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Оценка вариации площади поверхности и объема воды 
в промысловых заливах озера Байкал

Аннотация. С использованием геоинформационной системы QGIS полу-
чены оценки объёма воды и площади зеркальной поверхности заливов Провал и 
Посольский сор. Исследование показало, что указанные характеристики заливов 
являются весьма чувствительными к изменению уровня воды в озере Байкал. 
Установлено, что площадь поверхности является более чувствительным показа-
телем к изменению уровня воды, чем объём. Данные показатели имеют важное 
прикладное значение и могут быть использованы при прогнозировании количе-
ственных показателей приёмной ёмкости в маловодные периоды. Полученные 
результаты могут быть полезны при принятии мер по стабилизации численности 
популяции байкальского омуля и по его рациональному использованию.

Ключевые слова. Байкал, площадь поверхности, объем воды, приемная 
ёмкость, уровень воды, геоинформационная система QGIS.

Информация о статье. Дата поступления: 13 июня 2023 г.; дата принятия 
к публикации: 19 июня 2023 г.; дата онлайн-размещения: 28 сентября 2023 г.

Original article

P.G. Sorokina
Baikal State University,

Irkutsk, Russian Federation

Estimation of Variation of Surface Area and Volume of Water  
in Fishing Bays of Lake Baikal

Abstract. The research estimated the water surface area and volume of the bay 
Proval and Posol'skiy sor in Lake Baikal by using the QGIS geographic information 
system. The research indicated that the bays in question were very sensitive to changes 
in the water level of Lake Baikal. Surface area has been found to be more sensitive to 
changes in water level than volume. These indicators are important for the estimation 
of the receiving capacity of an area and can be used to predict the quantity of receiving 
capacity in low water periods. The results obtained may be useful in taking measures 
to stabilize the population of Baikal omul and its rational use.
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Данная работа является продолжением исследований, пред-
ставленных в [1] и [2], посвященных проблемам водности озера 
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Байкал. В этой статье внимание уделяется заливам, имеющим важ-
ное промысловое значение, так как именно туда нагульное стадо 
омуля заходит осенью на нерест, а весной в этот залив скатыва-
ются личинки и происходит подрастание молоди. Для качествен-
ного пополнения популяций байкальского омуля важную роль в 
этих заливах играют значения некоторых показателей, на которые 
весьма чувствительно реагируют особи. Например, рост личинок в 
первые дни после ската зависит не только от кормовой базы, но и 
от уровня прогрева воды в мелководной зоне, где обитает особь на 
начальных этапах развития. Заметим, что большая площадь мел-
ководной зоны в условиях высокого уровня воды способствует её 
прогреву наиболее благоприятной температуры для роста моло-
ди. И наоборот, уменьшение уровня воды приводит к сокращению 
благоприятной мелководной зоны.

Для оценки приемной емкости акватории возникает потреб-
ность в определении площади зеркальной поверхности и объема 
воды залива, а также их вариации в следствии уменьшения уров-
ня воды озера Байкал. Результаты исследования могут быть полез-
ны при прогнозировании количественных показателей, например, 
температуры, количества зоопланктона и, как следствие, приемной 
емкости ‑ количества особей, которое может принять данная аква-
тория без вреда другим популяциям в маловодные периоды [3], [4].

Выполним данное исследование на примере залива Провал с 
использованием геоинформационной системы QGIS [5]. На основе 
данных атласа озера Байкал [6] о широте, долготе и соответствую-
щей этой координате глубине было проведено интерполирование 
и построена карта полигонов глубин (рис. 1), что позволяет вычис-
лить искомые характеристики. Как видно из рис. 1 залив мелково-
дный, глубина которого не превышает 5 метров.

Результаты расчетов показали, что площадь зеркальной по-
верхности воды залива Провал составляет 

S = 169,293 км2.

С учётом рельефа дна, в каждом полигоне, соответствующе-
му определенной глубине (рис. 1), найден объём воды. Суммируя 
все значения по каждому полигону, получаем итоговую оценку 
объёма воды в заливе

V = 0,516 км3.

Далее, на основании построенной карты рельефа дна (рис. 1), 
рассчитаны значения указанных показателей при уменьшении 
уровня воды. Исследование показало, что площадь является более 
чувствительным показателем к изменению уровня воды, чем объ-
ем (рис. 2). Так при падении уровня на один метр площадь быстро 



369

 System Analysis & Mathematical Modeling. 2023. Т. 5, № 3

Аналогичным образом были рассчитаны объем и площадь, а 
также изменения этих показателей в результате изменения уровня 
Байкала для Посольского сора. 

Рис. 1. Карта глубин залива Провал

прогреваемой прибрежной зоны уменьшается на 19 %, а объем 
всего на 5 %, при снижении уровня на три метра площадь умень-
шается на 49 %, а объем на 31 %. 
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Рис. 2. Изменение площади и объема залива Провал при уменьшении 
уровня воды с глубиной в период наполнения соотвествующий  

уровню 456 м. в Тихоокеанской системе
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Таким образом, его площадь составляет S = 35 км2, а объ-
ем — V = 0,08 км3. Анализ рельефа дна Посольского сора по-
казал, что при снижении уровня на один метр площадь сора 
уменьшается на 21,3 %, а объем всего на 4,2 %, при снижении 
уровня на три метра площадь уменьшается на 49,3 %, а объем 
на 65,8 % (рис. 3).
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Рис. 3. Изменение площади и объема Посольского сора  
при уменьшении уровня воды с глубиной в период наполнения  

соотвествующий уровню 456 м. в Тихоокеанской системе

Такая изменчивость в показателях при уменьшении уровня 
воды, существенно сказывается на приёмной емкости акватории 
[7]–[9], что влечет к уменьшению количества мальков, которое 
она может принять.

Полученные результаты, могут быть использованы Феде-
ральным агентством по рыболовству и Министерством природных 
ресурсов и экологии Российской Федерации для принятия мер по 
стабилизации запасов ценных видов рыб озера Байкал и их рацио-
нальному использованию.
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