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近 ２０ 年关中西部耕地秋季撂荒
时空格局及其影响因素
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摘　 要:近年来关中西部冬小麦收获后耕地撂荒现象(简称秋季撂荒)日益严重ꎮ 以凤翔、岐山、扶风三县为例ꎬ
选取 ２０００—２０２０ 年间 ９ 个年份春季和秋季各 １ 期 Ｌａｎｄｓａｔ 影像ꎬ运用 ＣＡＲＴ 决策树分类法提取 ９ 个年份秋季耕地撂

荒的时空变化特征ꎬ并通过实地问卷调查探究其影响因素及驱动机制ꎮ 结果表明:研究区秋季耕地撂荒主要分布在

凤翔县西南部、岐山县中部以及三县北部临近山区的地带ꎬ凤翔县中部和扶风县中部秋季撂荒程度较轻ꎻ２０００ 年以

来研究区耕地秋季撂荒呈波动上升趋势ꎬ其中 ２０００—２００７ 年间撂荒面积逐步增加ꎬ２００７—２０１３ 年间有所回落ꎬ
２０１３—２０２０ 年间又迅速攀升ꎬ２０２０ 年撂荒范围最广ꎬ撂荒率达 ６４.６４％ꎮ 近 ２０ ａ 研究区秋季撂荒地块由小规模零星

分布逐渐转为大规模集中分布ꎮ 灌溉条件是研究区秋季耕地撂荒的主要影响因素ꎬ且影响程度逐年上涨ꎻ经济区

位、耕作半径和交通条件对撂荒率也有一定的影响ꎬ但影响程度逐年减小ꎻ耕地边际化是驱动研究区农户选择秋季

撂荒的根本原因ꎬ劳动力短缺是研究区秋季撂荒的主要原因ꎬ灌溉缺乏、积温不足和耕地细碎化等农业生产条件不

足是研究区秋季撂荒的直接原因ꎮ
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　 　 伴随着我国改革开放和城镇化发展的快速推

