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近、现代黄河三角洲统计分布特征浅析
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摘要：(:"" 年以来建造的近、现代黄河三角洲是我国三大河口三角洲之一，由 ; 个亚三角洲堆积体

组成。在缺少实验室数据的情况下，尝试利用陆地卫星 -+ 遥感数据，进行比值和主成份分析，增

强含铁氧化物光谱信息同时分析了 ; 个亚三角洲堆积体的频率分布直方图和统计特征值（均值、

标准离差）。在此基础上，简要论述了近、现代黄河三角洲地表环境的差异，为利用遥感技术解决

地学问题提供了一条有益的思路。
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# 引言

黄河三角洲位于渤海湾和莱洲湾湾口，地处东经 ((:A;B((=A(#B，北纬 @;A’#B@:A(#B之间，是

我国三大河口三角洲之一。黄河三角洲体分为上部三角洲平原、下部三角洲平原和水下三角

洲。上部三角洲有着复杂而有规律的微地貌形态，古河道高地分别以宁海和渔洼为顶点呈扇

骨状辐射，其间为缓平地和河间洼地；下部三角洲呈带状环绕于上部三角洲平原之外，系海陆

交互作用的结果；水下三角洲是浅海环境。黄河尾闾的多次摆动造就了近、现代黄河三角洲

上部平原［(］。

黄河河口三角洲一般是指以宁海为顶点的近代三角洲和渔洼为顶点的现代三角洲［’］。

(:"" 年以来形成的以宁海为顶点的近代三角洲，由于缺少泥沙补给，目前正受海洋因素冲刷

改造，体积略有缩小，由 @ 个亚三角洲堆积体组成［@］，即 (:"" C (=#! 年黄河行水期间建造的堆

积体、(=#D C (=’= 年黄河行水期间建造的堆积体和 (=’= C (=@! 年黄河行水期间建造的堆积

体。(=@! 年开始建造的渔洼到海边约 "D EF 的现代黄河三角洲，有大量黄河泥沙供给，由 ! 个

亚三角洲堆积体组成［@］，即 (=@! C (="@ 年黄河行水期间建造的堆积体、(="@ C (=D@ 年黄河行

水期间建造的堆积体、(=D@ C (=;D 年黄河行水期间建造的堆积体和 (=;D 年改道流路正在建造

的三角洲堆积体。

黄河三角洲的每一个亚三角洲堆积体都是黄河水沙与海洋交互作用的结果，不同的时期

建造不同的亚三角洲堆积体，它们的组成成分反映了黄河特定时期内的物质来源、三角洲气候

条件、生态环境和微地貌等。如果能够获得它们的组成成分，就不难区分出不同的亚三角洲堆

积体，分析它们形成时的物质来源、三角洲生态环境等特征。要完全获得整个三角洲所有组成

成分是不现实的，也是不必要的。铁是地壳中广泛分布的一种元素，具有良好的环境指示作
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用，化学分析三角洲的二价、三价铁元素不太现实，因此我们利用陆地卫星 !" 光谱数据增强

含铁氧化物光谱信息，分析其统计分布特征，进而区分 # 个不同的亚三角洲堆积体。

$ 含铁氧化物信息增强

由于二价、三价铁元素在可见光 % 近红外波段具有特征吸收谷，铁的某些氧化物和氢氧化

物通常与金伴生，常常作为找金的重要标志而受到遥感地质学者们的重视。因此，利用陆地卫

星 !" 数据提取含铁氧化物的研究屡见不鲜［& ’ (］。本文选用植被信息干扰小，冬春之交（$)*)
年 + 月 $, 日）的陆地卫星 !" 图像作为试验图像，分两步增强图像含铁氧化物信息，首先做

