2023/3/57-67

©  Селезнева К. В., Селезнева A. В., Селезнев В. A., 2023
       Селезнев Владимир Анатольевич, e-mail: seleznev53@mail.ru

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License.

ВВЕДЕНИЕ
Термический режим оказывает существенное 

влияние на функционирование водных экосистем 

и формирование качества воды крупных водохра-
нилищ Волги, используемых для нужд рыбного 
хозяйства, питьевого водоснабжения и рекреации 
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[5, 9, 12, 13, 18, 19]. Поэтому оценка трансформа-
ции термического режима в условиях глобального 
потепления климата [2, 20] имеет важное научное 
и практическое значение.

Одним из важнейших показателей глобаль-
ного потепления климата является тренд повы-
шения температуры приземного слоя атмосфе-
ры. По данным Росгидромета за последние 100 
лет общее повышение температуры воздуха 
для территории России составило 1,0 °С, что на 
0,4 °С выше, чем в среднем для Земного шара. 
Начиная с семидесятых годов прошлого века 
каждое последующее десятилетие было теплее 
предыдущего [14].

В последние годы (2015-2021 годы) повыше-
ние температуры воздуха происходит наиболее 
интенсивно. Согласно данным Всемирной мете-
орологической организации 2021 год стал седь-
мым годом подряд, когда глобальная температура 
воздуха была выше доиндустриального уровня 
(1850-1900 годы) более, чем на 1 °C. 

Наблюдаемое на территории России повыше-
ние температуры воздуха приводит к изменению 
состояния рек, озер и водохранилищ [6]. Установ-
лены последствия влияния потепления климата на 
изменение водных ресурсов в крупнейших речных 
бассейнах [1, 7, 16, 17]. В Волжском бассейне с 70-
80-х годов прошлого века наблюдается повышение 
водности рек на 10-15 % за счет увеличения стока в 
зимнюю и летне-осеннюю межень [15].

Наряду с этим, недостаточно внимания уделя-
ется изучению влияния глобального потепления 
климата на трансформацию термического режи-
ма и, как следствие, на экологическое состояние 
крупных равнинных водохранилищ с замедлен-
ным водным обменом. Существует ограниченное 
количество исследований в этом направлении. 

На Верхней Волге на Рыбинском водохрани-
лище проведены исследования изменений темпе-
ратуры поверхностного слоя воды, обусловлен-
ные потеплением климата. Выявлены и оценены 
линейные тренды. За период 1976-2008 годы уста-
новлена тенденция повышения средней темпера-
туры поверхностного слоя воды во все месяцы 
при максимальной скорости повышения в июле 
– 0,89 °С/10 лет» [10].

На водохранилищах Средней и Нижней Волги 
установлено, что в жаркие и маловодные годы при 
повышении температуры воды в период летней 
межени наблюдается ухудшение кислородного 
режима, увеличение биологической продуктивно-
сти цианобактерий, рост органического загрязне-

ния, что негативно влияет на функционирование 
водных экосистем и формирование качества воды 
[17, 18].

Существует и противоположная точка зрения 
на влияние климатических изменений на экологи-
ческое состояние водных объектов: «Повышенная 
увлажненность в последние десятилетия и поте-
пление климата, сопровождающееся увеличени-
ем годовой температуры воды по крайней мере на 
0,2-0,3 ºС, несомненно способствовали лучшему 
самоочищению рек и водоемов» [1].

Для водных экологических исследований в 
бассейне Волжско-Камских водохранилищ край-
не важно оценить влияние повышения темпера-
туры приземного слоя атмосферы на формирова-
ние термического режима водоемов. В качестве 
объекта исследований выбрано самое крупное в 
Волжско-Камском каскаде Куйбышевское водо-
хранилище. Основная цель – дать количествен-
ную оценку современных изменений поверхност-
ной температуры воды водохранилища и опреде-
лить смещение дат перехода температуры воды 
при прогреве весной и охлаждении осенью через 
контрольные значения (0,2; 4,0; 10,0 °С).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Куйбышевское водохранилище расположено в 

центре Волжского бассейна (рис. 1). Оно создано 
в 1957 году в результате перекрытия реки Вол-
га Жигулевской плотиной (замыкающий створ). 
Входными створами являются: на Волжской ветке 
– Чебоксарская; на Камской ветке – Нижнекам-
ская плотины. 

