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沉积过程分形表达及其冲淤幅度分析应用
*

李 炎 陈锡土 夏小明 李伯根
(国家海洋局第二海洋研究所 杭州 3 10 01 2)

提要 根据 19 82 一 199 5 年在浙江沿岸椒江 口
、

杭州湾
、

象山县大目涂取得的沉积柱样层序

数据系列和重复沉积界面测量序列
,

利用分形理论进行沉积过程及冲淤幅度的分析
。

沉积过

程和沉积地层层序存在 自相似结构
,

两者之间在无特征尺度区存在着初始值以及分数维的传

递
。

椒江河口和杭州湾南侧潮汐通道边坡沉积柱样泥层厚度的分数维在 1
.

2一1
.

5 之间
。

按潮

汐沉积基本单元形成时间为大小潮周期计算
,

沉积过程 1 年重现期的高程均方变幅为 3一

2 8e m
,

10 年重现期为 10一 167 e m
,

5 0 年重现期为 2 1一 57 5 e m
.

分形特征是了解沉积地层序

列
、

分析沉积界面波动过程极值分布规律的途径之一
。

关键词 分形 沉积作用 波动 河口海岸

学科分类号 P 736

分形理论是 70 年代由 M an d elb ro t 提出来的数学新分支
。

它研究没有特征长度 的图

形
、

构造和现象的 自相似性
,

其图形或状态的复杂程度可以用幂 函数的指数 D 即分数维表

示
。

地球物理过程广泛存在着 自相似结构
。

自 H Urs t对 A sw an 水坝长序列数据的分析开

始
,

已有大量 的地球物理过程序列得到分析和报道
,

并发现分数维 刀 < 1
.

5 是地球物理过

程的普遍规律 (M a n d e lbio t 。t al, 1 99 5)
。

鉴于直接控制和影 响现代沉积过程的河流
、

海

洋和大气动力过程序列
,

以及作为沉积过程结果 的海底地形空间分布序列
,

都存在着 自相

似 结构 (Fe de r, 19 8 8 ; M an d elbro
t e r a l, 19 9 5 ; Mal inv

e m o
,

1 9 9 5 : sh的o lo v a 。t a z
,

1 99 5)
,

沉积过程及其沉积层序记录
,

也可能存在着 自相似结构
。

揭示上述两个序列在分

形意义 上的 内在联 系
,

可 获得 比沉积界面 活动性
、

沉 积速率和沉积地层完整度 (李炎
,

1 9 8 8 ;冯应俊等
,

1 990 ; 程和琴等
,

19 94) 更全面的参数
。

1 研究方法

L l 原理

如果沉积界面高程的时间序列 Z (t)具有分形性质
,

在序列的任何一片段
,

时间间隔长

度 (物理学上称为时间滞后量 )次 = T时的高程变 幅。zl
。, _ :

与时间滞后量山 = 兄: 的高程

变幅。Z }
d , _ ; :

(兄为大于 1 的正 整数 )之 间
,

具有 由分数维 D 连接 的关系式 (图 l, Fe de r,

19 8 8 ; S ha bo lov a e r a l
,

1 9 9 5)
,

其关系式为

。Zl * _ , :

= 矛
一 ”。zI * _ :

(l )
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同理
,

如果沉积层序的累计厚度

序列 Z (n) 具有分形性质
,

在序列的任

何一片段
,

层数间隔数 (称为层数滞

后量 )。
。 = k 时的厚度变 幅乙Z }

。。 _ *与

层数滞后量 为 d n = 兄k 的厚度变 幅

。zl
△。 _ 、 (兄为大于 1 的正整数 )之 间

,

也具有 由分数维 D 连接 的关系式 (图

1)
,

其关系式为

d ZI
乙。 _ 从 = 兄’

一 ”乙zl
d 。 _ 、

(2 )

显然
,

具有 自相似结构的沉积序

列
,

可 由序列的两个参数
,

即分数维

D 和初始值。Z !
。, _ :

或 d zl
d 。 _ 、
共 同表

入△ t
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遏
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图 1 沉积过程与沉积层序示意图
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其中初始值表现初始时间尺度下的沉积界面活动性
,

分数维表现沉积界面活动性随

时间尺度 的变化规律
。

当沉积过程为 随机过程时
,

D = 1
.

