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1973-2017 年扬中市江岸冲淤 

遥感监测及古河道塌江分析
1
 

杨达源，黄贤金，施利锋，李升峰 

（南京大学地理与海洋科学学院，江苏南京 210023） 

【摘 要】：江心岛沿江地区的泥沙淤积、水流侵蚀以及江堤坍塌对江心岛面积形态、滩涂围垦、航道变化、河口

生态等都会产生重大影响。以长江干流第二大江心岛——扬中市为研究对象，基于遥感影像监测了 1973-2017年沿

江区域冲淤变化和塌江区域，结合多种资料分析变化成因。结果表明：（1）1973~2017 年扬中市沿江地区冲淤变化

分 3 个阶段，不同阶段淤积和冲蚀特点鲜明；（2）经过经纬度定位，扬中市塌江区域发生在 1930 年扬中市主岛太

平洲右侧两个江心岛之间的夹江与西南一东北向的一条古河道的交汇处；（3）塌江事件与常规水流冲刷无关，古河

道出口被堵形成水压，沿江区域江底“深槽”引发“旋流”掏空底部泥沙，加上汛期后江水下泄，内外压力差加大

直接引发塌江。 
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长江是世界第三、中国第一的长河，干流自西向东贯穿中国 11个省、市、自治区，流域面积高达中国陆地总面积的 1/5
［1］

。

长江除了巨大的水流量以外，还携带了大量泥沙，在长江干流形成了众多江心岛，而这些江心岛每时每刻都在发生着变化
［2］

。

影响这些江心岛数量、面积和形状发生变化的原因也多种多样。例如，长江位于枯水期，江心岛露出水面的面积较多，而在丰

水期，一些较小的江心岛和大岛的外沿会在水面以下
［3，4］

;又如，三峡水库自 2003 年开始蓄水以后，长江中下游流域泥沙携带

量明显减少，直接影响中下游江心岛的淤积
［5］

，长江下游马鞍山一铜陵河段的江心岛年均增长面积逐年减少，甚至出现面积萎

缩的现象
［6］

。除此以外，长江中下游水域泥沙携带量的减少，导致河床长期处于冲刷状态，加上洪水或枯水的作用，长江沿岸

塌江现象频频发生
［7~9］

。其中，破坏较严重的有 2017年 11月发生的扬中市胜利圩埭塌江和 2008年 11月发生的南京市栖霞区龙

潭塌江。沿江地区三面环水、视野开阔、景色优美，在江心岛保护政策出现之前一直是地产开发商热衷投资的地区
［10］

，塌江的

发生将严重影响河槽稳定以及居民的生产和生活。 

通过文献回顾发现，当前并不缺乏长江第一大岛——崇明岛的相关研究。崇明岛凭借其长江人海口的特殊地理位置、显著

的淤积面积等因素一直以来都是相关研究的热点区域。研究内容广泛涉及冲淤（冲蚀和淤积）监测及成因分析
［11~13］

、冲淤区域

差异分析
［14~16］

、岸线演变及趋势分析
［17］

、滩涂围垦及影响分析等
［18，19］

。扬中岛是长江干流中形成的第二大江心岛，位于长江河

口区的近口端（河流段），冲淤的变化以河流作用为主，崇明岛则位于长江河口区河口段（过渡段），冲淤变化受河流与海洋综
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合作用影响，两者的现象和本质都存在显著的差别。然而，鲜有研究关注扬中江岸冲淤情况。除此以外，塌江事件发生区域较

