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摘  要： ［目的］ 分析济南市钢城区耕林空间错配情况，优化耕林空间布局，为解决农业生产“空间错配、功能错配”矛

盾冲突提供方法参考与借鉴。  ［方法］ 以山东省济南市钢城区耕地和林地为评价对象，通过构建“耕转林”适宜性评价

指标体系和“林转耕”适宜性评价指标体系，识别“耕-林”空间错配地块，并通过空间决策模型实现“耕-林”空间布局优

化。  ［结果］ （1） 颜庄街道、艾山街道“宜转林”耕地较少，辛庄街道“宜转林”耕地较多。（2） 钢城区“较不宜转耕”林地

面积最大，占 57.25%，而“宜转耕”林地面积仅占 2.61%，主要集中于辛庄街道和里辛街道。（3） 钢城区耕地与林地利用

存在明显的空间错配现象，其中耕地错配地块有 140.96 hm²，林地错配地块有 249.21 hm²，错配特征在各乡镇间差异显

著。（4） 通过空间优化，钢城区耕地面积增加了 108.25 hm²，林地面积相应减少了 108.25 hm²，辛庄街道和颜庄街道优

化幅度较大，而艾山街道与汶源街道优化幅度较小。  ［结论］ 在长期的土地开发过程中，钢城区“耕-林”空间错配现象

逐渐凸显，严重制约了土地资源的高效利用与生态环境的协同共进，通过优化“耕-林”空间布局，提高了耕地的适宜性

程度，同时合理缩减了低适宜性林地面积。
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Abstract：  ［Objective］ This paper analyzes the spatial mismatch between cropland and forestland in Gangcheng 
District of Jinan City， optimizes their spatial layout， and provides a methodological reference and guidance for 
addressing the contradictions and conflicts of “spatial mismatch and functional mismatch” in agricultural 
production. ［Methods］ Taking Gangcheng District of Jinan City， Shandong Province as a case study， cropland 
and forestland were selected as evaluation objects. A suitability evaluation index system for “cropland-to-
forestland” conversion and another for “forestland-to-cropland” conversion were constructed to identify spatially 
mismatched plots of the “cropland-forestland” system. The spatial layout was then optimized using a spatial 
decision model. ［Results］ （1） Yanzhuang Subdistrict and Aishan Subdistrict had relatively little cropland suitable 
for conversion to forestland， while Xinzhuang Subdistrict had more. （2） In Gangcheng District， the area of 
forestland classified as “less suitable for conversion to cropland” was the largest， accounting for 57.25%， while 
the area classified as “suitable for conversion to cropland” accounted for only 2.61%， mainly concentrated in 
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Xinzhuang Subdistrict and Lixin Subdistrict. （3） An obvious spatial mismatch between cropland and forestland use 
was observed in Gangcheng District. The area of mismatched cropland plots was 140.96 hm²， and that of 
mismatched forestland plots was 249.21 hm². The characteristics of the mismatch varied significantly among 
subdistricts. （4） Through spatial optimization， the cropland area in Gangcheng District increased by 108.25 hm²， 
while the forestland area correspondingly decreased by 108.25 hm². The extent of optimization was greater in 
Xinzhuang and Yanzhuang Subdistricts， and smaller in Aishan and Wenyuan Subdistricts. ［Conclusion］ During 
the long-term land development process， the spatial mismatch between cropland and forestland in Gangcheng 
District has become increasingly prominent， which has seriously restricted the efficient utilization of land resources 
and the synergistic development of the ecological environment. Optimizing the “cropland-forestland” spatial layout 
enhances the suitability of cropland and rationally reduces the area of low-suitability forestland.
Keywords： cropland； forestland； suitability evaluation； Index of Cropland-Forestland Mismatch （ICFM）； layout 

optimization； Gangcheng District

土地资源的合理配置始终是关乎人类社会可持

续发展的关键议题，耕地与林地这两种对生态系统

服务功能和人类生存需求具有决定性意义的土地利

用类型合理配置尤为突出［1］。耕地作为粮食生产的

核心载体，其空间布局的科学性直接关系着粮食安

全，为人类提供赖以生存的物质基础［2］；林地作为国

家重要的生态安全屏障和战略资源储备，是维系森

林生态系统健康稳定的基础载体，也是实现绿色可

持续发展不可或缺的核心要素，在涵养水源、保持水

土、净化空气、调节气候以及维护生物多样性等方面

发挥着无可比拟的屏障作用［3］。然而，在长期的土地

开发过程中，由于缺乏科学的规划与精准的适宜性

评估，“耕-林”空间错配现象逐渐凸显，严重制约了土

地资源的高效利用与生态环境的协同共进。在此背

景下，深入探究基于适宜性的“耕-林”空间错配识别

及布局优化具有极为重要的现实紧迫性。

近年来，土地利用的空间错配识别与优化逐渐

成为研究热点，其核心在于利用有限的土地资源，优

化各地类的空间布局，以实现不同土地利用类型的

协调发展，促进土地的可持续利用，相关学者主要从

土地适宜性分析、土地利用预测、景观格局演变等方

面进行探讨［4-6］。研究方法上，既有研究主要采用自

然因素叠加法、多因素综合评价等方法对土地适宜

性进行评价［7-10］；在适宜性评价指标选取中普遍采用

土地自然条件、区位因子、生态质量等指标构建适宜

性评价体系，使其契合研究区域自身特点［11-13］。研究

对象上，已有研究主要针对“三生”空间、“农用-建设”

