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Аннотация
Введение. Чограйское водохранилище является крупным искусственным водным объектом на 
юге России, имеющим промысловое рыбохозяйственное значение. Актуальность. Исследование 
пространственно-временной изменчивости основных биологических показателей данного водоема 
и определение статуса его трофности является важным, поскольку в настоящее время отмечается 
повышение его минерализации и показателей эвтрофикации в условиях частых сезонных
колебаний уровня воды. Целью исследования стала разработка подхода к типизации трофности 
водоемов на основе показателей хлорофилла по данным дистанционного зондирования. Методы. 
Использованы 55 спутниковых снимков Sentinel-2 за период 2021–2023 гг., на основе которых
выполнен расчет показателей индексов NDWI, NDCI и пересчет значений показателей
хлорофилла-α и удельной биомассы фитопланктона. Результаты. Определены сезонная 
динамика развития фитопланктона в водоеме (период вегетации — с февраля по конец октября,
максимум численности приходится на июль и сентябрь) и многолетняя динамика биомассы 
фитопланктона. Выявлены пространственные закономерности динамики развития фитопланктона 
в водоеме. Заключение. Чограйское водохранилище имеет статус мезотрофного водоема с
признаками эвтрофного состояния отдельных акваторий в конце лета – начале осени. Отмечено 
увеличение продолжительности периода массового развития фитопланктона вплоть до конца
октября.
Ключевые слова: Чограйское водохранилище, фитопланктон, хлорофилл, классификация, 
дистанционное зондирование, трофность
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Abstract
Background. The Chogray Reservoir is a large artificial water body in the south of Russia, which 
is used for commercial fisheries. Relevance. The investigation of the spatio-temporal variability of 
the main biological parameters of this reservoir and identification of its trophic status is of immediate
importance due to the currently observed increase in the total dissolved solids and eutrophication 
rate in the context of frequent seasonal fluctuations of its water level. The aim of this study is to 
develop an approach to the trophic classification of a water body based on chlorophyll content with 
the use of remote sensing data. Methods. 55 Sentinel-2 satellite images for the period 2021–2023
have been used as the primary data for this research allowing to calculate NDWI and NDCI for the future 
approximation of the chlorophyll-α and relative phytoplankton biomass values. Results. The seasonal 
dynamics of phytoplankton vegetation in the reservoir has been identified (the period of vegetation
starts in February and ends in October, with the peaks of abundance in July and September), as well as
the long-term dynamics of phytoplankton biomass. The spatial patterns of the phytoplankton vegetation
dynamics in the reservoir have been determined. Conclusion. The Chogray Reservoir has the status
of a mesotrophic water body with eutrophic features in some water areas in the late summer – early
autumn season. An increase in the duration of phytoplankton large-scale vegetation until the end of
October has been recorded.
Keywords: Chogray Reservoir, phytoplankton, chlorophyll, classification, remote sensing,
trophic capacity

ВВЕДЕНИЕ

Чограйское водохранилище является искус-
ственным водным объектом, созданным в 70-е гг. 
прошлого столетия для перераспределения речно-
го стока. Водохранилище является одним из самых 
крупных искусственных водоемов юга России: 
его площадь достигает 185 км2, ширина колеблет-
ся от 1 до 5 км, а максимальные глубины дости-
гают 8,5 м, что обусловлено его конструктивными 
особенностями [1, 2]. В зависимости от водности 
впадающих в водохранилище рек (Восточный
Маныч, Чограй, Рагули, Голубь) и режима работы 
Кумо-Манычского канала отмечаются значитель-
ные сезонные колебания уровня воды, в резуль-
тате чего существенная часть мелководий водое-
ма подвергается процессам зарастания высшей
растительностью [2, 3]. В последние годы полез-
ный объем воды в водохранилище не превышает 
280 млн м3 (проектный показатель — 670 млн м3), 
а площадь водного зеркала составляет 13,0 тыс. га 
(проектная — около 19,3 тыс. га) [4].

Чограйское водохранилище, в отличие от мно-
гих других водохранилищ юга России (например, 
Егорлыкского, Красного, Курганенского и др.), 
имеет статус рыбохозяйственного водоема. В наи-
более продуктивные и многоводные годы после 
введения водохранилища в эксплуатацию про-
мысловые уловы рыб достигали 500 т в год [2]. В 
период 2000–2021 гг. показатели годового улова
колебались от 120 до 210 т.