5 ; 当沉积过程复杂性加强 时
,

D > 1
.

5 ; 当沉积过程趋向简单时
,

D < 1
.

50

L Z 样本

沉积过程序列选择 3 种时间尺度的样本
。

时间滞后尺度为 100 一 10 3 5 的实例选择 19 9 5

年 11 月在椒江河 口用 A SSM 声学剖面仪监测到的流动性浮泥层上界面高程波动过程
,

采

样间隔为0
.

6 5 ,

高程分辨率为 sc m
。

时间滞后尺度为 1 0
一 ’

一 10、的实例
,

选择了 1995 年 n

月在椒江河口 用 O B S (光学后向散射探头)探测的离底 17c m 层含沙量过程线
,

当泥跃层上

升时记录到浮泥层的高含沙量值
,

泥跃层下降时记录到上部扩散层的底部含沙量
,

这是沉

积界面波动的间接证据
,

采样间隔 5而n
,

序列长度 1 5d
。

时间滞后尺度为 10
。

一 IOZ d 的实

例
,

选择 19 8 2 年 4 月至 1 9 8 4 年 4 月浙江东部象山大 目涂潮滩定位剖面观察的重复水准测

量过程线
,

采样间隔为 7 d
,

高程分辨率为 I cm (李炎
,

198 8 )
。

沉积层序样本选择 19 91 年 4 月采自浙江省椒江河口 主槽和台州湾的沉积柱样
。

柱样

剖面以水平交互分布的泥层 (粘土质粉砂层 )和粉砂层为主
,

分为薄粉砂一泥交互层理
、

含

厚泥层的粉砂 一泥交互层理
、

砂层 一厚层粉砂层组和砂层一厚层泥层组 四种类型 (李炎等
,

19 9 2)
。

单一泥层的厚度 (以下简称泥层厚度 )分布为 0
.

1一 12
.

5c m 之间
。

其中位于椒江 口

外台州浅滩的 H2 1
、

J8 站泥层平均厚度最大
,

口 门附近的 J6 站次之
,

椒江 口 内的 J5 站和

J3 站泥层平均厚度较小
。

泥层厚度呈从 口外向河流方 向减薄的趋势
。

另外
,

于 198 4 年采

自杭州湾南侧潮汐通道一金塘水道南边坡的 B B I 站
,

则以薄粉砂一泥交互层理为主 (冯应

俊等
,

19 9 0 )
。

L 3 算法

时间序列分形参数的计算分两种方法
。

序列样本数超过 5 12 时
,

采用由波谱求维数的

方法
,

即据功率谱分布指数回归函数的幂夕求分数维 D = (5 一 川 / 2( Fe d er
,

1 9 88 )
;
序列样

本数小于 5 12 时采用结构函数方法 (Sh ab ai o v a et al
,

19 9 5)
。

计算步骤是
:

l) 确定初始时间滞后量
T ;

2) 分别按时间滞后量兄议兄 = 1
,

2
,

3
,

⋯ )
,

依次计算整个序列 Z (t) 中对应所有采样点
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后向散射探头)探测到 的含沙量过程线
。

泥跃层上升时
,

记录到 高浑浊水层的高含沙量

值
;泥跃层下降时

,

记录到上部扩散层 的底部含沙量
,

间接反映沉积界面的波动
。

序列的

功率谱指数回归函数的幂刀= 5 /3 一6/ 3
,

分数维 D = 1
.

4一 1
.

5
。

2. L 3 时间滞后量为 100 一 ro
Z
d 的实例 根据 19 82 年 4 月至 1 9 8 3 年 4 月浙江东部象

山县大 目涂潮滩定位剖面观察的垂复水准测量过程线 (李炎
,

1 9 88 )
,

采用结构函数方法计

算
,

潮滩高程变幅序列的分数维 D 约为 1
.