进ꎬ非农就业机会增多、工资上涨ꎬ务农机会成本上

升ꎬ大量农村劳动力析出向非农部门转移ꎬ导致部

分耕地被撂荒[１]ꎮ ２０００ 年以来ꎬ我国耕地撂荒现象

愈发严重[２]ꎬ２０００—２０１０ 年各省撂荒记录均明显多

于 １９９０—２０００ 年[３]ꎮ ２０１１ 年全国耕地撂荒率约为

１３.５％ꎬ而到 ２０１３ 年则增加到 １５.０％[４]ꎮ 在资本和

技术要素投入有限的情况下ꎬ耕地仍是粮食生产最

重要的农业资源ꎬ耕地面积变化严重影响着区域粮

食产量[５]ꎮ 耕地撂荒不仅加剧了耕地资源浪费和

人地矛盾[６]ꎬ对区域粮食安全和农民增收产生威

胁[７]ꎬ同时也会带来一系列生态效应ꎬ严重制约我

国农村经济的可持续发展ꎮ 尤其是 ２０２０ 年以后ꎬ全
球新冠肺炎疫情肆虐ꎬ农产品贸易进口来源波动ꎬ
国际市场价格大幅上涨ꎬ明显提高了中国农产品进

口成本[８]ꎬ给国内粮食生产提出了更高的要求ꎮ ２０２２
年中央一号文件再次强调要“稳定全年粮食播种面积

和产量”ꎮ 因此ꎬ开展耕地利用监测对于防止耕地撂

荒及提高耕地利用效率和潜力具有重要意义ꎮ
耕地撂荒在过去半个多世纪呈全球性问题ꎬ并

受到高度关注[４]ꎮ 国内外既往研究主要集中于耕

地撂荒的分类、分布特点、信息获取方法、驱动机制

和生态效应[９]ꎮ 耕地撂荒的定义在学界内尚无统

一标准ꎬ基本可以概括为“农户在自然环境、社会经

济等多重因素影响下ꎬ未对耕地资源进行充分利用

的行为”ꎮ 按照耕地利用状态的差异分为显性撂荒

和隐性撂荒ꎻ根据耕地撂荒的时长分为全年性撂荒

和季节性撂荒ꎻ依照耕地的管理程度分为完全撂

荒、半撂荒和过渡撂荒ꎮ 耕地撂荒是城市化和工业

化进程下的普遍现象[１０]ꎮ 欧洲、美国、日本等发达

国家和地区是最早产生耕地撂荒的地方[１１]ꎬ而中国

耕地撂荒的研究起步较晚ꎬ撂荒主要分布在我国西

南部山地丘陵区[４]ꎮ 由于遥感影像具有覆盖范围

广、更新频率快、获取成本低、能反映时空格局变化

等优点ꎬ已逐渐成为耕地撂荒的主要提取手段[１２]ꎮ
不同地区耕地撂荒的驱动力不同ꎬ但根本原因都在

于务农机会成本上升带来的耕地边际化[１３]ꎬ部分地

区还存在气候地形不利[１４]、地块破碎化严重[１５]、灌
溉设备缺乏[１６]等生产条件的阻碍ꎮ

综观既往耕地撂荒研究ꎬ主要侧重于坡耕地占

比大、农业生产条件差的山区丘陵地区[１７]ꎮ 近年

来ꎬ随着我国进入城镇化的中期加速阶段ꎬ平原地

区的耕地撂荒现象已初露端倪ꎬ然而关于平原地区

的耕地撂荒问题却鲜有报道ꎮ 廖平等[１８] 对成都平

原龙门山镇的 ５ 个村庄调查发现ꎬ撂荒地占耕地面

积的 ５.４５％ꎮ 相比山区丘陵地带ꎬ平原地区耕地质

量较优ꎬ耕作条件良好ꎬ单位面积产量更高ꎬ往往是

区域粮食主产地ꎬ对粮食安全的影响更深ꎬ更需要

对其撂荒问题作深入研究ꎮ 此外ꎬ既往研究多集中

于全年性撂荒ꎬ对季节性撂荒的研究较少ꎬ张天柱

等[１７]运用 ＣＡＲＴ 决策树分类法计算河北省高碑店

市的撂荒面积ꎬ发现该地区以季节性春季撂荒为

主ꎮ 马尚杰等[１９] 基于改进多元纹理和光谱融合的

分类方法提取安徽省霍邱县冬季撂荒的分布范围ꎬ
结果显示ꎬ该地 ２０１６ 年和 ２０１７ 年冬季撂荒率分别

为 １２.３６％和 ３５.０６％ꎮ 季节性撂荒同样会造成耕地

资源的浪费ꎬ其对全年粮食产量的影响不容小觑ꎮ
关中平原是陕西省农业生产条件最优越的地

区ꎬ是国家确定的陕西省粮食生产基地ꎬ面积约 ３.６
万 ｋｍ２ꎬ粮食产量达全省的 ７０％以上[２０]ꎬ对陕西省

粮食产量具有重要贡献ꎮ 然而在近期的实地调研

中发现关中平原西部存在严重的冬小麦收获后放

弃种植夏玉米而致使耕地撂荒的现象ꎮ 为详细了

解该区域近 ２０ ａ 来耕地利用季节性撂荒的时空变

化特征ꎬ本文以陕西省关中平原西部凤翔县、岐山

县和扶风县为研究区ꎬ选取 ２０００、２００２、２００３、２００７、
２００９、２０１３、２０１５、２０１８、２０２０ 年每年春、秋两期的

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ / ＥＴＭ＋ / ＯＬＩ 影像ꎬ运用 ＣＡＲＴ 决策树分

类法ꎬ提取 ２０ ａ 来关中西部秋季耕地撂荒的分布范

围ꎬ并通过实地调研、景观格局分析、缓冲区分析等

方法探究关中西部耕地撂荒的时空格局演变特征

和影响因素ꎬ为提高关中西部耕地利用率提供科学

的理论依据ꎬ同时为防止耕地撂荒进一步扩大及促

进关中平原农业经济可持续发展提供指导ꎮ
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１　 研究区概况与数据来源

１.１　 研究区概况

选取关中平原西部的凤翔县、岐山县和扶风县

作为研究区(图 １ꎬ见 ２３３ 页)ꎮ 关中平原位于陕西

省中部ꎬ气候类型为暖温带半湿润大陆性季风气

候ꎮ 关中平原土壤肥沃ꎬ光照充足ꎬ热量充沛ꎬ年均

温度 ６~１３℃ꎬ年均降水量 ５００~７００ ｍｍꎬ积温 ３ ５００~
４ ５００℃ꎬ可满足农作物一年两熟的种植需要ꎮ 根据

降水量和气候特征ꎬ关中平原分为东部和西部ꎬ由
于东部大部分地区已将传统的小麦 /玉米轮作转变

为设施农业、果树、花卉等ꎬ因此本文将研究区聚焦

为仍然保留小麦 /玉米轮作的西部扶风、岐山和凤

翔三县ꎮ 粮食生产体系以冬小麦 /夏玉米二元轮作

为主ꎬ其中冬小麦一般在每年 １０ 月初播种ꎬ次年 ６
月中上旬收获ꎬ夏玉米在冬小麦收获后直接播种ꎬ
同年 ９ 月底或 １０ 月初收割ꎮ
１.２　 数据来源

１.２.１　 遥感影像数据 　 本文所用的数据来源于美

国地质调查局(ＵＳＧＳ) ( ｈｔｔｐ: / / ｇｌｏｖｉｓ. ｕｓｇｓ. ｇｏｖ / )提

供的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ / ＥＴＭ＋ / ＯＬＩ 影像ꎬ空间分辨率 ３０
ｍꎮ 受云雾天气影响ꎬ无法在保证影像质量的前提

下获取每年的连续数据ꎬ因此ꎬ根据影像质量从每

３ 年中选取 １ ~ ２ 年ꎬ最终确定为 ２０００、２００２、２００３、
２００７、２００９、２０１３、２０１５、２０１８、２０２０ 年共 ９ 个年份ꎮ
本文中耕地秋季撂荒是指春季影像中有冬小麦种