В настоящее время, по данным многолетних 
исследований, состояние водоема характеризуется
повышением уровня минерализации и усугубле-
нием антропогенной нагрузки в условиях частых
сезонных колебаний уровня воды [2]. В ходе про-
ведения гидрологических исследований было
установлено, что показатели минерализации
водоема линейно связаны с уровнем его напол-
нения и обладают сезонной динамикой: минера-
лизация увеличивается в период весна–осень [4]. 
В момент ввода водохранилища в эксплуатацию 
показатели минерализации составляли 1,2–1,7 г/л 
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у плотины и до 3 г/л в концевой (северной) ма-
ловодной части. В период 1995–2004 гг. в конце
вегетационного сезона показатели минерализации
достигали 2 г/л, а уже к 2008 г. их значения стали 
рекордными — 8,0 г/л в зоне выклинивания под-
пора воды. Экстремальные показатели минера-
лизации в период 2004–2008 гг. были обусловлены 
реконструкцией водоема — в 2006, 2008 гг. вода 
была спущена до мертвого объема, что и стало
причиной повышения минерализации.

В период до 2010 г., как отмечено по результа-
там работы авторов [2], минерализация воды на 
глубоководных участках Чограйского водохрани-
лища не превышала 1,9 г/л. Однако снижение по-
лезного объема водохранилища с 450–600 млн м3 
в период 1980–1995 гг. до 100–400 млн м3 в 2000–
2020 гг. привело к повышению показателей мине-
рализации до 3,7 г/л в концевом (северном) участ-
ке водохранилища и минимальным показателям
1,7 г/л у плотинного участка в 2019–2020 гг. Таким 
образом, наблюдаемые в 2019–2020 гг. минималь-
ные показатели минерализации были на уровне 
максимальных показателей 1970-х гг. Такие изме-
нения среды в водоеме могут привести к снижению 
численности рыбных популяций или их видового 
разнообразия в результате изменения структурной 
организации биоценоза.

Несмотря на наличие в научной литературе
сведений о среднегодовых или сезонных значениях 
остаточной удельной биомассы фитопланктона 
и зоопланктона, а также о других интегральных
показателях водоема [2, 5–8], актуальной задачей 
является исследование пространственно-времен-
ной изменчивости основных биологических пока-
зателей водоема в условиях частых сезонных
колебаний уровня воды. Не менее актуальным
является изучение вопроса классификации троф-
ности в контексте существенного изменения
состояния водоема в современный период.

Одной из основных биологических характе-
ристик водоема является показатель его троф-
ности, характеризующий общую биомассу или
продукцию автотрофных организмов за едини-
цу времени [9]. Показатели трофности водоемов 
позволяют определить закономерности формиро-
вания условий обитания биоты, качество воды и 
степень загрязнения водоемов в результате антро-
погенного воздействия. Для решения задачи типи-
зации водоемов по признаку трофности принято 
выделять олиготрофные, мезотрофные, эвтроф-

ные, поли- и гипертрофные водоемы в зависи-
мости от биомассы фитопланктона, в т. ч. удельной,
концентрации хлорофилла-α и других показате-
лей [10, 11].

Целью данного исследования является поиск 
подхода к разработке типизации водоемов на ос-
нове показателей хлорофилла по данным дистан-
ционного зондирования на примере Чограйского 
водохранилища.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследований представлен на рис. 1.
Акваторию водохранилища можно условно раз-
делить на глубоководную и мелководную зоны.
Такое зонирование обусловлено гидрологическим 
режимом и уровнем наполнения водохранили-
ща, а также режимом работы гидротехнических
сооружений.

Учитывая различия в особенностях форми-
рования данных акваторий, в исследовании рас-
сматривается условно «глубоководная» часть 
водохранилища. Мелководная часть, вероятно,
характеризуется наличием высшей раститель-
ности и обильными процессами зарастания ею,
что в свою очередь может привести к значитель-
ной ошибке при оценке параметров вегетации
водоема.

Определение пространственно-временных по-
казателей хлорофилла-α выполнено при помощи
открытых спутниковых снимков Sentinel-2 за
период 2021–2023 гг. Общее количество обрабо-
танной информации представлено в табл. 1.
Учитывая особенности формирования гидроло-
гического режима водоема, процедуру расчетов
выполняли в несколько этапов.

