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［摘　要］　【目的】研究陕西关中西部耕地季节性撂荒的时空变化特征，揭示其驱动机制，旨在为有效遏制耕地

季节性撂荒，保障国家粮食安全提供参考。【方法】基于谷歌地球引擎（Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ　Ｅｎｇｉｎｅ，ＧＥＥ）平台的Ｌａｎｄｓａｔ和

Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２遥感影像，采用随机森林分类算法，对位于陕西关中西部的宝鸡扶风县、岐山县、凤翔区及陈仓区的部分区

域２０００－２０２０年耕地季节性（７－１０月）撂荒的时空变化特征进行了分析。【结果】２０００－２０２０年陕西关中西部耕地

撂荒可以明显地划分为３个阶段：２０００－２００２年为快速增加阶段，耕地季节性撂荒呈现快速扩大趋势，撂荒率和撂荒

面积分别由９．５８％，１６　５７８．８３ｈｍ２ 上升到了的５５．８５％，９６　６９９．５２ｈｍ２；２００２－２０１３年为波动升高阶段，耕地经历了

短暂复耕又撂荒的过程，２０１３年耕地撂荒率和撂荒面积均攀升到了最高点，分别为６３．１０％，１０９　２５６．７８ｈｍ２；２０１３年

之后为缓慢复耕阶段，耕地季节性撂荒面积逐年减少，到２０２０年撂荒率和撂荒面积分别为１８．２２％，３１　５５４．９４ｈｍ２，

撂荒面积较２０１３年减少约７０　０００ｈｍ２，但撂荒地面积仍高于２０００年。从空间分布来看，２０００－２０２０年陕西关中西

部耕地季节性撂荒面积的增加呈现由研究区周边向中心靠拢的趋势，撂荒地复耕面积的变化则相反，这与研究区北

部是山地、南部是渭河、西部是千河的地貌分布有关，越靠近边缘，交通、灌溉条件越差，越易于更早撂荒。【结论】探

明了陕西关中西部耕地季节性撂荒的时空变化特征，其与经济发展、政策制度和自然因素等密切相关。
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　　耕地是农业生产的基础，是实现国家经济高速
发展及社会稳定的重要保障。我国人多地少的国情
决定了不仅要合理地利用耕地，更要最大限度地挖
掘和发挥耕地潜力。然而，近年来农村耕地撂荒已
成为普遍现象，既造成了耕地资源的浪费，又对国家
粮食安全产生威胁。国家高度重视这一现象，从

２００４年起国务院办公厅及农业农村部就下发了相
关文件［１－４］，要求各级政府积极采取相关措施，有效
地遏制土地撂荒的现象。为了将国家阻止耕地撂荒
的要求落到实处，首要的工作应是撂荒耕地的时空
变化识别及监测，从而为制定精准的阻控策略奠定
基础。

联合国粮农组织将撂荒地定义为２～５年内没
有人为干预的耕地［５］，国内尚未有撂荒地的准确定
义，大多数学者根据研究区对撂荒地的非耕作时间
下定义（以２～３年居多）［６－７］，并根据撂荒时间又进
一步细分为多年撂荒、全年撂荒、短期撂荒或季节性
撂荒等。撂荒地一直是国内外学者关注的重点，并
围绕撂荒地时空分布特征和影响因子（驱动因素）、
应对撂荒地的政策等展开了诸多研究［６－９］。撂荒地
因其撂荒期内地表农作物被裸地或稀疏的草本植被
所取代，从而在遥感影像上与其他土地类型有显著
差异，这为基于遥感的撂荒地提取提供了依据。在
粮食安全压力较低的国家耕地撂荒现象出现较早，
例如Ｄａｒａ等［１０］利用Ｌａｎｄｓａｔ影像监测到哈萨克斯
坦北部地区１９８６年起就已经有耕地撂荒现象；Ｅｓ－
ｔｅｌ等［１１］基于 ＭＯＤＩＳ　ＮＤＶＩ数 据 监 测 到 欧 洲

２００１－２０１２年的耕地撂荒地面积不断扩大。国内
耕地撂荒的识别与监测也逐渐受到重视，王红岩
等［１２］对贵州省修文县进行了撂荒地空间分布研究。
张学珍等［１３］利用 Ｍｅｔａ分析技术调查了全国撂荒地

