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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

张杰琳1，康鸳鸯2，陈义勋1，张 站1，连晶晶1，孙欣琪1，齐雁冰1

( 1．西北农林科技大学资源环境学院，陕西 杨凌 712100; 2．河南省国土空间调查规划院，河南 郑州 450053)

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。以凤翔、岐山、扶风三县为例，
选取 2000—2020年间 9个年份春季和秋季各 1期 Landsat影像，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，并通过实地问卷调查探究其影响因素及驱动机制。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，凤翔县中部和扶风县中部秋季撂荒程度较轻; 2000 年以
来研究区耕地秋季撂荒呈波动上升趋势，其中 2000—2007 年间撂荒面积逐步增加，2007—2013 年间有所回落，
2013—2020年间又迅速攀升，2020年撂荒范围最广，撂荒率达 64．64%。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。灌溉条件是研究区秋季耕地撂荒的主要影响因素，且影响程度逐年上涨; 经济区
位、耕作半径和交通条件对撂荒率也有一定的影响，但影响程度逐年减小; 耕地边际化是驱动研究区农户选择秋季
撂荒的根本原因，劳动力短缺是研究区秋季撂荒的主要原因，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。
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Spatio-temporal patterns and factors influencing farmland abandonment
in autumn in Western Guanzhong during the last 20 years
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2．Institute of Spatial Survey and Planning of Henan Province，Zhengzhou，Henan 450053，China)

Abstract: In recent years，the abandonment of arable land after the harvest of winter wheat in the central and
western regions of China ( abbreviated as autumn abandonment ) has become increasingly serious． Taking
Fengxiang，Qishan and Fufeng counties as examples，this study selected one Landsat image in spring and autumn
for nine years during 2000－2020 and used CAＲT decision tree classification method to extract the temporal and
spatial variation characteristics of cultivated land abandonment in autumn for selected nine years． A field question-
naire survey was conducted to explore its influencing factors and driving mechanisms． The results showed that the
autumn cultivated land abandonment in the study area was mainly distributed in the southwest of Fengxiang County，
the central part of Qishan County，and the area near the mountains in the north of the three counties． Since 2000，
the fall abandonment of cultivated land in the study area had shown a fluctuating upward trend． The abandoned area
gradually increased during 2000－2007，declined during 2007－2013，and rose rapidly during 2013－2020． In 2020，
the area of abandonment was the widest，and the abandonment rate reached 64．64%． In the past 20 years，the au-
tumn abandoned plots in the study area had gradually changed from a small-scale sporadic distribution to a large-
scale concentrated distribution． Irrigation conditions were the main factors influencing autumn cultivated land aban-
donment in the study area，and the degree of influence increased year by year． Economic location，farming radius
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and traffic conditions also had a certain influence on the abandonment rate，but the degree of influence decreased
year by year． The marginalization of arable land was the fundamental reason why farmers chose autumn
abandonment in the study area． The shortage of labor was the main reason for abandonment in autumn in the study
area． The lack of irrigation，insufficient accumulated temperature，and fragmentation of cultivated land were the di-
rect causes of autumn abandonment in the study area．

Keywords: farmland abandoned in autumn; spatio-temporal pattern; Landsat images; influencing factors;
western Guanzhong

伴随着我国改革开放和城镇化发展的快速推

进，非农就业机会增多、工资上涨，务农机会成本上
升，大量农村劳动力析出向非农部门转移，导致部

分耕地被撂荒［1］。2000年以来，我国耕地撂荒现象
愈发严重［2］，2000—2010年各省撂荒记录均明显多
于 1990—2000年［3］。2011年全国耕地撂荒率约为
13．5%，而到 2013 年则增加到 15．0%［4］。在资本和
技术要素投入有限的情况下，耕地仍是粮食生产最