На первом этапе для каждого спутниково-
го снимка выполнялся расчет показателя норма-
лизованного индекса водного зеркала (NDWI) с
целью однозначного отделения акваторий водной 
поверхности от суши для последующего расчета 
показателей вегетации в эвфотическом слое глу-
боководной части водоема. На этом этапе устра-
нялись помехи от облачности, помехи от измене-
ния береговой линии и проводилось исключение 
пограничного экотонного биотопа «вода/суша» 
[12]. Вычисление полигона водного зеркала вы-
полнено по формуле [13–15] на основе значений 
спектральных каналов B03 (зеленый спектр) и
B08 (ближний инфракрасный спектр):

NDWI=(Rrs(560)−Rrs(842))/(Rrs(560)+Rrs(842)),



где Rrs(λ) — отраженное значение спектральной 
яркости при длине волны λ.

На втором этапе выполнялся расчет показателя 
нормализованного индекса хлорофилла-α (NDCI) 
на предварительно обработанном снимке путем
обрезки по маске водного зеркала, полученной в 

Рис. 1. Чограйское водохранилище в TrueColor по данным Sentinel-2 в 2023 г. и схема распределения воды [2]

Fig. 1. Chogray Reservoir TrueColor image by Sentinel-2 in 2023 and the diagram map of the water balance and 
distribution [2] (deep-water areas are indicated by light blue; shallow-water areas are indicated by cyan;

blue arrows denote the water infl ow, and the red arrow denotes the water outlet)

результате расчета NDWI. Достаточным для клас-
сификации пространственных значений [lat, lon] 
индекса NDWI было условие [13], определяющее, 
является ли конкретное значение точки простран-
ства водной поверхностью:

NDWI
[lat, lon]

>0.

Год/Сезон

Year/Season

Количество обработанных спутниковых снимков

Number of the processed satellite images
Зима

Winter

Весна

Spring

Лето

Summer

Осень

Autumn

Всего

Total
2021 0 2 7 7 16

2022 1 4 8 5 18
2023 4 1 9 7 21

Таблица 1. Количество обработанных спутниковых снимков Sentinel-2 Чограйского водохранилища
за период 2021–2023 гг.

Table 1. Number of the processed Sentinel-2 satellite images of the Chogray Reservoir for the period 2021–2023
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Вычисление показателей индекса NDCI выпол-
нено из значений спектральной яркости каналов 
B04 (красный спектр) и B05 (ближний инфракрас-
ный спектр) в соответствии с работой [16]:

NDCI=(Rrs(705)−Rrs(665))/(Rrs(705)+Rrs(665)).
Таким образом, в результате выполнения про-

цедуры предварительной обработки изображения, 
по мнению авторов, удалось избежать неточностей, 
обусловленных влиянием зарастания водоема на 
расчетные показатели индекса хлорофилла-α.

На третьем этапе выполнялся пересчет относи-
тельных значений индекса NDCI в удельные пока-
затели концентрации хлорофилла-α. Для решения 
такой задачи зачастую используется регрессионная 
связь, построенная на основе спутниковых данных 
и эмпирических измерений на водоеме. Однако в 
рамках данной работы выполнить эту процедуру 
в настоящее время не представлялось возможным 
ввиду малого количества проб и большого разбро-
са во времени момента отбора проб относительно 
доступных спутниковых снимков. Тем не менее, 
в соответствии с работой [17], приближенный
перевод показателей индекса NDCI в значения
хлорофилла-α без учета региональных особеннос-
тей структурной организации сообществ фито-
планктона может быть выполнен по формуле
(с детерминацией R2=0,83):

Chl(a)=20,877×NDCI+3,273.
Для приближенной оценки биомассы фито-

планктона конвертация показателей хлорофилла-α 
в значения биомассы фитопланктона выполнена в 
соответствии с методикой для сходных водоемов 
Волжского каскада [18]:

Б=0,225×Chl(a),
где Б — биомасса фитопланктона.
Использование данного уравнения обусловле-

но его наилучшей точностью для мезотрофных
водоемов со средним содержанием хлорофилла-α 
на уровне 10 мкг/л, что условно согласуется с оцен-
ками удельной биомассы фитопланктона, выпол-
ненными ранее для Чограйского водохранилища
[7, 8]. Применение степенных преобразований,
как показано в работе [19], может привести к
максимизации величины погрешности.

