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自 t|yz年 �¤±§̈ ¥̄µ²·在国际权威杂志 5≥¦¬̈±¦̈6

上发表的/ 英国海岸线究竟有多长 �0的论文中系统提

出分形与分维的概念以来 ≈t 
o分形理论便在诸多学科

得到了极为广泛的应用 o为人们从局部认识整体 !从

有限认识无限提供了全新的方法论和思维方式 ∀

在分形理论的创始之初 o�¬¦«¤µ§¶²±与 �¤±§̈ ¥̄µ²·

这两个创始人都是从海岸线长度的变化里得到了启

示 ≈t ou 
o所以说海岸线研究是分形领域里最为传统的

课题 ∀关于海岸线的分形研究 o�¤±§̈ ¥̄µ²·在 t|yz年

计算出英国海岸线的分维 ≈t 
o此后 �¬¤±ª等

≈u  ! ≤«̈ ±ª

等 ≈v !�«∏等 ≈w 等 o先后计算出其它部分海域的海岸线

分维 o但是到目前为止 o海岸线分形研究总体上仍停

留在海岸线分维计算的水平上 o尚未见到有对海岸线

分形性质存在机理的研究 ∀本文即是探讨了江苏淤泥

质海岸海岸线的分形机理问题 o以期在此方面抛砖引

玉 ∀

t 研究方法与资料来源

tqt 分维计算方法

用于海岸线分维的计算方法有两种 o一是量规

法 o二是网格法 o比较而言 o网格法较为常用 ∀本文使

用网格法计算海岸线的分维 ∀

网格法的基本思路是使用不同长度的正方形网

格去覆盖海岸线 o当正方形网格长度 Εκ出现变化 ,则

覆盖有海岸线的网格数目 Νκ(Εκ) 必然会出现相应的

变化 ∀根据分形理论有下式成立

Νκ(Εκ) Ω Εκ − ∆

对该式两边同取双对数可得kul式

ª̄Νκ(Εκ) = − ∆̄ ªΕκ + Α

式中 , Α为待定常数 , ∆ 为海岸线的分维 ∀
在对江苏海岸滩面物质粒度分形分析的过程中 ,

对于粒度分维的计算 ,一般通过各级粒径颗粒质量的

测定 ,来计算粒度分布与其质量之间的分维 ∀
设 µkρl为直径小于 ρ的颗粒累积质量 , µ 为总

质量 ,如果有

µkρl/ µ Ω ρβ

成立 ∀此式中 , β为系数 ∀对此式求导则有

§µkρl Ω ρβ − 1
§ρ,

根据分形理论 ,有分形基本定义式 Νkρl Ω ρ− ∆

存在k式中 oΝ为具有大于标度 ρ的客体数目 , ρ为标

度l o对此式求导 o可得 §Νkρl Ω ρ− ∆ pt
§ρ,

由于颗粒的质量与其直径的立方成正比 ,所以有

ρβ − 1
§ρΩ ρv m ρ− ∆ pt

§ρ,

所以 ,粒度的分维为 ∆ = v− β ,

β可以通过 µkρlr °Ω ρβ 的系列关系来求得 ∀

tqu 海岸线选取原则

目前关于海岸线选取的原则有很多 o本文根据

江苏省测绘局 |s年代初进行全国国土资源调查时所

拟订的测定海岸线原则 ≈w 
o确定了文中对江苏省海岸
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提要 结合国内外分形研究进展 o系统探讨了江苏淤泥质海岸海岸线的分形机理问题 ∀指

出 }江苏海岸的形成受到了构造和河流泥沙淤积的双重作用 o而海岸线的走向则受到了构造 !

河流淤积 !滩面物质组成与沿海黄海沿岸流的共同作用 ~另外 o江苏海岸线分维的变化与海岸

的淤积和侵蚀有着必然的联系 ~再者 o江苏海岸物质组成具有分形性质 o这是江苏海岸线具有

分形性质的物质基础 ∀

关键词 分形 o分维 o淤泥质海岸 o海岸线 o机理 o江苏



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quyo�²q|russu zt

图 t 江苏海岸断裂系空间分布

ƒ¬ªqt ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± °¤³²©©¤∏̄·¶¬±�¬¤±ª¶∏¦²¤¶·