2一 1
.

7( 表 1)
。

上述时间滞后尺度为 100 一 103 5 、

10
一 ’
一 IO

Z
h 和 1 00 一1少d 的沉积过程监测结果显示

,

从数秒到数年的时间尺度 间
,

海岸带沉积界面的波动具有 自相似结构
,

与其他地球表面过

表1 大目涂潮滩高程 (黄海基准面)变幅序列的分数维
Ta b

.

l Fr a e
tal d im en sion

s fo r fl uc tu ate d Pro ee sses (Y ellow S ea
Ze Fo )

in ti d al fl at o f t】le D 田1 1u
tU, Zh ej ia n g

点号 沉积分带 平均高程 (m )

4
‘J

气�,j

491
一,山

6

l0

l5

l7

2 l

2 5

高滩

高滩

中滩

中滩

中滩

低滩

低滩

2
.

3

1
.

6

1
.

0

0
,

l

一0
.

2

一0
.

8

一 1
.

4

1
.

6 6

1
.

4 3

1 2 0

程类似
,

沉积界面波动序列的分数维主要分布在 D = 1
.

5 左右
。

没有强制性和不可逆的扰

动影响时
,

无特征尺度区间内已知的分数维和初始重现期高程变幅
,

足以表达整个区间内

不同重现期的地形变动幅度
。

表2 椒江口和金塘水道柱状样沉积序列的沉积参数

T ab
.

2 Pa raJ 爪 e te rs fo r th e de Po s iti o n al e o ns e
qu

e
nc

e o f th e e o re sam Ple s

e o lle e te d at Ji a
oj la n g 凡v e r e stu a刁 a n d Ji n ta ll g Cha n n e l

站位 J3 JS J6 JS HZ I B B I

站位水深 (m ) 5 5 8 2 3 2 0

柱样深度 (
e m ) 1 5 0 12 1 11 3 12 2 7 1 4 3

泥层数 13 7 13 6 12 2 7 3 5 0 6 2

沉积速率 (
c ln 瓜 ) ’) 6

.

3 1
.

3 1
.

2 1
.

9 0
.

9 0 ,

沉积历时 (
a ) ’) 2 3 9 3 9 3 7 5 5 5 4 5

初始值a (
e m ) 0

.

9 1 0
.

8 5 0
.

9 6 1
.

6 4 1 6 2 0
.

5 1

分数维刀 1
.

3 3 1
.

4 3 1
.

3 8 1
.

2 3 1
.

2 9 1
.

53

推算高程变幅 (
e m ) , ) 9 3 9 9 16 9 77 3 5 36 2 1

推算高程变幅年均值 (
e

耐
a ) , ) 4

.

0 3 1
.

0 7 一5 2 10
.

3 6
.

0 5 0
.

4

推算完整度
2 ) 0

.

1 3 0
.

0 3 0 刀6 0 1 5 0
.

1 1 0
.

0 3

推算保存层数
2 ) 6 5 7 5 1 15 3 2 5 2 2 1 2 7

l) 据
2 , OPb 方法 (李炎等

,

19 9 2 )

2) 据结构函数方法所得初始值和分数维
,

按已知的柱样沉积历时推算
,

设潮汐层理为大小潮成因
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2
.

2 沉积序列的分数维

图 4 列出浙江省椒江河口 至台州湾的 J3
,

J5
,

J6
,

J8 和 H2 1
,

以及杭州湾南侧潮汐通

道一金塘水道南边坡的 B BI 站沉积柱样的泥层厚度序列
。

按式 (5) 表示各站泥层厚度序

10 0

J380604020

1 00
J5

80604020

2 5 1 2 7 6 3 0 1 32 6

J6

226卜226阳226
2 6 5 1 7 6 10 1 12 6 1 5 1

2 0 1

1 0 0

806040200

1 2 6 5 1 7 6 1 0 1 1 26 1 5 1
2 0 1 2 5 1 2 7 6 30 1 32 6

176一176

1 00

J8
0000000.O

J竺,目昌、侧处迎暇

2 6 5 1 7 6 1 0 1 1 26 1 5 1 17 6 2 0 1 2 5 1 2 7 6 30 1 3 2 6

1 0 0

00on�
O口.042

B B I3020100

2 6 5 1 7 6 1 0 1 1 26 15 1 1 7 6 2 0 1

沉积层序号

2 2 6 2 5 1 2 7 6 3 0 1 3 2 6

图4 椒江 口和金塘水道沉积柱样泥层厚度变化序列
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列 的分形特征
,