的时空变化。
在有关撂荒地的识别与监测中，目前被忽视的

一个现象是在部分区域存在的季节性撂荒，即某区
域本可以收获两季或以上时，其中一季撂荒。这种
季节性撂荒具有一定的隐蔽性，而未引起政府的重
视。与长期撂荒相比，季节性撂荒地的一个典型特
征是撂荒季地表裸露或仅有稀疏植被，主要表现出
裸露地表的光谱特征，在遥感影像上与作物密集生
长的耕地差异显著，从而有利于遥感影像对撂荒地
的识别。张天柱等［１４］就根据季节撂荒地在卫星影
像表现出的典型特征提取出了高碑店地区季节撂荒
和多年撂荒耕地的分布范围。但是迄今为止，学者
们对季节性撂荒地的研究较少，且尚未有人关注县
域耕地季节性撂荒的时空分异和成因机制。

位于关中平原西部的宝鸡扶风县、凤翔区、陈仓
区、岐山县是国家认定的陕西省２３个粮食主产县的
重要组成部分，笔者在该区域进行调查时发现冬小
麦在６月初收割之后，土地闲置了近４个月（７－１０
月）后才进行冬小麦的种植，而这一时期主要是夏玉
米生长发育期，因此本研究将夏玉米生长季的耕地
撂荒称为季节性撂荒（以下季节性撂荒特指７－１０
月的耕地撂荒）。为进一步探究陕西关中西部季节
性撂荒的成因及驱动因素，本研究基于谷歌地球引
擎（Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ　Ｅｎｇｉｎｅ，ＧＥＥ）平台，以Ｌａｎｄｓａｔ系
列数据为主，辅以Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２数据，通过随机森林分
类算法对研究区２０００－２０２０年卫星影像上提取的
样本点进行迭代训练，对研究区的土地利用／土地覆
盖制图，得到了近２０年研究区季节性撂荒地的空间
分布，并分析其时空变化特征及其影响因素，以期为
有效遏制耕地季节性撂荒、保障国家粮食安全提供
参考。
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１　材料与方法

１．１　研究区概况
陕西关中平原耕地季节性撂荒主要位于宝鸡千

河以东、渭河以北、扶风县以西的区域，包括岐山县、
凤翔区、扶风县全域及陈仓区西部地区，位于

３４°１３′－３４°４７′Ｎ 和１０７°１０′－１０８°４′Ｅ，总面积

２９２　６００ｈｍ２（图１）。该区北邻北山（麟游－陇县低山
区），南邻渭河，地势由西向东缓降，由北向南由低山
区突降到平原区，海拔４３９～１６６５ｍ，属暖温带半湿
润大陆性季风气候区，年均降水量在５５０～７５０

ｍｍ，其中７０％降水量在６－９月，土壤以土娄土为主。
日照时数２　３００ｈ，日照率６２％。年平均气温１２～
１４℃，积温（＞１０℃）约４　５００℃。研究区农业历史
悠久，以粮食种植为主，兼种少量经济作物。由于气
候条件适宜，土壤肥沃，地形平坦，该区域农业生产
常年以种植冬小麦和夏玉米为主。２０１９年笔者调
研时发现，在冬小麦收获之后研究区大面积的耕地
处于撂荒状态，直至１０月份才播种冬小麦，因此本
研究选择该区域进行耕地季节性撂荒的时空变化特
征分析。

图１　陕西关中平原地形地貌

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ　Ｐｌａｉｎ　ｏｆ　Ｓｈａａｎｘｉ

１．２　遥感影像数据的来源与处理
本研究基于 ＧＥＥ平台（ｈｔｔｐｓ：／／ｅａｒｔｈｅｎｇｉｎｅ．

ｇｏｏｇｌｅ．ｃｏｍ）提供的遥感影像开展季节性撂荒地的
解译。ＧＥＥ是一个基于云的地球科学空间数据分
析平台，其承载的多时空地理科学数据和强大的云
计算能力为学者们提供了以最小的设备成本和时间
成本进行区域性或全球性研究的可能。本研究拟开
展２０００－２０２０年的耕地季节性撂荒地的识别，应用
的遥感影像是每年７－１０月的Ｌａｎｄｓａｔ系列 ＴＭ、