小，规律性弱，突发性强，相关研究较为缺乏。然而塌江事件对居民生产、生活有较大的影响，分析塌江现象及形成原因，可

以推断塌江风险区域，进而及时进行预防，可以有效地保护居民的生命财产安全。 

本文基于长时序 Landsat系列卫星遥感影像，监测扬中市 1973〜2017年间江岸冲淤的面积及空间分布，并归纳其时空演变

规律，分析其背后的影响因素。之后，通过 2017年扬中市胜利圩埭塌江事件前后两期遥感影像对比，估算塌江区域面积，结合

1930 年扬中市地形图分析塌江事件的成因，并圈定扬中市沿江塌江的潜在发生区域，为扬中市规划建设、灾害预防提供科学的

参考和建议。 

1 研究区域、数据及方法 

1.1研究区域 

扬中市地处 119°42'E~119°58'E，32°00'N~32°19'N，是江苏省面积最小的县级市，隶属于镇江，辖区面积（含水域）

327km
2
,户籍人口 28.2万人

［20］
，由太平洲、中心沙、西沙岛和雷公岛 4个江岛组成。由于扬中市四面环水，目前已经形成了“一

岛五桥”的交通格局与外界连通，岛内交通发达，整个岛已建成了“半小时经济圈”。扬中市是长江第二大江心岛，属冲积平原，

地势平坦，长江水流对岛的形态的塑造起了主导作用。 

1.2数据来源 

本文对扬中市沿江区域冲淤面积监测主要基于 Landsat 系列卫星遥感影像，所有遥感影像均从美国地质调查局网站下载

（http://glovis.usgs.gov/）。然而，通过遥感影像监测江心岛沿江区域冲淤面积受长江水位影响较大。每年 11月长江开始进

入枯水期，枯水期水位较低，江心岛露出水面部分相对较多，6月以后长江开始进入丰水期，丰水期水位较高，江心岛露出水面

部分相对较少。除此以外，两次影响较大的塌江事件（扬中市胜利圩埭塌江和南京市龙潭塌江）都发生在 11月份。为了确保冲

淤监测的准确性以及扬中塌江事件成因的合理分析，所有遥感影像优先选取 11 月份的，11 月份影像无法获取的年份采用 10 月

和 12月份影像补充。本文采用的遥感影像来源、年份及成像时间如表 1所示。为了探索塌江发生原因，本文还结合了扬中市 1930

年地形图。 

表 1遥感影像来源及成像时间 

Tab. 1 Data source and imaging time of remote sensing images 

卫星 传感器 年份 成像时间 空间分辨率 

Landsatl MSS 1973 11-15 78m 

Landsat3 MSS 1978 10-21 78m 

Landsat4 TM 1983 11-30 30m 

Landsat5 TM 1988 11-03 30m 

Landsat5 TM 1993 11-01 30m 

Landsat5 TM 1998 12-17 30m 

Landsat5 TM 2003 11-04 30m 

Landsat5 TM 2008 12-19 30m 

Landsat8 OLI 2013 12-01 30m 

Landsat8 OLI 2017 10-25 30m 

Landsat8 OLI 2017 11-10 30m 
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1.3影像预处理及冲淤动态监测 

