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矿区土地利用分形特征动态变化
 

李保杰 1,2,3，顾和和 1,2，纪亚洲 1,2,3 
（1. 中国矿业大学国土环境与灾害监测国家测绘地理信息局重点实验室，徐州 221116；  2. 中国矿业大学环境与测绘学院，

徐州 221116；  3. 江苏师范大学城市与环境学院，徐州 221116） 
 

摘  要：为了揭示矿区土地利用结构的空间行为和迁移状况，以徐州城北矿区 3 期遥感数据为数据源，利用 GIS
空间分析技术，选取土地利用形状分维数、计盒维数、半径维数、分枝维数 4 个指标对 3 个时期（1978 年、2000
年和 2011 年）矿区土地利用结构的复杂程度、稳定程度、空间占比、衰减状况和相互渗透程度进行多角度分析。

结果表明，矿区土地呈现明显的分形特征，由于煤炭资源的开采、复垦项目的实施和城市化进程的加快，各地

类的分形特征均发生了不同程度的变化：5 种土地利用类型中，水域和耕/园地受煤炭开采和复垦活动的扰动较

大，形状分维数和分枝维数均呈现先增加后降低的趋势，而城镇/工矿用地受城市化进程的影响，形状分维数持

续增大，趋于不稳定；由于煤炭资源的开采，占用了大量耕地，使原本规整的耕地变得支离破碎并形成零星的

塌陷积水区，使耕/园地的计盒维数和半径维数降低，而由于复垦项目的实施，使得水域斑块面积增大，使水域

的计盒维数和半径维数增大；相关分析结果表明 4 个指标中计盒维数与半径维数和形状分维数与分枝维数两两

间存在较弱的相关性。综上所述，煤炭资源的开采、矿区土地复垦和城市化是区域土地利用分形特征与结构稳

定变化的主要驱动因素。 
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0  引  言   

分形理论由美国科学家曼得尔布罗特（B. B. 
Mandelbrot）于 20 世纪 70 年代中期提出[1]，发展

到现在成为刻画自然界中一些不规则、不稳定和具

有高度复杂结构现象的有力工具 [2]。 1967 年

Mandelbrot 在《Science》杂志上发表了“英国的海

岸线有多长？统计自相似性和分形维数”的论文，

标志着分形概念的产生[3]。分形指其组成部分以某

种方式与整体相似的形体，它以分维数、自相似、

统计自相似性和幂函数等为工具，研究不具有特征

标度，极不规则和高度分割但具有自相似性的复杂

现象，定量描述这种自相似的参数为分维数[4]。分

形理论作为描述复杂、非线性空间形态的有力工

                                                           
收稿日期：2013-05-10    修订日期：2013-09-30 
基金项目：国土资源部公益基金项目资助（2012110011）；国家自然基

金资助项目（41101428）；江苏高校优势学科建设工程资助项目

（SZBF2011-6-B35） 
作者简介：李保杰（1979－），男，汉族，江苏丰县人，讲师，博士，

主要从事 GIS 应用与景观生态方面的研究。徐州  中国矿业大学国土环

境与灾害监测国家测绘地理信息局重点实验室，221116。 
Email：liboje@126.com 

具，已被广泛应用于自然科学和社会科学等几乎所

有领域，如土壤学[5]、地貌学[6]、自然灾害[7]、土地

利用[8]、环境科学[9]、城市形态[10]、交通[11]等。利

用分形理论对土地利用类型变化的复杂程度和稳

定性进行测算，可以弥补传统的面积周长统计方

法、景观指数法等表达土地利用结构的不足[12]。国

外对土地利用分形的研究起步较早，1985 年英国学

者 M.Batty[13]利用分形理论对城市土地利用的空间

结构进行了深入的研究；法国学者 P.Frankhauser[14]