Общая длина водохранилища с учетом Волж-
ской и Камской веток составляет 750 км, площадь 
акватории при нормальном подпорном уровне 
–  6450 км2[3], средняя глубина – 9 м [6], а макси-
мальная – 50 м (по результатам работ экспедиции 
на Научно-исследовательском судне «Биолог» в 
октябре 2022 года). 

Изучение пространственной неоднородности 
и временной изменчивости температуры воды на 
водохранилище проводится с момента его соз-
дания [11]. Систематические измерения поверх-
ностной температурой воды на гидрологических 
постах, равномерно расположенных по длине 
водоема (рис. 1), проводятся в прибрежной зоне 
водохранилища два раза в сутки (8 и 20 часов). 
Измерения осуществляются поверхностным (род-
никовым) термометром в оправе Шпиндлера на 
глубине не менее 1 м. Цена деления термометра 
0,2 °С, что позволяет определять температуру 
воды с точностью до 0,1 °С.
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Рис. 1. Расположение гидрологических пунктов наблюдений (∆) 
(плотины: Чебоксарская-1, Нижнекамская-2, Жигулевская-3)
[Fig. 1. Location of dams and hydrological observation points (∆)
(dams: Cheboksarskaya-1, Nizhnekamskaya-2, Zhigulevskaya-3)]

Анализ результатов многолетних наблюде-
ний показывает, что средняя температура воды 
за период с апреля по ноябрь на разных участках 
водохранилища составляет 11,0-12,1 ºС (табл. 1). 
Наибольший прогрев воды наблюдается в мелко-
водном Черемшанском заливе (город Дмитрово-
град), где средняя температура воды составляет 
12,7 ºС.

По длине водохранилища температура воды с 
севера на юг повышается на 1,1 ºС. В северной ча-

сти водохранилища по волжской ветке (село Вя-
зовые) температура воды составляет 11,7 ºС, а по 
камской ветке (село Сокольи Горы) – 11,0 ºС (табл. 
1). Температура камской воды на 0,7 ºС ниже тем-
пературы волжской воды. В южной части водо-
хранилища (город Тольятти) температура воды 
выше, чем в северной части и составляет 12,1 ºС, 
что превышает температуру камской воды (село 
Сокольи Горы) на 1,1 ºС и температуру волжской 
воды (село Вязовые) на 0,4 ºС.

Таблица 1
Температура воды на гидрологических постах, °С
[Table 1. Water temperature at hydrological posts, ºС]

Пост / Post Месяц / Month Среднее / 
AverageIV V VI VII VIII IX X XI

с. Вязовые 2,2 12,0 17,0 21,0 19,7 14,4 6,5 0,9 11,7
с. Сокольи Горы 0,4 10,8 16,6 20,8 19,2 13,7 5,6 0,6 11,0
г. Тетюши 1,2 11,0 17,4 21,1 19,9 14,8 6,9 1,0 11,7
г. Сенгилей 1,3 10,1 17,3 20,6 20,2 15,9 8,8 2,1 12,0
г. Тольятти 0,8 7,9 16,6 20,5 20,3 16,8 10,2 3,5 12,1

Черемшанский залив
г. Димитровоград 3,9 14,6 19,8 22,4 20,3 14,2 5,8 0,7 12,7
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В сезонном разрезе значительные изменения 
температуры воды по длине водохранилища на-
блюдаются весной и осенью, а наименьшие – ле-
том (см. табл. 1). В мае разница температур между 
северной и южной частями водохранилища со-
ставляет 4,1 ºС, в октябре – 4,6 ºС. Летом разница 
температур сокращается и составляет: в июне – 
0,8 ºС; в июле –0,6 ºС и в августе –1,1 ºС. Наиболь-
ший прогрев воды наблюдается в июле, когда сред-
няя месячная температура составляет 20,5-21,1 ºС. 

Для количественной оценки влияния климатиче-
ских изменений на термический режим Куйбышев-
ского водохранилища выбран стационарный пункт 
наблюдений (город Тольятти), который бесперебойно 
функционирует 65 лет. На протяжении всего периода, 
наблюдения осуществляются по единой методике, 
что позволяет получать достоверные оценки много-
летних изменений температуры воды водохранили-
ща за безледоставный период (апрель-ноябрь).