采用真彩色合成影像，以 1:10 万地形图为基准，进行几何精校正。像元重采样采用最近邻点法，几何精校正误差不超过 2

个像元。所有遥感影像投影方式均采用双标准纬线等面积割圆锥投影，克拉索夫斯基椭球体，以及全国统一的中央经线和双标

准纬线，中央经线为东经 105°，双标准纬线为北纬 25°和北纬 47°。该投影方式面积变形较小，适用于区域范围面积的计算

和统计
［21］

。 

由于早期遥感影像质量较差，空间分辨率较低，扬中沿江区域冲淤面积变化采用由 2017年往前倒推的监测方式，以控制早

期遥感影像扬中岛边缘羽化引起的误差。具体实施分为以下 3个步骤：（1）采用目视解译的方式，在 ArcGIS平台中勾勒出 2017

年扬中市的边界，对照谷歌地球和 2017年不同月份的扬中市遥感影像反复检验其边界，确保目视解译的准确性；（2）将扬中市

2017 年边界叠加在 2013年遥感图像上，通过目视解译勾勒出动态区域，按属性将动态区域分为冲蚀和淤积两类，参照土地利用

变化遥感监测的标准，动态区域超过 6x6个像元才会被监测
［22］

，精度控制同样采用反复解译和多图像比对，之后生成 2013 年扬

中市边界矢量图，以及 2013〜2017年扬中市冲淤空间分布矢量图；（3）重复步骤 2,生成相应年份的扬中市边界矢量图及对应时

段冲淤空间分布矢量图。 

2 1973〜2017 年扬中市沿江地区冲淤时空演变 

1973-2017年扬中市沿江地区淤积面积约 12km
2
,冲蚀面积约 4km

2
,净增长面积约 8km

2
（表 2）。冲淤变化区域主要集中在扬中

市主岛一太平洲南部突起的沿江地区以及扬中市南部江心岛——雷公岛（图 1）。1978-1983年和 1993〜1998年两个时段，在西

沙岛（又名小泡沙）也出现少量的冲淤现象。经过冲淤面积变化趋势的分析，1973〜2017 年扬中市沿江地区冲淤变化可分为 3

个时段，分别是 1973〜1988年、1988〜2003年和 2003〜2017 年。 

表 2 1973〜2017 年扬中市冲淤动态面积 

Tab. 2 Dynamic areas of erosion and siltation in Yangzhong City during 1973 and 2017 

时段 

淤积 冲蚀 

合计(m
2
) 面积 

(m
2
) 

区域 

数量 

面积 

(m
2
) 

区域 

数量 

1973-1978 437301 2 0 0 437301 

1978-1983 1814927 5 0 0 1814927 

1983-1988 1396375 4 0 0 1396375 

1988-1993 194268 4 -972715 5 -778447 

1993-1998 5584992 7 -558915 4 5026077 

1998-2003 1572779 5 -1514284 8 58495 

2003-2008 337863 3 -261244 3 76619 

2008~2013 841208 3 0 0 841208 

2013-2017 0 0 -765803 3 -765803 

1973-2017 12179713 33 -4072961 23 8106752 

 

1973〜1988年只呈现淤积现象，冲蚀现象未发生。这一时段淤积面积约 3.65km
2
，约占整个时段淤积面积的 30%。太平洲淤

积面积出现在南部突起沿江地区的右侧，雷公岛淤积面积出现在南北两端，以北部为主。1978 年前西沙岛分为两块，中间有条

细小的夹江，1978〜1983年间淤积泥沙把夹江填满，两块区域合并为一块。 
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1988-2003年是泥沙淤积和冲蚀现象发生都最为剧烈的时段，淤积面积约 7.35km
2
,约占整个时段淤积面积的六成，冲蚀面积

约 3.05km
2
,超过整个时段冲蚀面积的七成。1993~1998 年间淤积面积约 5.58km

2
,在所有时段中淤积面积最显著。太平洲和雷公岛

冲淤动态区域与上一时段相同，西沙岛东侧和南侧出现少量淤积，西侧出现少量冲蚀。 

2003〜2017 年泥沙淤积面积仅占整个时段的一成，显著少于以上两个时段。时段内差异显著，2008-2013 年淤积面积相对

较多，未出现冲蚀现象，而 2013~2017 年冲蚀面积较多，未出现淤积现象。太平洲冲蚀动态区域出现在南部突起沿江地区的右

侧，雷公岛冲蚀动态区域出现在北端。 

3 扬中市胜利圩埭塌江前后遥感图像对比及位置确定 

塌岸是指河湖岸坡，在地表水流冲蚀和地下水潜蚀作用下所造成的岸坡变形和破坏现象，沿江一些地方称其为“塌江”。塌

江在现象上表现为岸坡物质的塌落，主要与其下部物质变酥软有关，显著特点是具有“锯齿状的裂口”。2017 年 11 月 8 日凌晨

5时许，扬中市胜利圩埭沿江地区发生塌江事件。选取离事发时间最近的两景 Landsat 影像分析江岸坍塌情况，两景影像成像时

间分别为 2017 年 10 月 25 日和 2017 年 11 月 10 日（图 2）。遥感图像显示塌江区域呈梯形状，内侧长约 8 个像元（约 240m），

外侧长约 10个像元（约 300m），纵深约 5个像元（约 150m），塌江面积约 0.04km
2
。现场调查显示塌岸后壁裂口呈锯齿状，从扬

中市胜利圩埭沿江区域坍塌的现象来看是较为典型的塌江事件。 

对比扬中市 2017 年遥感影像和 1930 年地形图可以看出，经过近一个世纪的泥沙淤积和水流冲蚀，扬中市空间形态被重新



 