ＥＴＭ和ＯＬＩ影像，在个别缺失年份选择了Ｓｅｎｔｉ－
ｎｅｌ－２ＭＳＩ影像。对所获得的遥感影像进行大气校
正后，按照云量对研究区内７－１０月的影像进行排

序，随后进行去云处理，人工目视查看影像拼接结果
是否可以覆盖研究区，如缺失部分占据研究区面积
的５％以下，则将去云后的影像进行镶嵌处理；否则
判定当年影像缺失。遥感影像数据的选取方法如图

２所示。由于受到影像缺失及影像质量的影响，本
研究舍弃了２００４，２００６，２００７，２００９，２０１１和２０１２年
的影像，最终共对１５个年份的耕地撂荒状况进行了
监测，其中２０００，２００１，２００２，２００３，２００５和２０１０年
选取了Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ 数据，２００８和２０１６年选取了

Ｌａｎｄｓａｔ　ＥＴＭ数据，２０１７年选取了Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２ＭＳＩ
数据，其余年份选择Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ数据。同时为了
协助地物解译，本研究还选用了ＧＥＥ平台数据库中
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的ＤＥＭ数据，提取坡度和高程信息，分辨率为３０ ｍ，与Ｌａｎｄｓａｔ影像空间分辨率一致。

图２　基于ＧＥＥ平台的遥感影像数据的选取方法

Ｆｉｇ．２　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｉｍａｇｅｓ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＧＥＥ

１．３　研究方法
除了遥感影像的光谱信息外，本研究还结合了

ＮＤＶＩ（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ）［１５］

和ＢＳＩ（ｂａｒｅ　ｓｏｉｌ　ｉｎｄｅｘ）［１６］两种光谱指数及缨帽变
换［１７］三分量（亮度、绿度和湿度）进行耕地、林地、建
设用地、水体、撂荒地５种土地利用类型的提取（表

１）。另外，在Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ中的高分辨率影像中发
现林地几乎全部位于海拔较高的山地，且分布密集；
耕地大多位于平原地区，少量位于山地向阳处；水体
海拔最低，因此高程和坡度数据可以在研究区地物
解译中发挥积极作用。

表１　不同土地利用类型的影像特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｍａｒｋｓ　ａｎｄ　ｉｍａｇｅ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｙｐｅｓ

土地利用类型
Ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｙｐｅｓ

影像特征
Ｉｍａｇｅ　ｆｅａｔｕｒｅ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

形状规则平整，纹理平滑，色调以绿色为主
Ｉｔ　ｈａｓ　ｒｅｇｕｌａｒ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｓｍｏｏｔｈ　ｔｅｘｔｕｒｅ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｈｕｅ　ｉｓ　ｍａｉｎｌｙ　ｇｒｅｅｎ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

一般分布在海拔较高的山区，色调呈深绿色
Ｉｔ　ｉｓ　ｇｅｎｅｒａｌｌｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　ｉｎ　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ　ａｒｅａｓ　ｗｉｔｈ　ｈｉｇｈ　ａｌｔｉｔｕｄｅ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｌｏｒ　ｉｓ　ｄａｒｋ　ｇｒｅｅｎ

水体
Ｗａｔｅｒ

水面颜色偏绿，河流和沟渠为线状或带状，湖泊、水库为面状
Ｔｈｅ　ｈｕｅ　ｉｓ　ｄａｒｋ　ｇｒｅｅｎ．Ｒｉｖｅｒｓ　ａｎｄ　ｄｉｔｃｈｅｓ　ａｒｅ　ｂａｎｄｉｎｇ，ｗｈｉｌｅ　ｌａｋｅｓ　ａｎｄ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ　ａｒｅ　ｐｏｌｙｇｏｎ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ

亮度较高，无明显边界
Ｈｉｇｈ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｎｏ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｂｏｕｎｄａｒｙ

撂荒地
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｆａｒｍｌａｎｄ

无明显植被覆盖，反射率比建设用地低
Ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｎｏ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｓ　ｌｏｗｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ

　　本研究运用随机森林分类算法开展遥感变量的
训练，用于土地利用类型的分类。与传统分类器相
比，随机森林分类算法对多维数据有较强的处理能
力以及对过度拟合的鲁棒性，近年被广泛用于遥感
影像分类［１８－１９］。具体操作流程如下：第一步构建样
本空间，在 Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ历史影像上，根据目视解
译标志对每种土地利用类型遵循均匀分布、随机选
取的原则选取样本点，并标注土地利用类型，然后随
机抽取样本点的７０％为训练集，３０％为验证集；第

