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After many years of interruptions, sonar surveys of the main fishing areas of Lake Baikal 
were carried out: Selenginsky shallow water and Northern Baikal. When performing 
hydroacoustic research and data processing, a Simrad EY500 scientific echo sounder 
with a frequency of 70 kHz and with an ES 70-11 antenna (split beam), a  domestic GIS 
"CartMaster" with a hydroacoustic database was used. In the area of the Selenginsky 
shallow water, accumulations of omul were recorded in the depth range from 70 to 
300 meters. In the water area of 145,010 hectares, the number of omul was 11386970, 
and its biomass was 4108 tons. The maximum registrations of omul accumulations 
per unit of distance traveled on Northern Baikal were higher compared to the Selenga 
shallow water. The densest accumulations of omul were recorded in the depth range 
from 120 to 250 meters. In the water area of 14695 hectares, the number of omul was 
6370,540, and its biomass was 992 tons.
The results of hydroacoustic surveys turned out to be comparable with the results 
of biological studies and on the basis of which it can be assumed that the decline in 
abundance and biomass has stopped. There is an increase in spawning herds and the 
number of larvae, which means that we can expect an increase in the total biomass in 
the foreseeable future.
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Озеро Байкал – достояние 
всего человечества, древнейшие 
озеро на планете, обладающее 
крупнейшими запасами пресной 
воды и уникальными природны-
ми ресурсами. Задача сохране-
ния его ресурсов является самой 
актуальной проблемой, стоящей 

не только перед Российской Фе-
дерацией, но и всем миром. Ре-
гулярный гидроакустический 
мониторинг на акваториях 
озера позволит с высокой сте-
пенью достоверности контро-
лировать рыбные запасы озера, 
самым многочисленным среди 

Рисунок 1. НИС «Г.Ю. Верещагин» / Figure 1. NIS "G.Yu. Vereshchagin"
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После многолетнего перерыва проведены гидроа-
кустические съемки основных рыбопромысловых 
районов о. Байкал: Селенгинское мелководье и Се-
верный Байкал. При выполнении гидроакустиче-
ских исследований и обработки данных исполь-
зовался научный эхолот Simrad EY500 с частотой 
70  кГц и c  антенной ES 70-11 (расщепленный 
луч), отечественная ГИС «КартМастер» с гидроа-
кустической БД. В районе Селенгинского мелко-
водья скопления омуля регистрировались в диа-
пазоне глубин от  70 до 300 метров. На акватории 
площадью 145010  га численность омуля составила 
11386970  экз., а его биомасса – 4108 тонн. Макси-
мальные регистрации скоплений омуля на единицу 
пройденного пути на Северном Байкале были выше, 
по сравнению с Селенгинским мелководьем. Наи-
более плотные скопления омуля регистрировались 
в  диапазоне глубин от 120 до 250 метров. На аква-
тории площадью 14695 га численность омуля соста-
вила 6370540 экз., а его биомасса – 992 тонны.  
Результаты гидроакустических съемок оказались 
сопоставимыми с результатами биологических 
исследований, на основании которых можно 
предположить, что падение численности и био-
массы прекратилось. Наблюдается рост нересто-
вых стад и  количества личинок, а значит можно 
ожидать увеличения общей биомассы в обозри-
мом будущем. 

которых является байкальский омуль (Coregonus 
migratorius). 

Гидроакустический метод количественной 
оценки рыбных запасов на внутренних водоемах, 
основанный на проведении гидроакустических 
съемок, нашел широкое применение во многих 
странах мира [3; 5; 7]. Он позволяет достаточно 
оперативно и полно проводить мониторинг рыб-
ных запасов, и альтернативы ему нет. При прове-
дении гидроакустической съемки производится 
запись эхосигналов в вертикальном направлении 
вдоль маршрута следования судна. Маршрут суд-
на представляет собой заранее спланированную 
сетку галсов.