 5 

塑造，面积也出现了明显的增长。雷公岛面积明显增大，形状也发生了较大变化，东侧出现了新的江心岛，西沙岛也在 1930年

后形成。1930 年地形图中太平洲右侧有两个长条形的江心岛，经过多年的泥沙淤积作用，大江心岛与太平洲之间的夹江被泥沙

填满，小江心岛受水流冲蚀作用影响而消失。通过经纬度定位，扬中市塌江区域发生在 1930年太平洲右侧两个江心岛之间的夹

江与西南一东北向的一条古河道的交汇处。 

 

4 讨论 

4.1 1973〜2017年扬中市沿江地区冲淤时空演变特征分析 

扬中市主岛太平洲南部突起，在地貌上属于河流凸岸，而江北扬州市江都区的沿江地区向内凹进，地貌上属于河流凹岸。

河流凹岸水流速度快于凸岸，凹岸流水作用以侵蚀为主，凸岸则以堆积为主。因此，扬中市沿江区域冲淤动态区域主要发生在

太平洲南部突起区域和雷公岛，且以泥沙淤积为主，1973〜2017年扬中市净增长面积约 8km
2
。 

长江大通站水文站是长江最下游的系统水文观测站，大通站往下没有较大的支流汇入长江。因此，大通站的观测数据通常

被用作长江下游水文研究。本文结合大通站年均输沙量数据分析扬中市沿江地区冲淤面积变化特征（表 3）
［23］

。1989 年以后大通

站的年均输沙量出现明显减少，这与 1989年起实施的长江上游水土保持重点防治工程有直接关联。自长江上游水土保持重点防

治工程实施以来，以往水土流失最为严重的金沙江下游及毕节地区、嘉陵江中下游、陇南陕南地区和三峡库区水土流失面积减

少了 40%~60%
［24］

。1989-1993年扬中市南部沿江区域泥沙淤积面积增长量相比 1978〜1983 年减少了 86%,由于水流泥沙携带量的

减少，水流处于不饱和状态，1988 年以后出现了冲蚀现象。1993~1998 年淤积面积在所有时段中最突出，大部分泥沙淤积是在

1998 年长江特大洪水时期形成的，洪水携带大量泥沙，在下游沉积。在 2000年以后长江年均输沙量逐渐递减，受三峡大坝蓄水

的影响，2003年后输沙量减少速度显著加快
［25］

。上游的水流进入三峡大坝经过沉淀，开闸时清水下泄，直接导致扬中市南部沿

江地区泥沙淤积减弱，水流冲蚀加强。2013-2017年只出现冲蚀，未出现淤积现象。按此趋势，扬中市在未来短时间内水流冲蚀

作用将要大于淤积作用，但冲蚀作用较微弱，不会出现大面积缩小现象，动态区域仍将集中在太平洲南部沿江地区和雷公岛四

周。 
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表 3大通站年均输沙量 

Tab. 3 Annual sediment discharge of Datong station 

年份 1970-1979  1980-1989 1990-1999  2000  2001 2002 2003 2004 

年均输沙量（10
8
t） 4.24  4.34 3.43  3.39 2.76 2.75 2.06 1.47 

 

4.2 2017年扬中市胜利圩埭塌江成因分析 

在水利部门，通常认为塌岸是由水流侵蚀造成的，主要原因有以下 3 点：（1）北半球自西向东的河流受地球自转的影响，

水流对南岸冲刷较为严重，河流南岸易发生塌岸事件；（2）由于地形、地质等自然条件，河流会形成弯曲的河道，水流经过弯

道时，弯道外沿（凹岸）水流速度较大，水流冲刷严重，易发生塌岸事件；（3）沙土性质河岸抗水流冲刷能力弱，易发生塌岸

事件。例如 2013 年 12 月 30 日，南京长江大桥南堡桥墩不到一百米的地方出现一段 20 多米长的塌方，塌陷位置靠近金川河入

江口，堤岸没有水泥护坡，受水流冲刷出现塌方。水流冲刷导致塌岸是表面现象，其本质是水流速度加快，在岸壁与水流内部

之间产生压力差，在岸壁内物质之间产生张裂（裂缝），造成其外层脱落。 

扬中市塌江区域位于太平洲上端 1/3 处右侧沿江地区，此处水流大致为南北走向，河道粗细均匀，两侧江堤基本平行，在

这种情况下水流对河岸的冲蚀相对较弱。1973-2017年遥感影像监测也证明了这一点，在长达 44a的时间里，塌江区域未出现明

显的泥沙淤积和水流冲蚀现象。除此以外，塌江发生区域江岸有护坡，具有较强的抗水流冲刷能力。对比以上塌岸形成的主要

原因，扬中市胜利圩埭塌江不符合以上塌江形成条件，因此扬中市胜利圩埭塌江并非由常规意义上的水流冲刷导致。 

 