二步训练分类器，首先对输入的训练样本集进行多
次随机、有放回的采样，得到多个样本集，然后根据
遥感变量特征对样本集进行迭代分离，构建相应的
决策树，多个决策树组成森林；第三步分类和验证，
将遥感变量输入训练好的随机森林模型中，输出分
类结果，统计验证集样点的混淆矩阵后即可计算精
度评价指标。

采用随机森林分类算法对２０００－２０２０年的１５
个年份不同土地利用类型提取之后，本研究选取总
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体分类精度（ＯＡ）、Ｋａｐｐａ系数、用户精度和生产者
精度４个指标评价解译精度［２０－２１］。总体分类精度是
指被正确分类的像元数与总的像元个数的比值，可
以很好地表征分类精度，但对于类别样本数量极不
平衡的多类地物，模型评价容易偏向样本数量偏大
的类别，不能很好地表征预测结果与实际分类结果
的一致性，因此需要用Ｋａｐｐａ系数进行辅助。Ｋａｐ－
ｐａ系数（Ｋ）不仅计算简单，且可直接表征混淆矩阵
的平衡度，一般用于一致性检验。Ｋａｐｐａ系数（Ｋ）
的计算公式如下：

ｐｅ＝
ａ１×ｂ１＋ａ２×ｂ２＋…＋ａｃ×ｂｃ

ｎ×ｎ
， （１）

Ｋ＝ｐ０－ｐｅ１－ｐｅ
。 （２）

式中：ａ１，ａ２，…，ａｃ分别为每个土地类型真实样本个
数，ｂ１，ｂ２，…，ｂｃ 分别为预测出来的每个土地类型样
本个数，ｎ为总样本个数，ｐ０ 为总体分类精度。

另外为了更直观表达每种土地利用类型的分类
效果，保障撂荒地的提取精度，本研究还采用了生产
者精度和用户精度进行评价，两者都由混淆矩阵计
算而得［２２］。生产者精度值为该类别被正确分类的
像元数与真实情况下该类别总像元数的比值，表示
在该类别的地面真实参考数据被正确分类的概率，
与漏分率之和为１；用户精度值为该类别被正确分
类的像元数与分类结果中该类别总像元数的比值，
表示落在该类别上的检验点被正确分类的概率，与

误判率之和为１。
在将所有年份不同土地利用类型解译且取得满

意解译精度之后，分别统计不同年份耕地总面积及
撂荒地面积，通过撂荒地面积与耕地总面积的比值
计算该年份的撂荒率。

２　结果与分析

２．１　土地利用解译精度评价

２０００－２０２０年陕西关中西部不同土地利用类
型遥感影像的解译精度如表２所示。表２表明，１５
期影像的总体分类精度和 Ｋａｐｐａ系数均在０．８以
上，表明８０％以上的地物被正确分类，且已经取得
相当满意的一致程度。另外，根据生产者精度和用
户精度，１５期影像中提取的撂荒地类别表现较为稳
定，除２０２０年用户精度值为０．７８外，其余精度评价
指标均在０．８５以上，说明除２０２０年外，８５％以上的
撂荒地像元被正确分类到撂荒地类别中，提取结果
真实可靠，可以用于后续季节性撂荒地的提取。林
地类别的解译精度表现不稳定，在２０１８年生产者精
度仅为０．４３，漏分率达到了０．５７，２０２０年用户精度
为０．６０，误判率达到０．４０；建设用地解译结果整体
表现不稳定，２００１，２０１７年生产者精度均较低，分别
为０．４０和０．５７，漏分率分别为０．６０和０．４３。而耕
地和水体类别的解译精度虽略低于撂荒地类别，但
较为稳定，生产者精度和用户精度值均介于０．６０～
１．００。

表２　２０００－２０２０年陕西关中西部不同土地利用类型遥感影像的解译精度

Ｔａｂｌｅ　２　Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｉｍａｇｅｓ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ
Ｐｌａｉｎ　ｏｆ　Ｓｈａａｎｘｉ　ｄｕｒｉｎｇ　２０００－２０２０

