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近 40 年来长江口沉积物粒度变化及其

对底床冲淤的响应

陈雅望1，盛    辉1，许庆华2，曲玉冰3，邢    飞1，李占海1，汪亚平1, 3

(1. 华东师范大学 河口海岸国家重点实验室，上海 200241；2. 有色金属华东地质勘查局地球化学勘查与海洋地

质调查研究院，江苏 南京 210007；3. 南京大学 地理与海洋科学学院，江苏 南京 210023)

摘要:  在全球变化和人类活动的双重驱动下，长江口的沉积物来源、输运和河床冲淤正在经历持续性调整。为

了探索近 40 年长江口沉积物输运和海底冲淤时空变化趋势，基于 1980—2020 年长江口海底沉积物粒度和水下

地形数据，采用沉积物粒径趋势模型和多种空间分辨率网格统计分析方法开展研究。结果表明，长江口北支沉

积物总体向河道中下部汇聚，南支则在南、北港分流处靠近崇明岛区域形成沉积中心，该结果与基于

2012—2020 年地形计算的冲淤变化基本相符，沉积中心具有较大的淤积幅度。多年统计结果表明：1980—
2003 年为高强度输沙时期，整个河口区处于淤积状态，沉积物粒径变细但整体变幅较小；2003—2012 年河流输

沙量快速降低背景下，2009 年前河口区整体依然处于淤积状态，粒径变化不显著；2009—2012 年是由淤积转为

冲刷的过渡期，口外区域首先出现了小范围侵蚀和沉积物粗化现象；2012—2020 年，河口区整体出现大面积侵

蚀和粒径粗化现象，粒径与侵蚀变化间呈显著相关。研究发现，高分辨统计网格可以更有效地捕捉到小范围地

貌由淤转冲的信号。总体而言，近 40 年来，长江口已经由显著淤积转为局部侵蚀，未来可能面临持续性的海岸

侵蚀灾害。
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在全球变化和人类工程建设的影响下，长江流域水沙关系变化显著，特别是三峡大坝开始蓄水以后，流

域来沙呈现急剧减少趋势。长江口深水航道工程[1]、围填海工程[2] 和水库建设[3] 显著改变了原有的水沙关

系。在已有研究中，李一鸣等[4] 基于 2016 年长江口表层沉积物发现长江口沉积物中值粒径存在明显的空

间差异性，其中北港、北支口外及南北支上段沉积物颗粒较粗，细颗粒沉积物则主要集中在北支中段及南北

槽下段区域，相较 1980 年代发生了显著变化。朱强等[5] 发现在上游来沙减少和人类活动的影响下，近年来

长江口沉积物粒度整体呈现自上游向下游变细趋势。代炳珂等[6] 认为南、北支河段冲淤差异显著，在径流

和水沙变化的影响下河床逐渐向平衡态势发展。刘杰等[7] 则发现在流域减沙和人类活动等因素影响下滩

槽格局基本稳定，2002—2003 年为长江口河槽由淤转冲的转折时期。Gao 等[8] 认为 2003 年三峡大坝蓄水

后整个长江水下三角洲在短时间内从淤积转变为侵蚀，长江中下游及其水下三角洲转化为净沉积物源。

综上所述，前人虽然对长江口表层沉积物粒度变化或者河床演变单因素变化取得了一些研究成果，但

对河口内沉积物粒度的 40 年长期变化及其对流域过程、河口局地冲淤的响应关系尚缺乏综合性深入研

究。为此，本文在获取 40 年来长江口水下地形和表层沉积物粒度的基础上，对沉积物粒度变化及其对流域
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过程和河口冲淤变化的响应进行定量分析，从而加深对长江口演变过程和趋势的认识，为区域环境保护和

可持续发展提供科学依据。 

1     研究区域概况

本文主要研究区域为徐六泾以东至水深约

20 m（东经 122.5°）海域（图 1），包括北支、徐六泾-横
沙、横沙-九段沙及口外区域。长江口径流量丰沛且

洪枯季变化显著，多年平均径流量 29 300 m3/s，其中

洪季占比约 70%。研究区所在海域波浪类型以风浪

为主，拦门沙以外多为旋转流，以正规半日潮占优，

多年平均潮差 2.7 m，最大潮差为 4.6 m[9]。自 1950
年以来，进入北支的径流量减少，涨潮分流比由

25% 下降到近年的 10%，落潮分流比从 10% 左右下

降至 3% 左右[6]。近年来长江流域和河口人类活动

加剧，长江流域兴修闸坝水库工程及流域水土保持

工程拦截沉积物，使得流域来沙量急剧减少；长江口深水航道建设工程以及促淤圈围工程在稳定岸滩的同

时也改变了局部河槽形态。 

2     材料与方法

 