利用半径维数对城市土地利用结构进行研究。国内

对于分形理论的研究起步于 1980 年末，到目前为

止，对土地利用分形研究呈现出多尺度、多方法和

多时间段的研究局面，多尺度主要体现在：国家尺

度[15]、流域尺度[8, 12]，市域尺度[16-17]和县、镇域尺

度等 [18-19]；多方法主要体现在形状分维数、盒子

维数、信息维数、半径维数[20]等；多时段主要体现

在对不同时间尺度上土地利用分形特征变化进行

研究[21]。 
综上所述，土地分形的研究无论从研究方法上

还是研究尺度上均取得了一定的成果，但从研究尺

度上看，大多数研究主要集中在流域、城市 2 个主
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要的层面上，对于中小尺度土地分形的研究相对较

少，尤其是对矿区土地利用分形的研究则更少；其

次从研究方法上看，对土地利用分形的研究往往采

用一种方法从单一的角度对土地利用分形特征进

行定量评价，缺乏对其他分形特征的大量发现与普

遍度量[22]，从而使得评价的结论具有一定的片面

性。因此，本文以徐州市城北矿区为例，对矿区土

地利用类型的复杂程度和结构稳定度在时间上的

演变规律进行探讨，以期为矿区土地复垦和生态修

复提供参考。 

1  研究区概况 

徐州市城北矿区（116°22′～118°40′E，33°43′～
34°58′N）位于古黄河泛滥形成的冲积平原。冲积层

东北薄、西北厚，平均厚度 76.0 m，区内地势较平

坦，略显西北高、东西低的趋势。从地质构造上研

究区位于秦岭东西向构造带的北支和新华夏第二

隆起带的交汇部位，其东侧紧邻郯庐大断裂，因为

本区位于几个大构造带的交汇地，故构造复杂。区

内有庞庄矿、张小楼矿、夹河矿、王庄矿、柳新矿、

拾屯矿等。由于煤炭资源的高强度开采导致大面积

地面塌陷并形成积水区，塌陷区水深可达 5～6 m。

2000 年以来徐州市政府开展大规模的塌陷地复垦

工程，经过近 10 a 来的土地复垦，塌陷地的治理取

得了一定成效，治理率为 39%，在未复垦土地中，

按 地 类 划 分 农 用 地 260.20 hm2 ， 建 设 用 地

761.77 hm2，未利用地 85.95 hm2；按稳沉情况划分，

已稳沉 229.67 hm2，未稳沉 878.26 hm2。但由于二

次塌陷、治理标准低等原因仍需要再次治理的面积

有 11%[23]。 

2  资料来源 

文章数据源主要包括 1987 年、2000 年和 2011
年 Landsat TM 影像（轨道号：122/36），辅以徐

州市城北矿区 2000 年地形图、 2011 年矿区

Quickbird 影像和 2008 年矿区地籍调查数据。其他

数据包括：矿区土壤图、地质构造图和地貌数据

等。在 ERDAS 9 环境下，利用 1:1 万矿区地形图

对 3 期遥感影像进行精确校正，采用分类精度较高

的最大似然法进行监督分类，结合相近年份的地

形、地貌信息和土壤信息，综合考虑遥感影像的光

谱信息和纹理特征，对训练区进行综合评价[24]。

在综合已有的土地利用分类体系和本研究需要的

基础上，将矿区土地利用类型分为耕/园地、林地、

城镇/工矿用地、水域和未利用地 5 种景观类型，

土地利用分类结果见图 1。3 期影像分类结果的

Kappa 系数分别为 0.8765、0.8635 和 0.9071，精度

满足分析的要求。 

 
图 1  城北矿区 1987－2011 年土地利用格局 

Fig.1  Spatial pattern of land use in Xuzhou northern coal mining area from 1987 to 2011 
 