Для сравнительного анализа временных рядов 
выбран эмпирический метод, основанный на об-
работке имеющихся данных гидрометеорологи-
ческих наблюдений. Сравнивались два периода: 
исторический и современный. Исторический пери-
од простирается от момента создания водохрани-
лища в 1957 году до 1980 года, который характери-
зует начало климатических изменений гидрологи-
ческих характеристик [15]. Современный период с 
2015 по 2021 годы характеризуется существенным 
повышением глобальной температуры воздуха.

Для сравнения двух периодов использованы 
данные о средних месячных, наибольших и наи-
меньших значениях температуры воды и датах пе-
рехода через контрольные значения температуры 
воды 0,2; 4,0; 10,0 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Сравнительный анализ данных многолетних на-

блюдений показывает, что за последние 7 лет тем-
пературы воздуха на метеостанции Тольятти уве-
личилась. В современный период (2015-2021 годы) 
средняя температура воздуха (Тср) за апрель-ноябрь 
составила 13,6 °С, что на 2,1 °С выше по отноше-
нию к историческому периоду (1952-1979 годы). 
Основной вклад в увеличение средней годовой тем-
пературы воздуха привносит летний период (рис. 2). 

В современный период самым жарким оказался 
2021 год, когда средняя температура воздуха с апре-
ля по ноябрь достигла 15,0 °С и превысила значение 
Tср исторического периода на 3,5 °С (табл. 2). В июле 
наблюдалась самая высокая Tср, которая составила 
24,6 °С и превысила июльское значение историче-
ского периода на 4,3 °С. В течение всего июля сред-
няя суточная температура воздуха 15 раз (половина 
месяца) превышала значение 25 °С, а максимальные 
значения температуры воздуха в суточном режиме 
превышали 30 °С и составляли 32-39 °С. В совре-
менный период наибольшая температура воздуха 
(Тнаиб) за безледоставный период не изменилась и 
составила 16,1 °С, а наименьшая (Тнаим) существен-
но увеличилась с 7,5 °С до 11,8 °С [8].

Повышение температуры воздуха в современ-
ный период привело к увеличению поверхностной 
температуры воды Куйбышевского водохранили-
ща. Анализ данных многолетних наблюдений на 
гидрологическом посту город Тольятти показал, 
что в современный период средняя температура 
воды (tср) за безледоставный период составила 
13,7 °С и увеличилась на 1,6 °С по отношению к 
историческому периоду (табл. 3).

Рис. 2. Температура воздуха в современный и исторический периоды
[Fig. 2. Air temperature in the modern and historical periods]

23,8

20,3

-5

0

5

10

15

20

25

30

IV V VI VII VIII IX X XI

T
 

,  
°

2015- 2021

1952- 1979



61Вестник ВГУ, Серия: География. Геоэкология, 2023, № 3, 57-67 

Трансформация термического режима Куйбышевского водохранилища...

Таблица 2
Температура воздуха за современный и исторический периоды, °С

[Table 2. Air temperature for modern and historical periods, °С]
Температура
воздуха /

Air temperature

Месяц /Month Среднее /
AverageIV V VI VII VIII IX X XI

Современный период /The modern period
Т2015 6,9 13,2 20,2 23,8 15,2 14,2 2,5 -0,2 12,0
Т2016 8,3 14,9 20,3 23,6 24,1 14,3 5,4 -2,1 13,6
Т2017 6,8 13,1 18,5 22,2 22,6 14,2 6,4 2,8 13,3
Т2018 6,2 15,8 20,3 24,2 21,7 16,3 8,6 -1,5 14,0
Т2019 7,0 17,0 22,4 23,2 18,3 12,7 9,6 -0,4 13,7
Т2020 7,5 15,4 18,9 25,3 19,5 14,4 8,1 -0,7 13,6
Т2021 7,8 19,1 22,9 24,6 24,0 12,8 7,0 1,6 15,0
Тср 7,2 15,5 20,5 23,8 20,8 14,1 6,8 -0,1 13,6
Тнаиб 8,3 19,1 22,4 25,3 24,1 16,3 9,6 2,8 16,1
Тнаим 6,2 13,1 18,5 22,2 18,3 12,7 5,4 -2,1 11,8