2.1　样品采集与分析

2020 年 4—6 月，采用抓斗式采泥器在长江口及其邻近海域（30.7°  N~31.8°  N,121.1°  E~122.5°  E）
（图 1）取得 153 个站位的表层沉积物样品（底床以下 5~10 cm）。这些样品取回实验室后，使用 Mastersizer
2000 激光粒度仪测量其粒度分布；为了方便与前人的数据对比，相关的粒度参数计算则使用 Folk 和

Ward 图解法[10]。

本研究还搜集了长江口 1982 年（月份不详）、2003 年 2 月、2007 年 4 月—2009 年 7 月、2012 年 3 月和

2020 年 4 月等 5 个时段对应的 145、88、255、145 和 153 个采样点的沉积物中值粒径数据[5, 11-13]。采样点站

位具体分布见图 2。其中 1982 年、2003 年和 2009 年粒度试验采用的是吸管-筛析法，2012 年数据则通过激

光粒度仪测量。为获取统一标准的粒度数据，本文基于杨海飞等[14] 研究将吸管-筛析法获取的粒度数据统

一校正到激光粒度仪标准。数据校正后采用地统计 Kriging 方法插值，获取同样分辨率下规则网格的中值

粒径空间分布，使用 Surfer 的 Grid 模块计算特定年份间的中值粒径年平均变化值（即中值粒径变化率）。 
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图 1    长江口平面形态和采样站位

Fig. 1    Map of Yangtze River Estuary showing locations
of surface sediment sampling
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2.2　长江口地形数据

基于长江大通输沙量变化的时间节点，本文搜集了 1985、2001、2005、2009、2012、2020 年 6 期海图资

料（来源于上海海事局和上海市地质调查研究院，详见表 1）。使用 ArcGIS 软件分别将上述资料进行数字化

处理获取水深数据，统一转换到 WGS84 大地坐标系和理论深度基准面。采用地统计 Kriging 方法插值，获

取同样空间分辨率规则网格的长江口海底地形，插值后使用 Surfer 中的 Grid 和 Volume 模块计算出特定年

份间对应的总冲淤量和冲淤速率。长江口为浅水海域，实测水深数据点密集，通过数据对比判定由于插值

造成的误差小于 1%[15]。 

2.3　沉积物粒径趋势分析

本文采用粒径趋势分析模型计算沉积物净输运方向。此方法依据沉积物粒度参数的二维分布来判断

沉积物输运趋势，已经被广泛运用在河口海岸等多种环境[16-17]。具体算法如下：根据粒度参数的空间分布，

首先计算从一个采样点指向另一个采样点的粒径趋势矢量，两点之间的特征距离通常为最大采样间距；然

后将每一个采样点的所有趋势矢量求和，得到一个新矢量；最后对所有矢量进行平滑处理，消除噪声，得到

最终的粒径趋势图像。值得注意的是，矢量方向代表沉积物净输运方向，矢量不代表沉积物输运强度。 

2.4　区域统计分析

为便于对比不同时期长江口内沉积物粒度变化和河床冲淤变化，使用不同分辨率将整个研究区剖分为

若干正方形网格，根据 Kriging 方法空间插值得到相同空间分辨率规则网格下的底床冲淤和中值粒径空间

分布，使用 Surfer 软件的 Grid 模块统计不同分辨率下每个正方形网格内不同时期中值粒径和水深变化值。

本文采用了 2 种网格划分方法：0.1°×0.1°（图 3(a)）和 0.2°×0.2°（图 3(b)）。根据划分结果，选择数据覆盖面积

 
表 1    实测海图数据资料来源

Tab. 1    Sources of measured bathymetry data from sea charts
年份 海图名称 比例尺 坐标系 深度基准面