3  研究方法 

3.1  形状分维数 

土地利用形状分维数 D（fractal dimension）是

表征土地利用空间结构复杂程度和稳定性的指标。D
的取值范围为 1.0～2.0，D 为 1.0 时，土地利用边界

形状为圆形，斑块最规则；D 为 2.0 时，土地利用斑

块最复杂，边界最不规则；D 为 1.5 时，则代表斑块

处于布朗随机运动状态，越接近该值则稳定性越

差。其计算公式见参考文献[25]。对于矿区而言，如

果矿区土地利用形状分维数随时间变化而增大，则

说明该区土地利用类型变得越复杂、越不规则，稳

定性越差；反之，该区土地利用类型变得越简单、

越规则、稳定性越高。土地利用空间形态的稳定性

程度可用稳定性指数 SK 表示，其计算公式为 
1.5SK D= −               （1） 

式中，SK 值越大，表示土地利用结构空间形态越稳

定，反之亦然。 
3.2  计盒维数 

土地利用计盒维数是表征土地利用结构空间
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占比和受人为干扰影响程度的指标。如果某种地类

的计盒维数越大，则表明该地类的空间占据程度越

大，反之亦然。计盒维数在直接表达土地利用类型

空间占比的同时，也反映了区域某种土地利用类型

受人为干扰的影响程度，如果计盒维数越接近 1，
则表明其受人为干扰影响越强。计盒维数计算方法

见相关文献[26]。 
3.3  半径维数 

半径维数的概念最早由 Frankhauser[27]等提

出，后来 White 和 Engelen 将其引入城市土地利用

空间结构的研究中。土地利用半径维数是表达区域

某种土地利用类型的面积从测算中心（r=0）到周

围衰减速度的指标。半径维数越大，表示某种土地

利用类型的面积衰减越慢，反之亦然。其临界值为

2，当半径维数小于 2 时，地类面积从测算中心向

周边递减；当半径维数等于 2 时，地类面积从测算

中心向周边变化均匀，当半径维数大于 2 时，地类

面积从测算中心向周边递增[28]。半径维数数学定义

与计算方法见相关文献[29]。 
3.4  分枝维数 

土地利用分枝维数是表征研究区各地类在空

间上相互交错与渗透的复杂程度从测算中心（r=0）
到周围的衰减速度的指标。对矿区土地而言，土地

利用分枝维数越大，表明某种地类的相互交错程

度，斑块之间的连通程度从测算中心到周围的衰减

速度越慢，即该地类的空间渗透性越强，越复杂，

反之亦然。分枝维数的数学定义与计算方法见相关

文献[30]。 

4  结果与分析 

4.1  矿区土地形状分维数特征变化 

表 1 反映了徐州市城北矿区各地类的形状分维

数、稳定性指数及其在 1987－2011 年间的动态变

化情况。从整个矿区形状分维数的变化来看，其值

呈现出先增加后降低的过程，即从 1.1251 增大至

1.2603，而后降至 1.1479；而区域稳定性指数则呈

现出相反的变化趋势，由此可以看出，区域煤炭资

源的开采和城市化导致区域土地利用结构变得更

为复杂，由于矿区土地复垦项目的实施，使土地利

用结构变得简单、有序，但是煤炭资源开采和城市

化导致形状分维数的增幅要大于复垦后形状分维

数的降低幅度。 

表 1  1987－2011 年矿区土地利用形状分维数结果 
Table 1  Results of patch shape fractal dimensions in coral mining area from 1987 to 2011 