图 u 江苏 tzys年海岸线

ƒ¬ªqu �¤³²©�¬¤±ª¶∏¦²¤¶·̄¬±̈ ¬± tzys

线的选取原则 ∀概括而言 o有以下 u点 }ktl沿海河口

海陆分界线的划分原则 }保留大型河口的港湾特征 ~

反映河口处沙咀 !沙洲和泻湖地貌 ~表现河口的喇叭

状形态 ~不对称河渠视河口形态择定 o河口分界线一

般定在河流缩窄或两岬曲率最大处 ∀kul岛屿处理原

则 }基岩海岸与淤泥质海岸的外部岛屿岸线不计在

内 ~淤泥质海岸潮滩上的陆地k高潮时不被淹没l也作

为岛屿处理 o该岛屿岸线亦不计算在内 ∀

tqv 资料来源

文中选取资料来自于5陆地卫星影象中国地学分

析图集6 !5江苏省海岸带自然资源地图集6与5中国自

然地理图集6 ∀

u 数据分析

uqt 江苏海岸线的形成与断裂系的关系k图tl

从图 t中可见 o可以称得上是太平洋西岸一条深

大断裂的郯城 ∗ 庐江大断裂呈北北东向穿过江苏西

部 o其和一些北西向的断裂共同控制着江苏新生代以

来的构造运动 ∀所以 o江苏省淤泥质海岸形成的基本

原因在构造上来说是由于江苏地处地质构造上的沉

陷带 ~进一步而言 o江苏中部与北部受到断裂系的控

制作用相对来说更为明显或是更为强烈 ∀从图 t中可

见 o江苏北部海岸线的走向受到了两条北东向断裂的

影响 o而江苏中部海岸线的走向则基本上与北西向的

断裂保持大致的平行状态 ∀再者 o以长江 !黄河为主的

河流则起到了携带泥沙填海造陆的作用 ∀图 u为 tzys

年江苏海岸带略图 ∀

由图 u可见 o废黄河口在 tzys年尚未完全淤积 o

到 t{xx年已淤积接近现代水平 o长江口则到 t{|s年

淤积接近现代水平 ∀而且 o从图 t中可见 o长江口的填

海造陆过程也受到了长江口北侧北东向断裂和南侧

北西向断裂的控制作用 ~同时 o由于江苏沿岸滩面的

物质组成为泥砂 !粉砂和细砂 o所以 o江苏沿海由北至

南的黄海沿岸流对江苏海岸 k包括海岸线l走向的塑

造也起到了重要的作用 ∀这一点在图 t中清楚可见 ∀

从上述分析可以得出 o江苏海岸的形成受到了构

造和河流泥沙淤积的双重作用 o而海岸线的走向则受

到了构造 !河流淤积 !滩面物质组成与沿海黄海沿岸

流的共同作用 ∀

uqu 江苏海岸线的分维计算

基于网格法 o在 �¤³�±©²o�µ¦∂¬̈ º ��≥等地理信息

系统等技术的支持下 o文中计算了江苏省 tzys年 !

t{xx年 !t{|s年 !t|ut年 !t|x{年海岸线分维的计算 o

分维计算结果见表 t∀

由表 t可知 o江苏不同历史时期海岸线分维的相

关系数均在 sq|||以上 o或是等于 to所以 o江苏各个

历史时期海岸线的分形性质是客观存在的 ∀
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那么 o江苏 x个不同时期海岸线分维为什么会出