1985 北水道及海门水道 1∶120 000 1954北京坐标系 理论深度基准面

2001
长江口北部 1∶120 000 1954北京坐标系 理论最低潮面

长江口及附近 1∶120 000 1954北京坐标系 理论最低潮面

2005
长江口北部 1∶120 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

长江口及附近 1∶120 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

2009
长江口北部 1∶120 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

长江口及附近 1∶150 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

2012
长江口北支水道 1∶60 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

长江口及附近 1∶150 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

2020
长江口北部 1∶120 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面

长江口及附近 1∶130 000 2000国家大地坐标系 理论最低潮面
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图 2    不同年份表层沉积物采样站位

Fig. 2    Locations of surface sediment sampling in different periods
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超过 40% 的网格计算每个网格内的平均中值粒径变化和冲淤深度变化，进而探究沉积物粒度对海底冲淤变

化的响应。 

3     结果分析
 

3.1　沉积物粒度特征

近 40 年来长江河口区表层沉积物中值粒径经发生了显著变化（图 4(a) 和 (b)）。1982—2003 年，中值粒

径年平均变化较小，大部分区域中值粒径变化率小于 5 μm/a，无明显的高值变化区域（图 4 (c)）。2003—
2009 年，整个海域表层沉积物中值粒径变化率与前期相似，南支上段沉积物有变细趋势，中值粒径变化率在

5 μm/a 以内；口外部分区域沉积物也呈现出变细趋势；沉积物中值粒径粗化主要集中在长兴岛头部和南北

港分流处，中值粒径变化率最大值约为 10 μm/a (图 4(d)）。2009—2012 年，除南、北支上段部分区域外，大

部分区域中值粒径变化率在 10 μm/a 以内，整体呈现略微粗化的趋势（图 4(e)）。2012—2020 年，研究区域中

值粒径整体呈现迅速粗化的趋势，粗化最快区域为北港下段，中值粒径变化率约为 15 μm/a（图 4(f)）。 
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图 3    长江口不同空间分辨率网格划分方法

Fig. 3    Grids with different spatial resolutions for sediment grain size analysis within Yangtze River Estuary
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图 4    中值粒径空间分布（正值变粗，负值变细）

Fig. 4    Spatial distribution of median grain size and annual changes (positive value means coarse)
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3.2　河床冲淤特征演变

从年平均冲淤变化 (图 5) 和不同时期冲淤面积图（图 6）上可以看出，1985—2001 年期间，80 % 以上的

长江口海域处于淤积状态，淤积强度较高的区域位于北槽口拦门沙地区，淤积速率可超过 0.3  m/a。
2001—2005 年期间，约 65% 的区域处于淤积状态，南支和北支整体处于淤积状态，口外区域的淤积速率有

所降低，淤积强度较高的区域位于北支口门处；总体上看，整个海域淤积速率约为 0.3 m/a（图 5(b)）。
2005—2009 年，淤积区域面积比例相较于 2001—2005 年略小，淤积面积所占比例约为 60%；虽然整体仍呈

现淤积态势，淤积强度较高的区域位于南槽拦门沙附近；与此同时，北港口外首先出现了小范围侵蚀区域

（图 5(c)）。

2009—2012 年，研究区淤积区域面积比例降至

52%，开始进入由淤转冲的过渡阶段，但总体上仍大

致呈现为冲淤平衡状态；局部区域具有不同的冲淤

态势，其中北支口门和九段沙呈淤积状态，长江口水

下三角洲则为侵蚀（图 5(d)）。2012—2020 年，研究

区冲刷面积比例达到过去 40 年的最大值，约为

70%，除了崇明东滩外和南支上段部分区域外，大部

分地区处于侵蚀状态，区域内年平均冲刷速率达到

了 0.2 m/a（图 5(e)），其中水下三角洲侵蚀显著加剧，

北支也由淤积转为冲刷。 

3.3　沉积物粒径趋势分析结果

在研究区域内，根据北支、徐六泾-横沙、横沙-
九段沙及口外区域等不同地貌区分别选择合适的特

征距离进行沉积物沉积物粒径趋势计算，同时在模型中考虑了“边缘效应”的影响，利用 Gao-Collins 模型

计算沉积物粒径趋势，结果如图 7 所示。
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Fig. 5    Annual average erosion and deposition rate
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图 6    不同时期冲淤面积（水深年际变化 5 cm 内为稳定区）

Fig. 6    Estimated  erosion  and  deposition  areas  within  Yangtze
River  Estuary for  different  time periods  (locations  with
averaged annual  changing rate  of  water  depth  less  than
5 cm are considered as stable zones)
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基于图 7(a) 的结果，2020 年北支上游入口处沉

