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Abstract: Human activities have impacted on the coastal zone profoundly; one of the most important aspects 
was the land use and land cover change that happening on multi-spatial-temporal scales. In this paper, based 
on the land cover data in 1996, 2001 and 2006 derived from NOAA Coastal Services Center, the spa-
tial-temporal characters of land use and land cover change in USA’s coastal zone were studied. It’s divided 
into five sub-regions which are: Great Lakes Coast (LC), West Coast (WC), Gulf Coast (GC), Northeast 
Coast (NC) and Southeast Coast (SC). Statistical methods and GIS techniques were used to analyze the spa-
tial-temporal characters of LUCC. We found that, there’re extensive land-use activities accompanied with 
substantial shrinkage of forest area in all the five sub-regions as well as significant decreasing of wetland in 
SC sub-region, and the change of land areas in 1996-2001 was more dramatic than in 2001-2006. Forest land, 
wetland and cultivated land were the dominant land use types in most area of coastal zone in USA, however, 
the grassland spread much wide in WC sub-region. From 1996-2001 to 2001-2006, the changing speed was 
mitigated markedly, therefore the land cover structure was relatively stable in coastal areas and WC was the 
most stable. Interchanges between forest and grassland were much common process in coastal zone; moreover, 
interchanges between wetland and forest were significant in SC sub-region. The land use degree was high 
overall coastal zone in USA and, from the perspective of land use degree index, LC sub-region has the most 
intensive human activities while WC sub-region, the least. 
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摘  要：人类活动深刻影响着美国海岸带地区，其中一个很重要的方面表现为多时空尺度的土地利用/

覆被变化。本文基于 NOAA Coastal Services Center 提供的 1996 年、2001 年和 2006 年土地覆被数据，

将美国本土海岸带分为五个子区域：五大湖沿岸区(LC)、西海岸区(WC)、墨西哥湾海岸区(GC)、东北

海岸区(NC)和东南海岸区(SC)，对其土地利用/土地覆被变化的时空特征进行研究。结果表明，研究期

内美国海岸带地区林地持续大幅减少同时在SC和GC湿地数量明显下降，而且 1996～2001年较 2001～
2006 年土地面积变化更为剧烈。除了在 WC 最主要的三种用地类型为林地、草地和耕地，其他 4 个子

区则均为林地、湿地和耕地。自 1996～2001 年到 2001～2006 年，土地变化幅度明显放慢，用地结构

较稳定，其中美国西海岸用地结构最稳定。林地和草地的相互转化在海岸带区域比较普遍，在 SC 还

发生了明显的湿地与林地间的相互转换。美国海岸带的土地利用程度整体较高，其中以 LC 数值最高、

人类活动程度最强，而 WC 则最小。 

关键词：LUCC；时空动态；海岸带；美国  
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1. 引言 

