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Введение

Методы фрактального анализа в последнее 
время получают широкое распространение 
в географических [Пузаченко, 1997; Яцевич 
и др., 2004; Мельник, 2007] и экологических 
[Галашвили и др., 2007] исследованиях. В ос-
новополагающей работе Бенуа Мандельброта 
[2002] в качестве примера приводилось ис-
следование фрактальной структуры береговой 
линии Великобритании и Норвегии. В настоя-
щей работе развито именно это приложение 
применительно к озерам Карелии, для которых 
имеется надежный и высококачественный фак-
тический материал [Озера…, 2013].

Методы и результаты

Для вычисления фрактальной размернос-
ти разработана компьютерная программа 
с графическим вводом, которая определяет 

фрактальную размерность методом наложения 
сеток [Федер, 1994]. Применение более слож-
ного программного обеспечения [например 
Громов и др., 2002; Пшеничников, 2004] в дан-
ном случае нецелесообразно. На рис. 1  пока-
зано, как с увеличением масштаба измерения 
сокращается число квадратов сетки, необходи-
мое для покрытия исследуемой линии контура 
берегов озера. Угол наклона этой регрессии 
в логарифмических координатах и определяет 
величину фрактальной размерности.

На рис. 2  представлены контуры береговой 
линии некоторых исследованных озер в том 
виде, в котором они вводились в компьютер-
ную программу.

В таблице показаны результаты определе-
ния фрактальной размерности береговой линии 
23 озер Карелии по данным картографического 
материала, приведенного в справочнике «Озе-
ра Карелии» [2013]. Из рассмотренных водо-
емов наименьшую фрактальную размерность 
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KARELIA

The application of fractal analysis methods for studying the lakes in Karelia for which we 
possess reliable and high-quality factual evidence is considered in the paper. It is indi-
cated that the most reliable correlations exist between a fractal dimension and coastline 
development coefficient.
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Рис. 1. Зависимость между масштабом измерения (L) и длиной береговой линии озера (N) в логарифмиче-
ских координатах (по данным для озера Кереть)

Рис. 2. Примеры контуров береговой линии озер, которые использовались при определении их фрактальной 
размерности
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Рис. 3. Соотношение между фрактальной размерностью береговой линии озер и коэффициентом развития 
береговой линии, вычисленным по площади (S) и длине береговой линии (L)

Характеристики некоторых озер Карелии 
D P B F K

Пелдожское 1,054 118 0,3 2 6,53
Пряжинское 1,088 156 3,34 3 6,27
Укшозеро 1,093 47 9,7 4 9,64
Шотозеро 1,097 27 0,43 9 6,30
Янисъярви 1,113 24 0,92 7 9,40
Ведлозеро 1,133 50 2,15 12 8,30
Логмозеро 1,148 43 4,37 10 6,23
Святозеро 1,166 159 2,9 5 8,58
Ладога 1,169 76 3,2 12 11,80
Пяозеро 1,191 18 1,25 10,6 8,34
Сегозеро 1,193 16 0,41 6 9,74
Нюкозеро 1,193 23 0,49 3 17,43
Лижемское 1,196 14 0,81 2 5,96
Водлозеро 1,207 64 4,6 8 12,93
Шуезеро 1,224 25 2,24 2 8,06
Каменное 1,234 13 0,74 7 19,80
Сула 1,236 16 0,71 5 7,49
Мунозеро 1,245 21 5,8 6 13,54
Онего 1,247 15 6,6 10 18,36
Каскеснаволок 1,250 21 1,21 2 7,97
Выгозеро 1,301 26 1,21 3 19,49
Топозеро 1,305 24 0,72 8 17,27
Тикшеозеро 1,343 10 0,36 6 14,04
Кереть 1,397 62 0,3 7 23,17

Примечание. D – фрактальная размерность; P – первичная продукция в гС м2 год-1; B – биомасса макрозоо-
бентоса в г м-2; F – рыбопродуктивность в кг га-1; K – развитие береговой линии, , где  L – длина 
береговой линии, S – площадь озера

имеет оз. Пелдожское, а наибольшую – оз. Ке-
реть. Попытки установить статистические свя-
зи между фрактальной размерностью и неко-
торыми другими характеристиками озер пока-
зали, что наиболее надежная связь существует 
с коэффициентом развития береговой линии 
(рис. 3). Подобная связь (коэффициент линей-
ной корреляции 0,745) вполне оправдывает-
ся самим понятием фрактальности как меры 

плотности заполнения площади фигуры ее бес-
конечно усложняющимся контуром.

Связи фрактальной размерности с другими 
характеристиками озер оказались менее зна-
чимыми, чем в случае с коэффициентом раз-
вития береговой линии. Например, с ростом 
фрактальной размерности первичная продук-
ция фитопланктона озера сокращается, а ры-
бопродуктивность остается статистически не 
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зависимой от исследуемой величины. Однако 
такие исследования выходят за рамки данного 
сообщения, цель которого заключается только 
в том, чтобы обратить внимание на возмож-
ность определения еще одной морфометри-
ческой характеристики озера. Эта характе-
ристика может быть использована при класси-
фикации озер Карелии, поскольку учитывает 
такие свойства конфигурации озера, которые 
невозможно учесть другими средствами.

Выводы

В статье представлены результаты исполь-
зования методов фрактального анализа на при-
мере ряда типичных озер Карелии, по которым 
имеется достоверная база данных [Озера…, 
2013]. Расчеты показали, что наиболее тесные 
статистические связи существуют между фрак-
тальной размерностью озер и коэффициентом 
развития береговой линии. Отметим, что для 
больших озер, таких как Ладожское и Онеж-
ское, имеющих сложную морфометрию, обла-
дающих большим разнообразием характера 
берегов (сравните, например, шхерный север-
ный берег Ладоги и южный берег того же озе-
ра), вычисление общей фрактальной размер-
ности для всего озера вряд ли целесообразно, 
и поэтому для таких озер предварительно сле-
дует провести классификационные исследова-
ния очертания берегов.
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