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В статье представлены результаты сравнительного анализа ландшафтных морфологических струк-
тур двух крупных физико-географических объектов – бэровских бугров Северного Прикаспия и
островных грядовых комплексов оз. Чад. Методами математической морфологии ландшафта уста-
новлено сходство в строении указанных ландшафтных рисунков, выраженное в логнормальном
распределении диаметров гряд и пуассоновском распределении особых точек. Анализ проводился
на четырех участках распространения бэровских бугров и двух участках оз. Чад. Количественные
исследования морфологической структуры грядовых аридных ландшафтов озерных котловин дают
новый материал для исследования происхождения этих ландшафтов. Предложены подходы к реше-
нию ряда геоэкологических и инженерных задач в подобных ландшафтах.
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ВВЕДЕНИЕ
Грядовые ландшафты побережий крупных

внутриконтинентальных озер (Каспийское море,
Балхаш, Аральское море, Чад) в аридных зонах
являются исключительно динамичными ком-
плексами. Использование их человеком сопря-
жено с такими сложностями, как высокая дина-
мика уровня воды, опустынивание, активность
эоловых процессов, засоление почв. Такая слож-
ная картина требует поиска нового взгляда на
проблему изучения структуры и динамики подоб-
ных ландшафтов и выработку геоэкологических
технологий их освоения. Для решения значитель-
ного комплекса таких задач важны количествен-
ные закономерности, которым подчиняется раз-
витие морфологической структуры ландшафтов
(ландшафтный рисунок). Зачастую именно с эти-
ми закономерностями может быть связано реше-
ние задач оценки риска поражения негативными
процессами. Частота чередования природно-тер-
риториальных комплексов, формирующих ланд-
шафт, их линейные и площадные размеры неред-
ко являются определяющими степень пригодно-
сти территории для прокладки инженерных

сооружений, возможные затраты и мероприятия
по противодействию негативным процессам. Це-
лый ряд исследований в последнее время посвя-
щен изучению количественных характеристик
ландшафтов, однако, большей частью подобные
работы относятся к криолитозоне [3–5].

Цель настоящей работы – выявление количе-
ственных закономерностей морфологической
структуры особого вида ландшафтов, а именно
грядовых аридных ландшафтов озерных котловин,
как основы для дальнейшего их использования при
оценке геоэкологических условий строительства
и эксплуатации инженерных сооружений. Реше-
ние задачи было основано на количественном
анализе морфологической структуры ландшаф-
тов-аналогов с элементами сравнительного ана-
лиза.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В качестве объектов исследования выбраны:
− грядовые ландшафты Северного Прикаспия

(бэровские бугры);
− грядовые ландшафты в районе оз. Чад.

УДК 504.064.37

ПРИРОДНЫЕ И ТЕХНОПРИРОДНЫЕ 
ПРОЦЕССЫ
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Выбор этих объектов связан с тем, что они
представлены обширными внутриконтиненталь-
ными экосистемами, формирующимися в усло-
виях аридного климата, причем климатические
особенности обусловили особые условия дина-
мики данных ландшафтов – зависимость от коле-
баний уровня озер [1, 13]. Это привело к развитию
ряда экзогенных процессов (эоловые процессы,
засоление, морфолитодинамика), которые и
определили существующую морфологическую
структуру [19]. На территории РФ грядовые арид-
ные ландшафты Прикаспия являются ареной
строительства и эксплуатации значительных ли-
нейных сооружений.

Наиболее обширное распространение бэров-
ских бугров приходится на западную часть дельты
р. Волга. Эти ландшафты также известны под на-
зыванием Западные ильмени. Здесь бэровские
бугры простираются на сотни километров, имея
строго широтное направление. В восточной части
волжской дельты распространены Восточные
ильмени. Их площадь много меньше, направле-
ние гряд также широтное. Многочисленные гря-
ды разбросаны так же и по площади современной
дельты, но они частично разрушены деятельно-
стью водотоков, поэтому их морфология отлича-
ется от грядово-волнистых ландшафтов Запад-
ных и Восточных ильменей. Другой ареал распро-
странения бугров находится в западной части
дельты р. Урал, южнее обширных территорий
Рын-песков в Прикаспийской низменности, рас-
положенных на водоразделе рек Волга и Урал.
Еще один крупный ареал располагается между
дельтами рек Эмба и Урал [2, 9, 12].