!"- . !"$ 和 !"& . !", 两个比值图像，然后对比值图像做主成分变换。研究发现，第二主成分

有效增强了含铁氧化物光谱信息。

+ 统计分布特征浅析

按照 # 个亚三角洲堆积体的矢量边界对第二主成分图像进行裁剪，分别获得 # 个亚三角

洲堆积体的含铁氧化物信息增强图像，绘制它们的频率分布图（插页彩片 (），分析可知近、现

代黄河三角洲是两个不同的三角洲体系。

（$）第 $，+，, 亚三角洲堆积体的频率分布都呈正态分布，而第 &，-，(，# 亚三角洲堆积体的

频率分布服从正或负偏斜正态分布。这说明近、现代黄河三角洲是两个不同的三角洲体系。

近代黄河三角洲由于缺少泥沙补给，体积略有缩小，但改造不大，形态已基本稳定，表面主要为

耕作土，由于地势相对较高，离海较远，因此受海水、地下水的影响不大；而现代黄河三角洲成

陆时间短，自然保护区占很大面积，耕作程度相对较低，滩涂面积大，离海近、地表径流多，还在

不断演变，受地下水、海水的影响大，处于开发初期。

（+）分析 # 个亚三角洲堆积体的两个统计值、均值与标准离差，发现第 $，+，, 亚三角洲堆

积体的均值为正，而第 &，-，(，# 亚三角洲堆积体的均值为负。说明近、现代两个三角洲体系地

表含铁氧化物不同，近代黄河三角洲地表含铁氧化物相对较多，相对稳定，成陆时间早。

（,）第 &，-，(，# 亚三角洲堆积体又可分为第 &，第 -、( 和第 # 三组。第 & 亚三角洲堆积体

频率分布为负偏斜正态分布，第 -，( 亚三角洲堆积体为正偏斜正态分布，而第 # 亚三角洲堆积

体为多峰混合分布，这表明了 & 个亚三角洲堆积体生态环境的差别。第 & 亚三角洲堆积体地

表主要为北面的孤岛镇、中部的黄河和南部旱地，由于孤岛镇有大面积的水田和黄河等地表

水，含铁氧化物裸露少，呈现出略负偏斜的特点。第 - 亚三角洲堆积体地表主要由荒草地、滩

涂组成，有仙河镇和部分油井集中区，在 + 月份大部分为干草、裸露地。第 ( 亚三角洲堆积体

地表大部分属于自然保护区，与第 - 亚三角洲堆积体相同，+ 月份大部分为干草、裸露地。因

上述原因，第 -、( 亚三角洲堆积体频率分布直方图雷同。第 # 亚三角洲堆积体主要由孤东油

田、大汶流自然保护区和黄河、部分海水组成，黄河水和海水构成了频率直方图开始处数目比

较少、灰阶值比较小的部分，孤东油田大面积的开发构成的频率直方图结尾处的另一处峰值，

中间的峰值主要为大汶流自然保护区，由此形成了第 # 亚三角洲频率直方图多峰值的特征。

（&）分析第 $，&，# 亚三角洲堆积体的频率直方图，可见它们有较大范围的灰阶小的值（平
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缓的开始），这与黄河水或其它水面有关。

（!）分析 " 个亚三角洲堆积体的均值和标准离差关系图（图 #）。第 #，$，% 亚三角洲堆积体

均值与标准离差呈正相关关系，均值越大，其地表环境越复杂。第 &，!，’ 亚三角洲堆积体的均

值和标准离差值相近，表明其地表环境条件相似。第 " 亚三角洲堆积体大的标准离差值正好

印证了其正在建造，地表环境变化大的特点。

图 # 均值与标准离差关系图

% 结论

在无法获得实验室化学分析数据的情况下，利用遥感技术逐像元采样的特点，基于光谱特

征增强含铁氧化物信息，分析其频率分布、统计特征，研究近、现代黄河三角洲地表环境的差

异，作出部分初浅解释只是一种尝试，但它佐证了两大三角洲 " 个亚三角洲堆积体划分的观

点，从这个意义上讲，是值得我们注意的一个研究方向。如何更加合理深入地分析统计分布特

征，分析它与三角洲物质来源、气候条件、生态环境和微地貌等方面的关系，都是有待进一步努

力研究的课题。
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