形状分维数 
Fractal dimension 

分维数变化率 
Change rate of fractal dimension/% 

分形稳定性指数 
Fractal stability index 地类 

Land use type 
1987 年 2000 年 2011 年 1987－2000 年 2000－2011 年 1987 年 2000 年 2011 年 

耕/园地 1.0314 1.2292 1.1034 19.18 -10.23 0.4686 0.2708 0.3966 

林地 1.1097 1.1073 1.1051 -0.22 -0.20 0.3903 0.3927 0.3949 

城镇/工矿用地 1.1791 1.2611 1.3967 6.95 10.75 0.3209 0.2389 0.1033 

水域 1.1678 1.3376 1.2323 14.54 -7.87 0.3322 0.1624 0.2677 

未利用地 1.1013 1.1021 1.0346 0.07 -6.12 0.3989 0.3979 0.4654 

矿区 1.1251 1.2603 1.1479 12.02 -8.92 0.3749 0.2397 0.3521 

从各景观类型的形状分维数变化来看，1987 年

区域土地形状分维数的大小依次为：城镇/工矿用地

＞水域＞林地＞未利用地＞耕/园地，城镇/工矿用

地的形状分维数最大为 1.1791，耕/园地最小为

1.0314；2000 年区域景观类型形状分维数大小依次

为：水域＞城镇/工矿用地＞耕/园地＞林地＞未利

用地，其中：水域的形状分维数最大，为 1.3376；
未利用地的形状分维数最小，为 1.1021；2011 年复

垦项目实施后形状分维数的大小依次为：城镇/工矿

用地>水域>林地>耕/园地>未利用地，其中：城镇/
工矿用地的分维数最大，为 1.3967；未利用地形状

分维数最小，为 1.0346。 
从矿区各景观类型形状分维数的变化来看，不

同的景观类型随着煤炭资源的开采、复垦和城市化

呈现出不同的变化趋势。呈现逐年增加的景观类型

为城镇/工矿用地，1987－2000 年和 2000－2011 年

分别增加了 6.95%和 10.75%，主要是由于区域城乡

一体化进程的加快和交通基础设施的不断完善，使

得城镇/工矿用地的形状变得更为复杂。除林地外，

其余的景观类型均呈现先增加后减少的趋势，其中

耕/园地和水域变化较大，1987－2000 年分别增加

了 19.18%、14.54%，2000－2011 年分别降低了

10.23%、7.87%。由此可以看出，煤炭资源的开采

和区域土地复垦对耕/园地和水域这两种景观类型

的形状分维数影响最大。 
4.2  矿区土地计盒维数特征变化 

由表 2 计算结果可知，1987 年城北矿区土地利

用计盒维数大小顺序为：耕/园地＞城镇/工矿用地

＞水域＞未利用地＞林地；复垦项目实施前（2000
年）土地利用结构计盒维数的大小顺序为：城镇/
工矿用地＞水域＞耕/园地＞未利用地＞林地；复垦

项目实施后（2011 年）研究区各土地利用类型的计
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盒维数大小排序为：水域＞城镇/工矿用地＞耕/园
地＞未利用地＞林地。由于研究区内的景观类型主

要为耕/园地、城镇/工矿用地和水域，上述景观类

型面积较大且交叉分割，其他景观类型散布其间，

因此上述景观类型的计盒维数比林地和未利用要

高，普遍在 1.3 左右。 

表 2  1987－2011 年矿区土地利用斑块计盒维数结果 
Table 2  Results of box dimension in coral mining area from 