Природным особенностям грядовых ланд-
шафтов бэровских бугров посвящено много ис-
следований, а их происхождение много десятиле-
тий является предметом дискуссий. Как правило,
исследователями рассматриваются четыре основ-
ные гипотезы: морская, эрозионная, эоловая и
полигенетическая [2, 14, 15]. В своем типичном
проявлении ландшафт бэровских бугров пред-
ставляет собой сочетание злаково-пустынных
урочищ на грядах с урочищами межбугровых про-
странств. Вариации межбугровых комплексов
представлены солончаковыми комплексами,
ильменями (или ериками) или зональными полу-
пустынными комплексами. Нередко встречаются
участки эолового перевеивания, чаще всего они
приурочены к склонам бугров или понижениям.

Грядовые комплексы оз. Чад располагаются
непосредственно в чаше озерной котловины, об-
разуя массовые скопления субпараллельных ост-
ровов (рис. 1, 2). Работ, посвященных происхож-
дению грядовых островных образований оз. Чад,
не очень много. В основном акцент смещен на
изучение динамики уровня озера. Большинство
авторов указывает на их эоловое происхождение,

называя гряды “дюнами” [1, 17]. Однако некото-
рые исследователи указывают на необходимость
более детального изучения генезиса гряд в сово-
купности с морфолитогенной динамикой озера
[16]. В русскоязычной литературе эти островные
комплексы упоминаются как эоловые дюны [7].

Озеро Чад в определенном смысле является
пространственным аналогом Аральского моря. За
последние 70 лет оз. Чад испытало значительное
обмеление (до 5 м), сопровождающееся резким
уменьшением водной поверхности озера (до
60%). Кроме того, колебания уровня озера могут
сильно меняться в зависимости от сезона. В на-
стоящее время большинство работ по изучению
Чада посвящено колебанию его уровня [1]. Исто-
рия колебания уровня вод в голоцене обусловила
специфическую динамику грядовых комплексов
c образованием различных типов островных при-
родно-территориальных комплексов (см. рис. 1)
[18]. На больших площадях, осушенных в резуль-
тате обмеления озера, образовался полосчатый
ландшафтный рисунок, состоящий из грядовых
островных комплексов, имеющих общую ориен-
тацию с северо-запада на юго-восток. Часть этих
гряд существовала еще до начала фиксации ак-
тивного обмеления озера, другая часть появилась
на осушенных площадях совсем недавно [7].

Спецификой настоящего исследования явля-
ется подход, основанный на изучении рисунка
ландшафта или ландшафтной мозаики террито-
рии [4]. Основной методический подход – анализ
ландшафтных рисунков выделенных объектов в
рамках математической морфологии ландшафта,
и их последующее сопоставление.

Методика исследования включала следующие
основные процедуры: 1) выбор эталонных участ-
ков, отражающих ландшафтные мозаики; 2) под-
бор материалов данных дистанционного зонди-
рования (ДДЗ) для каждого эталонного участка;
3) создание схем ландшафтного дешифрирова-
ния; 4) выбор и получение морфометрических ха-
рактеристик; 5) проверка полученных данных на
соответствие статистическим законам распреде-
ления.

1. Выбор эталонных участков, отражающих
ландшафтные мозаики. Было выбрано 6 участ-
ков, 4 из них представляют ландшафты Прика-
спия с массовым распространением бэровских
бугров. Другие два относятся к оз. Чад, его север-
ной и южной части соответственно. Критериями
выбора участка являлись массовость распростра-
нения грядовых комплексов, а также морфологи-
ческая однородность рисунка [4].

2. Подбор материалов ДДЗ для каждого эталон-
ного участка. Основные материалы: цифровые
модели рельефа (ЦМР) “Srtm” (90 м/пикс) и вы-
сокодетальные снимки “WorldView-1”. Разреше-
ние использованных высокодетальных снимков
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1 м/пикс. В ходе работы использовалась стан-
дартная цветопередача. Подобная точность отра-
жения рельефа не позволила использовать авто-
матическое выделение грядовых комплексов,
поэтому данные ЦМР использовались во вспомо-
гательных целях при проведении ручного дешиф-
рирования комплексов.