植而秋季无夏玉米生长的耕地ꎬ为对比提取出研究

区秋季耕地撂荒范围ꎬ每年选取两期影像ꎮ 根据研

究区小麦 /玉米的生长周期ꎬ每年两期影像的成像

时间分别定在春季 ２—５ 月和秋季 ７—９ 月ꎮ ２—５
月的影像可以有效提取出冬小麦的分布情况ꎬ７—９
月的影像可以分辨出夏玉米的分布情况ꎮ 此外ꎬ针
对影像中部分地物类型难以识别的情况ꎬ采用

Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 高清历史影像数据用来辅助训练样本

和验证样本的选择ꎮ
１.２.２　 统计数据　 统计数据来源于«中国县域统计

年鉴» [２１]和«全国农产品成本收益资料汇编» [２２]ꎬ包
括研究区生产总值、规模以上工业企业个数、陕西

省小麦玉米成本利润率和单位面积物质与服务费

用及人工成本ꎬ用于分析 ２０００—２０２０ 年研究区不同

县域经济发展状况和关中西部小麦、玉米的成本及

收益变化情况ꎮ
１.２.３　 调研数据 　 为详细了解农户耕地秋季撂荒

的直接主观原因ꎬ于 ２０２１ 年 ３ 月中旬赴关中西部凤

翔县、岐山县和扶风县进行实地调研ꎮ 随机均匀地

选取 ２４ 个村庄(图 １)ꎬ对农户展开问卷调查ꎮ 内容

围绕耕地利用现状、农业生产条件和劳动力特征三

方面ꎬ具体包括当地主要种植作物类型及时期、农
田基础设施条件、农业劳动力数量、劳动力平均年

龄、人均耕地面积、耕地平均产出、机械化水平、耕
作成本、农业补贴政策、家庭收入占比、土地流转等

情况ꎮ 平均每个村子走访 ３~４ 户农户ꎬ最终回收有

效问卷 ６２ 份ꎮ 用于分析农户角度下关中西部秋季

耕地撂荒的驱动机制ꎮ

２　 研究方法

２.１　 数据预处理

２.１.１　 遥感影像预处理 　 对原始遥感影像依次进

行辐射定标、ＦＬＡＡＳＨ 大气校正、几何校正和图像裁

剪ꎮ 几何校正中ꎬ统一 ２０２０ 年 ２ 月 １２ 日的影像为

基准影像ꎬ确保误差小于半个像元ꎮ 由于 Ｌａｎｄｓａｔ ７
ＥＴＭ＋的机载扫描行校正器(ＳＬＣ) 于 ２００３ 年发生

故障ꎬ之后的影像存在条带现象ꎬ采用 ＥＮＶＩ ｌａｎｄｓａｔ
＿ｇａｐｆｉｌｌ 进行插值修复后再做处理ꎮ
２.１.２　 地理空间数据预处理 　 对遥感影像中凤翔

县、岐山县和扶风县的乡镇区域进行数字化ꎬ得到

乡镇区域矢量文件ꎮ 考虑到 ２０ 年长时间跨度里城

镇在不断发展的现实情况ꎬ分别提取出 ２０００ 年春季

和 ２０２０ 年春季两期影像的乡镇范围 ｓｈｐ 文件ꎮ 根

据研究区面积大小ꎬ在乡镇、道路、居民点及水系的

矢量文件基础上ꎬ分别生成不同等级的缓冲区矢量

图ꎬ其中乡镇缓冲区距离为 １、５、１０ ｋｍꎬ道路缓冲区

距离为 ５０、１００、２００ ｍꎬ居民点缓冲区距离为 １００、
２００、５００ ｍꎬ水系缓冲区距离为 ５０、１００、２００ ｍꎮ
２.２　 ＣＡＲＴ 决策树分类及精度验证

本文采用 ＣＡＲＴ 决策树法对预处理后的遥感影

像进行地物分类:在 ＥＮＶＩ ５.３ 中逐期导入预处理后

的影像ꎬ分别进行 ＩＳＯＤＡＴＡ 非监督分类和缨帽变

换ꎬ计算 ＮＤＶＩ 值和二阶概率统计滤波ꎬ并依次勾画

训练样本和验证样本ꎮ 将以上 ４ 个结果与原影像进

行波段组合得到新图像ꎬ根据训练样本自动提取分

类规则ꎬ运行决策树模型得到分类结果ꎮ
分类结果精度验证方面ꎬ通过勾选与训练样本不

重叠的验证样本数据集ꎬ利用地面真实感兴趣区进行

混淆矩阵分析ꎬ最后由总体精度进行分类效果描述ꎮ
２.３　 景观格局分析

景观格局反映了地物在空间上的分布特征以

及受人类活动影响的程度ꎬ通常由景观指数定量描

述ꎬ利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４.２ 软件计算景观指数ꎬ指标选择

如下:斑块数量(ＮＰ)、斑块密度(ＰＤ)、景观形状指
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数(ＬＳＩ)、平均斑块面积(ＰＡＭＮ)、斑块面积标准差