重要的农业资源，耕地面积变化严重影响着区域粮

食产量［5］。耕地撂荒不仅加剧了耕地资源浪费和
人地矛盾［6］，对区域粮食安全和农民增收产生威

胁［7］，同时也会带来一系列生态效应，严重制约我

国农村经济的可持续发展。尤其是 2020年以后，全
球新冠肺炎疫情肆虐，农产品贸易进口来源波动，

国际市场价格大幅上涨，明显提高了中国农产品进

口成本［8］，给国内粮食生产提出了更高的要求。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”。因此，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。
耕地撂荒在过去半个多世纪呈全球性问题，并

受到高度关注［4］。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］。耕地撂荒的定义在学界内尚无统
一标准，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，未对耕地资源进行充分利用

的行为”。按照耕地利用状态的差异分为显性撂荒
和隐性撂荒;根据耕地撂荒的时长分为全年性撂荒

和季节性撂荒; 依照耕地的管理程度分为完全撂

荒、半撂荒和过渡撂荒。耕地撂荒是城市化和工业
化进程下的普遍现象［10］。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］，而中国

耕地撂荒的研究起步较晚，撂荒主要分布在我国西

南部山地丘陵区［4］。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，已逐渐成为耕地撂荒的主要提取手段［12］。
不同地区耕地撂荒的驱动力不同，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］，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。
综观既往耕地撂荒研究，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］。近年
来，随着我国进入城镇化的中期加速阶段，平原地

区的耕地撂荒现象已初露端倪，然而关于平原地区

的耕地撂荒问题却鲜有报道。廖平等［18］对成都平
原龙门山镇的 5个村庄调查发现，撂荒地占耕地面
积的 5．45%。相比山区丘陵地带，平原地区耕地质
量较优，耕作条件良好，单位面积产量更高，往往是

区域粮食主产地，对粮食安全的影响更深，更需要

对其撂荒问题作深入研究。此外，既往研究多集中
于全年性撂荒，对季节性撂荒的研究较少，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，发现该地区以季节性春季撂荒为

主。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，

结果显示，该地 2016 年和 2017 年冬季撂荒率分别
为 12．36%和 35．06%。季节性撂荒同样会造成耕地
资源的浪费，其对全年粮食产量的影响不容小觑。
关中平原是陕西省农业生产条件最优越的地

区，是国家确定的陕西省粮食生产基地，面积约 3．6
万 km2，粮食产量达全省的 70%以上［20］，对陕西省
粮食产量具有重要贡献。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。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，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，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，运用 CAＲT 决策树分
类法，提取 20 a来关中西部秋季耕地撂荒的分布范
围，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，为提高关中西部耕地利用率提供科学

的理论依据，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。
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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 1，见 233 页) 。关中平原位于陕西
省中部，气候类型为暖温带半湿润大陆性季风气

候。关中平原土壤肥沃，光照充足，热量充沛，年均
温度 6～13℃，年均降水量 500～700 mm，积温 3 500～
4 500℃，可满足农作物一年两熟的种植需要。根据
降水量和气候特征，关中平原分为东部和西部，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，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。粮食生产体系以冬小麦 /夏玉米二元轮作
为主，其中冬小麦一般在每年 10 月初播种，次年 6
月中上旬收获，夏玉米在冬小麦收获后直接播种，

同年 9月底或 10月初收割。
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，空间分辨率 30
m。受云雾天气影响，无法在保证影像质量的前提
下获取每年的连续数据，因此，根据影像质量从每

3年中选取 1 ～ 2 年，最终确定为 2000、2002、2003、
2007、2009、2013、2015、2018、2020 年共 9 个年份。
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，为对比提取出研究

区秋季耕地撂荒范围，每年选取两期影像。根据研
究区小麦 /玉米的生长周期，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。2—5
月的影像可以有效提取出冬小麦的分布情况，7—9
月的影像可以分辨出夏玉米的分布情况。此外，针
对影像中部分地物类型难以识别的情况，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。
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］，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，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。
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，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。随机均匀地