Исторический период /Historical period
Тср 5,7 14,4 18,3 20,3 18,6 12,6 4,7 -2,6 11,5
Тнаиб 12,4 19,8 21,1 23,8 23,3 17,5 9,6 1,4 16,1
Тнаим 1,5 9,9 15,6 17,2 16,6 8,6 -2,1 -7,1 7,5

Таблица 3
Температура воды по данным гидрологического поста Тольятти, °С

[Table 3. Water temperature according to the hydrological post of Tolyatti, °С]

Температура
воды /

Water temperature

Месяц / Month
Год /YearIV V VI VII VIII IX X XI

Современный период / The modern period
t2015 1,0 8,3 19,0 22,5 20,1 18,4 11,0 4,7 13,0
t2016 2,3 11,5 19,5 22,6 24,1 18,2 12,2 3,7 14,3
t2017 1,1 8,6 15,2 20,0 22,3 19,2 11,7 5,7 13,0
t2018 0,1 7,8 16,2 23,4 22,8 19,7 13,0 5,3 13,5
t2019 1,7 10,1 20,3 21,6 19,7 16,7 12,9 7,2 13,8
t2020 3,1 10,4 17,9 23,0 21,2 17,9 12,8 5,9 14,0
t2021 1,1 9,8 20,7 24,3 24,2 18,2 11,7 5,0 14,4
tср 1,5 9,5 18,4 22,5 22,1 18,3 12,2 5,4 13,7

tнаиб 3,1 11,5 20,7 24,3 24,2 19,7 13,0 7,2 15,5
tнаим 0,1 7,8 15,2 20,0 19,7 16,7 11,0 3,7 11,8

Исторический период /Historical period
tср 0,8 7,9 16,6 20,5 20,3 16,8 10,2 3,5 12,1

tнаиб 2,3 12,5 19,3 24,4 22,6 19,8 14,2 7,1 15,3
tнаим 0,1 3,5 13,6 17,5 18,5 14,2 7,7 0,8 9,5

В современный период наибольшая темпера-
тура воды (tнаиб) составила 15,5 °С, незначительно 
отличалась от значения tнаиб в исторический период 

и составила 15,3 °С. А вот наименьшая температу-
ра воды (tнаим) наоборот существенно увеличилась в 
современный период с 9,5 °С до 11,8 °С. Следова-
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тельно, увеличение средней температуры воды (tср) 
в современный период произошло за счет повыше-
ния наименьших температур воды (tнаим).

В сезонном разрезе максимальное увеличе-
ние температуры воды (tср) в современный пе-
риод приходится на июль (рис. 3), когда средняя 
месячная температура воды составляет 22,5 °С 
и на 2,0 °С превышает подобное значение для 
исторического периода. Минимальное увеличе-
ние температуры воды приходится на апрель и 
составило 0,7 °С.

За современный период наиболее существен-
но температура воды повысилась в 2021 году. 
Средняя температура воды (tср) за безледоставный 
период составила 14,4 °С и превысила среднюю 
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Рис. 3. Температура воды в современный и исторический периоды
[Fig. 3. Water temperature in the modern and historical periods]
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Рис. 4. Сезонный ход температура воздуха и воды, °С
[Fig. 4. Seasonal change air and water temperature, °С]

температуру воды исторического периода на 2,3 
°С. В июле средняя месячная температура воды 
достигла 24,3 °С, что на 3,8 °С превысило подоб-
ное значение исторического периода.

В течение всего июля 2021 года средняя суточ-
ная температура воздуха превышала 22 °С и изме-
нялась в пределах 22,1-26,5 °С. В период с 18 по 
22 июля вода прогрелась до 25,3-26,5 °С, превысив 
предыдущие рекордные показатели на 0,1-1,3 °С.