(ＰＡＳＤ)、平均形状指数(ＳＩＭＮ)、聚合度(ＡＩ)ꎬ以上

指标分别表征了研究区秋季耕地撂荒斑块的破碎

程度、形状复杂程度、形状规则程度和聚集程度ꎬ具
体指标含义及计算公式参考文献[２３]ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 遥感影像分类及精度验证结果

根据地块的光谱和纹理特征ꎬ将影像地物分为

耕地、林地、水域、建设用地和裸地 ５ 种类型ꎮ 其中ꎬ
地块形状特征呈现为耕地却没有作物种植的地块

划入裸地ꎮ 对于特征模糊的地块ꎬ辅以 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ
高清历史影像进行目视解译ꎬ对分类效果不理想的

影像多次分类ꎮ 结果显示所有年份和日期的影像

分类均获得了较高精度ꎬ影像总体精度均大于 ８５％
(表 １)ꎬ表明分类结果可靠ꎬ可以进行后续分析ꎮ
３.２　 秋季耕地撂荒时空变化分析

研究区 ２０００—２０２０ 年耕地秋季撂荒分布变化

见图 ２ꎮ 秋季撂荒现象较为严重ꎬ连片密集地分布

在凤翔县西南部、岐山县中部以及三县北部临近山

区的地带ꎬ凤翔县中部和扶风县中部秋季撂荒程度

较轻ꎮ 近 ２０ ａ 来研究区秋季撂荒率变化呈波动上

升趋势(图 ３)ꎬ其中 ２０００、２００９、２０１３ 年秋季撂荒率

相对较低ꎬ撂荒率最小值为 ２０００ 年 ２４. ０７％ꎬ而

２００２、２００３、２００７、２０１５、２０１８、２０２０ 年秋季撂荒率较

高ꎬ均高于 ３０％ꎬ撂荒率最大值为 ２０２０ 年 ６４.６４％ꎮ
２０１５—２０２０ 年秋季撂荒率持续上升ꎬ平均增幅１９.１６％ꎬ
撂荒趋势加重ꎮ
３.３　 秋季耕地撂荒空间格局分析

２０００—２０２０ 年ꎬ研究区秋季撂荒耕地整体上破

碎化程度减小ꎬ聚集程度增大ꎬ撂荒地块形状趋于

简单且呈几何分布(表 ２ꎬ见 ２３４ 页)ꎮ 斑块数量和

斑块密度变化表明研究区秋季撂荒分布有明显的

聚集性特征ꎬ总是发生在相邻近的区域ꎬ同时反映

出研究区内各乡镇村落的撂荒程度差异较大ꎬ存在

季节性撂荒高发区ꎮ 平均斑块面积于 ２０１５—２０２０
年骤增ꎬ说明撂荒地块开始由小规模零星分布向大

规模集中分布转变ꎮ 斑块面积标准差整体处于较

大水平ꎬ２０１５—２０２０ 年快速上升ꎬ同样说明研究区

不同区域内秋季撂荒规模差异显著ꎬ既有零星散落

在田野地头的零散地块(扶风县中部)ꎬ也有连片密

集的大规模耕地撂荒 (凤翔县西南部、岐山县中

部)ꎮ 景观形状指数变化程度较小ꎬ变化趋势与撂

荒率相反ꎬ说明近年来研究区秋季撂荒地块破碎化

程度降低ꎬ边界复杂程度降低ꎬ形状更加规则化ꎬ同
时反映出越来越多的大片、整块耕地被撂荒ꎬ季节

性撂荒现象严重ꎮ
３.４　 秋季耕地撂荒影响因素分析

研究区距各影响因素不同距离内的耕地秋季

撂荒率变化见表 ３(见 ２３４ 页)ꎮ 在经济区位方面ꎬ
随着耕地到县城距离的增加ꎬ研究区秋季撂荒率整

体呈现先增大后减小的变化趋势ꎬ表明县城经济发

展对周边农村就业的带动作用在一定距离范围内

随着距离的增加而减弱ꎬ经济区位并非耕地撂荒的

主要影响因素ꎮ 在耕作半径和交通条件方面ꎬ多数

年份中的撂荒率均随着耕作半径或距道路距离的

增加而增大ꎬ且标准差在近 ３ ａ 中均有所减小ꎬ说明

地块距农村居民点或道路的距离是耕地撂荒的重

要影响因素ꎬ但近年来影响程度有所减弱ꎮ 在灌溉

条件方面ꎬ除 ２００９ 年外ꎬ其余年份均明显呈现出撂

荒率随距水系距离的增加而增加的特征ꎬ且 ２０００—
２０２０ 年不同水系距离内撂荒率的标准差显著增加ꎬ
说明灌溉条件是影响研究区秋季耕地撂荒的主要

因素ꎬ且影响程度逐年增强ꎮ

表 １　 影像成像时间及分类精度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｍａｇｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ

年份
Ｙｅａｒ

成像日期 Ｉｍａｇｉｎｇ ｄａｔｅ
时期 １ Ｐｅｒｉｏｄ １ 时期 ２ Ｐｅｒｉｏｄ ２

卫星 Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ
时期 １ Ｐｅｒｉｏｄ １ 时期 ２ Ｐｅｒｉｏｄ ２