为了探明原因，将扬中市遥感影像图与更早期的地形图相比。扬中岛本由许多砂体拼接而成，1930 年的太平洲右侧有两条

狭长形的江心岛，其中较长的江心岛被 3 条西南一东北向的古河道分割为四块，塌江区域位于太平洲右侧两个江心岛之间的夹

江与西南一东北向的一条古河道入江口的交汇处（图 2右）。随着泥沙的淤积，太平洲与较长江心岛之间的夹江被泥沙填满，两
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个岛连接在了一起。与此同时，在历年的造田过程中西南一东北向的古河道的出口被逐步填埋并被堤坝阻隔。通过实地调查发

现，塌江区域干堤内测约 40〜60m 筑有子堤，长约 2000m，以防潮水侵袭，.在干堤与子堤之间本是一片低洼地，之后填上薄沙

土。在子堤后原有一些河沟和鱼塘，水位偏高，修筑子堤挖出来的是烂糊泥，往后才有长条状展布的村庄，与干堤平行（图 3）。

历史图像资料和实地调查都显示塌江区域位于古河道的入江口，经过几十年的变迁，部分古河道被掩埋，出口被堤坝封堵。河

道内原有地表水无法经由原河道流入江中，堤坝受到一定程度的水压，加上地下水外渗，带走堤下淤泥产生“潜蚀”，使得堤底

被“掏空”，增大了江滩滑塌或塌陷的风险，这是可能造成塌江事件的原因之一。 

除此以外，有研究通过钻探发现塌江区域存在一处江底“深槽”，泥沙堆积厚度存在约 34m的高差（图 4）
［26］

。江底“深槽”

会在江水退潮期间引起“旋流”，“旋流”会带走泥沙，经过几十年的时间江底会逐渐被掏空，这是可能造成塌江事件的原因之

二。除此以外，2017 年 10 月长江流域降水较多，加剧了“旋流”侵蚀作用，水流带走“深槽”底部大量泥沙。之后进入 11 月

份，水位开始下降，浮力减小，塌江区域承受不了自身重力而出现崩塌，是塌江事件的导火索。 

 

被江堤封堵的古河道出口处是塌江高风险区域。很多古河道被泥沙淤积的时间仅五、六十年，通常不超过一百年，泥沙填

充的古河道地基较软，易出现地面沉降，在长期的地下水外渗以及水流侵蚀带走淤积泥沙后，加上汛期过后江水下泄，江水吸

力加大和堤内外水位差，容易引起江堤崩塌。因此，需要注重问题国土空间的自然资源综合管理
[27]
，提升防范及应对能力。 

5 结论 

本文基于遥感影像监测了扬中市 1973-2017年间的沿江区域冲淤面积动态以及 2017年扬中市塌江事件发生前后塌江区域的

变化。结合水文数据、地理学知识和相关研究，分析了扬中市沿江地区冲淤变化特点及塌江形成原因，具体结论如下： 

(1) 扬中市冲淤变化区域主要集中在主岛——太平洲南部突起部位东侧以及雷公岛四周。长江上游水土保持重点防治工程

和三峡大坝蓄水导致长江下游水流泥沙含量减少，泥沙淤积作用减弱，水流冲蚀作用增强。 

(2) 扬中市塌江事件不是由常规的水流冲刷江岸导致，塌江区域位于古河道出口，出口被堵对江堤形成水压，江底存在“深

槽”，长期的“旋流”掏空江底，加上汛期后江水下泄，江水吸力和江堤内外压力差加大，直接引发了塌江。 

(3) 扬中市沿江被堤坝封堵的古河道出口处是塌江发生高风险区域，在汛期后塌江风险会加大，需要注意季节交替和降水

变化，加强重点区域安全普查工作。 
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