Совместный анализ сезонного хода темпера-
туры воздуха и воды в самом жарком 2021 году 
показывает, что выделяются три периода (рис. 4):
а)период весеннего (апрель-май) нагревания воды, 
когда температура воздуха выше температуры воды 
и при отсутствии ветра создаются благоприятные 

условия для формирования термоклина, в котором 
температура воды понижается с глубиной более 
резко, чем в нижележащих слоях; б) период лет-
ней(июнь-август) квазистационарности, когда тем-

пература воды практически не меняется и хорошо 
согласуется с температурой воздуха, это период наи-
больших температур воды; в) период осеннего (сен-
тябрь-ноябрь) охлаждения, когда температура воз-

К. В. Селезнева, А. В. Селезнева, В. А. Селезнев
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духа ниже температуры воды, и создаются условия 
для конвективного перемешивания водных масс.

Лето является самым неблагоприятным перио-
дом для формирования кислородного режима из-за 
воздействия высоких температур и массового раз-
вития цианобактерий.  Например, летом 2021 года 
средняя месячная температура воздуха в июле и 
августе составила 24,6 °С и 24,0 °С, а температура 
воды – 24,3 °С и 24,2 °С, соответственно. При этом 
средняя суточная температура воздуха несколь-
ко раз превышала 30 °С, а температура воды – 27 
°С (см. рис. 4). При воздействии высоких темпе-
ратур равновесная концентрация растворенного 
кислорода в воде снижается и составляет всего 7,7-
7,9 мгО/дм3. Как правило, фактическая концентра-
ция кислорода на 2,0-2,5 мгО/дм3меньше равновес-
ной из-за потребления кислорода на минерализа-
цию органических веществ [18].

Дальнейшее снижение концентрации раство-
ренного кислорода в водной массе водохранилища 
обусловлено процессом массового развития циано-
бактерий. Во время штиля на поверхности воды из-
за фотосинтезирующей аэрации цианобактерий об-
разуется тонкая перенасыщенная кислородом плен-
ка, которая препятствует абсорбции кислорода из 
атмосферы. В результате сокращается поступление 

растворенного кислорода с поверхности водоема в 
нижележащие слои воды. Поэтому в безветренную 
погоду концентрация растворенного кислорода ста-
новится меньше допустимой нормы (6,0 мгО/дм3), 
а в придонных слоях формируются гипоксидные 
зоны и создаются условия для замора рыбы.

В современный период, наряду с ростом тем-
пературы воды, наблюдалось смещение дат устой-
чивого перехода температуры воды весной и осе-
нью через контрольные значения (0,2; 4,0; 10,0 °С) 
(табл. 4). По сравнению с историческим пери-
одом увеличилась продолжительность теплого 
периода. Возросло количество дней с 231 до 245, 
для которых температура воды превышала 0,2 °С; 
с 192 до 207, для которых tср превышала 4,0 °С; 
с 163 до 169, для которых tср превышала 10,0 °С.

Средние даты весеннего перехода температу-
ры воды через контрольные значения в современ-
ный период сдвинулась по отношению к историче-
скому периоду на более ранние сроки. В весенний 
период даты перехода температуры воды через 
контрольные значения стали наступать раньше: 
для значения 0,2 °С – на 11 дней с 17 на 06 апре-
ля; для 4,0 °С – на 2 дня с 6 на 4 мая; для 10,0 °С 
– на 5 дней с 23 на18 мая. В осенний период на-
оборот даты перехода стали наступать позднее:

Таблица 4
Даты устойчивого перехода температуры воды через контрольные значения 

(0,2 °С,4,0 °С,10,0 °С) весной и осенью
[Table 4. Dates of stable transition of water temperature through control values 

(0.2 °C, 4.0 °C, 10.0 °C) in spring and autumn]
Температура

воды /
Water temperature

Весна /Spring Осень /Autumn

0,2°С 4,0°С 10,0°С 10.0°С 4,0°С 0,2°С

Современный период/The modern period
t2015 04.04 29.04 23.05 20.10 19.11 19.12
t2016 02.04 25.04 10.05 26.10 17.11 04.12
t2017 02.04 01.05 26.05 25.10 01.12 18.12
t2018 21.04 07.05 18.05 31.10 22.11 28.11
t2019 11.04 24.05 14.05 03.11 27.11 14.12
t2020 19.03 23.04 18.05 29.10 21.11 03.12
t2021 14.04 03.05 17.05 26.10 21.11 15.12
tср 06.04 04.05 18.05 27.10 23.11 10.12

tранняя 19.03.20 23.04.20 10.05.16 25.10.17 17.11.16 28.11.18
tпоздняя 21.04.18 07.05.18 26.05.17 03.11.19 01.12.17 18.12.17