分类精度 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ / ％
时期 １ Ｐｅｒｉｏｄ １ 时期 ２ Ｐｅｒｉｏｄ ２

２０００ ０５１１ ０７３０ Ｌａｎｄｓａｔ ５ Ｌａｎｄｓａｔ ５ ９０.７ ９１.０
２００２ ０３３０ ０８２９ Ｌａｎｄｓａｔ ５ Ｌａｎｄｓａｔ ７ ８８.１ ９０.１
２００３ ０１１２ ０９０９ Ｌａｎｄｓａｔ ５ Ｌａｎｄｓａｔ ５ ９０.０ ８９.８
２００７ ０２０１ ０９３０ Ｌａｎｄｓａｔ ５ Ｌａｎｄｓａｔ ５ ８６.６ ９０.１
２００９ ０５２０ ０７２３ Ｌａｎｄｓａｔ ５ Ｌａｎｄｓａｔ ５ ９１.７ ９０.６
２０１３ ０３２０ ０８１９ Ｌａｎｄｓａｔ ７ Ｌａｎｄｓａｔ ８ ９２.７ ８７.７
２０１５ ２０１４１２２８∗ ０７２４ Ｌａｎｄｓａｔ ８ Ｌａｎｄｓａｔ ８ ９０.７ ８７.１
２０１８ ０２２２ １００４ Ｌａｎｄｓａｔ ８ Ｌａｎｄｓａｔ ８ ９２.０ ９１.８
２０２０ ０２１２ ０９０７ Ｌａｎｄｓａｔ ８ Ｌａｎｄｓａｔ ８ ９０.２ ９１.５

　 　 注:∗受云雾覆盖影响ꎬ２０１５ 年春季的影像质量较差ꎬ选择 ２０１４ 年 １２ 月影像替代ꎮ
Ｎｏｔｅ: ∗Ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｃｌｏｕｄ ｃｏｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｓｐｒｉｎｇ ２０１５ ｗａｓ ｐｏｏｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１４ ｗａｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎｓｔｅａｄ.
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图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｌｏｃａｔｉｏｎ

图 ３　 ２０００—２０２０ 年研究区耕地秋季撂荒率变化趋势

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｉｎ
ａｕｔｕｍｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

图 ２　 ２０００—２０２０ 年研究区耕地秋季撂荒分布

Ｆｉｇ.２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０
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表 ２　 研究区 ２０００—２０２０ 年秋季撂荒耕地景观格局指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

年份
Ｙｅａｒ

斑块数量 / 个
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ (ＮＰ)

斑块密度
Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ (ＰＤ)

/ (Ｎｏｈｍ－２)

平均斑块面积
Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ
(ＰＡＭＮ) / ｈｍ２

斑块面积标准差
Ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ(ＰＡＳＤ)

景观形状指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ

ｉｎｄｅｘ(ＬＳＩ)

聚合度
Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｅｘ(ＡＩ) / ％

２０００ ２６７４９ ７２.７３４４ １.３７４９ ４１４３.５７７０ １７９.８０２２ ７１.９７３５
２００２ １９７８６ ３６.３１９７ ２.７５３３ ３０６４.９５０９ １５８.８３４９ ７９.６７４２
２００３ ２４８７９ ５３.５６５５ １.８６６９ ３４０７.９１８５ １６８.０３４１ ７６.７１２０
２００７ ２８９１２ ５２.９２７５ １.８８９４ ３４６２.９８５０ １８９.０２３７ ７５.８２１３
２００９ ３５０７３ ８０.６１０１ １.２４０５ ２６４８.６７１３ ２１５.６１０４ ６９.０８０５
２０１３ ２３８８６ ５７.１５６９ １.７４９６ ２５２９.０２７４ １７２.２６７８ ７４.８２６３
２０１５ ２５６８８ ５５.７１０３ １.７９５０ １６８０.９５７８ １８３.７０７４ ７４.４３０４
２０１８ １８１５４ ２５.６７１８ ３.８９５３ ４３８６.０２３８ １６６.２７７５ ８１.３３１５
２０２０ ９５４７ １１.７３６６ ８.５２０４ ５０４１.４６６７ １１４.６３７２ ８８.０３０５

表 ３　 研究区距各影响因素不同距离内的耕地秋季撂荒率 / ％
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｉｎ ａｕｔｕｍｎ ｗｉｔｈｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

年份
Ｙｅａｒ

县城缓冲距离
Ｃｏｕｎｔｙ ｂｕｆｆｅｒ
ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｋｍ

１ ５ １０

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

农村居民点缓冲距离
Ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ
ｂｕｆｆｅｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｍ
１００ ２００ ５００