海岸带是海洋与陆地之间相互交接、相互作用并

具有一定宽度的带形区域，淡水与海水交汇于此，因

此具有特殊的生态和经济价值。海岸带不但为众多鱼

类、鸟类、贝类和其他野生动物提供食物，还是其繁

殖和栖息地，同时海岸带还广泛分布着一种重要的生

态系统类型——湿地，具有着其他多种生态系统所不

可替代的生态功能。全世界 60%的人口居住在这个狭

小，但具有高生产力和高生态经济价值、脆弱又动态

变化的地带[1]。在人口压力、城市化、渔业发展、旅

游业开发等因素的影响下，海岸带发生着巨大变化并

承受巨大压力，出现了海岸侵蚀、水环境恶化、湿地

丧失等一系列问题，因此，近年来众多学者聚焦海岸

带地区，从不同学科领域出发进行多方面的研究[2-4]。 

自从人类社会产生以来，就不断以各种方式改变

着地表的土地覆被形式，开始了土地利用的历史。土

地利用是指人类在一定的社会经济目的下，根据土地

自然属性的特点，对土地进行的开发利用活动，如商

业用地、农业用地、放牧用地等都是属于土地利用的

范畴；土地覆被反映的是自然或人为引起的地球表层

的覆盖状况，如森林、草地、各种土壤等都属于土地

覆被的范畴。因为土地利用变化对环境产生的影响主

要是通过改变土地覆被形式产生的，二者有着密切的

关系，所以土地利用与土地覆被两个名词经常联系在

一起[5]。土地利用/土地覆被变化(LUCC)研究计划是

20 世纪 90 年代以来全球变化研究中的重要组成部分

和核心问题之一[6]，对海岸带区域 LUCC 的研究更成

为各方关注的前沿与热点，例如，同样为全球变化研

究重要组成部分和核心问题之一的海岸带海陆相互作

用(LOICZ)研究计划在其新一期的执行目标中特别强

调了海岸带 LUCC 及其环境效应的研究，并希望藉此

将原本以自然科学研究为主体的 LOICZ 研究推向以

自然科学与人文科学的有机交融为基本特征之一[7,8]。

美国是当今全球最发达的国家之一，其 LUCC 具有非

常典型的代表性，本文以美国本土海岸带地区作为研

究区，在前人研究成果的基础上[9-14]，基于 GIS 技术

分析多时空尺度下的 LUCC 特征，研究将有助于增进

对美国海岸带 LUCC 特征、趋势及相关问题的了解，

并对我国海岸带土地利用与生态保护及海岸带综合管

理具有较好的指示和参考价值。 

2. 研究区概况和数据源 

2.1. 美国本土海岸带 

美国本土位于北美洲中部，南靠墨西哥湾，东濒

大西洋，西临太平洋，其领土还包括北美洲西北部的

阿拉斯加和太平洋中部的夏威夷群岛等。作为一个海

陆兼备的国家，美国有全长 22,680 km 的海岸线，虽

然其海岸带区域只占本土面积的 17%，但超过 53%的

人口居住于此[15]，同时其海岸带地区拥有众多世界上

重要的港口，是全球海洋经济最发达的国家之一。 

2.2. LUCC 数据 

所用数据为NOAA Coastal Services Center共享的

全美海岸带 LUCC 数据，时间跨度为 1996～2006 年，

分为 3 个时相：1996 年、2001 年和 2006 年。该中心

将美国海岸带分为 6 个子区域：五大湖沿岸区(LC)、

西海岸区(WC)、墨西哥湾海岸区(GC)、东北海岸区

(NC)、东南海岸区(SC)和非本土海岸区(包括阿拉斯

加、夏威夷和岛屿领土)，本文重点分析本土海岸带区

域的 LUCC 特征，数据以州为单位存贮和提供下载，

分辨率为 30 m，原始信息源以 Landsat TM 影像为主，

对 3 个时相的数据进行镶嵌，得到 5 个子区域的完整

数据。该数据库的分类体系包含 24 种类型[16]，为突

出重点，本文进行一定的归并处理，确定 11 种类型作

为研究对象(表 1)。 

3. 研究方法 

3.1. 土地利用结构动态度 

土地利用结构动态度是指某一区域在一定时段内

某种土地利用类型的比重结构变化情况[5]，其表达式

为： 

1
100%b a

a

U U
K

U T


               (1) 

其中 Ub 为研究末期某一土地利用类型所占百分

率，Ua为研究初期该土地利用类型百分率，T 为研究

时段，当 T 设为年时，K 值即为此种类型的年变化率。 
*基金项目：中国科学院知识创新工程重要方向项目(No. kzcx2-yw-
224)、国家自然科学基金项目(No. 40801016)。 
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3.2. 土地利用转移矩阵 

土地利用类型转移是在一定的时期内同一位置的

土地类型转变为另一种类型，如将林地树木砍伐种植

果树，即使林地转化为耕地。土地利用类型的转换必

然导致土地覆被类型的变化，二者紧密相关。转移矩

阵的数学表达式为： 
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                (2) 

式中，S 为土地类型面积，a，b 分别为研究初、

末期土地利用类型，m 为总土地利用类型数量。 

3.3. 土地利用多样性指数 

多样性指数描述了土地类型的结构、功能随时间

变化的多样性，反映出土地利用类型复杂性和丰富程

度[17]。数值越大，表明土地利用类型复杂度越高。 

 2
1

log
m

i
i

H P P


                   (3) 

