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ФРАКТАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАЗЛОМНОЙ СЕТИ  

НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ ПО ДАННЫМ 

КОСМОТЕКТОНИЧЕСКОЙ КАРТЫ  

 

Аннотация. Статья посвящена оценке фрактальной размерности 

сети линейных разломов на территории Республики Беларусь. В каче-

стве исходных данных взята космотектоническая карта Беларуси (по 

Гарецкому, Каратаеву и др.), в исследовании использованы ГИС-

технологии и программирование. 

Ключевые слова: самоподобие, фрактал, фрактальная размерность, 

разломная сеть, космотектоническая карта. 
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FRACTAL ANALYSIS OF THE FRAULT NETWORK  

ON THE TERRITORY OF BELARUS BASED  

ON COSMOTECTONIC MAP DATA 

 

Abstract. The article presents the results of evaluation of the fractal dimen-

sion of the linear fractures network on the territory of the Republic of Bela-

rus. The cosmotectonic map of Belarus was used as the initial data. GIS 

technologies and programming were used in the research. 

Key words: self-similarity, fractal, fractal dimension, fracture network, 

cosmotectonic map. 

 

В настоящее время наблюдается обновление взглядов на клас-

сическую науку под влиянием идей нелинейной науки: теорий дина-

мических систем, фракталов, синергетики. Особенно прочно эти идеи 

проникли в науки о Земле.  

Много работ [2, 3 и др.] посвящено исследованиям самоподобия 

структур литосферы различного масштаба (литосферных плит, блоков, 

микроблоков); распределения сейсмичности в пространстве и прояв-

ления его во времени. Ввести количественные характеристики самопо-



 

 104 

добия позволяет применение теории фракталов – объектов, в которых 

каждая часть множества несет информацию о целом [2]. 

Цель данной работы – оценить фрактальную размерность сети 

тектонических разломов на территории Беларуси. В качеcтве исходных 

данных взята космотектоническая карта Беларуси масштаба 1:500 000, 

полученная на основе изучения синтетических космоизображений, а 

также комплексных геолого-геофизических материалов в рамках рабо-

ты Р. Г. Гарецкого, Г. И. Каратаева, Р. Е. Айзберга, А. К. Карабанова, 

А. А. Святогорова [1].  

В общем виде закон делимости описывается степенным соот-

ношением вида 
 

     : ,    (1) 
 

где N – количество блоков; L – их размер;   – параметр распределения. 

Согласно методике, описанной в работе [2], исследуемую струк-

туру покрывают регулярной сеткой со стороной, равной  , после чего 
подсчитывают количество ячеек, покрывающих структуру. Для диапа-

зона значений, в которых выполняется пропорциональность  
 

     : ,    (2) 
 

где N – количество ячеек сетки, покрытых исследуемой структурой,   

– длина стороны сетки, показатель степени является оценкой фрак-

тальной размерности D исследуемой структуры. 

Чаще всего зависимость строится в двойном логарифмическом 

масштабе 
 

              .    (3) 
 

Затем исследуемую область аппроксимируют прямой линией 

методом наименьших квадратов: 
 

               ,                (4) 
 

где a – постоянная. Тангенс угла наклона графика является размерно-

стью D. 

Пространственный анализ разломной сети выполнен в про-

граммном продукте QGIS 3.4. Разломы переведены в векторный вид, 

после чего покрыты набором регулярных сеток с различным размером 

ячейки: от 1 до 24 км. При помощи операции «Пространственное со-

единение» отобраны только те ячейки, которые перекрывают разлом-

ную сеть (рис. 1). 
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Рис. 1. Разломная сеть Беларуси, покрытая  

набором регулярных сеток с различными размерами ячеек [1] 
 

Дальнейшая обработка выполнена в среде Jupyter с помощью 

библиотек научных вычислений языка Python 3.4.4 numpy, scipy и 

matplotlib. Сформировав массивы исходных данных (класс 

numpy.array), вычисляем десятичный логарифм каждого элемента. 

Создаем список аргументов для построения графиков моделей 

 

 
 

Получаем параметры модели для полинома и создаем объект f 

функции-полинома 
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Передавая полученный ранее список аргументов в функцию-

полином, выполняем отрисовку данной функции в предварительно 

настроенных осях координат изображения matplotlib (рис. 2). С помо-

щью свойства coeffs объекта функции получаем коэффициенты урав-

нения и отображаем первый из них (старший член) в качестве подписи 

к графику. 
В результате получаем уравнение аппроксимирующей прямой 

 

                     .   (5) 

 

Таким образом, значение фрактальной размерности D равно 

1,39.  
 

 
 

Рис. 2. Зависимость количества ячеек, покрывающих разломную сеть  

от масштаба рассмотрения и прямая, её аппроксимирующая 

 

Тот факт, что полученная нами фрактальная размерность лежит 

в промежутке от 1 до 2, говорит о безусловном существовании само-

подобия сети и о средней степени изрезанности территории Беларуси 

разломной сетью [2]. На графике (рис. 2) можно заметить некоторое 

изменение крутизны графика в районе  , равного 13 км, что говорит об 
изменении фрактальной размерности в более крупных масштабах рас-

смотрения. Наибольшее доверие вызывают масштабы рассмотрения 

мельче 13 км, т. к. крупная сетка покрывает разломную 

сеть практически полностью.
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 

ПРОГНОЗА ЭФФЕКТИВНЫХ ТОЛЩИН КОЛЛЕКТОРОВ  

ПО ДАННЫМ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ 3D И ГИС 

 

Аннотация. Статья посвящена совершенствованию методики коли-

чественного прогноза эффективных толщин коллекторов. Разрабо-

тан и практически реализован новый подход для количественного про-

гноза эффективных толщин коллектора в межскважинном про-

странстве по данным сейсморазведки 3D и ГИС.  

Ключевые слова: сейсморазведка, атрибутный анализ, сейсмическая 

инверсия, лассо-регрессия.