现变化呢 �对照江苏省 x个历史时期海岸线的具体形

状和各自海岸线的分维值状况 o首先可以认识到的

是 o江苏 t{xx年海岸线分维值相对最小到江苏 t{|s

年海岸线分维值相对最大的变化过程 o从表象上看起

来是海岸线形状在复杂程度上的变化 o江苏 t{|s年

海岸线形状在被研究的五个时段内其海岸线复杂程

度是相对最高的 o而以 t{xx年海岸线复杂程度为相

对最低 ∀显然 o这至少反映了对分维的一种基本的认

知 ∀江苏 tzys年海岸线分维较 t{xx年海岸线分维

大 o前者海岸线的复杂程度高于后者 o其内在原因在

于 tzys ∗ t{xx年内废黄河口与江苏中部地区的淤积

所致 ~从江苏 t{xs年海岸线分维相对最小到 t{|s年

海岸线分维的相对最大 o其原因在于废黄河口地区的

侵蚀与江苏中部地区的差异淤积 k不同地区 o淤积的

面积与速率不同l ~而 t|ut年与 t|x{年海岸线分维

与复杂程度的差异 o其原因在于不同区域淤积或侵蚀

情况的不同 o即有些地区发生了侵蚀 o而有些地区则

发生了淤积 o当然 o互有变化 o导致二者维值差异不

大 ∀所以 o通过对江苏 x个历史时期海岸线分维及其

形状变化的分析中可以看出 o江苏海岸线分维的变化

与海岸的淤积和侵蚀有着必然的联系 ∀

uqv 江苏海岸线的分形机理

为了深入揭示海岸线分形性质的内在机理问题 o

文中对江苏沿海滩面物质是否具有分形性质进行了

探讨 ∀在江苏盐城的滩面上 o在 usss年初在潮滩上共

采集了 yx个样品 o应用粒度分形分析的方法 o对采集

到的样品的粒度分维进行了计算 ∀计算结果显示 oyx

个样品的 µkρlr µ Ω ρβ 的相关系数均在 sq{u以上 o

而相关系数在 sq|以上的样品数占样品数的 {{h o所

以 o对这些样品进行粒度分形分析 o其结果说明了江

苏滩面物质的分形性质是客观存在的 o当然 o这种分

形并不是完全数学意义上的分形 o而是一种统计意义

上的分形 ∀

由于 yx个样品采集深度不同 o且各自所含有的

具体组成物质有一定的差异 o所以 oyx个样品的粒度

分维也必然存在着一定的差异 o分维计算结果显示 o

最小分维值为 uqtto最大分维值为 uqxyo分维均值为

uqv|∀当然 o沿海滩面物质的粒度分维与其它区域物

质的粒度分维存在着必然的差异 o至于具体的差异及

其原因 o鉴于主题将在另文别述 ∀

滩面物质具有分形性质 o这就揭示出了一个重要

的事实 o那就是滩面具有分形性质的物质组成是海岸

线具有分形性质的物质基础 ∀在文献≈z 中 o笔者曾揭

示出了江苏潮滩不同地带分界线的分形性质 o并初步

探讨了滩面物质组成对海岸线分形性质所起到的影

响 o结合本文的分析 o可以进一步地说 o一方面具有分

形性质的物质组成是海岸线具有分形性质的物质基

础 o另一方面潮滩不同地带具体物质组成的差异或是

其分维的差异又在一定程度上导致了各条潮滩分界

线分维的差异 ∀

v 结论

vqt 江苏海岸的形成受到了构造和河流泥沙淤

积的双重作用 o而海岸线的走向则受到了构造 !河流

淤积 !滩面物质组成与沿海黄海沿岸流的共同作用 ∀

vqu 江苏省各个历史时期海岸线的分形性质

是客观存在的 o分维是其表征其特征的良好参数 ∀

vqv 江苏 t{xx年海岸线分维值相对最小 o仅为

tqsswo而江苏 t{|s年海岸线分维相对最大 o为 tqsut yo

t|ut年 !t|x{年海岸线分维则又有所下降 o大致保持

到了 tzys年海岸线的分维水平 o江苏 t|ut年与 t|x{

年海岸线分维分别为 tqstu {和 tqstv w∀

vqw 江苏海岸线分维的变化与海岸的淤积和

侵蚀有着必然的联系 ∀

vqx 盐城滩面物质粒度分维计算结果显示 o滩

面物质组成是具有分形性质的 ~在计算的 yx个样品

中 o最小分维值为 uqtto最大分维值为 uqxyo分维均

值为 uqv|~滩面物质组成具有分形性质这一方面是

海岸线具有分形性质的物质基础 o另一方面潮滩不同

地带具体物质组成的差异或是其分维的差异又在一

定程度上导致了潮滩各条分界线分维的差异 ∀
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•¨ ¶̈·¤¥̄¬¶«̈§¤µ¤³¬§o¶̈±¶¬·¬√̈ ¤±§¶³̈¦¬©¬¦³²̄¼°̈ µ¤¶̈ ¦«¤¬± µ̈¤¦·¬²±k°≤�l °̈ ·«²§©²µ§̈·̈¦·¬²± ²© ςιβριο παρα2

ηαε µολψτιχυσk∂°l ¬± ¶̈¤©²²§q ×«̈ ¶̈¯̈ ¦·̈§³µ¬°̈ µ¶«²º¬±ª ¬̈¦̈¯̄ ±̈·©̈¤·∏µ̈¶²© ∂° ¦²∏̄§¥̈ ¤°³̄¬©¬̈§¥¼ °≤� q�¬°¬··²

§̈·̈¦·¬²±©²µ�� ¬± ¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ¼̄ ¦²±·¤°¬±¤·̈§©²²§ º¤¶tu p ut ¦²̄²±¼ ©²µ°¬±ª∏±¬·¶k≤ƒ�l ³̈µtsª²©©²²§ ~�¬°¬··²·«̈

±̈µ¬¦«°̈ ±·º¤¶zyss ∗ |tss r °̄ ~�¬°¬··²¤°≤� µ̈¤¦·¬²±¶¼¶·̈° º¤¶|t ∗ ts| ≤ƒ�qwss ±¤·∏µ̈ ¦²±·¤°¬±¤·̈§¶̈¤©²²§

¶¤°³̄ ¶̈ º̈ µ̈ §̈·̈¦·̈§¥¼ ¥²·« °̈ ·«²§¶oº¬·«¤¦²°³̄ ·̈̄̈¼¦²¬±¦¬§̈±·µ̈¶∏̄·q k本文编辑 }刘珊珊l

Γεολογψot||{o30kxl }xvx ∗ xwy

v ≤«̈ ±ª ≠ q≤ qo�̈¨°q�q¤±§�̈¨ ×q≠ qq≥̈ ©̄p ¶¬°¬̄¤µ¬·¼

§¬°̈ ±¶¬²±¶²©·«̈ ×¤¬º¤±¬¶̄¤±§ ¤̄±§¶¦¤³̈ o Χοµπυτερσ ανδ

Γεοσχιενχεσot|||o25k|l }t swv ∗ t sxs

w �«∏÷ q� q¤±§ ≠¤±ª ÷ q≤ q¤±§÷¬̈ • q�¤±§ • ¤±ª�qq �±

¶³¤·¬¤̄©µ¤¦·¤̄¦«¤µ¤¦·̈µ²©¦²¤¶·̄¬±̈ ) ) ) �¦¤¶̈¶·∏§¼²© �¬¤±ª¶∏

³µ²√¬±¦̈ oΧηιναΟχεαν Ενγινεερινγ oussso14kwl}xvv ∗ xws
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