1987 to 2011 

计盒维数 
Box dimension 

计盒维数变化率 
Change rate of box  

dimension/% 
地类 

Land use 
type 

1987 年 2000 年 2011 年 1987－2000年 2000－2011 年

耕/园地 1.4728 1.3808 1.3267 -6.25 -3.92 

林地 1.2261 1.2014 1.1463 -2.01 -4.59 
城镇/工矿 

用地 
1.3076 1.4403 1.6235 10.15 12.72 

水域 1.2671 1.4334 1.7128 13.12 19.49 

未利用地 1.2561 1.2436 1.2356 -1.00 -0.64 

 
从各景观类型计盒维数的变化来看，水域的计

盒维数变化最大，2 个时段分别增加了 13.12%和

19.49%，分析其原因主要是由于煤炭资源的大规模

开采，使得地表塌陷，形成复杂形态的坑塘水面，

同时占用了大量的耕/园地，使得耕/园地计盒维数

降低，由于复垦项目的实施，通过深挖垫浅，使得

支离破碎的塌陷积水区成为人工湖、水产养殖区

等，水域等斑块的面积增大，计盒维数有所提高。

其次是城镇/工矿用地，2 个时段分别增加了 10.15%
和 12.72%，主要是由于近年来徐州城市化进程的加

快，使得城镇/工矿用地呈现出“摊大饼”和“多点

扩张”的模式，导致其面积增大，同时在复垦项目

实施的同时，构建了大量的交通廊道，使得城镇/
工矿用地的计盒维数持续增加。 
4.3  矿区土地半径维数特征变化 

本研究选取研究区几何中心为半径维数的测

算中心（下同），0.5 km 为半径进行半径维数的测

算，结果见表 3，以探究各景观类型在区域内部的

聚散特征。由表 3 可知，3 个时段各景观类型的半

径维数大小均为：耕/园地＞水域＞城镇/工矿用地

＞林地＞未利用地，各景观类型的半径维数均小于

2，说明该区的土地利用斑块密度均呈现出由测算

中心向外围区域逐渐衰减的趋势，且呈现出较为明

显的圈层结构，城镇/工矿用地大都集中在研究区的

中部，水域和耕/园地在其外围区域，林地和未利用

的空间分布相对均匀，散落分布在研究区。 
从矿区土地利用半径维数的变化来看：呈现逐

渐增加的景观类型有城镇/工矿用地和水域，则表明

上述景观类型的面积呈现出从测算中心逐年扩展

的趋势，主要由于近年来徐州市振兴老工业基地项

目的实施，城市化进程的加快，使得城镇用地呈现

向周边地区蔓延的趋势，使得半径维数逐年增大；

其次，由于复垦项目的实施，原本零星、分散的工

矿用地、坑塘等被复垦为景观湿地、人工湖等，使

得水域的面积增大，从而导致其分半径维数逐年增

大；由于城镇工矿用、水体等面积的增加，使得耕

/园地的数量逐年减少，从而导致耕/园地的半径维

数逐年降低，2 个时段分别降低了 6.52%和 7.42%。 

表 3  1987－2011 年矿区土地利用半径维数计算结果 
Table 3  Results of radial dimension in coral mining area from 

1987 to 2011 

半径维数 
Radius dimension 

半径维数变化率 
Change rate of radius 

dimension/% 
地类 

Land use 
type 

1987 年 2000 年 2011 年 1987－2000 年 2000－2011 年

耕/园地 1.7364 1.6231 1.5027 -6.52 -7.42 

林地 1.2431 1.2302 1.2062 -1.04 -1.95 
城镇/工矿

用地 
1.2516 1.2912 1.3716 3.16 6.23 

水域 1.3484 1.3963 1.4316 3.55 2.53 

未利用地 0.6123 0.5442 0.4357 -11.12 -19.94 
注：以 0.5 km 为半径进行半径维数测算，研究区几何中心为半径维数

测算中心。 
Note：Radial dimension was calculated with 0.5 km as radius and the 
geometric center of the study area as the calculation center. 
 

4.4  矿区土地分枝维数特征变化 

由表 4 可以看出：1987 年土地利用分枝维数

的大小顺序为，城镇/工矿用地＞耕/园地＞林地＞

水域＞未利用地；2000 年分枝维数的大小顺序为

城镇/工矿用地＞水域＞耕/园地＞林地＞未利用

地；矿区土地复垦实施后（2011 年）各景观分枝

维数的大小顺序为：城镇/工矿用地＞耕/园地＞水

域＞林地＞未利用地，3 个时期土地利用分枝维

数较大的均为城镇/工矿用地和耕/园地。由上述排

序可以看出，由于煤炭资源的开采、土地复垦和

城市化，区域各种土地利用类型的分枝维数差异

较大，城镇/工矿用地分枝维数最大，表明该土地

利用类型斑块密度较大，较破碎，斑块之间的连

通程度最高；未利用地分枝维数最小，说明未利

用地的斑块密度较小。 

表 4  1987－2011 年矿区土地利用分枝维数结果 
Table 4  Results of dendrite dimension in coral mining area 

from 1987 to 2011 

分枝维数 
Dendrite dimension 

分枝维数变化率 
Change rate of dendrite 

dimension /% 
地类 

Land use 
type 

1987 年 2000 年 2011 年 1987－2000年 2000－2011 年

耕/园地 1.0486 1.1064 1.0237 5.51 -7.47 

林地 1.0393 0.9261 0.7641 -10.89 -17.49 
城镇/工矿

用地 
1.5073 1.5377 1.6726 2.02 8.77 

水域 0.9734 1.1743 0.8137 20.64 -30.71 

未利用地 0.7226 0.8154 0.7017 12.84 -13.94 
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从土地利用分枝维数的变化来看城镇/工矿用