式中，H 为研究地区的土地利用多样性指数，Pi

为研究地区第 i 级土地利用类型所占百分率，m 为土

地利用类型数量。 

3.4. 土地利用程度综合指数 

土地利用程度反映了土地利用的广度和深度，它

不仅反映出在土地利用过程中土地自身的自然属性，

也是对人为因素与自然环境因素综合作用机理的反

映。刘纪远等将土地利用程度按照土地自然综合体在

社会经济因素作用下的自然平衡状态分为 4 级[18]，本

文参考其基本原理以及美国海岸带土地利用的分类系

统特征，重新定义分级指数(表 2)，得到更适合于美国

情形的土地利用综合指数模型和土地利用程度变化模

型。 

土地利用程度综合指数的计算公式如下： 
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式中， b aL  为土地利用程度变化量，Lb和 La分

别为 b 时间内和 a 时间内的区域土地利用程度综合指

数，Ai 为第 i 级土地利用程度分级指数，Cib 和 Cia 分

别为 b 时间内和 a 时间内第 i 级土地利用程度的面积

百分率，n 为土地利用程度分级指数。当 时，

该研究区土地利用处于发展时期，否则就是处于调整

期或衰退期。 

0b aL  

4. 研究结果与分析 

4.1. 土地利用结构分析 

4.1.1. 研究区不同时段面积变化 

对美国海岸带各子区 LUCC 数据进行统计，得到

1996～2001 年和 2001～2006 年的面积变化信息(图

1)，图中类型名称同表 1 编码相同。 

1) 1996～2006 年间 GC 的高、中强度开发区、空

地开发区和耕地面积略有增长，草地始终大量增长。

林地面积持续大幅减少，广义湿地减少也较明显，牧

草地也略有减少。剩余类型面积无明显变化。2) 10 年

间 LC 的高、中、低强度开发区、空地开发区和其他

用地面积连续少量增长，林地和耕地面积少量减少，

其余类型呈波动式变化。3) 研究期内 NC 的高、中、

低强度开发区和其他用地面积保持连续少量增加。其

中 1996～2001 年草地面积少量增长，在下一时间段有

了较为明显的增长。林地面积则连年小幅减少，其他

类型面积出现波动变化。4) 1996～2006 年 SC 的高、

中、低强度开发区、空地开发区、草地和其他用地面

积始终少量增长。尤其在 1996～2001 年间耕地明显增

加后下一时期小幅下降，波动明显。林地和广义湿地

的面积在 10 年间持续大量减少，其余类型面积小幅波

动变化。5) 10 年间 WC 的高、中、低强度开发区、空

地开发区和其他用地面积持续少量增加。草地面积始

终明显下降。其中 1996～2001 年期间林地面积出现少

量增长后下降，到 2006 年降至 1996 年水平以下。剩

余土地类型呈小幅波动变化。 

式中，L 为所研究地区的土地利用程度综合指数，

Ai 为研究地区第 i 级土地利用程度分级指数，Ci 为研

究地区内第 i 级土地利用程度的面积百分率，n 为土地

利用程度分级数。土地利用程度变化模型的计算公式

为： 

总的来说，全美海岸带区域林地面积最多。在人

口较密集，活动影响更剧烈的高、中、低强度开发区

和空地开发区面积始终保持不同程度的增长。虽然在 
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Table 1. Coastal types of LUCC, USA 

表 1. 美国海岸带 LUCC 类型 

名称 编码 含义 
高强度开发区 1 不透水面达到总覆盖面积的 80%~100%，如飞机场，大型仓库 
中强度开发区 2 包括建筑和植被混合区，不透水面达到 50%~79% 
低强度开发区 3 建筑与植被混合区，不透水面占 21%~49% 
空地开发区 4 建筑混合区，最主要植被类型是草坪草，不透水面小于 20% 

耕地 5 
指一年生农作物生产区，以农作物为植被类型面积占总植被面积的 20%以上，也包括正在

耕作中的土地，如种植农作物、果园和葡萄园等 

牧草地 6 
指用于牲畜放牧的草、豆类及草豆科植物混合种植地区，及在常年循环不耕种时使农作物

产生种子和干草的地区，牧草地和干草作为植被占总植被面积 20%以上 

草地 7 
以草本植物为主的地区，一般占总植被面积的 80%以上，此地区不受如耕作区一样的密集

管理，只用于放牧，土地覆被类型如草原、草甸等 
林地 8 指落叶林、常绿林、混交林和灌木，树木面积占总植被覆盖面积 20%以上 

广义湿地 9 所有潮汐、非潮汐湿地和深海栖息地，总植被覆盖度在 20%以上，还包括松散岸滩 
水体 10 指开阔水域，一般植被或土壤覆盖面积不超过 25% 

其他用地 11 荒地、苔原冻土 

 
Table 2. Grade index of LUCC 

表 2. LUCC 分级指数 

土地利用类型 其他用地 水体 广义湿地 林地 草地 牧草地 耕地 空地开发区 低强度开发区 中强度开发区 高强度开发区

分级指数 1 2 2 2 3 4 4 5 6 7 8 
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Figure 1. Area changes of land types at different times 