Исторический период /Historical period
tср 17.04 06.05 23.05 17.10 13.11 04.12

tранняя 03.04.66 25.04.75 11.05.75 04.10.58 29.10.76 18.11.76
tпоздняя 12.05.69 17.05.69 05.06.69 06.11.74 29.11.74 16.12.71,74
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для значения 10,0 °С – на 10 дней с 17 на 27 октя-
бря; для 4,0 °С – на 10 дней 13 на 23 ноября; для 
значения 0,2 °С на 6 дней с 4 на 10 декабря.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сравнительный анализ данных многолетних 

наблюдений показал, что глобальное потепление 
климата трансформирует термический режим 
Куйбышевского водохранилища. В современ-
ный период средняя температура воздуха (Тср) за 
апрель-ноябрь по данным метеостанции Тольят-
ти увеличилась с 11,5 до 13,6 °С по сравнению с 
историческим периодом.

Повышение средней температуры воздуха на 
2,1 °С в современный период обусловило рост по-
верхностной температуры воды (tср) Куйбышевского 
водохранилища (пост Тольятти) с 12,1 до 13,7 °С на 
1,6 °С по сравнению с историческим периодом. В со-
временный период продолжительность теплого пе-
риода увеличилась. Количество дней между весен-
ними и осенними переходами температуры воды че-
рез контрольные значения увеличилось: на 14 дней – 
для 0,2 ºС; на 15 дней – для 4 ºС; на 8 дней – для 10 ºС.

Водохранилище быстрее нагревается и мед-
леннее охлаждается в современный период. Ве-
сенний переход температуры воды через 0,2, 4,0 
и 10,0 ºС наступает раньше на 10, 2 и 5 дней, со-
ответственно. А обратный осенний переход через 
10,0; 4,0 и 0,2 º С осуществляется позднее на 10, 
10 и 6 дней, соответственно.
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Abstract. The purpose is to quantify the changes in the surface water temperature of the Kuibyshev reser-
voir and the shift in the dates of the transition of the water temperature during warming in spring and cooling 
in autumn through control values (0.2; 4.0; 10.0°C) in the context of global warming.

Materials and methods. For the study, archival and modern data of synchronous observations of surface air 
temperature and surface water temperature of the Kuibyshev reservoir were used. Surface air temperature was 
measured at the meteorological station in Tolyatti on the border of the Middle and Lower Volga. The surface water 
temperature was measured at the stationary hydrological station of Togliatti in the coastal strip of the reservoir at 
a depth of at least 1 m according to a single method, from the moment the reservoir was created in 1957 to the present.

Results and discussion. For a comparative analysis of the transformation of the thermal regime, two peri-
ods were selected: modern (2015-2021) and historical (1957-1980). It has been established that in the modern 
period there has been a change in the thermal regime of the Kuibyshev reservoir, there has been a steady 
upward trend in the temperature of the surface water layer in the coastal zone of the reservoir. In the modern 
period, the average water temperature for the ice-free period (April-November) increased by 1.6 °C compared 
to the historical period. In the seasonal range, the maximum increase in water temperature was 2.0 °C and 
was observed in July. In the modern period, the duration of the warm period has increased. The number of 
days between spring and autumn transitions of water temperature through the control values increased: by 14 
days – for the value of 0.2 ºС; for 15 days – for a value of 4 ºС; for 8 days – for a value of 10 ºС. In the modern 
period, the reservoir warmed up faster and cooled more slowly. The spring transition of water temperature 
through 0.2, 4.0 and 10.0 ºС occurred earlier by 10, 2 and 5 days, respectively. And the reverse autumn transi-
tion through 10.0; 4.0 and 0.2 ºС was carried out later by 10, 10 and 6 days, respectively.

Conclusions. An increase in air temperature over the water area of the Kuibyshev reservoir due to global 
climate warming caused an increase in water temperature and a shift in the control dates for the transition of 
water temperature through control values (0.2; 4.0; 10.0 °C).

Key words: Kuibyshev reservoir, climate change, global warming, air temperature, water temperature, 
transformation of seasons, ecological state.
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