选取 24个村庄( 图 1) ，对农户展开问卷调查。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，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。平均每个村子走访 3～4 户农户，最终回收有
效问卷 62份。用于分析农户角度下关中西部秋季
耕地撂荒的驱动机制。

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。几何校正中，统一 2020 年 2 月 12 日的影像为
基准影像，确保误差小于半个像元。由于 Landsat 7
ETM+的机载扫描行校正器 ( SLC) 于 2003 年发生
故障，之后的影像存在条带现象，采用 ENVI landsat
_gapfill进行插值修复后再做处理。
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，得到
乡镇区域矢量文件。考虑到 20 年长时间跨度里城
镇在不断发展的现实情况，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。根
据研究区面积大小，在乡镇、道路、居民点及水系的
矢量文件基础上，分别生成不同等级的缓冲区矢量

图，其中乡镇缓冲区距离为 1、5、10 km，道路缓冲区
距离为 50、100、200 m，居民点缓冲区距离为 100、
200、500 m，水系缓冲区距离为 50、100、200 m。
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，分别进行 ISODATA 非监督分类和缨帽变
换，计算 NDVI值和二阶概率统计滤波，并依次勾画
训练样本和验证样本。将以上 4个结果与原影像进
行波段组合得到新图像，根据训练样本自动提取分

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

重叠的验证样本数据集，利用地面真实感兴趣区进行

混淆矩阵分析，最后由总体精度进行分类效果描述。
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，通常由景观指数定量描

述，利用 Fragstats 4．2软件计算景观指数，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) ，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，具
体指标含义及计算公式参考文献［23］。

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，将影像地物分为

耕地、林地、水域、建设用地和裸地 5种类型。其中，
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。对于特征模糊的地块，辅以 Google Earth
高清历史影像进行目视解译，对分类效果不理想的

影像多次分类。结果显示所有年份和日期的影像
分类均获得了较高精度，影像总体精度均大于 85%
( 表 1) ，表明分类结果可靠，可以进行后续分析。
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 2。秋季撂荒现象较为严重，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，凤翔县中部和扶风县中部秋季撂荒程度

较轻。近 20 a 来研究区秋季撂荒率变化呈波动上
升趋势( 图 3) ，其中 2000、2009、2013 年秋季撂荒率
相对较低，撂荒率最小值为 2000 年 24． 07%，而
2002、2003、2007、2015、2018、2020 年秋季撂荒率较
高，均高于 30%，撂荒率最大值为 2020 年 64．64%。
2015—2020年秋季撂荒率持续上升，平均增幅19．16%，
撂荒趋势加重。
3．3 秋季耕地撂荒空间格局分析

2000—2020年，研究区秋季撂荒耕地整体上破
碎化程度减小，聚集程度增大，撂荒地块形状趋于

简单且呈几何分布( 表 2，见 234 页) 。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，总是发生在相邻近的区域，同时反映

出研究区内各乡镇村落的撂荒程度差异较大，存在

季节性撂荒高发区。平均斑块面积于 2015—2020
年骤增，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。斑块面积标准差整体处于较
大水平，2015—2020 年快速上升，同样说明研究区
不同区域内秋季撂荒规模差异显著，既有零星散落

在田野地头的零散地块( 扶风县中部) ，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) 。景观形状指数变化程度较小，变化趋势与撂
荒率相反，说明近年来研究区秋季撂荒地块破碎化

程度降低，边界复杂程度降低，形状更加规则化，同

时反映出越来越多的大片、整块耕地被撂荒，季节
性撂荒现象严重。
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) 。在经济区位方面，
随着耕地到县城距离的增加，研究区秋季撂荒率整

体呈现先增大后减小的变化趋势，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，经济区位并非耕地撂荒的

主要影响因素。在耕作半径和交通条件方面，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，且标准差在近 3 a 中均有所减小，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，但近年来影响程度有所减弱。在灌溉
条件方面，除 2009 年外，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，且 2000—
2020年不同水系距离内撂荒率的标准差显著增加，
说明灌溉条件是影响研究区秋季耕地撂荒的主要