用地等“大类”的错配研究，并且以工业用地为主视

角的居多［4，14-15］；对于“小类”的错配识别和优化配置

的研究偏少，主要集中在“耕-果”“耕-林”［16-17］。现有

研究往往仅对一种地类进行适宜性评价，对可替代

地类的适宜性评价尚未深入展开，导致在进行优化

时存在实际落地过程中偏差较大，难以充分实现土

地资源的协调配置［18］。此外对于土地资源错配测度

及优化研究多以工业用地为主要研究对象，缺乏以

耕地、林地等土地利用类型的分析［15］。为提高土地

利用空间错配识别与优化结果的科学性和实践指导

价值，亟需在评价体系中融入可替代地类的适宜性

分析，并拓宽研究对象范围。

因此，本研究以山东省济南市钢城区耕地和林

地为评价对象，通过构建“耕转林”适宜性评价指标

体系和“林转耕”适宜性评价指标体系，识别“耕-林”

空间错配地块，并通过空间决策模型实现“耕-林”空

间布局优化。研究可为科学推进“山上”与“山下”的

“耕-林”布局优化策略，解决农业生产“空间错配、功

能错配”的矛盾冲突提供理论方法参考与借鉴，对耕

地保护和林地保护发展具有重大现实意义。

1　研究区概况与数据来源

1.1　研究区概况

钢城区（117°40′56″—117°58′07″E，35°59′32″—

36°17′16″N）隶属山东省济南市，地处鲁中腹地、泰

山东麓，总面积约 507.00 km²，地理区位优势显著，北

接淄博市，东邻新泰市，西南与莱芜区接壤（图 1）。
区域地势特征明显，总体表现为南陡北缓、东高西

低，由南部剥蚀成因的残丘地貌和北部冲积平原共

同构成，形成土地利用的显著空间分异性［19］。南部

残丘地貌海拔 200~500 m，坡度普遍大于 15°，以典型

棕壤性土为主，有效土层厚度不足 30 cm，受地形破

碎化影响，地块规整度不高；北部冲积平原地势平缓

（坡度<5°），有效土层厚度可达 80~120 cm，形成肥

沃的潮棕壤，地块规整度较优，机械化作业便利。这

种地形地貌的多样性为区域土地利用提供复杂的环

境背景，同时也对“耕-林”空间布局的优化提出挑战。
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钢城区的耕地面积为 13 419.36 hm2，占土地总面积的