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

道路缓冲距离
Ｒｏａｄ ｂｕｆｆｅｒ
ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｍ

５０ １００ ２００

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

水系缓冲距离
Ｗａｔｅｒ ｂｕｆｆｅｒ
ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｍ

５０ １００ ２００

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

２０００ ２８.１５ １９.７０ ２６.６５ ３.６８ ２７.３８ ２６.９６ ２７.９１ ０.３９ ２８.４４ ２５.７２ ２４.２１ １.７５ １４.２０ １３.８４ １４.５５ ０.２９
２００２ ４８.８６ ３１.９９ ３７.２４ ７.０５ ４１.４４ ４２.８９ ４４.６５ １.３１ ４２.７８ ４１.０４ ４０.１３ １.１０ ２４.９９ ２５.００ ２７.１２ １.００
２００３ ４６.７９ ３３.００ ４０.１２ ５.６３ ４５.１９ ４４.８０ ４３.４４ ０.７５ ４９.１８ ５４.１１ ６６.８３ ７.４３ ２３.１１ ２５.４５ ２７.７６ １.９０
２００７ ４２.９３ ３８.４７ ４３.７３ ２.３１ ３９.２５ ４２.８２ ４５.８９ ２.７２ ３７.５２ ３９.１３ ４０.６８ １.２９ ２２.４３ ２６.８７ ３０.５０ ３.３０
２００９ ２０.９９ １６.３９ ２５.４８ ３.７１ ２７.８６ ３０.３７ ３３.４８ ２.３０ ２３.７４ ２２.８７ ２２.７１ ０.４５ ２４.８２ ２３.５５ ２３.５２ ０.６１
２０１３ ２５.２０ ２４.５６ ２７.６６ １.３４ ２０.９９ ２５.１０ ２９.７３ ３.５７ １６.３８ １７.７４ １８.９７ １.０６ １４.９９ １６.６８ １８.０３ １.２４
２０１５ ４２.５３ ３３.４５ ３２.８２ ４.４４ ３４.３０ ３５.９４ ３８.３７ １.６７ ３３.３７ ３１.３７ ２９.７５ １.４８ １６.２８ １９.５８ ２２.０６ ２.３７
２０１８ ５７.９６ ５３.８８ ５３.５９ ２.００ ５３.３６ ５５.１８ ５５.３７ ０.９１ ３７.２５ ４０.３９ ４２.９０ ２.３１ ２６.２１ ２９.９５ ３３.２９ ２.８９
２０２０ ６９.３３ ７１.１６ ７１.６８ １.０１ ７２.５８ ７２.４３ ７１.１２ ０.６５ ５９.２１ ５９.１５ ６０.４６ ０.６０ ４１.４３ ４５.０８ ４８.８３ ３.０２
平均

Ａｖｅｒａｇｅ ４２.５３ ３５.８４ ３９.８９ ４０.２６ ４１.８３ ４３.３３ ３６.４３ ３６.８４ ３８.５２ ２３.１６ ２５.１１ ２７.２９

３.５　 秋季耕地撂荒驱动机制分析

３.５.１　 耕地边际化 　 耕地边际化是研究区秋季撂

荒的根本原因ꎮ 研究区耕作类型为一年两熟ꎬ主要

复种类型为冬小麦－夏玉米ꎬ然而部分地区只种植

冬小麦、不种植夏玉米ꎬ６—１０ 月耕地处于闲置状

态ꎬ秋季撂荒现象严重ꎮ 实地调研发现ꎬ农户选择

秋季撂荒的根本原因为种植玉米的投入产出比低

下、利润为负值ꎬ在这种情况下ꎬ一部分农户将土地

流转出去种植经济作物ꎬ另一部分农户则选择季节

性撂荒ꎮ 统计陕西省近 ２０ ａ 来小麦、玉米的成本利

润率(图 ４)发现ꎬ２０１０ 年二者的利润率开始下降ꎬ
并于 ２０１３ 年跌入负值ꎬ玉米利润率在 ２０１４—２０１８
年后缓慢回升ꎬ但仍旧低迷ꎬ小麦利润率稳定在

－１０％左右ꎮ ２０１４ 年以前ꎬ小麦和玉米的利润率相

差甚少ꎬ２０１４ 年以后ꎬ玉米的利润率持续远低于小

麦ꎬ导致研究区 ２０１５ 年以后秋季撂荒率不断上升ꎮ
尽管近年来小麦的利润率也不尽人意ꎬ但小麦耐旱

易耕ꎬ主要用于农户自给自足以保证耕地不完全荒

芜ꎬ因此大部分农户选择继续小麦耕种而放弃玉米

种植ꎬ导致秋季撂荒ꎮ

图 ４　 ２００２—２０２０ 年陕西省小麦、玉米成本利润率变化
Ｆｉｇ.４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｓｔ ｐｒｏｆｉｔ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｎｄ

ｃｏｒｎ ｉｎ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０２０

３.５.２　 农村劳动力短缺　 实地调研中发现ꎬ农村劳

动力短缺是研究区秋季撂荒的主要原因ꎮ 研究区

中农村青壮年大量涌入城镇非农部门ꎬ村中留下老

人、妇女和儿童ꎬ常驻人口仅占总人口的 １ / ３ꎬ农民

需要尽可能地提高劳动生产率来弥补劳动力缺口ꎬ
大面积采用机械化种植是提高劳动生产率的主要

途径ꎮ 然而在 ２００２—２０２０ 年ꎬ陕西省小麦和玉米的

物质与服务费用增加了约 ３ 倍ꎬ人工成本增加了约

６ 倍ꎬ劳动力成本快速上涨ꎮ 尤其是 ２００２ 年玉米的
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人工成本和物质与服务费用不相上下ꎬ而到 ２０２０ 年