年份
Ｙｅａｒ

总体分类精度
Ｔｏｔａｌ　ａｃｃｕｒａｃｙ

生产者精度Ｐｒｏｄｕｃｅｒ　ａｃｃｕｒａｃｙ
耕地

Ｆａｒｍｌａｎｄ
林地

Ｗｏｏｄｌａｎｄ
水体
Ｗａｔｅｒ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ

撂荒地
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｆａｒｍｌａｎｄ

２０００　 ０．８６　 ０．９４　 １．００　 １．００　 ０．９１　 ０．８６
２００１　 ０．９２　 ０．９５　 １．００　 １．００　 ０．４０　 ０．８９
２００２　 ０．９４　 １．００　 １．００　 ０．９０　 ０．８０　 ０．９２
２００３　 ０．９２　 ０．８５　 ０．７３　 ０．９３　 ０．８８　 ０．９０
２００５　 ０．８９　 ０．９３　 １．００　 ０．９３　 １．００　 １．００
２００８　 ０．９０　 １．００　 ０．９３　 ０．８５　 ０．８３　 ０．８６
２０１０　 ０．９０　 ０．８６　 １．００　 ０．８３　 ０．８３　 ０．９１
２０１３　 ０．９３　 ０．９１　 １．００　 １．００　 ０．８８　 １．００
２０１４　 ０．９２　 １．００　 １．００　 ０．８２　 ０．８８　 ０．９５
２０１５　 ０．９２　 ０．８７　 ０．８０　 ０．８０　 ０．６９　 ０．９４
２０１６　 ０．９２　 ０．９２　 ０．８３　 ０．８８　 ０．７５　 １．００
２０１７　 ０．８９　 ０．９７　 １．００　 ０．８９　 ０．５７　 １．００
２０１８　 ０．９１　 ０．６２　 ０．４３　 １．００　 ０．８４　 ０．８８
２０１９　 ０．８７　 ０．８２　 ０．９２　 １．００　 ０．８７　 ０．８５
２０２０　 ０．８７　 ０．９１　 ０．７５　 １．００　 ０．７３　 ０．９６
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表２（续）　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔａｂｌｅ

年份
Ｙｅａｒ

Ｋａｐｐａ系数
Ｋａｐｐａ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

用户精度Ｕｓｅｒ　ａｃｃｕｒａｃｙ
耕地

Ｆａｒｍｌａｎｄ
林地

Ｗｏｏｄｌａｎｄ
水体
Ｗａｔｅｒ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｌａｎｄ

撂荒地
Ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｆａｒｍｌａｎｄ

２０００　 ０．８０　 １．００　 １．００　 １．００　 ０．７９　 ０．８６
２００１　 ０．９０　 ０．９０　 １．００　 ０．９２　 ０．６７　 ０．８９
２００２　 ０．９２　 ０．９３　 １．００　 １．００　 ０．８０　 ０．９２
２００３　 ０．９０　 ０．８６　 １．００　 ０．７２　 ０．７０　 １．００
２００５　 ０．８６　 １．００　 １．００　 １．００　 ０．８５　 １．００
２００８　 ０．８７　 ０．８６　 １．００　 １．００　 ０．８３　 ０．８６
２０１０　 ０．８７　 ０．９２　 ０．７７　 ０．８３　 ０．８８　 ０．９１
２０１３　 ０．９１　 ０．９１　 １．００　 １．００　 ０．８８　 １．００
２０１４　 ０．９０　 ０．８５　 １．００　 １．００　 ０．８９　 ０．９５
２０１５　 ０．９０　 ０．７６　 ０．８　 ０．８９　 ０．７５　 ０．９４
２０１６　 ０．９０　 ０．９２　 ０．８３　 ０．６４　 １．００　 １．００
２０１７　 ０．８６　 ０．９７　 １．００　 １．００　 ０．８０　 ０．８５
２０１８　 ０．８８　 ０．６７　 ０．７５　 １．００　 ０．７０　 ０．８８
２０１９　 ０．８４　 ０．９２　 ０．６７　 １．００　 ０．８１　 ０．９４
２０２０　 ０．８３　 ０．９５　 ０．６０　 １．００　 ０．９５　 ０．７８