层数滞后量为 4一48 层时
,

该序列 的泥层厚度变幅均方值符合指数函数分

布
,

属 同一无特征尺度 区间
。

表 2 列 出各沉积柱样按结构函数法求出的分数维和初始值
。

初始值代表层数滞后为一层时的均方变幅
,

相 当于层平均厚度
,

可视为该无特征尺度区间

的基本沉积单元
。

分数维反映了不同滞后层数的均方变幅的变化率
:

当 D = 1
.

5
,

泥层厚

度序列 符合随机独 立变量分布
; 当 1

.

5 < D < 2 .0 时
,

泥层 厚度序列变 化趋 向复杂
; 当

L O < D < 1
.

5 时
,

泥层序列变化趋于简单
。

椒江沉积柱样泥层厚度序列的 D 值为 1
.

33 一 1
.

43
。

D 值以位于台州浅滩的 H2 1 站和

J8 站最小
,

河 口最大混浊带的 J5 站最大
,

沉积柱样厚度序列的复杂程度 由河 口 向口外浅

滩逐步简化
,

这与底床微地貌复杂程度由河 口 向口外浅滩逐步简化的趋势一致
。

位于杭州湾南侧潮汐通道边坡的 B B I站
,

泥层厚度振幅的起始值小于椒江 口 的沉积

柱样
,

分数维大于椒江 口 (D 值在 1
.

5 附近 )
,

有着 比河 口沉积物较大的沉积柱样序列复杂

程度和较小 的初始变幅
,

这与潮汐通道海洋动力过程影 响较大而泥沙沉积通量相对较小

的沉积动力学特征有关
。

上述沉积序列分析结果说明
,

在海岸带细颗粒沉积 区
,

作为沉积过程抽样记录的沉积

层序也符合分形规律
,

其无特征尺度区间至少出现在数天到数年时间尺度 内
。

3 讨论

3
.

