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Аннотация. В данной работе представлен анализ серии натурных подспутниковых 

экспериментов, проведенных в первой половине августа 2018г. Рассмотрен процесс 

перераспределения фитопланктона по акватории Горьковского водохранилища. При 

слабом ветре большой вклад в распределения водорослей вносят неравномерные речные 

выносы, сток которых регулируется режимом ГЭС, а также связанные с изменением 
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расхода через ГЭС неоднородные течения, такие как русловой поток, обратные течения 

и круговороты. 

Ключевые слова: подспутниковые эксперименты, фитопланктон, неоднородные течения, 

речные выносы, расход жидкости через ГЭС, Горьковское водохранилище. 

 

В период с июля по сентябрь в водохранилищах Волжского каскада наблюдается 

активное «цветение» вод [1], связанное с развитием цианобактерий или сине-зеленых 

водорослей. Для мониторинга и исследования «цветения» водоемов, в настоящее время 

применяются различные спутниковые методы [2]. Так, согласно представленным в базах 

данных оптическим изображениям, можно видеть, что распределение фитопланктона по 

акватории неоднородно. Это связано с действием различных геофизических факторов, 

включающих в себя собственное развитие фитопланктона, изменчивость поля ветра, 

неоднородные течения, режим работы ГЭС. 

Данная работа посвящена исследованию влияния режима работы ГЭС на 

распределение фитопланктона по акватории водохранилища. 

Комплексные натурные подспутниковые эксперименты были проведены 2, 3 и 10 

августа в южной части акватории Горьковского водохранилища. С борта плавучей 

лаборатории ИПФ РАН «Геофизик» [3] проводились измерения скорости ветра 

(WindSonic) и течений (ADCP), с помощью зонда Moldaenke FluoroProbe III оценивалась 

концентрация и групповой состав фитопланктона. В период с 1 по 10 августа преобладал 

слабый западный ветр. С 1 по 5 августа ежедневный пиковый расход воды через ГЭС 

представлял собой последовательность максимальных за рассматриваемый период (около 

2360 м3/с) и средних (около 1850 м3/с) значений, с 6 по 9 августа пиковый сброс достигал 

максимальных значений. Расход в ночной период составлял 920 м3/с. 

Согласно оптическим изображениям со спутников Sentinel-2, Sentinel-3, Landsat 8, 

за рассматриваемый период произошел резкий переход от незначительного «цветения» 

вблизи притоков Волги (рис.1а) до распределения фитопланктона по всей акватории 

водохранилища (рис. 1б).  

  
а б 

Рис.1 Оптические спутниковые изображения южной части Горьковского водохранилища 

2 августа Sentinel-2 (а), 10 августа Landsat 8 (б) 2018 г. 

Предварительный анализ данных показал, что «катализатором» интенсивного 

«цветения» вод водохранилища являются речные выносы, сток которых зависит от 

режима работы ГЭС. Фитопланктон, более активно развивающийся в реках, 

инжектируется в водохранилище в период ежедневного увеличения сброса через ГЭС и 

распределялся вдоль старого русла Волги. На дальнейшее распространение водорослей по 

акватории водохранилища и локальное перераспределение водорослей оказывает влияние 

совокупность таких факторов как изменчивость поля ветра, неравномерные речные выносы 

с зарегулированным стоком и неоднородные течения, такие как русловой поток, 

круговороты. Характер таких течений существенно зависит от режима работы ГЭС. Так 

при ночном уменьшении расхода на фоне сравнительно небольших скоростей в пойме 

образуются возвратные течения, формирующие водовороты. При дневном увеличении 
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расхода происходит уменьшение подпора рек и увеличения скорости руслового потока. В 

результате около устьев рек фитопланктон выстраивается в виде дугообразных полос, 

очерчивая речные выносы. Наиболее массивные скопления фитопланктона, как показали 

измерения течений, являются результатом столкновения руслового и возвратного потоков 

с последующим возникновением конвергентных зон. 
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Abstract. This paper presents an analysis of a series of full-scale subsatellite experiments 

conducted in the first half of August 2018. The process of phytoplankton redistribution over the 

water area of the Gorki Reservoir is considered. Under weak wind, a large contribution to the 

distribution of algae is made by non-uniform river outflows, the flow of which is regulated by the 

hydropower station regime, as well as non-uniform currents, such as channel flow, reverse 

currents, and cyclones, associated with changes in the flow through the hydropower station 
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