На завершительном этапе выполнялась стати-
стическая обработка полученных результатов во 
временном и пространственном представлении. 
Для характеристики временной динамики про-
водился расчет среднего, минимального и макси-
мального значений показателя хлорофилла-α. Для 

характеристики пространственной динамики осу-
ществлялись визуализация полученных показате-
лей хлорофилла-α и построение частотных гисто-
грамм.

Все вычисления выполнялись в среде R. Для 
обработки многоканальных спутниковых снимков 
использовались пакеты sf, raster [20]. Все входные 
данные, спутниковые снимки и исходные коды
алгоритмов обработки представлены в открытом 
репозитории на площадке «СберТех» [21].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Временная динамика показателей хлорофил-
ла-α, рассчитанная на основе данных спутниковых 
снимков, представлена на рис. 2. Средние значения 
показателя хлорофилла-α варьировали в пределах 
от 1,0 до 11,1 мкг/л, минимальные значения коле-
бались от 0,38 до 3,7 мкг/л, максимальные показа-
тели достигали 24,1 мкг/л. Средняя концентрация 
хлорофилла-α за представленный период иссле-
дования составила 6,3 мкг/л.

Результаты расчета сезонной динамики показа-
телей хлорофилла-α представлены на рис. 3. Она 
демонстрирует классическую кривую развития 
фитопланктона для данного водоема: постепен-
ный рост показателей по мере увеличения про-
должительности светового дня и температуры
воды в феврале–марте, достижение максимальных 
показателей в августе–сентябре и постепенное их 
снижение в октябре–ноябре по мере завершения 
периода вегетации [5]. Детальное рассмотрение
сезонных различий в период исследования пред-
ставлено во второй половине данного раздела.

Детальный пространственный анализ показате-
лей хлорофилла-α с учетом полноты имеющихся 
данных и наличия сезонных особенностей дина-
мики представлен для 2023 г. на рис. 4.

Пересчитанные оценки сезонных показателей 
биомассы фитопланктона представлены в табл. 2. 
Среднегодовой показатель остаточной биомассы 
фитопланктона составил 1,15 мг/л, максимальные 
показатели отмечены в августе–сентябре (1,80–
1,87 мг/л), минимальные — в ноябре (0,30 мг/л).

Рассмотрение многолетней динамики показате-
лей хлорофилла-α (рис. 2) обнаруживает наличие 
схожих тенденций в их изменении. За рассматри-
ваемый период значительных межгодовых откло-
нений от многолетней динамики не отмечалось. 
Наибольшие пики концентраций приходились на 
летне-осенние периоды каждого года. 



Рис. 2. Показатели концентрации хлорофилла-α в Чограйском водохранилище в период 2021–2023 гг.

Fig. 2. Chlorophyll-α concentrations in the Chogray Reservoir during the period 2021–2023

Рис. 3. Сезонная динамика показателя хлорофилла-α в Чограйском водохранилище в период 2021–2023 гг.

Fig. 3. Seasonal dynamics of chlorophyll-α in the Chogray Reservoir during the period 2021–2023
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Рис. 4. Пространственно-временная динамика показателей хлорофилла-α в Чограйском водохранилище в 2023 г.

Fig. 4. Spatio-temporal dynamics of chlorophyll-α in the Chogray Reservoir in 2023

Сезонная динамика показателей хлорофилла 
свидетельствует о наличии особенностей формиро-
вания динамики вегетационного цикла для каждого 
отдельно взятого года (рис. 3). В 2022 и 2023 гг. мак-
симальные средние (в пространственном представ-

лении) значения хлорофилла отмечены в сентябре, 
в то время как в 2023 г. — в июле. Вероятно, это об-
условлено более ранним началом тренда развития 
фитопланктона в 2023 г. по причине снижения объе-
мов речного стока и более раннего прогрева воды.



Исходя из сезонной динамки, можно отметить 
наличие коротких сезонных «депрессий» разви-
тия фитопланктона, о которых косвенно свиде-
тельствует уменьшение значений хлорофилла-α 
в мае–июне 2022 г. и августе 2021 г. (рис. 3). Схо-
жие тенденции развития «летней депрессии» ранее
отмечались для Краснодарского водохранилища 
и являются закономерными в динамике развития
фитопланктона [22].