1 沉积过程和沉积地层序列之间的信息传递

3. L I 基本沉积单元的传递 水平交互层理的基本沉积单元是泥层和粉砂层
。

这些韵

律性层理的形成与短周期 的沉积环境波动有关
。

椒江河 口一类强潮多沙河 口湾的水平交

互层理通常为潮汐层理
。

Re ine ck (1 9 67) 在西欧瓦登海潮滩的长期观测 中
,

提出潮汐层理

的涨落潮成 因说 ; 任美愕等 (19 84) 据苏北潮滩高滩的连续观测
,

提出潮汐层理 的大小潮成

因说 ; 李炎等 (1 9 8 7) 据浙江大 目涂的工作
,

提 出高潮滩发育大小潮成因潮汐层理而中低潮

滩发育涨落潮成因潮汐层理 的观点
。

但是
,

由于很难观测到潮下带潮汐层理的形成过程
,

潮下带潮汐层理的涨落潮周期成因与大小潮周期成 因之争目前仍未有定论
。

河 口临底层

含沙量的观测支持潮下带潮汐层理大小潮周期成 因占优势的观点
。

在 19 9 5 年 n 月在椒

江河口探测到的离底 1 7c m 层的含沙量过程线中 (图 3)
,

存在着 7一 10d 的等幅度波动(图 3

中 0一 1 0 0 h 和 2 2 0一3 8 0h )和 sd 的变幅度波动 (图 3 中 10 0一2 2 0 h )
。

变 幅度波动阶段含沙

量包络线呈最高值一最低值一高值变化
,

前半段是整个大小潮周期 中最有利于泥层形成

的阶段
。

因此本文以浙江潮汐水道边坡和底部潮汐层理以 15d 周期成 因占优势的观点
,

作

为基本沉积单元传递的讨论基础
。

按叠复原理
,

基本沉积单元 的厚度小于或等于沉积界面该周期内的高程变幅
,

两者的

比值分布于 0一 1 之间
,

但众数比较接近 1
。

统计意义上
,

基本沉积单元线性地传递了沉积

过程中能分辨出的最小周期的高程变幅信息
。

从能量谱角度看
,

沉积单元反映了沉积过

程中周期性最强的短周期驱动力
。

短周期驱动力由能量谱中的峰值所表现
,

其能量足 以

破坏更短周期的波动信息
,

又不为长周期分量所掩盖
。

当然
,

基本沉积单元是沉积过程波动幅度按叠复原理抽样的产物
。

如果抽样过程 随

机均匀分布
,

两者的数量级应很接近
。

由于沉积层序中周期性 因素的存在
,

以及每个层组

的中下段保存机率较高
,

风暴沉积一类由厚层到薄层的正层序沉积层
,

基本沉积单元 向厚
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偏移
,

反之负层序层组将导致基本沉积单元 向薄偏移
。

3. L 2 分数维的传递 浙江沿海沉积过程和沉积层序分数维计算结果的 比较说明
,

沉

积过程序列分数维和沉积层序分数维相 当接近
,

两者之间似存在着等价 的传递
。

在符合

自相似结构的沉积层序中
,

整个沉积层序与某些完整 的沉积层序片段之间的分数维传递

具有充分条件
。

但是
,

当这些非均匀取样的沉积层序片段叠复在一起时
,

或者沉积过程存

在 比较强的周期性驱动时
,

将出现正层序组或负层序组一类趋 向性偏离
,

保存下来的层序

组趋于简单
,

分数维 D 估算有偏小的可能
。

3. 2 沉积过程冲淤幅度的表达

表 2 的上半部列出了椒江 口和金塘水道柱状样泥层沉积基本单元的数量
、

柱样深度
、

用 Z 10

Pb 方法测 出的沉积速率和沉积历时
,

以及用泥层厚度序列推出的沉积层序分数维和

初始值
;
表 2 的下半部首先在沉积过程到沉积层序的沉积基本单元传递和分数维传递是

线性 的前提下
,

假定沉积层序的沉积基本单元与沉积过程的沉积基本单元的比值为 0
.

67
,

沉积层序分数维等于沉积过程的分数维
,

按沉积基本单元形成时间为 15d (大小潮周期 )
,

推算时间滞后量与沉积历时相 当的高程变幅
、

高程变幅年均值
,

高程变幅随着时间滞后量

的增加呈指数增加
,

高程变幅年均值则随着 时间滞后量的减少呈指数减少
。

鉴于 时间滞

后量与重现期地学概念上 的一致
,

推算结果说明
,

各站推算的 1 年重现期高程变幅为 3一

2 8 c m
,

10 年重现期为 10一 16 7 c m
,

5 0 年重现期为 2 1一5 7 5 cm ;
其中 J3 站相应 l 年重现期

的高程变幅为 llc m
,

10 年重现期为 5 3 c m
,

50 年重现期为 1 5 7 cm ;
推算高程变幅最大的

Js 站
,

l 年重现期的高程变幅为 Zse m
,

x o 年为 1 6 7 c m
,

5 0 年为 5 7 5 e m
。

Js
、

租 l 两个位

于开阔浅水海域的站位推算高程变幅明显较大
,

具有较大的沉积界面活动性
; 而位于金塘

水道的 B B I站
,

推算高程变幅明显较小
,

沉积界面活动性明显较小
。

参照通过长期沉积速率和短期沉积速率的 比值表述沉积地层剖面完整度的概念 (程

和琴
,

199 4)
,

由不 同重现期 的高程变幅年均值与初始高程变幅年均值的比值定义沉积序

列的完整度 D i
,

即由式 (l) 导出

D i = [d (乃2 I
d 卜 , :