２．２　耕地季节性撂荒的统计特征
由图３和表３可以看出，近２０年来关中平原西

部耕地季节性撂荒较为严重，撂荒率最低为９．５８％，
最高达到了６３．１０％。从耕地撂荒与复耕的波动变
化情况来看，可以明显地划分为３个阶段，第１阶段
为快速增加阶段（２０００－２００２年），耕地撂荒率和撂
荒面积由２０００年的９．５８％和１６　５７８．８３ｈｍ２ 上升
至２００２年的５５．８５％和９６　６９９．５２ｈｍ２，增长了５
倍多，其中扶风县耕地撂荒速率最快，撂荒面积增长
了３１　６５３．１０ｈｍ２，新增撂荒地面积占当地耕地面积
的５７．４２％。第２阶段为波动升高阶段（２００２－
２０１３年），呈现出先缓慢下降又缓慢升高趋势，２００８
年耕地撂荒率最低为 ３９．２５％，撂荒地面积为

６７　９６８．１７ｈｍ２，该年岐山和凤翔的撂荒率均较高，

分别为４２．０９％和３８．８１％，两县（区）撂荒地面积之
和占当年撂荒地总面积的６６．１４％；至２０１３年，耕
地撂荒率和撂荒面积均达最高点，分别为６３．１０％
和１０９　２５６．７８ｈｍ２，该年扶风县撂荒率和撂荒面积
均较高，分别为６０．７４％和３３　４８８．０６ｈｍ２。第３阶
段为缓慢复耕阶段（２０１３－２０２０年），耕地撂荒率和
撂荒面积开始逐年降低，到 ２０１９ 年分别跌至

１７．２１％和２９　７９８．５７ｈｍ２，但仍高于２０００年，该年

４个县（区）中撂荒率最低的是扶风县（８．１２％）；

２０２０年，撂荒率和摞荒地面积较２０１９年略有增长，
分别为１８．２２％和３１　５５４．９４ｈｍ２，其中陈仓区和凤
翔区撂荒面积有明显增长，岐山县和扶风县仍保持
较高的复耕速率。

图３　２０００－２０２０年陕西关中西部耕地季节性撂荒面积及比例

Ｆｉｇ．３　Ａｒｅａ　ａｎｄ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｌａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ
Ｐｌａｉｎ　ｏｆ　Ｓｈａａｎｘｉ　ｄｕｒｉｎｇ　２０００－２０２０
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表３　２０００－２０２０年陕西关中西部各县（区）耕地季节性撂荒的面积及比例

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｒｅａ　ａｎｄ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｆａｒｍｌａｎｄ　ｏｆ　ｃｏｕｎｔｉｅｓ（ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ）ｉｎ　ｔｈｅ

Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｇｕａｎｚｈｏｎｇ　Ｐｌａｉｎ　ｏｆ　Ｓｈａａｎｘｉ　ｄｒｕｉｎｇ　２０００－２０２０

年份
Ｙｅａｒ

陈仓区Ｃｈｅｎｃａｎｇ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
撂荒面积／ｈｍ２
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ａｒｅａ

撂荒率／％
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ｒａｔｅ

凤翔区Ｆｅｎｇｘｉａｎｇ　Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
撂荒面积／ｈｍ２
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ａｒｅａ

撂荒率／％
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ｒａｔｅ

岐山县Ｑｉｓｈａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ
撂荒面积／ｈｍ２
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ａｒｅａ

撂荒率／％
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ｒａｔｅ

扶风县Ｆｕｆｅｎｇ　Ｃｏｕｎｔｙ
撂荒面积／ｈｍ２
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ａｒｅａ