地的分枝维数呈现持续增加的趋势，2 个时段分别

增加了 2.02%和 8.77%；而水域和耕/园地的分枝维

数呈现出先增加后减少的趋势，由此可以看出，煤

炭资源的开采和矿区土地复垦对上述 2 种土地利用

类型的扰动最大。由于城乡统筹、城乡一体化的发

展，城镇/工矿用地的分枝维数仍呈现增加的趋势，

未利用地和林地则呈现出持续减少的趋势，主要是

由于近年来实施的土地开发综合整治，使得区内未

利用地、灌木林地逐年减少所致。 
4.5  形状分维数、计盒维数、半径维数、分枝维

数之间的关系 

为了研究形状分维数、计盒维数、半径维数

和分枝维数 4 个模型在描述土地利用分形特征之

间的相关关系，本研究利用 SPSS 对 4 个模型之

间的相关性进行分析。首先将 3 个不同时期各土

地利用类型的形状分维数、计盒维数、半径维数

和分枝维之间的相关系数进行计算，然后将三个

时期的相关系数取平均，得到 4 个分形模型之间

的相关系数表（表 4）。 

表 5  四个分形模型之间的相关系数 
Table 5  Correlation coefficient among four fractal features 

models  

项目 
Item 

形状分维数 
Fractal 

dimension 

计盒维数
Box dimension 

半径维数 
Radius 

dimension 

分枝维数 
Dendrite 

dimension 
形状分 
维数 — 0.480 0.475 0.574 

计盒维数 0.480 — 0.538 0.360 

半径维数 0.475 0.538 — 0.386 

分枝维数 0.574 0.360 0.386 — 

 
由表 5 可以看出，4 个模型在表达区域分形

特征时均存在正相关关系，但相关系数均小于

0.6，表明上述模型之间的相关性较弱，相对而言，

计盒维数和半径维数、形状分维数和分枝维数之

间的相关系数高于其他模型之间的相关性，相关

系数分别为 0.538 和 0.574。分析其原因，计盒维

数和半径维数均从不同地类的空间占比对土地的

分形特征进行分析，但是二者的计算方法有所差

异，计盒维数是从研究区的左下角为测算起点，

以方形为测算单元进行测算，而半径维数以研究

区几何中心为测算中心，0.5 km 为半径测算半径

与各地类面积之间的双对数关系来确定各地类的

空间占比，因此，计盒维数与半径维数虽然具有

一定的相关性，但相关系数较小。形状分维数和

分枝维数均通过计算某种地类面积与周长的关系

来确定斑块的复杂程度，形状分维数通过某种地

类斑块的面积与周长之间的双对数关系来确定的

形状分维数的大小，而分枝维数以研究区几何中

心为测算中心，0.5 km 为半径拟合测算半径与各

地类周长之间的双对数关系来确定斑块的复杂程

度，二者具有一定的相似性。结果表明，形状分

维数、计盒维数、半径维数和分枝维数是几种性

质不同功能各异的分形维数，四者表征意义不同，

因此，不能等价更不可以相互替代。 

5  结  论 

1）本研究以分形理论为基础，选取形状分维

数、计盒维数、半径维数和分枝维数等 4 个指标从

不同的角度对矿区土地利用结构的分形特征进行

研究，结果表明：煤炭资源的开采、土地开发复垦

和城市化是导致区域土地分形特征发生变化的主

要驱动力。 
2）耕/园地、水域和未利用地的形状分维数呈

现出先增加后降低的趋势，主要是由于煤炭资源的

开采使得耕地和水域变得支离破碎，由于土地复垦

的实施，通过深挖垫浅使得耕地和水域斑块的面积

增大，形状更规则；由于城市化进程的加快和交通

基础设施的不断完善使得城镇/工矿用地的分形维

数持续增加。 
3）城镇/工矿用地和水域的计盒维数呈现出持

续增加的趋势，主要由于城乡一体化进程的加快和

复垦项目的实施，使得上述地类的空间占比逐渐增

加；由于土地开发和整治项目的实施使得林地和未

利用的空间占比逐渐减少。 
4）由于城镇/工矿用地和水域均呈现出“摊大

饼”的扩张模式，使得上述地类的半径维数均大于

其他地类且呈现出逐渐增长的趋势，而由于上述地

类的扩张，“蚕食”了部分耕地、林地等，使得其

他地类的半径维数降低。 
5）城镇/工矿用地的分枝维数呈现持续增加的

趋势且增幅最大，主要由于城镇/工矿用的增加和交

通基础设施的完善，使得该地类与其他地类的相互

交叉程度增大所致；水域和耕/园地的分枝维数呈现

出先增加后减少的趋势。 
区域土地利用分形特征的变化是由自然因素

和人为因素综合作用下的结果，借助不同的分形

指数从不同的角度研究土地利用结构的空间变

化，为定量分析土地利用的合理性和科学性提供

了一个新的研究方法。其评价结果为矿区的土地

复垦提供理论依据，同时也为其他同类矿区土地

复垦的生态评价提供个案，相关部门应制定和完

善矿区土地复垦相关技术规程，从而实现矿区可

持续发展。 
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Dynamic changes of land use fractal characteristic in mining area 
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Abstract: With the rapid development of economy and society, a series of ecological and environmental problems 
(e.g., land damage, surface subsidence, stagnant water and soil pollution) became increasingly serious in some 