积物有向下游输运的趋势，这种趋势持续到大洪港

一带；大洪港至三和港之间沉积物有沿河道向上游

输运的趋势；在三和港和三条港之间，沉积物的输运

趋势又转为向下游输运；北支口外的沉积物有向口

内输运的趋势（图 7(b)）。可见，大洪港和三条港河

段为堆积中心，呈淤积状态；而三和港河段为沉积物

输运矢量的辐散区，呈侵蚀状态，这与海底地形冲淤

结果一致（图 5(e)）。与此相比，闵凤阳等[18] 在 2007
年基于北支表层沉积物的研究中，发现总体上北支

上段沉积物有向下游输运的趋势，北支下段沉积物

则有向中、上段输运的趋势，整体向北支河道中部汇

集；具体来说，大洪港至三和港之间为沉积物汇聚区

（堆积中心），而三条港为辐散区（侵蚀）（图 7(c)），局
部冲淤态势（图 5(b) 和 (c)）有很大差异。南支上段

沉积物呈现明显向下游输运的趋势，在北港和南槽

区域沉积物则向上游输运，在南、北港分流处，尤其

是靠近崇明岛中上部海域有一个沉积物汇聚中心

（图 7(b)），该区域地形也呈显著淤积状态（图 5(e)）。
口外沉积物则大致沿从南向北的方向输运（图 7(a)），
可能与沿岸流的南向输运有关。 

4     讨　论

 

4.1　粒度变化及其影响因素探讨

沉积物粒度变化与区域内诸多因素相关，包括该区域内复杂的动力条件、物源供应和冲淤转换。物源

方面，沉积物在流域来沙充足的情况下，总体上沉积物粒度变化不显著（图 8）。2003 年三峡大坝开始蓄水

拦沙，进入河口冲淤过渡阶段，沉积物粒度变化趋势不显著。2009—2012 年间，该时间段内流域来沙量进一

步减小，三峡大坝所带来影响的滞后效应开始显现，表层细颗粒沉积物发生侵蚀，特别是口外海域沉积物开

始变粗。北支沉积物自 2012 年后迅速粗化与 2003 年前基本稳定的趋势形成鲜明的对比，可能与该时间段

内口外沉积物迅速粗化、涨潮流从口外携带粗颗粒沉积物进入北支有关。
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图 7    沉积物粒径趋势分析显示的长江口沉积物净输运方向

Fig. 7    Net  sediment  transport  patterns  shown  by  grain  size
trend analysis in the Yangtze River Estuary
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人类工程导致的局部水动力变化同样影响着沉积物粒度的变化。青草沙水库的建设影响了南北港处