撂荒率／％
Ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ

Ｒａｔｅ
２０００　 ３１３．３８　 １．６６　 ９　９０３．８６　 １４．２８　 ４　９１１．２５　 １２．１０　 １　４５０．４０　 ２．６３
２００１　 ３　８９７．９７　 ２０．６５　 ２５　４２９．２８　 ３６．６６　 １３　３０１．９７　 ３２．７７　 １０　５７３．２０　 １９．１８
２００２　 ８　４７３．０１　 ４４．８９　 ３０　２３６．５０　 ４３．５９　 ２４　８８６．５１　 ６１．３１　 ３３　１０３．５０　 ６０．０５
２００３　 ７　３８２．４９　 ３９．１２　 ４０　０５４．０５　 ５７．７４　 ２２　０８２．０７　 ５４．４０　 ２６　１９３．９７　 ４７．５１
２００５　 ５　５０４．７５　 ２９．１７　 ２４　１８２．９３　 ３４．８６　 １９　９２０．５１　 ４９．０８　 ２２　５４４．３６　 ４０．８９
２００８　 ６　１４４．９２　 ３２．５６　 ２９　１９４．５２　 ４２．０９　 １５　７５２．４８　 ３８．８１　 １６　８７６．２６　 ３０．６１
２０１０　 ６　４５８．３１　 ３４．２２　 ３５　６５３．１６　 ５１．４０　 ２５　０９８．６４　 ６１．８３　 ３２　６２２．０１　 ５９．１７
２０１３　 ９　１８５．８１　 ４８．６７　 ４３　３５３．７８　 ６２．５０　 ２３　２２９．１４　 ５７．２３　 ３３　４８８．０６　 ６０．７４
２０１４　 ７　１３０．２４　 ３７．７８　 ４５　７４７．９８　 ６５．９５　 ２６　２７５．３９　 ６４．７３　 ２８　９９５．３２　 ５２．５９
２０１５　 ５　９８３．９８　 ３１．７１　 ３５　７２７．０８　 ５１．５１　 ２１　６８８．６１　 ５３．４３　 １８　６６３．６０　 ３３．８５
２０１６　 ４　２３５．３９　 ２２．４４　 ３４　６０７．６４　 ４９．８９　 １８　０１５．２０　 ４４．３８　 ５　９９５．４４　 １０．８７
２０１７　 ５　４５８．０６　 ２８．９２　 ２８　５９５．３５　 ４１．２２　 １９　９６４．８２　 ４９．１８　 ８　８０３．８９　 １５．９７
２０１８　 ４　１６７．９２　 ２２．０８　 ２８　８３４．８３　 ４１．５７　 １４　４９０．７７　 ３５．７０　 １１　００９．２４　 １９．９７
２０１９　 ２　６１２．４４　 １３．８４　 １０　５５６．４１　 １５．２２　 １２　１５３．１７　 ２９．９４　 ４　４７６．５４　 ８．１２
２０２０　 ３　８３６．９９　 ２０．３３　 １５　７９７．００　 ２２．７７　 ９　７２６．５８　 ２３．９６　 ２　１９４．３７　 ３．９８

２．３　耕地季节性撂荒的时空分布特征
由图４可以看出，研究区耕地季节性撂荒的时

空变化与耕地所处位置密切相关。无论是第一阶段
（２０００－２００２年）还是第二阶段的后期（２００８－２０１３
年，复耕地快速撂荒），耕地撂荒均是从研究区边缘
逐渐向中心扩展，同时呈现由处于西部的凤翔区逐
渐向东部的岐山县和扶风县扩展的趋势。当撂荒地
复耕时，无论是第二阶段前期（２００２－２００８年，季节
性撂荒地的短暂复耕）还是第三阶段（２０１３－２０２０
年，季节性撂荒地缓慢复耕），均呈现出由研究区中
心向边缘扩展、由东部的扶风县逐渐向西部岐山县
和凤翔区扩展的趋势。因此陕西关中西部耕地呈现
出西部的扶风县、陈仓区和其他靠近山地的耕地总
是早于中东部撂荒，复耕过程则相反。

３　讨　论

本研究运用随机森林算法对陕西关中西部地区
夏秋季（７－１０月）的土地覆盖状况进行了遥感解
译，人工划分了耕地、林地、建设用地、水体及撂荒耕
地５种土地利用类型，由于该区域耕地主要存在季
节性撂荒，因此本研究关注的重点是７月到１０月地
表的植被特征。在这个时段，一般会对地表进行两
次翻耕，第一次为小麦收获后不久，第二次一般在８
月中下旬。经过两次翻耕，地表会保持一段时间的
裸露状态，这为撂荒地遥感识别提供了契机。对于
各土地类型解译的精度，无论从用户还是生产者的
角度来看，撂荒地每年的解译精度都在０．８５以上

（除２０２０年的用户精度为０．７８），表明８５％以上的
属于撂荒地类别的像元被正确分类。王红岩等［１２］

基于ＣＡＲＴ算法的决策树模型对修文县撂荒地进
行了遥感识别，制图精度达到了８６．８％，略低于本
研究中的随机森林模型得到的平均精度（８９．７％），
证明本研究方法可行，而且本研究只需单时相影像，
操作简易，更利于长时序动态监测。杨通等［２３］利用
联合变化检测对和林格尔县完全撂荒、半撂荒及退
耕还林区均进行了识别，监测结果精度（９０％以上）
高于本研究结果，这是由于其使用了多种遥感数据，
包括高分１号和２号、资源３号、Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２、第二次
土地利用调查数据、退耕还林矢量数据，但其成本
高，工作量大，且很多数据不容易获取。可知多种遥
感数据和辅助数据在一定程度上降低了遥感监测的
不确定性，但是也增加了复现的难度。日后，免费卫
星数据共享平台的建立和土地调查资料的及时更新
可能会为撂荒地遥感监测提供更好的解决方案。