图 1. 各种土地类型不同时段面积变化 
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5 个子区域程度不同，但林地面积 10 年间减少趋势明

显。在 SC 和 GC 广义湿地面积有较为明显的减小。

除草地在各子区域变化情况各异，其他类型总面积 10

年间都无明显增减。1996～2001 和 2001～2006 年两

个时间段内各 LUC 面积变化量差异显著，前一时段变

化量明显高于后者。 

4.1.2. 土地利用结构变化 

总结全美海岸带土地利用结构有如下特点：1) 研

究时段内虽然 LUC 面积发生变化，但 GC 总体用地结

构未发生改变，各类型比例由大到小依次为林地 > 

广义湿地 > 牧草地 > 耕地 > 草地 > 水体 >低强

度开发区 > 中强度开发区 > 空地开发区 > 高强度

开发区 > 其他用地。2) 1996 年 LC 各土地类型面积

由大到小依次为林地 > 耕地 > 广义湿地 > 牧草地 

> 水体 > 低强度开发区 > 草地 > 中强度开发区 > 

空地开发区 > 高强度开发区 > 其他用地，但到 2001

年和 2006 年随着低强度开发区面积的增长，土地利用

结构略有变化，低强度开发区所占比重超过水体上升

到第五位。3) 1996～2006 年间 NC 用地结构未发生改

变，各类型比重从大到小依次为林地 > 广义湿地 > 

耕地 > 牧草地 > 低强度开发区 > 水体 > 空地开

发区 > 中强度开发区 > 高强度开发区 > 草地 > 

其他用地，虽然林地的面积逐年减少，但其比重仍很

高始终保持在 60%以上。4) 1996～2001 年，SC 各土

地类型比重从大到小依次为林地 > 广义湿地 > 耕

地 > 牧草地 > 草地 > 水体 > 低强度开发区 > 空

地开发区 > 中强度开发区 > 高强度开发区 > 其他

用地。但到 2001～2006 年期间其他用地面积增长较

多，所占比重超过了高强度开发区。5) WC 用地结构

始终一致，各类型比例从大到小依次为林地 > 草地 

> 耕地 > 牧草地 > 其他用地 > 低强度开发区 > 

水体 > 广义湿地 > 中强度开发区 > 空地开发区 > 

高强度开发区，而且本地区的林地比重是全美海岸带

地区最高达到 66%以上。 

总的来说，全美海岸带土地利用结构较稳定，无

明显变化，同时又存在空间差异性。所有子区域中，

林地所占比重都是最高，但 GC、LC、NC 和 SC 中林

地、广义湿地和耕地是三种最主要的土地覆被形式，

WC 最重要的用地类型则为林地、草地和耕地。而且

在东海岸分布面积较大的广义湿地在西海岸所占比例

很小只有 2%左右。美国东、西海岸带土地利用结构

存在明显差异。LC和 SC在 1996～2001和 2001～2006

年两个时间段用地结构略有变化，其他地区保持一致。 

4.1.3. 土地利用结构动态度变化 

通过表3进一步对各子区土地利用结构进行分析。

表中的正值代表面积比例上升，负值表示面积比重的

下降。负值主要集中在林地、广义湿地和牧草地三种

土地覆被类型，表现出它们的面积比重始终处于下降

趋势。T1时段土地利用结构动态度普遍高于 T2时段，

说明 1996～2001 年土地类型面积比重变化程度较

2001～2006 年更为强烈。除 WC 的其他海岸带区域中，

其他用地面积比重增长最剧烈，高、中强度开发区和

草地比例呈快速增长趋势，其余类型都属于缓慢变化

型。WC 在两个研究时段内各土地利用类型结构动态

度都很小，表明美国西海岸土地利用结构最为稳定。 

 
Table 3. The sub-regional land-use structure dynamic degree (%) 

表 3. 各子区土地利用结构动态度(%) 