3. Создание схем ландшафтного дешифрирова-
ния методом ручного дешифрирования высокоде-
тальных космических снимков в программной
среде ArcMap 10.3. В нашем случае акцент был
сделан на выделение групп урочищ, представля-
ющих песчаные вытянутые гряды, занятые раз-
личными полупустынными фитоценозами, и по-

ниженных участков, занятых солончаковыми
комплексами. Подобная специфика определяет-
ся однородным бидоминантным строением ри-
сунка грядово-волнистых ландшафтов Прика-
спия.

4. Выбор и получение морфометрических харак-
теристик. Морфологическая структура ланд-
шафта в нашем случае отражается двумя типами
показателей. Первые – это параметры, характе-
ризующие морфометрические особенности бэ-
ровских бугров. Вторые – особые точки, характе-
ризующие особенности расположения грядовых
комплексов в пространстве.

Рис. 1. Динамика грядовых комплексов оз. Чад в голоцене по [18].
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Рис. 2. Примеры изображений массового распространения грядовых структур. А – бэровские бугры в сочетании с иль-
менями в пределах палеодельты Волги, Б – бэровские бугры в сочетании с соровыми солончаками в дельте Урала,
В – грядовые комплексы оз. Чад.
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К параметрам, характеризующим морфомет-
рию гряд, относились:

а) диаметры гряд, представляющие из себя
длину отрезка, проведенную между точкой нача-
ла и конца каждой гряды – в системе ГИС линей-
ные векторные объекты, длина которых рассчи-
тывалась автоматически;

б) площади гряд, аналогичные площади вектор-
ных полигонов (ландшафтные контуры); расчет
площадей ландшафтных контуров проводился
автоматически в программе ArcMap 10.3;

в) периметры гряд (длина границы ландшафт-
ного контура); расчет периметров ландшафтных
контуров проводился автоматически в программе
ArcMap 10.3.1.

К показателям расположения гряд в пределах
однородных ландшафтных рисунков относились
“особые” точки морфологической структуры:

а) число точек начал гряд; точками начал гряд
условно считались точки западной ориентации
гряд (все бугры независимо от участка имеют суб-
широтную ориентацию). Их получение своди-
лось к автоматическому определению крайних
западных точек отрезков, представляющих диа-
метры грядовых комплексов;

б) число точек пересечения и примыкания гряд. В
рамках нашей работы точки примыкания и пере-
сечения рассматривались совместно и расставля-
лись вручную, так как автоматический алгоритм
этой процедуры показывал неудовлетворитель-
ные результаты. Часто точки примыкания совпа-
дали с начальными и конечными точками, но
рассматривались отдельно, так как являются су-
щественно иной характеристикой;

в) число точек окончания гряд. Точками окон-
чания гряд считались восточные точки каждой
отдельной гряды. Их получение сводилось к авто-
матическому определению крайних восточных
точек отрезков, представляющих диаметры гряд.

5. Проверка полученных данных на соответ-
ствие статистическим законам распределения.
Полученные характеристики проверялись на со-
ответствие статистическим законам распределе-
ния в программе Statistica 13.

Распределение таких параметров, как длина,
периметр и площадь гряд проверялось на соот-
ветствие логнормальному, гамма- и экспоненци-
альному законам распределения по критерию
Пирсона. Начальной нулевой гипотезой являлась
гипотеза об отсутствии различий между теорети-
ческим и эмпирическим законом распределения.
Выходной параметр, позволяющий судить о сход-
стве теоретического и существующего распреде-
ления, – величина p, представляющая собой ве-
роятность превышения фактического значения

. В том случае, если ее значение превышает 0.05,
в рамках данного исследования корректно гово-
χ2

рить, что распределение данных соответствует
проверяемому статистическому закону на уровне
значимости 0.95 [8, 10].

Показатели расположения гряд (число точек
начала, пересечений и окончаний) проверялись
на соответствие закону Пуассона. Для этого еще
на этапе работ по получению соответствующих
величин, в программе ArcMap 10 специальным
модулем Poisson на каждый эталонный участок
накладывались четыре векторных площадных
слоя. Каждый из четырех слоев представлял со-
бой 100 случайно заданных окружностей (проб-
ных площадок), радиус которых был равен R,
1.5R, 2R, 3R соответственно, где R – радиус
окружности первого векторного слоя (базовый),
определялся по формуле:

(1)

где s – площадь участка; n – число контуров гряд.
Модуль автоматически рассчитывал, какое