基于耕地的农业生产是一个受多种因素影响的
过程［２４－２５］。本研究通过实地调研了解到陕西关中西
部耕地撂荒的主要原因有３个，分别为经济效益、国
家土地政策引导和研究区地形地貌特征。耕地季节
性撂荒面积的时间变化主要与社会经济发展及土地
政策变化密切相关［２６－２８］。随着我国经济的迅速发
展，农业生产与其他产业的经济效益差距越来越大，

２１世纪初大量农民进城务工［２９－３０］，农村劳动力锐
减，因此２０００－２００２年研究区撂荒地迅速扩张；到

２００４年陕西省政府发布了粮食直补实施方案［３１］，一
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定程度上调动了农民种粮积极性，但收效甚微，几年
后（２００８年）撂荒又迅速扩展，直至２０１３年研究区
撂荒率超过６０％；之后伴随国际经济环境的变化，
农产品价格提升，政府也加大了粮食补贴力度，更多
农民意识到米袋子的重要性，开始投入到农业生产
中。此外。耕地季节性撂荒的空间分布变化主要受
到研究区地形地貌特征的驱动。陕西关中西部的北

部为山地，山地与平原之间的过渡带属于缓丘地貌，
地表起伏不平，生产道路和灌溉措施不完善，西部和
南部分别为千河和渭河，但河流与平地的高差大，因
此尽管离河水很近，但位于河流边缘的耕地灌溉并
非依赖于河水，而是灌溉水渠，由此可以看出，越靠
近研究区边缘，交通、灌溉条件越差，越易于更早撂
荒。

图４　２０００－２０２０年陕西关中西部耕地季节性撂荒的时空变化

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｏｆ　ｓｅａｓｏｎａｌ　ａｂａｎｄｏｎｅｄ　ｌａｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔｅｒｎ
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　　玉米作为我国饲料加工粮的主要组成部分，陕
西关中西部耕地季节性撂荒导致玉米耕种面积减
少，从而也会影响家禽家畜养殖业，进一步影响国家
粮食安全，特别是近几年畜牧业和食品加工业发展
迅速，对玉米的消费量只增不减。目前我国玉米产
需基本平衡的格局逐步向供不应求的方向发展，因
此必须加以重视，采取一些措施，阻止耕地季节性撂
荒。首先，国家应加大种粮补贴，提高农户种植玉米

的经济效益，刺激农户生产积极性；其次，完善灌溉
配套设施，使玉米生长过程中发生的旱涝能够及时
得到解决，从而解除农户的后顾之忧；最后，实施耕
地种植监测，及时发现撂荒现象从而实施阻止措施，
发挥管理部门的监管责任［３２－３３］。

４　结　论

本研究以 ＧＥＥ为操作平台，基于２０００－２０２０
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年Ｌａｎｄｓａｔ系列遥感产品和Ｓｅｎｔｉｎｅｌ－２数据，以及

３０ｍ分辨率的高程数据产品，利用随机森林分类算
法，提取了陕西关中西部耕地季节性撂荒的时空变
化特征，将２０００－２０２０年研究区撂荒地时空变异大
致分为３个阶段：耕地季节性撂荒快速增加阶段
（２０００－２００２年），主要由靠近山地的西部和北部地
区向东部的平原中心蔓延；季节性撂荒波动升高阶
段（２００２－２０１３年），撂荒地面积呈波动增长趋势，
总体上是先复耕后撂荒，但此时耕地复耕和撂荒过
程有重叠，西部地区撂荒的同时东部复耕，东部地区
短暂复耕后又迅速撂荒；缓慢复耕阶段（２０１３－２０２０
年），撂荒地复耕也是先由东部的平原中心向西部和
北部扩展。陕西关中西部耕地季节性撂荒的时空变
化特征不仅与研究区的地貌分布密切相关，而且还
与当地经济发展、政策制度等有关。
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