GC LC NC SC WC 
土地利用类型 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 
1  1.95  2.00  1.12  0.68  0.58  1.15  2.23  1.15  0.54  0.58 
2  1.30  0.59  1.07  0.42  0.57  0.37  1.73  0.76  0.66  0.93 
3  1.61 –0.03  0.52  0.10  0.45  0.14  1.45  0.14  0.56  0.37 
4  1.14  0.23  0.86  0.42  0.46  0.04  1.43  0.20  0.48  0.69 
5  0.13  0.19 –0.16 –0.04 –0.24  0.33  0.27 –0.04  0.15 –0.02 
6 –0.02 –0.26  0.18 –0.08  0.33 –0.33  0.17 –0.28  0.38 –0.06 
7  1.19  1.76 –1.01  1.38  0.67  9.08  1.11  2.01 –0.49 –0.08 
8 –0.39 –0.16 –0.04 –0.08 –0.11 –0.15 –0.31 –0.32  0.01 –0.05 
9 –0.11 –0.37  0.05 –0.01  0.02 –0.12 –0.27 –0.05  0.05 –0.10 
10 –0.03  0.45 –0.27 –0.08 –0.04  0.01 –0.03  0.41 –0.16  0.13 
11  3.57  1.53  2.99  2.86  2.58  1.82  2.10  9.86  0.31  0.09 

注：T1 指 1996～2001 年；T2 指 2001～2006 年；土地利用类型编码同表 1。 
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4.2. 土地利用转移分析 