) / d t] / [d (。Z l
d ‘_ :

) / d l] = 兄2
一 ”

(6 )

推算保存层数 N 则等于沉积层形成次数与完整度的积
,

N = D i
’

(兄T) / (动 = 兄, 一 D

(7 )

J3
、

J5
、

J6 和 B B I站沉积柱样在沉积历时内的推算保存层数
,

与实际柱样的泥层数比较

接近
,

而 J8
、

H2 1 两个位于海域开阔水深较浅的台州湾浅滩站位
,

推算保存层数是实测泥

层数的 3一4 倍 (表 2)
。

如果用推算保存层数与实测层数的一致程度判断沉积过程分形特

征分析结果的可靠程度
,

J3
、

J5
、

J6 和 BBI 站等沉积柱样分数维接近 1
.

5
,

初始值较小
,

沉

积层序 比较复杂而短周期沉积量较小
,

沉积界面活动性小
,

其层厚的分布基本保存了沉积

过程的分数维结构
,

推算结果的置信度较高
; J8

、

H2 1 两个浅滩站位沉积柱样
,

分数维接

近 1
.

2
,

初始值较大
,

沉积层序 比较简单而短周期沉积量较大
,

沉积界面活动性大
。

为提高

此类海 区推算结果的置信度
,

有必要增加柱样层序的数据采集长度
,

同时综合考虑泥层和

粉砂层
、

砂层记录
,

以减小沉积过程分形特征分析结果的偏差
。

4 结论

沉积过程存在 自相似结构
,

作为沉积过程抽样记录的沉积地层层序也存在自相似结
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构
,

两者之间在无特征尺度区存在着初始值以及分数维的传递
。

在无特征尺度 区内
,

沉积

过程的高程变 幅
、

高程变幅年均值
、

沉积层序完整度和保存层数
,

均为初始值
、

分数维和时

间滞后量 (相 当于重现期 )的函数
。

沉积过程的高程变幅和保存层数随着时间滞后量的增

加呈指数增加
,

高程变幅年均值和沉积层序完整度则随着时间滞后量的减少呈指数减少
。

椒江 口 和杭州湾南侧潮汐通道边坡沉积柱样泥层厚度序列的分数维在 1
.

2一 1
.

5 间
,

初始值在 0
.

5一1
.

6c m 间
。

按潮汐沉积基本单元形成时间为大小潮周期推算
,

l年重现期的

沉积界面高程变幅为 3一2 8 e m
、

10 年重现期为 10一 16 7 e m
,

50 年重现期为 2 1一5 7 5e m
。

分形是无特征尺度区内由沉积地层序列分析沉积过程规律的途径
,

在提高分数维和

初始值估计可靠性后
,

可成为波动沉积界面冲淤信息分析理论和应用体系的基础
。

致谢 本文曾得到蒋建华
、

E
.

W of an
ski

、

董礼先
、

谢钦春
、

王星福
、

张立人
、

冯应俊等的

合作和支持
,

谨致谢忱
。

参 考 文 献

冯应俊
,

李 炎
,

谢钦春等
,

19 90
.

杭州湾地貌及沉积界面的活动性
.

海洋学报
,

12 (1 2)
:
2 13 一2 23

李 炎
,

张立人
,

谢钦春
,

19 87
.

浙江象山大目涂淤泥质潮滩发育的周期性
.

海洋学报
,

9 (6)
:
725 一7 34

李 炎
,

19 88
.

海岸过程沉积速率的两个问题
.

东海海洋
,

6 (3)
:
17一23

李 炎
,

潘少明
,

施晓东等
,

19 92
.

椒江河 口高含沙量 区的现代沉积速率
.

南京大学学报
,

28 (4)
:
6 23 一6犯

任美愕
,

杨巨海
,

19 84
.

江苏王港地区淤泥质潮滩的沉积作用
,

海洋通报
.

3 (1 )
:

40 一51

程和琴
,

王宝灿
,

19 9 4
.

地层的不连续性及其研究
.