mining area such as Xuzhou, Jiangsu province. In addition, resources shortage also becomes more and more 
severely. The land reclamation and ecological reconstruction might act as an important resolution in solving 
human-land conflict and improving ecological environment. However, the land use structures, and hence the 
fractal feature of land, are becoming more and more affected due to coal mining, land reclamation and 
urbanization. In order to reveal the spatial behavior and the dynamics of land use in the northern coal mining area 
in Xuzhou, three scenes of Landsat images were collected in the years of 1987, 2000 and 2011. Four fractal 
exponents (the patch shape fractal dimension, box-counting dimension, radius dimension and ramification 
dimension) were analyzed from several aspects. The complexity, stability, space occupation ratio, attenuation and 
mutual penetration were investigated by using GIS. The analysis results indicate that fractal features of land use 
are obviously in the coral mining area in Xuzhou city. On the other hand, the fractal features of different kinds of 
land use type have changed in the process of coal mining, land reclamation and urbanization. To be specific, both 
the patch shape, fractal dimension and the ramification dimension show the increasing trend firstly, and then 
decreasing, which is influenced by coal exploitation and land reclamation. The patch shape fractal dimension has 
been increasing and tends to be unstable, which is affected by the urban land development in the urban and mining 
areas; The box-counting dimension and the radius dimension in farmlands showed an increasing trend owing to 
fragmented landform and sporadic subside seeper area due to the coal exploitation. Additionally, the box-counting 
dimension and the radius dimension of the water area showed an increasing trend because of the increasing of the 
water patches’ area in the process of the land reclamation in coral mining area; In summary, the land reclamation 
and urbanization are the main driving factors of both the fractal features changing and structure stability in 
northern coal mining area in Xuzhou. It is therefore necessary to strengthen the reconstruction of ecological 
environment, improve the technical regulation for mine reclamation and establish ecological restoration strategy 
for achieving the sustainable development in some traditional coal mining areas. 
Key words: land use, geography information system, structure, fractal characteristic, Xuzhou city 
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