Цель гидроакустической съемки – получение 
адекватной картины распределения и оценки 
рыбных биомасс на обследованной акватории, 
как для всех видов ихтиоценоза, так и для каждо-
го вида в отдельности. Данные о распределении 
рыб необходимы для выявления природных зако-
номерностей образования, поведения и распада 
концентраций, в зависимости от условий среды 
обитания, оценки антропогенного воздействия 
на водоем. Достоверные сведения о рыбной био-
массе необходимы для оценки запасов и при 
решении задачи краткосрочного прогнозирова-
ния. Для повышения достоверности результатов 
съемки необходимо ее тщательное планирова-
ние, подготовка аппаратных средств и выбор 

Рисунок 2. Моторный катер (дв. Хонда 250 л.с.)
Figure 2. Motor boat (engine Honda 250 hp)
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правильных алгоритмов обработки записанных 
эхосигналов. Поэтому задача гидроакустической 
съемки – не только ее непосредственное про-
ведение, но и подготовительные мероприятия, 
включающие планировку галсов, калибровку 
аппаратуры, а также процесс обработки данных 
съемки с помощью современных постпроцессин-
говых систем (ППС) и геоинформационных си-
стем (ГИС).

В период конца мая - начала июня 2021 г. специ-
алистами центрального аппарата ФГБНУ «ВНИРО» 
и его Байкальского филиала были проведены гидро-
акустические съемки на традиционных рыбопро-
мысловых акваториях озера, а именно – на Селен-
гинском мелководье и Северном Байкале. Следует 
отметить, что данные гидроакустические ресурс-
ные съемки были проведены после многолетнего 
перерыва.   

Обоснование таких работ: 

- Федеральный закон «Об охране озера Байкал» 
от 01.05.1999 N 94-Ф3 (с изменениями на 18 июля 
2019 года);

- Федеральный проект «Сохранение озера Бай-
кал», входящий в национальный проект «Эко-
логия» (срок реализации проекта 01.01.2019 – 
31.12.2024)

Для проведения гидроакустических съемок 
на рыбопромысловых акваториях озера Байкал 
использовался научный эхолот EY500 (Simrad) 
с частотой заполнения ультразвукового импуль-
са посылки 70 кГц и антенной ES 70-11 (ширина 
диаграммы направленности 11°) с расщеплен-
ным лучом. Скорость движения судна, при про-
ведении гидроакустических съемок, составляла 
9-10 км/ час. Съемка на акватории Селенгинско-
го мелководья была выполнена на НИС «Вереща-
гин». Работы на Северном Байкале были выпол-
нены на моторном катере, оснащенном мотором 
Хонда 250 л.с. Фотографии судов представлены на 
рисунках 1 и 2 соответственно.

Для расчета значений поверхностных плотно-
стей, вдоль галсов съемки использовался метод 
эхоинтегрирования. В основе этого метода лежит 
интегрирование эхосигналов в вертикальном на-
правлении внутри заданного слоя и последующее 
усреднение в горизонтальном направлении вдоль 
маршрута следования судна. Результатом постпро-
цессинговой обработки являются значения коэффи-
циентов поверхностного обратного рассеяния (Area 
backscattering coefficient) sa в размерности м2/га. 

Все расчеты численности и биомассы омуля, 
в пределах обследованных акваторий, были вы-
полнены программными средствами, разрабо-
танными в центральном аппарате ФГБНУ «ВНИ-
РО», а  именно – гидроакустической БД (ГАБД), 
созданной на базе СУБД PostgreSQL и интегри-
рованной в нее геоинформационной системой  
(ГИС) «КартМастер» [1], с помощью которой можно 
наглядно представлять хранимые данные, как в кар-
тографических проекциях, так и в табличном виде, 
производить с данными различные математические 
расчеты и проводить комплексный анализ. 

После внесения результатов интегрирования 
и  контрольных обловов в гидроакустическую 
базу данных (ГАБД), автоматически были рассчи-
таны значения поверхностных плотностей омуля 
в размерностях экз/га и кг/га на каждом интер-
вале эхоинтегрирования, для этого были исполь-
зованы зависимости силы цели (TS, дБ) от длины 
рыбы (L, см) [2]

TS = 20 * Lоg(L) - 64,24

и эмпирической зависимостью веса омуля (w, 
гр) от его длины (L, см), полученной по резуль-
татам контрольных обловов на акватории Селен-
гинского мелководья 

w= 0,0046 *L3,2776

и на акватории Северного Байкала:

w= 0,028 *L2.6263

Рисунок 3. Карта распределения значений 
поверхностной плотности (кг/га) омуля 
вдоль галсов съемки на акватории 
Селенгинского мелководья (площадь 
акватории 145010 га)
Figure 3. Map of the distribution of the values  
of the surface density (kg/ha) of the omul along the tacks 
of the survey in the water area of the Selenginsky shoal  
(the area of the water area is 145010 hectare)