因素，且影响程度逐年增强。

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，2015年春季的影像质量较差，选择 2014年 12月影像替代。

Note: * Affected by cloud cover，the image quality in spring 2015 was poor，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)

/ ( No·hm－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。研究区耕作类型为一年两熟，主要
复种类型为冬小麦－夏玉米，然而部分地区只种植
冬小麦、不种植夏玉米，6—10 月耕地处于闲置状
态，秋季撂荒现象严重。实地调研发现，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，在这种情况下，一部分农户将土地
流转出去种植经济作物，另一部分农户则选择季节

性撂荒。统计陕西省近 20 a 来小麦、玉米的成本利
润率( 图 4) 发现，2010 年二者的利润率开始下降，
并于 2013 年跌入负值，玉米利润率在 2014—2018
年后缓慢回升，但仍旧低迷，小麦利润率稳定在
－10%左右。2014 年以前，小麦和玉米的利润率相
差甚少，2014年以后，玉米的利润率持续远低于小
麦，导致研究区 2015 年以后秋季撂荒率不断上升。
尽管近年来小麦的利润率也不尽人意，但小麦耐旱

易耕，主要用于农户自给自足以保证耕地不完全荒

芜，因此大部分农户选择继续小麦耕种而放弃玉米

种植，导致秋季撂荒。

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，农村劳
动力短缺是研究区秋季撂荒的主要原因。研究区
中农村青壮年大量涌入城镇非农部门，村中留下老

人、妇女和儿童，常驻人口仅占总人口的 1 /3，农民
需要尽可能地提高劳动生产率来弥补劳动力缺口，

大面积采用机械化种植是提高劳动生产率的主要

途径。然而在 2002—2020年，陕西省小麦和玉米的
物质与服务费用增加了约 3 倍，人工成本增加了约
6倍，劳动力成本快速上涨。尤其是 2002 年玉米的

432 干旱地区农业研究 第 41卷



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

本较高的玉米的种植面积，导致季节性撂荒。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) ，凤翔县和岐山县城镇化水
平较高，优良非农就业机会更多，更容易吸引年轻

人离开农村，从而导致撂荒现象的发生。这与遥感
影像提取出的秋季撂荒分布结果相一致，即凤翔

县、岐山县秋季撂荒耕地分布集中，扶风县秋季撂
荒现象较轻。
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，包括灌溉少、温
度低和耕地细碎化。实地调查发现，研究区北部农
户普遍存在灌溉条件较差的问题，这些地区没有专

门的农田水利设施，需要从其他村子引水管或从水

站水库抽水，极大地增加了种植成本，进一步挤压

了种植利润。另外，研究区夏秋季多发干旱，而玉
米生长过程需水量较大［24］，曾发生过玉米旱死在农

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

农民每年仅种一季作物，同样产生秋季撂荒现象。
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，限制了农业机械的使

用，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，降低了农业生产效率，

进一步增加了农业经营成本，为追求利益最大化，

农民会自动放弃细碎地块的耕作，从而产生撂荒现

象。土地流转被认为是能缓解耕地撂荒的有效政
策［25］，然而调研发现，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，对于干旱

严重和积温过低等生产条件较差地区的耕地，由于存

在劣势且耕地利用价值较低，很少有公司或个人有承

包意愿，因此这些耕地仍不可避免地被撂荒。

4 讨 论
过去 20 a间，关中西部耕地秋季撂荒率呈波动

上升趋势，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%，2007—2013 年
降至 25．75%，2013—2020年又迅速上涨至 64．64%。

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，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，但均指出关中西部耕地秋季撂

荒现象的严重性。2000—2007 年，秋季撂荒面积持
续上涨，劳动力骤减是这一阶段撂荒加重的直接原

因。研究区农村青壮年从 1995 年开始陆续进城务
工，21世纪初农村劳动力急剧减少，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，