Пространственная динамика свидетельствует о 
наличии закономерностей в развитии фитопланк-
тона (рис. 4). В весенний период развитие фито-
планктона происходит умеренными темпами с наи-
высшими концентрациями в центральной части 

водоема. В летний период в водоеме отмечаются 
незначительные пространственные колебания по-
казателей фитопланктона за исключением локаль-
ных акваторий, испытывающих влияние впадаю-
щих рек и Кумо-Манычского канала. Наибольшие 
концентрации фитопланктона отмечаются в аква-
ториях с меньшими глубинами (преимуществен-
но северная часть водохранилища). В осенний
период, при уменьшении речного стока, высокие
концентрации фитопланктона отмечались повсе-
местно, за исключением периодов переброски 
воды через Кумо-Манычский канал, в результа-
те чего концентрации фитопланктона снижались
на непродолжительное время (см. 2023-09-11 на 
рис. 4).

Детальное изучение сезонной и годовой дина-
мики показателей фитопланктона и хлорофилла-α 
позволило косвенно определить трофический
статус Чограйского водохранилища. В настоящее 
время существует множество различных подхо-
дов (более 60) к определению статуса трофности
водоема [23]; при использовании показателей
хлорофилла-α для классификации водоема авторы 
определяют различные диапазоны значений пара-
метра для разных типов водоемов. Cводная ин-
формация по некоторым из опубликованных шкал 
классификации представлена в табл. 3 [10, 18, 23].

Обсуждение оснований выбора какой-либо из 
представленных шкал классификации трофности 
водоемов по показателю хлорофилла-α выходит 
за рамки данной работы. Однако, для разграниче-
ния между мезотрофным и эвтрофным статусом в 
соответствии с работами авторов (табл. 3), приме-
нено правило, соответствующее шкалам [10, 23]:
мезотрофный <10< эвтрофный (при концентрациях
хлорофилла-α менее 10 мкг/л — мезотрофный
статус, более 10 мкг/л — эвтрофный).

В соответствии с принятым допущением о
шкале классификации трофности по совокупности 
работ [10, 18, 23] в многолетнем представлении
Чограйское водохранилище в 2021–2023 гг. явля-
лось мезотрофным водоемом. Тем не менее, в
периоды наиболее стремительного развития
фитопланктона в августе и сентябре отдельные 
небольшие участки водоема демонстрируют
признаки эвтрофного состояния этих акваторий 
(участки с концентрациями хлорофилла-α более
10 мкг/л) (рис. 4).

Сопоставление результатов данной работы с
ранее выполненными работами за период 2015–
2020 гг. [2, 7, 8] позволяет обнаружить некоторые 

Месяц

Month

Удельная средняя биомасса 

фитопланктона, мг/л

Mean relative biomass of 

phytoplankton, mg/L

Январь

January
0,73

Февраль

February
–

Март

March
1,04

Апрель

April
1,17

Май

May
0,93

Июнь

June
1,42

Июль

July
1,60

Август

August
1,80

Сентябрь

September
1,87

Октябрь

October
1,27

Ноябрь

November
0,30

Декабрь

December
0,56

Таблица 2. Оценки остаточной удельной биомас-
сы фитопланктона в Чограйском водохранилище 
в период 2021–2023 гг.

Table 2. Estimates of the relative residual 
phytoplankton biomass in the Chogray Reservoir for 
the period 2021–2023
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В комплексной работе по изучению кормо-
вой базы, в т. ч. Чограйского водохранилища [5],
отмечены резкие колебания удельной биомассы 
фитопланктона в пределах от 13,56 г/м3 в 1971 г.
до 0,08 г/м3 в 1974 г. по причинам истощения
подвижных питательных веществ в первые годы 
заполнения водоема. В последующие годы от-
мечен устойчивый тренд снижения показателей
фитопланктона в водоеме, что обусловлено исто-
щением запаса биогенных элементов и снижением 
доступности растворенных минеральных веществ, 
что косвенно наблюдается по результатам данной 
работы. Закономерным отличием от работы [5]
является увеличение продолжительности массо-
вого развития фитопланктона с июня–августа до 
периода июнь–октябрь, что, вероятно, обусловлено 
глобальными климатическими изменениями.