在 ArcGIS 9 平台下，经过叠加处理后，得到各子

区 1996～2001 年和 2001～2006 年 2 个时间段的土地

利用类型转换矩阵。 

4.2.1. 1996～2001 年土地利用转移 

1) GC 林地转化为草地 5160 km2，有 3624 km2草

地转化为林地，二者相互转换趋势明显而且数量巨大。

其次林地大量转化为牧草地、广义湿地、低强度开发区

和其他用地。广义湿地与林地、草地、牧草地和水体发

生明显相互转化。四种开发区中除有少量空地开发区转

换为低强度开发区、中强度开发区转化为高强度开发区

外，开发区域都没有转化为其他类型，但有不同程度的

其他土地类型转换而来，其中林地的转化数量最大，造

成四种开发区面积不断增长。综合以上因素，这些转换

直接导致林地面积锐减。2) LC 草地向耕地转化 630 

km2，耕地转回 431 km2，二者转换面积最大。其次林

地与草地间的转化情况突出。水体和林地都向着广义湿

地转化，使其面积增长。非开发区土地类型都有一定面

积数量向四种开发区转化，其中数量最大的为耕地向低

强度开发区的转换，但四种开发区都未发生逆向转换，

因此面积稳步增加。几种开发区内部遵循由低到高程度

的规律转换，尤其是低强度向中强度开发区转化数量最

多。3) NC 土地类型转移数量最大的是林地转向草地

576 km2，草地转回 402 km2。其次耕地转向牧草地数量

较大。再次是林地向其他用地的转移。四种开发区土地

面积都小幅增长，贡献率最高的是林地向它们的大量转

化，其次有部分耕地向其转化。4) SC 耕地向草地转化

3646 km2，草地基本转向耕地相同面积数量。其次广义

湿地与林地间存在数量较大的相互转换。部分林地还转

换成耕地和牧草地，另有广义湿地与草地发生不同程度

的相互转化，耕地和牧草地向各强度开发区转换明显。

通过各土地覆被类型的转化，林地和广义湿地面积大量

下降，耕地面积大幅增长，四种开发区类型小幅增加。

5) WC 草地向林地转化 2985 km2，林地转回 2188 km2，

同时林地与其他用地也发生了一定数量的相互转化，

林地面积在全美海岸带地区首次出现增加。其次各强

度开发区面积的增加主要是草地转换而来，部分草地

又转化为耕地，因此这个时间段内草地数量明显减

少。 

4.2.2. 2001～2006 年土地利用转移 

1) GC 林地转向草地 4935 km2，草地转回 3356 

km2，二者之间仍然维持大面积互相转换。其次林地

与牧草地，与其他用地间也保持一定数量的相互转化。

广义湿地面积下降明显，部分转化为草地、林地和水

体，却少有其他类型转换为广义湿地。大量中、低强

度开发区转化为高强度开发区，其他土地类型面积不

同程度向剩余三种开发区转化。2) LC 最主要的土地

类型转化是林地向草地转换 863 km2。其次牧草地与

耕地相互转化数量较大。开发区域由于其他土地类型

的转化面积保持增长趋势。3) NC 林地向草地转化数

量继续增大达到 1125 km2，草地转回极少，草地面积

迅速增长。其次牧草地向耕地转移数量也达到 691 

km2，耕地相应转回 309 km2。低级向高级强度开发区

变化的趋势明显，它们其余面积的增长主要来自于林

地和耕地。4) SC 林地约有 3968 km2转化为草地，只

有 2794 km2 草地转回，同时林地还向其他用地和各强

度开发区转换，造成林地面积继续大幅下降，而其他

用地面积则增加。部分广义湿地转为了水体其面积逐

年减少。不同程度开发区内部转化也同其他地区一致

遵循由低到高强度的规律，其中中强度向高强度开发

区转化面积最多。5) WC 林地向草地转化 2360 km2，

草地转回面积基本相同。林地大面积转换为其他用地，

草地部分转换为各强度开发区和其他用地，因此到

2006 年，林地面积又下降到 1996 年水平以下，草地

数量仍继续下降，开发区和其他用地数量有所增长。 

比较两个时期的变化表明，全美海岸带地区的总

体趋势是林地和草地的相互转化明显，数量最多。在

个别区域，如 SC 广义湿地与林地间也存在为数不少

的相互转换。高、中、低强度开发区和空地开发区未

转换为其他类型，又多由林地和草地等持续转化而来，

面积稳步增长。而且以上四种开发区常存在由低向高

程度用地类型转化的趋势，属于内部结构调整。同时

各子区域在两个时间段内，土地利用转移数量、趋势

和程度具有各自特征。通过分析研究区土地利用转移

矩阵，也可以进一步阐明 1996～2006 年间海岸带地区

LUCC 面积变化过程。 

4.3. 土地利用多样性分析 

多样性指数大小取决于研究区内土地类型复杂度
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和各类型面积的均匀度[17]。由图 2 可知，1996～2001

年和 2001～2006 年虽然全美海岸带区域的土地利用多

样性指数变化量都很少，但不难看出呈现增长趋势。指

数值越高，各土地利用类型在空间分布越均匀，多样性

程度越高，美国海岸带 LUCC 趋于缓慢复杂化。5 个子

区域中，GC 多样性指数最高，其次是 SC、LC 和 NC，

WC 指数最低，体现出土地利用类型丰富度的空间差异

性。GC 各土地类型面积比重差异最小，其分布具有均

质性，用地结构复杂度最高。在 WC 林地是占绝对主

导地位的土地覆被类型，其他土地类型比重远远低于林

地，WC 用地结构相对单一，因此多样性指数最小。 

4.4. 土地利用程度特征 

根据土地利用程度综合指数模型，各子研究区计

算结果如图 3 所示。本文中土地利用程度综合指数分

布在 100 到 800 的区间内，数值越高土地利用程度越

强烈，人类活动影响越大。美国海岸带地区土地利用

程度综合指数持续升高，到 2006 年平均值超过 270，

整个海岸带土地利用程度较高，体现出强烈的人为活

动改造力度。由于林地和草地等不断转化为开发区，

造成土地分级指数小的用地类型面积减少，分级指数

大的用地类型面积增加，这是导致土地利用程度指数

不断提高的直接原因。 

同时全美海岸带土地利用程度具有一定的地域差

异性，从综合指数来看 LC 最高超过 285，其次是 SC，

GC 与 NC 比较接近，而 WC 远低于其他地区。LC 由

于便利的交通和丰富的资源促使其周围发展起庞大的 
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Figure 2. Diversity index of land use 

图 2. 土地利用多样性指数 
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Figure 3. The composite index of land use 
图 3. 全美海岸带土地利用程度综合指数 

 