已是其物质与服务费用的 ２ 倍有余ꎮ ２０１０—２０２０
年间ꎬ玉米人工成本比小麦高出 ４０％左右(图 ５ａ)ꎮ
在农村老龄化的背景下ꎬ农民趋向于减少劳动力成

本较高的玉米的种植面积ꎬ导致季节性撂荒ꎮ 统计

凤翔县、岐山县和扶风县近年来的地区生产总值

(２０１３—２０１９ 年)和规模以上工业企业个数(２０００—
２０１９ 年)发现(图 ５ｂ、ｃ)ꎬ凤翔县和岐山县城镇化水

平较高ꎬ优良非农就业机会更多ꎬ更容易吸引年轻

人离开农村ꎬ从而导致撂荒现象的发生ꎮ 这与遥感

影像提取出的秋季撂荒分布结果相一致ꎬ即凤翔

县、岐山县秋季撂荒耕地分布集中ꎬ扶风县秋季撂

荒现象较轻ꎮ
３.５.３　 农业生产条件不足 　 农业生产条件不足是

致使研究区秋季撂荒的直接原因ꎬ包括灌溉少、温
度低和耕地细碎化ꎮ 实地调查发现ꎬ研究区北部农

户普遍存在灌溉条件较差的问题ꎬ这些地区没有专

门的农田水利设施ꎬ需要从其他村子引水管或从水

站水库抽水ꎬ极大地增加了种植成本ꎬ进一步挤压

了种植利润ꎮ 另外ꎬ研究区夏秋季多发干旱ꎬ而玉

米生长过程需水量较大[２４]ꎬ曾发生过玉米旱死在农

田里的现象ꎮ 西北部的山区地带由于温度较低ꎬ有
效积温少ꎬ作物成熟周期长ꎬ夏玉米无法成熟ꎬ当地

农民每年仅种一季作物ꎬ同样产生秋季撂荒现象ꎮ
家庭联产承包责任制下的耕地细碎化增加了农民

在多个地块间的通勤成本ꎬ限制了农业机械的使

用ꎬ包括地块面积太小无法使用机械、地块零碎机

械频繁掉头消耗时间动力ꎬ降低了农业生产效率ꎬ
进一步增加了农业经营成本ꎬ为追求利益最大化ꎬ
农民会自动放弃细碎地块的耕作ꎬ从而产生撂荒现

象ꎮ 土地流转被认为是能缓解耕地撂荒的有效政

策[２５]ꎬ然而调研发现ꎬ土地流转只对农业生产条件

较优地区的耕地撂荒起到有效缓解作用ꎬ对于干旱

严重和积温过低等生产条件较差地区的耕地ꎬ由于存

在劣势且耕地利用价值较低ꎬ很少有公司或个人有承

包意愿ꎬ因此这些耕地仍不可避免地被撂荒ꎮ

４　 讨　 论

过去 ２０ ａ 间ꎬ关中西部耕地秋季撂荒率呈波动

上升趋势ꎬ经历了三个变化阶段:２０００—２００７ 年秋

季撂荒率由 ２４.０７％增加至 ４３.９７％ꎬ２００７—２０１３ 年

降至 ２５.７５％ꎬ２０１３—２０２０ 年又迅速上涨至 ６４.６４％ꎮ

图 ５　 研究区作物生产成本及经济水平

Ｆｉｇ.５　 Ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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该变化曲线与王珂等[２６]研究结果略有不同ꎬ是由所