致使大片耕地秋季撂荒。同时，20 世纪 90 年代至
21世纪初关中气象干旱频发［27］，1999 年属于极端
干旱年［28］，对夏玉米种收造成了极大影响，导致农

民放弃玉米种植。2007—2013 年秋季撂荒面积有
所缩减，主要受到三方面影响: 其一，2006 年我国全
面免征农业税，农民土地经营成本下降，农业收益

增加，撂荒意愿减少［29］，推动部分农民增加农业生

产投入，重新种植夏玉米。其二，研究区 2006 年开
始引进新型玉米联合收获机［30］，收割是玉米生产过

程中劳动强度最高的部分，机械化有效降低了劳动

力成本，改善了玉米生产条件，同时陕西省玉米成

本利润率 2006—2010年均处于较高水平，吸引了农
民种植玉米; 其三，2008 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，陕西省受金
融危机影响的农民工占其总人数的 10%［31］。返乡
民工填补了农村劳动力缺失的空白，秋季撂荒面积

减少。这一阶段中，2013 年秋季撂荒率低至
25．75%，是由于 2013年研究区出现冬春连旱现象，
导致夏粮欠收减产，为弥补夏粮减产带来的损失，

政府带动农民积极播种秋粮作物，以秋补夏，玉米

种植面积有所扩大。2013—2020 年秋季撂荒面积
不断增加，这是因为自 2013 年开始，陕西省玉米成
本利润率首次跌入负值，玉米生产利润急剧下降。
此外，2015年以来研究区 7—8月干旱频发，对玉米
生产的数量和质量造成一定影响，继续种植夏玉米

耗费大量人力财力，且不会获得盈余，因此更多的

农户从自身利益出发选择放弃玉米耕种，秋季撂荒

面积显著扩增。
耕地撂荒受自然、经济、社会、政策等多种因素

共同影响，实地调研结果表明，关中西部秋季撂荒

的主要影响因素为灌溉条件，且影响程度逐年增

加，这是因为研究区夏秋季节降水稀少，易发干旱，

加上研究区的农田水利设施大部分修建于 20 世纪
80年代，不少设施已因年久失修而停用，而夏玉米
属于高耗水作物，因此灌溉条件是制约关中西部秋

粮播种面积的主要因素，这与王容［20］等的研究结论

一致。经济区位、耕作半径和交通条件对撂荒率也

有一定的影响，但近年来影响越发微弱，这与张天

柱［17］等的研究结果一致。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，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。21世纪以来，城镇化的快速推进
带动第二、三产业迅猛发展，大量工作环境、工作薪
资均优于务农的非农就业机会涌现，加上城镇优越

的医疗、教育和住房保障条件，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，务农机会

成本上升，农村劳动力持续减少，导致劳动力成本

不断攀升。同时，随着经济社会的发展，农资价格
持续上涨，农产品价格却受到国家调控而长期保持

稳定，农业生产利润被一再压缩，农民有选择地对

耕地进行边际化处理，最终产生撂荒。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，却无法改变农业生产条件差的耕地的撂荒，

这与邵景安等［25］的研究结果一致。

5 结 论
基于遥感影像信息提取和实地问卷调研，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。
近20 a来，研究区耕地秋季撂荒率呈波动上升趋势，
2020年达到最高值 64．64%，对关中平原区域粮食
安全产生了一定的威胁。秋季撂荒范围主要集中
在凤翔县西部、西南部，岐山县中部、北部和扶风县
北部，撂荒地块逐渐由小规模零星分布转向大规模

集中分布。耕地边际化是导致研究区秋季撂荒的
根本原因，农村劳动力短缺是主要推动力，农业生

产条件不足是直接原因，包括灌溉条件不足、有效
积温较低和耕地破碎化严重。政府未来须加强耕
地利用监管、改善农田水利设施，以减缓秋季撂荒
继续扩大的趋势; 同时完善土地流转市场，在稳定

粮食产量的前提下调整种植业结构，提高优质耕地

的利用效率与潜力。
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