Рисунок 4. Карта распределения биомассы 
омуля в размерности кг/га на Селенгинском 
мелководье
Figure 4. Map of the distribution of omul biomass  
in the dimension of kg/ha in the Selenginsky shallow water
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Контрольные обловы были выполнены поряд-
ками ставных сетей длиной 168 м, с размером 
ячеи 14-40 мм. В обловах присутствовал только 
омуль.

Биомасса или численность (в зависимости 
от того, какая размерность поверхностной плот-
ности используется: кг/га – для биомассы или 
экз/га – для численности) определяются как инте-
грал поверхностной плотности в пределах обсле-
дованной акватории (S, га):

W = ∫ ρ
a
 dS , 

                S

где ρ
a
 – значения поверхностной плотности на 

интервалах интегрирования.
В качестве интерполятора, при построении 

планшетов распределений плотности, использо-
вался геостатистический метод линейной интер-
поляции «Кригинг» [4; 6]. Общепринято сопро-
вождать оценку запаса величиной ошибки или 
доверительным интервалом. Для этого был ис-
пользован статистический анализ исходных дан-
ных (измеренных значений поверхностных плот-
ностей омуля на интервалах интегрирования) [3].

Гидроакустическая съемка на акватории Се-
ленгинского мелководья была выполнена в пери-
од с 25.05.2021 г. по 28.05.2021 года. Скопления 
омуля регистрировались в диапазоне глубин от 70 
до 300 метров. Наибольшие его концентрации от-
мечались в слое от 100 до 250 метров. Омуль ре-
гистрировался в придонном и пелагическом слое, 
причем наибольшие скопления были зарегистри-
рованы в придонном слое. Модальные значения 
размерных групп, по гидроакустическим оценкам 
эхолота EY500, увеличивались с ростом глубины. 
На акватории площадью 145010 га числен-
ность омуля составила 11386971 ± 373830 экз., 
а его биомасса 4108 ± 83тонн.  

На рисунке 3 отображена карта распределе-
ния значений поверхностной плотности (кг/га) 

омуля вдоль галсов гидроакустической съемки на 
акватории Селенгинского мелководья. Простран-
ственное распределение биомассы омуля, в раз-
мерности кг/га, представлена на рисунке 4. 

Гидроакустическая съемка на акватории 
Северного Байкала была выполнена в период 
с  03.06.2021 по 04.06.2021 года. Следует отметить, 
что регистрации скоплений омуля на единицу прой-
денного пути на Северном Байкале были выше по 
сравнению с Селенгинским мелководьем. Скопле-
ния омуля регистрировались в диапазоне глубин 
от 120 до 250 метров. На акватории площадью 
14695 га численность омуля составила 6370540 
± 171020 экз., а его биомасса – 992 ± 19 тонны.  

На рисунке 5 представлена карта распределе-
ния значений поверхностной плотности (кг/га)  

Оценки Численность, тыс. экз. Биомасса, т

Прогнозируемые (весь Байкал) 35637 8746

Акустика (два промрайона) 17758 5100

Таблица 2. Прогнозируемые оценки численности и биомассы байкальского омуля  
(общее стадо) и полученные по результатам акустической съемки /  
Table 2. Projected estimates of the number and biomass of the Baikal omul (total herd)  
and obtained from the results of acoustic survey

Подрайон Площадь, га
Среднее значение плотности Биомасса/численность

кг/га экз/га тонн экз

Селенгинское мелководье 145 010 27,0 74,4 4 108 ± 83 11 386 971 ± 373830

Северный Байкал 14 695 67,3 432,2 992 ± 19 6 370 540 ± 171020

Таблица 1. Результаты расчетов плотности, численности и биомассы байкальского омуля 
Coregonus migratorius на акваториях Селенгинского мелководья и Северного Байкала /  
Table 1. Results of calculations of the density, abundance and biomass of the Baikal  
omul Coregonus migratorius in the waters of the Selenginsky shoal and Northern Baikal