海洋出版社
,

72

Mal inv
e m o A

,

19 9 5
.

Fra c
tal

s an d oc
e
an fi o o r to po g ra P场

: a re v ie w an d a m ode l
,

in B art o n
.

et al
.

ed
. ,

F『ac tal
s in the S eie nc e s ,

Pl e n u 们n Pre ss ,

Ne w Y o rk
,

10 7一 13 0

民de r, J
. ,

19 8 8
,

Fra c
tal s ,

Pl
e n 山m Pre ss ,

Ne w Y o rk alld L o n d o n ,

2 8 3

M a n de lb ro t B B
,

W
a llis J 凡 19 9 5

.

So me
一lo n g 一run Pr o pe rti e s o f g e o Physical re eo rd s ,

in B a rto n
.

et al
.

ed
.

,

R ac tal s in the S eie nc e s ,

Pl e n u r n Pre ss ,

Ne w Y o rk
,

4 1一6 4

称ine ek H E, W
u n d e rl ieh F, 1 9 6 7

.

Ae itm
es su

ng
e n

an Ge
z e ite ns e hi e hte n

.

卜抽tu r
un d M u se

uzn
,

9 7(6 )
: 19 3一1 9 7

Shabal o v a

从 K乃n llen G P, 1 9 9 5
.

Sc al e inv 硕anc
e in lo ng 一rm time

se ri e s
.

In :

珑ro sha v M N d v
ak

e d
.

Fra c
tal 砒

v ie w s in the N 自tu ral an d A PPlie d Se ie nc
e s

.

Lo nd 叽 Ne w Y o rk
,

3 0 9一4 10



9 2 海 洋 与 湖 沼 3 1卷

FR A C T A L R E PR E S E N T A T IO N A N D A N A L Y SI S O F D E PO SI T IO N A L

PR O C E S S E S A N D SE QU E N C E

Ll Y an
,

C HE N Xi 一tu
,

X IA Xi a o 一
而

n g
,

LI B于g e n

(及
c o n d 加 s ti tu te of O c ea n o g r

aP 柳
,

犯A, Ha
n g zh o u 3 10 0 12 )

A bs tr a e t It 15 sh o w n in the Pre se nt e o n tri bu tio n tha t the
seal e inv ari anc

e aPpe ars bo th in time
se ri e s a n d de Po s iti o

nal
s e qu enc e s lin ke d w ith a 51而lar fr a c tal di m e n sio n

.

S e di me
n ta ry re c o ld s fr o m

the es tu a ry of the Ji aoj ia n g 凡ve r, in te r-- tid al are
a a n d ti dal c ha n n e ls adj 朗ent to the 出

n g z ho u Bay

w e re an al yz e d
.

了b e ir fr ac tal di m ens io n 住Ln g e be tw e e n 1
.

2 a n d 1
.

5 no t on ly in se di me
n ta ry Proc e sse s

bu t al s o in depo siti on al se q u enc e s
.

T aki
n g in to ac e o u n t the fr ac tal di me

n sio n an d ini tiato
r de ri v e d

fro m m ud 勿 lay e r se q u enc e a n d as s

ume
d th a t the in itiato

r 15 d o而 n a ted by sPri ng an d ne ap ti dal
eyele

,

the me an sq u a re fluc tu a ti o n ra n g e o f s e di me
n ta ry se ri e s w as eal eul ate d

.

In the
stu d y are as the

ran g e w as 3一2 8 c m fo
r

one
一y ear re tu m pe ri o d s ,

10一 16 7 c m fo r te n years re tu rn pe ri od s an d 2 1一

57 5 e m fo r fi fty years re tu m pe ri o d s
.

T h e fr a etal Pro pe rti e s m ight be us e
ful to di s ting ul sh the

ra n g e s

o f ero sion o r de po siti on e v e n ts w ith di ffe re n t eye le s
.

K e y w o r d s Fr aC tal S edi me
n ta tlo n R uc tu a ti o n C o as t a lld e s tua ry

Su bjee t e la s sifi e a tio n n u m b e r P7 36