选研究区域、遥感影像、分类方法和分类策略都存

在较大差异引起的ꎬ但均指出关中西部耕地秋季撂

荒现象的严重性ꎮ ２０００—２００７ 年ꎬ秋季撂荒面积持

续上涨ꎬ劳动力骤减是这一阶段撂荒加重的直接原

因ꎮ 研究区农村青壮年从 １９９５ 年开始陆续进城务

工ꎬ２１ 世纪初农村劳动力急剧减少ꎬ留守村中的老

人由于体力原因不得不放弃耗工费力的玉米种植ꎬ
致使大片耕地秋季撂荒ꎮ 同时ꎬ２０ 世纪 ９０ 年代至

２１ 世纪初关中气象干旱频发[２７]ꎬ１９９９ 年属于极端

干旱年[２８]ꎬ对夏玉米种收造成了极大影响ꎬ导致农

民放弃玉米种植ꎮ ２００７—２０１３ 年秋季撂荒面积有

所缩减ꎬ主要受到三方面影响:其一ꎬ２００６ 年我国全

面免征农业税ꎬ农民土地经营成本下降ꎬ农业收益

增加ꎬ撂荒意愿减少[２９]ꎬ推动部分农民增加农业生

产投入ꎬ重新种植夏玉米ꎮ 其二ꎬ研究区 ２００６ 年开

始引进新型玉米联合收获机[３０]ꎬ收割是玉米生产过

程中劳动强度最高的部分ꎬ机械化有效降低了劳动

力成本ꎬ改善了玉米生产条件ꎬ同时陕西省玉米成

本利润率 ２００６—２０１０ 年均处于较高水平ꎬ吸引了农

民种植玉米ꎻ其三ꎬ２００８ 年的金融危机导致大量农

民工工资下降、离岗失业而返乡务农ꎬ陕西省受金

融危机影响的农民工占其总人数的 １０％[３１]ꎮ 返乡

民工填补了农村劳动力缺失的空白ꎬ秋季撂荒面积

减少ꎮ 这 一 阶 段 中ꎬ ２０１３ 年 秋 季 撂 荒 率 低 至

２５.７５％ꎬ是由于 ２０１３ 年研究区出现冬春连旱现象ꎬ
导致夏粮欠收减产ꎬ为弥补夏粮减产带来的损失ꎬ
政府带动农民积极播种秋粮作物ꎬ以秋补夏ꎬ玉米

种植面积有所扩大ꎮ ２０１３—２０２０ 年秋季撂荒面积

不断增加ꎬ这是因为自 ２０１３ 年开始ꎬ陕西省玉米成

本利润率首次跌入负值ꎬ玉米生产利润急剧下降ꎮ
此外ꎬ２０１５ 年以来研究区 ７—８ 月干旱频发ꎬ对玉米

生产的数量和质量造成一定影响ꎬ继续种植夏玉米

耗费大量人力财力ꎬ且不会获得盈余ꎬ因此更多的

农户从自身利益出发选择放弃玉米耕种ꎬ秋季撂荒

面积显著扩增ꎮ
耕地撂荒受自然、经济、社会、政策等多种因素

共同影响ꎬ实地调研结果表明ꎬ关中西部秋季撂荒

的主要影响因素为灌溉条件ꎬ且影响程度逐年增

加ꎬ这是因为研究区夏秋季节降水稀少ꎬ易发干旱ꎬ
加上研究区的农田水利设施大部分修建于 ２０ 世纪

８０ 年代ꎬ不少设施已因年久失修而停用ꎬ而夏玉米

属于高耗水作物ꎬ因此灌溉条件是制约关中西部秋

粮播种面积的主要因素ꎬ这与王容[２０] 等的研究结论

一致ꎮ 经济区位、耕作半径和交通条件对撂荒率也

有一定的影响ꎬ但近年来影响越发微弱ꎬ这与张天

柱[１７]等的研究结果一致ꎮ 耕地边际化、劳动力短缺

和农业生产条件不足共同驱动着农户选择秋季撂

荒ꎬ其中耕地边际化是驱动关中西部农户选择秋季

撂荒的根本原因ꎮ ２１ 世纪以来ꎬ城镇化的快速推进

带动第二、三产业迅猛发展ꎬ大量工作环境、工作薪

资均优于务农的非农就业机会涌现ꎬ加上城镇优越

的医疗、教育和住房保障条件ꎬ越来越多的农村青

年为追求更好的生活水准选择进城务工ꎬ务农机会

成本上升ꎬ农村劳动力持续减少ꎬ导致劳动力成本

不断攀升ꎮ 同时ꎬ随着经济社会的发展ꎬ农资价格

持续上涨ꎬ农产品价格却受到国家调控而长期保持

稳定ꎬ农业生产利润被一再压缩ꎬ农民有选择地对

耕地进行边际化处理ꎬ最终产生撂荒ꎮ 土地流转虽

然能对研究区的秋季撂荒起到缓解作用、优化耕地

配置ꎬ却无法改变农业生产条件差的耕地的撂荒ꎬ
这与邵景安等[２５]的研究结果一致ꎮ

５　 结　 论

基于遥感影像信息提取和实地问卷调研ꎬ本文

分析了 ２０００—２０２０ 年关中西部凤翔县、岐山县和扶

风县耕地秋季撂荒的时空格局演变及影响因素ꎮ
近２０ ａ来ꎬ研究区耕地秋季撂荒率呈波动上升趋势ꎬ
２０２０ 年达到最高值 ６４.６４％ꎬ对关中平原区域粮食

安全产生了一定的威胁ꎮ 秋季撂荒范围主要集中

在凤翔县西部、西南部ꎬ岐山县中部、北部和扶风县

北部ꎬ撂荒地块逐渐由小规模零星分布转向大规模

集中分布ꎮ 耕地边际化是导致研究区秋季撂荒的

根本原因ꎬ农村劳动力短缺是主要推动力ꎬ农业生

产条件不足是直接原因ꎬ包括灌溉条件不足、有效

积温较低和耕地破碎化严重ꎮ 政府未来须加强耕

地利用监管、改善农田水利设施ꎬ以减缓秋季撂荒

继续扩大的趋势ꎻ同时完善土地流转市场ꎬ在稳定

粮食产量的前提下调整种植业结构ꎬ提高优质耕地

的利用效率与潜力ꎮ
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