Рисунок 5. Карта распределения значений 
поверхностной плотности (кг/га) омуля 
вдоль галсов гидроакустической съемки 
на акватории Северного Байкала (площадь 
акватории 14695 га)
Figure 5. Map of the distribution of the values of the 
surface density (kg/ha) of the omul along the tacks  
of the sonar survey in the water area of Northern Baikal 
(the area of the water area is 14695 ha)
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омуля вдоль галсов гидроакустической съём-
ки на акватории Северного Байкала, простран-
ственное распределение омуля в той же размер-
ности, в пределах акватории съемки, отображе-
но на рисунке 6. 

В таблице 1 представлены результаты расчетов 
плотности, численности и биомассы байкальско-
го омуля Coregonus migratorius на акваториях Се-
ленгинского мелководья и Северного Байкала.

Средние значения поверхностной плотности 
биомассы (кг/га) и численности (экз/га) омуля 
на Селенгинском мелководье оказались суще-
ственно ниже значений на акватории съемки Се-
верного Байкала: по численности – в 5,8 раза, а по 
биомассе – в 2,5 раза, что свидетельствует о преоб-
ладании более крупных особей на Селенгинском 
мелководье по сравнению с Северным Байкалом. 
Распределение скоплений омуля на акватории Се-
верного Байкала, по сравнению с Селенгинским 
мелководьем, было менее равномерным, и наи-
большие концентрации были локализованы в са-
мой северной части акватории. 

Одновременно с проведением акустической 
съемки, Байкальским филиалом «ВНИРО» были 
проведены расчеты численности и биомассы бай-
кальского омуля в рамках работ по оценке запасов 
и определения общих допустимых уловов основных 
промысловых видов рыб оз. Байкал. В условиях про-
должающегося запрета на промышленный лов эн-
демика, определение численности и биомассы по 
традиционным моделям, принятым «ВНИРО» после 
2017 г. (год введения моратория на лов байкаль-
ского омуля), оказался невозможен. Расчет прово-
дился на основе зависимости количества личинок 
(численность поколения) и количеством рыб этого 
поколения, впервые участвующих в промысле за 
23 года наблюдений (1995-2017 гг.). Суть данного 
подхода состоит в том, что ежегодное количество 
личинок омуля, поступающих в Байкал, известно 
из учетных работ, проводимых «БайкалНИРО» на 
протяжении последних 50 лет. Известно также и 
количество рыб этого поколения, которые начина-
ют встречаться в промысловых уловах (как правило 

Рисунок 6. Карта распределения биомассы 
омуля в размерности кг/га на акватории 
Северного Байкала
Figure 6. Map of the distribution of omul biomass  
in the dimension of kg/ha in the water area  
of Northern Baikal

в двухлетнем возрасте). На основании такой зависи-
мости рассчитывалась выживаемость от личинки до 
рыб, вступающих в промысел. Так как в настоящее 
время промышленный лов омуля не ведется, даль-
нейшие расчеты численности и биомассы промыс-
лового запаса, который включает в  себя рыб всех 
старших возрастов, проводились, исходя из есте-
ственной смертности.   

Представляется важным сравнить оценки, 
полученные разными методами – акустическим 
и  описанным выше. Полученные эмпирическим 
путем значения численности и биомассы байкаль-
ского омуля в 2021 г. и по данным акустического 
учета приведены в таблице 2.

С учетом того, что акустическая съемка была 
проведена не на всей акватории озера (не обсле-
дованы Маломорский и Баргузинский промрай-
оны, а также Академический хребет), можно ут-
верждать, что значения численности и биомассы 
байкальского омуля, посчитанные разными мето-
дами, не противоречат друг другу.

Полученные результаты внушают осторожный 
оптимизм в отношении состояния запасов байкаль-
ского омуля. Падение численности и биомассы пре-
кратилось. Наблюдается рост нерестовых стад и  ко-
личества личинок, а значит можно ожидать увели-
чения общей биомассы в обозримом будущем. 

Выражаем искреннюю благодарность сотруд-
никам Лимнологического института СО РАН 
за содействие и помощь, оказанную при установке 
и демонтаже гидроакустического оборудования 
на борту НИС «Г.Ю. Верещагин».    
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