工业带和巨大的都市带，而且人口在继续增长中，这

些因素都直接导致本地区的土地利用程度日益加深。

SC 是美国开发历史比较悠久，人口稠密的海岸地区，

土地利用水平很高。WC 具有全美海岸带最高的林地

比重，其余土地类型所占比重都较小，人为活动影响

稍弱，因此土地利用程度最低。 

土地利用程度变化是各种土地类型相互转换的结

果，使用土地利用程度变化指数可以定量表述研究区土

地利用的综合水平和发展趋势。图 4 中 5 个子区域 2

个时间段的所有变化指数都为正值，表明 1996～2006

年期间全美海岸带地区始终处于发展状态，但不同区域

又有各自的特点。SC 在 1996～2001 年间土地利用程度

变化量达到 2.58，居美国海岸带地区之首，土地利用开

发活跃处于高度发展期；2001～2006 年变化量下降明

显幅度最大，说明本区发展速度变慢。2001 年前 GC

变化指数约 1.95 左右，2001～2006 年间迅速下降到

0.85，表明本区的发展速度放缓。LC 虽然土地利用程

度最高，但其程度变化量是全美海岸带最低并且还在不

断降低，表明本地区土地利用活跃程度变化很小处于缓

慢发展期。WC 虽然土地利用程度变化量不大， 
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Figure 4. The index of land use change 

图 4. 全美海岸带土地利用程度变化指数 
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但 2001 年后有所上升，说明本地区处于加快的慢速发

展期。同时 WC 是全美海岸带土地利用程度变化指数

唯一升高的地区，在其他地区发展变缓的背景下，本

地区土地利用开发活动有逐渐活跃的趋势。 

5. 结语 

1) 美国本土海岸带地区林地面积持续减少趋势

明显，而高、中、低强度开发区和空地开发区面积始

终保持不同程度的增长。在 SC 和 GC 广义湿地面积

有较为明显的减小。其他土地类型面积 10 年间都呈波

动式变化，总量无明显增减。1996～2001 和 2001～

2006 年两个时间段内 LUC 面积变化量有显著差异，

前一时段变化量明显高于后者、变化更为剧烈。 

2) 美国海岸带土地利用结构总体较稳定。除了在

WC 最主要的三种类型为林地、草地和耕地外，其他

子区域则主要为林地、广义湿地和耕地。广义湿地在

东海岸分布面积较大，但在西海岸所占比例很小，美

国东、西海岸带土地利用结构差异明显。LC 和 SC 在

不同时段内用地结构略有变化，其他子区域则基本保

持一致。自 1996～2001 年至 2001～2006 年，海岸带

土地变化的幅度明显趋于减缓。林地、广义湿地和牧

草地面积比重始终处于下降趋势，同时高、中强度开

发区和草地比例则出现快速增长。WC 在每个研究时

段的结构动态度都很小，表明美国西海岸土地利用结

构最为稳定。 

3) 美国海岸带地区土地利用转移的主要趋势是

林地和草地相互转化。在个别区域，如 SC，广义湿地

与林地间也出现了数量较大的相互转换。高、中、低

强度开发区和空地开发区主要由林地和草地转换而

来，同时开发区内部存在由低向高程度转化的规律。

同时全美海岸带区域土地利用多样性在缓慢提高，其

中 GC 土地利用复杂度最高，WC 最低。 

4) 美国海岸带地区土地利用程度综合指数表明

土地利用程度整体较高，但也具有一定的地域差异性。

LC 由于剧烈的人类活动改造力度，土地利用程度最

高，其次是 SC，再次是 NC 与 GC 程度相似，WC 最

低。1996～2006 年间美国海岸带地区土地利用程度始

终处于发展状态，但不同区域在不同时间段的发展速

率和发展趋势又各不相同。只有 WC 缓慢推进的土地

利用开发活动有逐渐活跃的趋势，其他地区发展速度

都在放缓。 

5) 就美国本土海岸带整体而言，湿地、林地、草

地、水体等生态型土地利用/覆被类型广泛分布，而且

自 2001 年之后各种变化的幅度总体趋缓，这在一定程

度上指示了美国为应对全球气候变化背景下海岸带区

域的一系列环境与生态问题而采取的政策与措施[19,20]

起到了较为显著的成效。我国海岸带区域人口密集，

而且近年来众多的沿海发展战略相继得以实施，海岸

带区域的环境和生态面临严峻的挑战。研究美国海岸

带土地利用/覆被的时空动态，了解其发展的过程和特

征以及相关的开发与管理的经验与措施等，可有助于

我国各级政府部门加以借鉴，从而有力地指导我国海

岸带区域的土地利用以及海岸带综合管理实践等。 
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