Сопоставление с результатами оценки дина-
мики фитопланктона в Краснодарском водохра-
нилище [22] свидетельствует о близких средних
значениях показателей хлорофилла-α в данных во-
доемах и некоторых расхождениях в многолетней 
сезонной динамике. Для Краснодарского водо-
хранилища отмечен период летней «депрессии» в 
июне, в то время как в данной работе некоторое 
снижение показателей хлорофилла-α в Чограйском 

Трофический 

тип

Trophic type

Концентрация хлорофилла-α, мкг/л

Chlorophyll-α value, μg/L

Попов, Мухутдинов 

[18]

Popov, Mukhutdinov 

[18]

Антонова, 2004 [10],

Рекомендации Р 52.24.763-2012

Antonova, 2004 [10],

State Recommendations R 52.24.763-2012

Сухоруков и др., 2017* 

[23]

Sukhorukov et al., 2017* 

[23]
Олиготрофный

Oligotrophic
<5–10 0,1–1,0 0,1–4,0

Мезотрофный

Mesotrophic
11–20 1,0–10,0 3,0–10,0

Эвтрофный

Eutrophic
21–75 >10 15–57

Политрофный

Polytrophic
76–150 – –

Гипертрофный

Hypertrophic
>150–250 – 35–295

Примечание: *В комплексной работе представлена собственная шкала трофности, условно согласованная с

традиционной

Note: *This multidisciplinary study presents its own trophic scale nominally compliant with the conventional one

Таблица 3. Классификация трофического типа водоема на основе показателей хлорофилла-α по разным
литературным источникам 

Table 3. Сlassifi cation of the trophic type of a water body based on chlorophyll-α values, according to diff erent sources

расхождения в оценках значений показателей био-
массы фитопланктона. В представленных работах 
усредненная многолетняя биомасса фитопланкто-
на составляла 3,52 г/м3 (при этом средняя биомас-
са фитопланктона в весенний период находилась 
на уровне 1,97 г/м3, в летний период — 1,04 г/м3, 
в осенний — 4,85 г/м3). Однако, в соответствии с 
методикой выполненных работ, отбор проб осу-
ществлялся всего на 4 учетных станциях в год, 
одна из которых находилась в мелководной «кон-
цевой» (северной) части водохранилища. Такая 
«мозаичность» эмпирических наблюдений, вероят-
но, и является причиной некоторых расхождений 
в полученных оценках, на что косвенно указы-
вают значимые колебания сезонных показателей 
и снижение показателей биомассы фитопланктона 
в летний период в данных публикациях. Другими 
причинами расхождений результатов дистанцион-
ного зондирования и эмпирических наблюдений 
могут являться неточность калибровки уравнения 
преобразования безразмерного индекса NDCI в 
показатели хлорофилла-α и неточность решения 
упрощенного уравнения преобразования показа-
телей хлорофилла-α в биомассу фитопланктона, 
что является задачей дальнейших исследований
калибровки.



водохранилище отмечено в мае. Такая особенность 
может быть обусловлена более ранним прогревом 
воды в Чограйском водохранилище и более ранним 
началом периода вегетации фитопланктона.

В целях выдвижения практической рекоменда-
ции, вытекающей из исследования, следует отме-
тить, что текущее состояние водоема, несмотря
на значительное сокращение его водной площади 
(относительно периода 1970–1980 гг. более чем в 
5 раз), все еще является удовлетворительным для 
обитания ихтиоценозов и сохраняет потенциал
для увеличения численности отдельных видов рыб 
[2]. В условиях отсутствия перспектив увеличения 
водного объема водохранилища для предотвра-
щения перехода трофического состояния из мезо-
трофного в эвтрофное может применяться подход
зарыбления рыбами-мелиораторами [24]. Наличие 
достаточной кормовой базы в виде фитопланк-
тона и высшей растительности может быть ис-
пользовано для повышения рыбопродуктивности
водохранилища и предотвращения его дальнейшей 
эвтрофикации за счет увеличения численности
белого толстолобика и белого амура путем повы-
шения потенциала их воспроизводства (с при-
менением искусственного воспроизводства), что
осуществлялось ранее в 1970–1980 гг. [25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполнения комплексной работы 
по разработке способа интерпретации спутнико-
вых данных следует заключить, что использова-
ние данного подхода является приемлемым для 
решения задачи типизации трофности водоемов на
основе показателей хлорофилла.

Установлено, что в период 2021–2023 гг. ус-
ловно «глубоководная» часть Чограйского водо-
хранилища имела статус мезотрофного водоема 
с признаками эвтрофного состояния отдельных
акваторий в конце лета – начале осени.

Отмечено увеличение продолжительности пе-
риода массового развития фитопланктона с ранее 
известного летнего периода вплоть до конца осени.
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