число точек попадает в окружность и создавал
массив данных “Join count”. Этот массив и был
предметом анализа на соответствие распределе-
ния числа точек закону Пуассона в программе
Statistica 13. Таким образом, на каждом эталон-
ном участке расположение гряд характеризова-
лось тремя морфометрическими величинами, по
каждой из которых анализировались четыре вы-
борки, соответствующие четырем разным разме-
рам пробных площадок (окружностей).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Выполненный анализ морфологических струк-

тур позволил получить ряд количественных зако-
номерностей. Одним из наиболее важных резуль-
татов является то, что на всех 6 участках показате-
ли длин гряд и их периметров распределены по
закону близкому к логнормальному. Значения p
колеблются от 0.068 до 0.818 (табл. 1).

Плотность распределения диаметров гряд (d) в
пределах однородного участка задается выраже-
нием:

(2)

где a и σ – параметры распределения.
Сходство в логнормальном распределении

диаметров гряд двух объектов хорошо прослежи-
вается на полученных графиках плотностей рас-
пределений, представленных на рис. 3. Пик зна-
чений в обоих случаях приходится на длины
1000–1500 м.

Площадь гряд в двух случаях подчиняется экс-
поненциальному распределению, в других двух –
логнормальному, еще в одном говорить о каком-
то соответствии статистическим законам распре-

=
π

,s
R

n

σ=
σ π

–(ln – )²/2 ²1( )
2

,x a

df x e
x
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деления не представляется возможным (см. табл. 1).
Поэтому интерпретировать поведение данной
морфометрической характеристики сложно.

Анализ дискретных показателей, характеризу-
ющих расположение гряд, продемонстрировал
более пеструю картину (табл. 2).

В первую очередь обращает на себя внимание,
что в большинстве случаев для всех групп точек
закон Пуассона выполняется для участков, пред-
ставляющих оз. Чад (p от 0.259 до 0.769). Хуже всего
закон Пуассона выполняется на 3-м и 4-м участ-
ках. Однако на участках № 1 и № 2 закон Пуассо-
на подтверждается. Случаи, когда закон Пуассона
не выполняется, интерпретировать сложно. Дан-
ное обстоятельство нуждается в дополнительном
исследовании. Результаты данных расчетов ука-
зывают, что особые точки морфологической
структуры в 4-х случаях из 6 распределены по за-
кону Пуассона. Это позволяет нам говорить, что
закономерность морфологической структуры
ландшафтов существует, как для бэровских буг-
ров в дельте Урала, так и в районе оз. Чад.

Таким образом, периметры и длины грядовых
структур аридных ландшафтов озерных котловин
распределены логнормально внутри участков с

однородным ландшафтным рисунком, а точки
начал, пересечений и окончания гряд в большин-
стве случаев подчиняются распределению Пуас-
сона.

Выполненное исследование дает новый мате-
риал для решения вопроса о происхождении гря-
довых ландшафтов озерных котловин и бэров-
ских бугров в частности. Установленные эмпири-
чески закономерности указывают на сходство
ландшафтных рисунков с участием бэровских
бугров в пределах Северного Прикаспия и грядо-
вых комплексов оз. Чад.

Однако изучение ландшафтного рисунка –
лишь один из аспектов исследований сложных
природных объектов. Результаты представлен-
ных выше расчетов не могут интерпретироваться
как доказательство генетического сходства ланд-
шафта бэровских бугров и грядового ландшафта в
районе оз. Чад, скорее они указывают на необхо-
димость более детальных сравнительных геомор-
фологических исследований.

С этой точки зрения, в работе затрагивается
вопрос изучения крупногрядового рельефа кот-
ловин аридных озер в глобальном пространствен-
ном аспекте. Особенно интересным данный во-

Таблица 1. Результаты оценки согласия эмпирических распределений морфометрических характеристик гряд с
различными статистическими законами распределения

Жирным шрифтом выделены случаи согласия эмпирического и соответствующего теоретического распределения на уровне
значимости 0.95.