的水动力和分沙比，可能导致南北港分流处小范围沉积物粗化（图 4(d)）；深水航道回淤带来的细颗粒沉积

物，横沙东滩促淤圈围工程的影响也使得该时间段内九段沙区域沉积物有变细的趋势，特别是北港下段。

近年来沉积物迅速粗化也是由于流域来沙的进一步减少，河口区总体上呈侵蚀状态，沉积物被冲刷、迅速

粗化。 

4.2　冲淤变化及其影响因素

长江口动力环境复杂，人类活动剧烈，其底床冲淤变化是在多种因素综合作用下的结果，其中流域来沙

和人类活动更是其主要影响因素。20 世纪 80 年代前，长江流域来沙量充足，长江口格局基本稳定，整体长

时间处于大范围的淤积状态（图 5）。2003 年后，长江口来沙量持续减少，2012 年后年平均输沙量仅为

1.5 亿 t（图 8 (a)），底床冲淤变化显著。但 2001—2005 年处于冲淤转换的过渡期，总体上依旧呈现整体淤

积，与过去长江口水下三角洲向海淤进的趋势相吻合，说明长江口外的冲淤相对于三峡大坝蓄水具有一定

的滞后效应。可能因素还包括：长江流域下游流域气候[19]、人类活动[20] 和沿程泥沙补给等带来的沉积物在

一定程度上弥补了流域来沙的不足。随着流域来沙量的进一步减小，2012 年侵蚀范围进一步扩大，长江口

水下三角洲前沿的冲刷速率明显加快。统计结果表明，2012—2020 年间口外年平均冲刷体积达到 0.8 亿 m3

（图 8(b)）。流域大坝建设是 2012 年后水下三角洲侵蚀加剧的主要原因。

1980 年代以来，长江口兴建水库、海滩堤防和围填海等工程也是影响底床冲淤变化的重要原因。北支

的围填海工程使得河道淤积状况进一步加剧，青草沙水库的建设、南沙头通道潜堤工程的建设和崇明岛周

边的圈围工程，使局部区域水动力发生变化[21]；深水航道工程实施后丁坝的束水作用，北槽河段的水流变得

相对集中，主河段发生普遍侵蚀（图 4）；双导堤使得堤内形成弱水动力环境，并造成了北通道两侧的沉积[22]，

研究表明未来盐水入侵可能加剧深水航道的回淤强度[23]。 

4.3　沉积物粒度变化对河口底床冲淤的响应

基于沉积物输运趋势分析的结果（图 7(a)），北支上游的沉积物和口外的沉积物都有向北支河道内部输

运的趋势，这与北支近年来长期处于淤积状态的结果相吻合。北支的综合整治工程改变了北支的河势及水

动力条件，虽然一直保持沉积物向北支内部净输运的大趋势，但是在人类活动影响下局部的输运趋势发生

了显著变化。

2001—2012 年，在人类活动导致入海泥沙通量快速降低的背景下，河口区沉积物粒度，底床冲淤及两者

间的相关关系发生了剧烈的变化（图 9）。其中，从 2001—2009 年相关性散点图可以看出低分辨率下，3 个

区域散点位于 X 轴上方，同时中值粒径的变化在 2~5 μm，变幅小，这表明在该段时间区域整体保持持续淤

 

0.6

0.4

0.2

0

−0.2

−0.4

−0.6

−0.8

冲
淤

速
率

/(
亿

 m
3
·a

−1
)

2001—2005 2005—2009 2009—2012 2012—2020
年份

(b) 年平均净冲淤体积变化

北支
徐六泾−拦门沙
拦门沙过渡区
口外

16
北支
徐六泾−拦门沙
拦门沙过渡区
口外

12

8

4

0

−4

中
值

粒
径

变
化

率
/(μ

m
·a

−1
)

1985—2001 2001—2009 2009—2012 2012—2020
年份

(c) 年平均中值粒径变化 
图 8    1958—2020 年长江大通站输沙量变化及不同时间段内各区域净冲淤体积和中值粒径变化

Fig. 8    Changes in fluvial sediment flux at Datong Station from 1958 to 2020; annual averaged volume of erosion/deposition; and
median grain size within Yangtze River Estuary
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积，整体沉积环境较为稳定（图 9(a)）。中分辨率和高分辨率下，70% 的散点均位于 X 轴上方且沉积物粒度

整体呈现细化的趋势，口外区域的散点主要集中在 X 轴附近，基本处于冲淤平衡的状态，在物源减少的背景

下最先开始侵蚀（图 9(d) 和 (g)）。该时期内影响底床冲淤的主要因素是流域来沙，沉积物粒度对地形变化

的响应并不显著。

2009—2012 年是河口区沉积物粒度、冲淤变化的敏感期也是两者关系发生变化的过渡期，地貌由淤积

为主逐渐转为冲刷，沉积物则开始出现粗化趋势。该阶段低分辨率大区域网格指示长江口粒径变化与冲淤

变化仍维持正相关，但高分辨率统计网格指示的信息则相反。基于 2009—2012 年的散点图，低网格分辨率

显示口外区域与徐六泾-拦门沙区域冲淤平衡，沉积物粒度普遍粗化，整体处在由淤转冲的转折时期

（图 9(b)）。但高分辨率网格显示大部分散点集中在 X 轴附近且主要位于第一、四象限，整体处于冲淤平衡

且沉积物存在小范围粗化，由于持续性物源减少，口外区首先出现小范围侵蚀。可见，高分辨率网格能够更

好地捕捉小范围内的变化信息。在粒度和地形变化的敏感时期，沉积物粒度对河床冲淤变化的响应关系较

为显著（图 9(e) 和 (h)）。
2012—2020 年为流域低输沙通量时期，河口区范围内整体开始出现大范围冲刷且中值粒径迅速粗化，

在不同分辨率下，中值粒径与冲淤变化都呈现负相关（图 9(c)、(f) 和 (i)）。当输沙量持续降低且保持低值状
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Fig. 9    Correlation between median grain size and annual erosion/deposion rate for different
resolutions of grid within different time periods
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态，区域内沉积物粒度粗化明显，沉积物粒度和河床冲淤变化呈现负相关。 