№ участка Морфометрические 
характеристики

Объем
выборки

Среднее
значение

p

Распределение

логнормальное экспоненциальное

1 (Дельта Волги) Диаметры гряд 356 2194 0.492 0.000
Площадь гряд 617972 0.000 0.217
Периметр гряд 4737 0.818 0.000

2 (Дельта Урала) Диаметры гряд 279 2008 0.222 0.000
Площадь гряд 482397 0.000 0.269
Периметр гряд 4289 0.068 0.000

3 (Дельта Урала) Диаметры гряд 192 1412 0.053 0.000
Площадь гряд 1322972 0.599 0.000
Периметр гряд 4712 0.192 0.000

4 (Дельта Урала) Диаметры гряд 142 2493 0.096 0.000
Площадь гряд 996539 0.495 0.000
Периметр гряд 5646 0.054 0.000

5 (Чад) Диаметры гряд 482 2357 0.072 0.000
Площадь гряд 6548.78 0.523 0.000
Периметр гряд 2431764 0.288 0.068

6 (Чад) Диаметры гряд 282 1692 0.288 0.000
Площадь гряд 1256916 0.013 0.396
Периметр гряд 4584 0.129 0.000
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прос предстает в связи с колебаниями уровней
крупных аридных озерных геосистем и связанны-
ми с ними процессами морфолитогенной дина-
мики [1, 7].

Изучение динамики грядовых комплексов в
котловине Чада может дать новые данные для ис-
следования формирования крупногрядового ре-
льефа, в частности бугров Бэра. Так, сравнение
разновременных космических снимков (в период
с 1970 г. по настоящее время) позволяет отметить
появление грядовых структур в северной и юж-
ной частях котловины оз. Чад. Их образование за-
частую наблюдается в аквальных условиях, а ори-
ентация не всегда соответствует направлению
ветров, что позволяет усомниться в однозначно-
сти их эолового генезиса. На наш взгляд, необхо-

димо изучить данные процессы формирования
гряд в связи с морфолитогенной динамикой озер
и деятельностью течений. В этой связи, исследо-
вание может опираться на морскую гипотезу про-
исхождения бэровских бугров [6, 11].

Полученные закономерности в определенной
степени противоречат полигенетической теории
генезиса бугров, предложенной в недавнее время
[14]. В настоящее время отсутствуют результаты,
свидетельствующие о том, что полигенетические
рисунки описываются строгими статистически-
ми законами. Помимо этого, в полигенетической
теории фигурируют эрозионные процессы, а изу-
ченные крупногрядовые рисунки не указывают
на сходство с эрозионными структурами, так как
математические модели последних основаны на

Рис. 3. Теоретический (линия) и эмпирический (гистограмма) график плотности логнормального распределения диа-
метров на участке: A – № 4 (дельта р. Урал), Б – № 5 (оз. Чад).
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экспоненциальных законах распределения [4].
Исходя из этого, рассмотрение эрозионного гене-
зиса бугров с позиций математической морфоло-
гии ландшафта нецелесообразно.

Более сложным представляется и вопрос о со-
поставлении бугров с типичными эоловыми об-
разованиями. Рисунки эоловых равнин весьма
разнообразны и мало изучены с применением ап-
парата математической морфологии. Созданная
каноническая модель морфологической структу-
ры грядового эолового ландшафта указывает на
экспоненциальное распределение [4], что отли-
чается от полученных нами результатов. Однако
эта модель не описывает все типы морфологии
эоловых равнин. Данный вопрос нуждается в
дальнейшем изучении, поэтому теория эолового
генезиса бэровских бугров также может быть рас-
смотрена в рамках математического изучения ри-
сунков.

Полученные количественные закономерности
в последующем могут быть использованы для ре-
шения различных задач. Так, логнормальность
распределения длин гряд и пуассоновский харак-
тер их расположения позволяют при проектиро-
вании трубопровода или другого линейного со-
оружения аналитически определить вероятност-

ное распределение числа отрезков линейного
сооружения, приходящихся на участки с агрес-
сивными эколого-геохимическими условиями
(соровые участки). Предположим, что проекти-
руется сооружение длиной L. Исходным является
тот факт, что в силу чередования число отрезков
линейного сооружения, приходящихся на гряды,
и число отрезков, приходящихся на соры1, равны.
Созданная модель позволяет для получения ис-
комого распределения использовать комплекси-
рование решений, полученных для оценки пора-
жения трубопроводов термокарстовыми процес-
сами при произвольной форме очагов [3, 4]. При
этом для числа отрезков сооружения, приходя-
щихся на гряды, получаем распределение Пуас-
сона:

где β – средняя проекция гряды на ось перпенди-
кулярную к данному линейному сооружению, γ –

1 Соры (соровые бессточные понижения) – это и форма
аридного рельефа, и уникальный ландшафт, в котором
протекают одновременно специфические геоморфологи-
ческие, гидрогеологические, геохимические, микробиоло-
гические и почвенные процессы).