5     结　语

本文采用沉积物粒径趋势模型和区域统计分析，分别从时间和空间角度分析了近 40 年来的海底冲淤

和相应的沉积物粒度变化特征，得到主要结论如下：

（1）长江口典型的地貌单元包括北支、徐六泾-横沙、横沙-九段沙及口外区域，由于这些区域的水动力

条件差异较大，底床冲淤和沉积物粒度的空间分布也差异较大。1980—2020 年，北支径流动力逐渐减弱、

潮汐作用增强，是北支逐渐淤积的主要原因；徐六泾-拦门沙地区和口外区域的主要物源是流域来沙，三峡大

坝蓄水后并没有即刻发生侵蚀，2009—2012 年是过渡转折期，受流域来沙减少和人类活动影响，整体呈现出

由淤转冲的态势。在来沙量持续减少的背景下，未来长江口区域可能遭受更加严重的侵蚀危害。

（2）早期长江中上游水沙供应充裕时期，河口整体处于淤积状态时，沉积物粒度与冲淤变化关系不显

著，该时段主要控制因素是流域来水来沙。2009—2012 年，长江流域输沙量大幅降低时，长江口开始出现局

地小范围侵蚀且沉积物粒度有粗化趋势，中值粒径变化率与冲淤速率相关性由正转负；近年来输沙量持续

降低且保持低值状态，区域内沉积物粒度粗化明显。未来随着侵蚀继续发展，沉积物粒度将会愈加粗化。
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Analysis of sediment grain size change and its response to erosion and deposition
pattern within the Yangtze River Estuary for the past 40 years

CHEN Yawang1, SHENG Hui1, XU Qinghua2, QU Yubing3, XING Fei1, LI Zhanhai1, WANG Yaping1, 3

(1. State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200241, China; 2. Institute of
Geochemical  Exploration  and  Marine  Geological  Survey, East  China  Mineral  Exploration  and  Development  Bureau, Nanjing
210007, China; 3. School of Geographic and Oceanographic Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China)

Abstract: Driven  by  global  changes  and  human  activities,  the  sediment  source/transport,  and  riverbed  erosion  and
deposition pattern of the Yangtze River Basin are undergoing continuous adjustments, which influence both magnitude
and  property  of  fluvial  sediment  to  the  estuary.  In  order  to  explore  sediment  transport  and  correlated  topographic
changes of the Yangtze River Estuary within 40 years in response to variations of fluvial sediment discharge from the
upstream  basin,  this  study  uses  sediment  grain  size  trend  models  and  multi-year  zonal  analysis  methods  to  predict
temporal  and  spatial  variations  of  morphological  changes  within  the  Yangtze  Estuary,  based  on  grain  size  data  and
topographic data from 1980 to 2020. The results show that sediments converge toward the center of the channel within
the  northern  branch,  and  a  deposition  center  forms  close  to  the  south  and  north  channel  diversion  area  within  the
southern branch, consistent with the morphological changes between 2012 to 2020 calculated from sea maps, validating
the effectiveness of the grain size trend model in predicting morphological changes within the Yangtze River Estuary.
The  results  of  the  multi-year  zonal  analysis  show  that:  1980 —2003  was  characterized  by  a  high  volume  of  fluvial
sediment  discharge,  and  the  entire  estuary  area  was  dominated  by  deposition  with  slightly  finer  sediment.  Fluvial
sediment  discharge  experienced  a  rapid  decrease  from  2003  to  2012,  while  the  estuary  area  was  still  dominated  by
deposition  before  2009  with  similar  grain  size.  2009 —2012,  however,  was  a  transitional  period  when  erosion  and
sediment coarsening started to appear out of the estuary, although limited to small areas. From 2012 to 2020, large-scale
erosion and grain size coarsening occurred widely in the estuary, and a significant correlation was found between the
particle size and the magnitude of erosion. Our study shows that high-resolution zonal analysis can effectively catch the
local morphological change signals in the Yangtze River Estuary. In the past 40 years, the Yangtze River Estuary has
changed from deposition-dominant mode to partially erosion mode, and it  may face continuous coastal  erosion in the
future.

Key  words: Yangtze  River  Estuary; sediment  grain  size; erosion  and  deposition; river  mouth  bar; subaqueous  delta;

grain size trend analysis
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