− βγβγ=
v

v

v

2( )( ) ,
!

LL
P e

Таблица 2. Результаты расчета оценки эмпирических распределений “особых” точек морфологической структу-
ры на соответствие закону Пуассона

Жирным шрифтом выделены случаи согласия эмпирического и теоретического распределения на уровне значимости 0.95.

№ участка Особые точки морфо-
логической структуры Количество точек

p

 Закон Пуассона

R 1.5R 2R 3R

1 (Дельта Волги) Точки начал гряд 163 0.044 0.331 0.098 0.199
Точки сочленения гряд 124 0.019 0.510 0.373 0.108
Точки окончания гряд 184 0.115 0.170 0.109 0.031

2 (Дельта Урала) Точки начал гряд 187 0.010 0.010 0.115 0.904
Точки сочленения гряд 118 0.118 0.245 0.223 0.766
Точки окончания гряд 183 0.006 0.100 0.460 0.007

3 (Дельта Урала) Точки начал гряд 189 0.012 0.005 0.000 0.000
Точки сочленения гряд 105 0.267 0.471 0.117 0.013
Точки окончания гряд 190 0.000 0.000 0.000 0.000

4 (Дельта Урала) Точки начал гряд 135 0.068 0.004 0.000 0.000
Точки сочленения гряд 191 0.526 0.007 0.001 0.201
Точки окончания гряд 130 0.011 0.010 0.000 0.000

5 (Чад) Точки начал гряд 269 0.716 0.001 0.304 0.738
Точки сочленения гряд 270 д.о. 0.259 0.623 0.756
Точки окончания гряд 115 0.033 0.688 0.485 0.769

6 (Чад) Точки начал гряд 275 0.016 0.349 0.703 0.316
Точки сочленения гряд 114 0.402 0.669 0.641 0.048
Точки окончания гряд 264 0.008 0.679 0.485 0.433
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средняя плотность расположения гряд. Учитывая
постоянство угла пересечения гряд и сооружения
(α) и выражение для средней длины гряды при ее
распределении по логнормальному закону [8],
получаем:

где a и σ – параметры распределения длин гряд.
Из полученного распределения числа отрезков

сооружения, приходящихся на гряды, следует, в
частности, что среднее число пересечений гряд, а
значит и соровых участков, дается выражением:

со средней длиной сооружения, приходящейся на
соровые участки:

где w – средняя ширина сора.

ВЫВОДЫ
Проведенное исследование позволяет сделать

следующие выводы.
1. Эмпирические данные указывают на лог-

нормальный характер распределения длин гряд в
грядовых аридных ландшафтах озерных котловин
и пуассоновское распределение их особых точек
(начало, окончание, примыкание) в разных фи-
зико-географических условиях.

2. Количественные исследования морфологи-
ческой структуры грядовых аридных ландшафтов
озерных котловин дают новый материал для ис-
следования их происхождения через сравнитель-
ный анализ и сопоставление ландшафтов круп-
ных озерных экосистем в аридных регионах.

3. Выявленные закономерности морфологиче-
ской структуры грядовых аридных ландшафтов
озерных котловин могут быть использованы при
оценке геоэкологических условий строительства,
эксплуатации инженерных сооружений.
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GEOECOLOGICAL LANDSCAPE PATTERN COMPARISON 
OF RIDGE LANDSCAPES IN ARID LAKE BASINS
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The paper presents the results of landscape pattern comparison between Baer mounds in the Northern Cas-
pian region and Lake Chad dune islands. Using the methods of mathematical landscape morphology, a sim-
ilarity was established in the structure of indicated landscape patterns expressed in the lognormal distribution
of ridge diameters and the Poisson distribution of specific points. Four sections of the Baer mounds distribu-
tion and two sections of Lake Chad were analyzed. The necessity for a comprehensive comparative analysis
is pointed out, taking into account the structural similarity of landscape pattern and a number of physical and
geographical patterns. The foundations have been laid for solving a number of geoecological engineering
problems in ridge coastal landscapes.

Keywords: Baer mounds, ridge landforms, landscape pattern, mathematical morphology of landscape, Caspian
lowland, Lake Chad
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