22.56%；林地面积为 15 967.35 hm2，占土地总面积的

32.13%。林地作为区域主要的土地利用类型，其分

布范围广泛，覆盖区域较为完整，但耕地面积相对较

少，且分布破碎化特征显著。当前研究区存在部分

耕地和林地空间错配现象，即部分适宜耕种的区域

被林地占用，而部分适宜林地的区域却被用于耕作，

这在一定程度上制约区域农业生产力的提升，也在

更深层次上影响生态系统的结构完整性和功能持续

性，优化区域“耕-林”空间布局对实现农业生产和生

态保护的协调发展具有重要意义。

1.2　数据来源

本文使用的数据包括土地利用数据、土壤数据、

数字高程数据等。其中，土地利用数据来源于 2023
年国土变更调查数据，空间分辨率为 30 m；土壤数据

来源于中国土壤数据库，用于获取土壤信息，包括土

壤 pH 值、土壤有机质含量、土壤重金属污染状况、土

壤质地、有效土层厚度和土壤盐渍化等土壤的各种

理化性质，空间分辨率为 1 km。数字高程数据来源

于中国科学院资源环境科学数据中心 SRTM 数据，

用于提取坡度数据，空间分辨率为 30 m。对于上述

数据进行空间分辨率重采样，统一分辨率为 30 m，地

理坐标系统一采用 CGCS 2000 坐标系。

2　研究方法

2.1　“耕转林”适宜性评价

本研究以 2023 年国土变更调查数据为基础，依

据耕地保护分级管控要求和 2023 年国土变更调查技

术规范将耕地分为 3 类：Ⅰ类为不纳入耕地保护范围

耕地，包括自然保护地核心保护区、饮用水源一级保

护区和生态保护红线内耕地；Ⅱ类为 2023 年不稳定

耕地，即 2023 年国土变更调查中标注的林区、牧区耕

地及生态脆弱型耕地（含沙化荒漠化耕地、石漠化耕

地、盐碱化耕地及坡度在 25°以上耕地）；Ⅲ类为其他

耕地，即除上述两类耕地之外的所有耕地。符合Ⅰ，

Ⅱ类的耕地即为宜转林耕地，其他耕地则划为不宜

转林耕地。

2.2　“林转耕”适宜性评价

稳定林地是指随着时间的推移不易发生地类变

化的林地，否则为不稳定林地，不稳定林地包括省、

市、县级公益林、国有林场、生态保护红线内林地、造

林绿化林地、矿区补充林地及超定额补充林地以外

林地等。本研究以不稳定林地为评价对象，依据自

然资源部办公厅于 2021 年发布的《关于开展全国耕

地后备资源调查评价工作的通知》（自然资办发

［2021］47 号）中明确规定的技术标准与评估体系，其

中关于“不宜耕评价”的专项指标，扣除规划建设占

用林地、永久基本农田内林地、沙化荒漠化范围内林

地及河湖岸线范围内林地，依据《全国耕地后备资源

调查评价技术方案》和已有研究［20］，从政策因素、自

然禀赋、区位条件和景观形态 4 个方面选取 10 个指

标，具体包括：恢复属性、地形坡度、土壤 pH 值、土壤

有机质含量、土壤重金属污染状况、土壤质地、有效

土层厚度、盐渍化程度、耕作便利度和地块规整度，

构建“林转耕”适宜性评价指标体系（表 1），进行“林

转耕”适宜性评价。

（1） 指标权重确定自然禀赋指标权重主要参考

农用地分等定级成果，其余指标则在参考相关研究

的基础上，采用德尔菲法确定权重。德尔菲法亦称

为专家咨询法，是一类定性的主观权重确定方法［21］。

选择 5 位耕林领域资深专家，分别对恢复属性、耕作

便利度、地块规整度 3 个指标的重要性独立打分，计

算每位专家对各指标的归一化权重，再通过算术平

均汇总所有专家意见，最终确定各指标权重。

（2） 指标量化与赋值政策因素为地块的恢复属

性，包括即可恢复、工程恢复和未标注恢复属性；自

然禀赋包括地形坡度、土壤 pH 值、土壤有机质含量、

土壤重金属污染状况、土壤质地、有效土层厚度、盐

渍化程度，以农用地质量分等数据库标准为依据，结

合农用地分等定级规程进行分等赋分；区位条件指

耕作便利度，依据是否方便到达进行赋分。

形态破碎的耕地不适宜机械化耕作，不利于农

注：基于标准地图服务系统下载的审图号 GS（2022）4312 号的标准地

图制作，底图未做修改，下同。

图 1　研究区概况

Fig. 1　Overview of the study area
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业生产，因此选取地块规整度作为景观形态因素的

评价指标。地块规整度指地块轮廓形状的整齐程

度，值越小说明地块越规整，则更有利于机械化耕

作［22］。计算公式为：

FRAC =
2ln ( )A/4

ln C
（1）

式中：FRAC 为地块规整度；A 为地块面积；C 为地块

周长。

参考相关文献［23］，对上述指标计算量化后，采用

自然断点法将指标值划分为 3 级，以［0，100］为值域

进行标准化赋值，具体赋值标准如表 1 所示。

（3） 综合评价分值计算采用多因素综合评价法对

“林转耕”适宜性进行综合评价，综合得分越高，地块越

适宜转耕［23］。计算公式为：

V x = ∑( Fxn ⋅ W n ) （2）

式中：Vx为地块 x 的“林转耕”适宜性评价综合得分；

Fxn为地块 x 第 n 个评价指标的分值；Wn为第 n 个评价

指标的权重。根据结果分值，将评价结果分为宜耕

（90~100 分）、一般宜耕（80~90 分）、较不宜耕（70~

80 分）、不宜耕（60~70 分）、极不宜耕（0~60 分）。

2.3　“耕-林”空间错配识别方法

以“耕转林”适宜性评价和“林转耕”适宜性评价

结果为依据，将不宜转林、较宜转耕、较不宜转耕、不

宜转耕和极不宜转耕地块视为“耕 -林”空间适配地

块，这些地块的现状利用方式已经较为合理，调整可

能带来不必要的资源浪费或生态风险，因此保持现

状；将宜转林地块和宜转耕地块视为“耕-林”空间错

配地块，为进行“耕-林”空间布局优化的目标地块（图

2），这些地块部分适宜耕种的区域被林地占用，而部

分适宜林地的区域却被用于耕作，造成一定的资源

浪费，且限制了土地利用效率的提高。

借鉴土地资源错配指数的概念［15］，以区域耕地错配

地块占比与林地错配地块占比之和构建“耕-林”错配指

数（Index of Cropland-Forestland Mismatch， ICFM），

用以衡量区域“耕-林”错配程度。计算公式为：

ICFM = 10 × ( M C

SC
+ M F

SF ) （3）

表 1　“林转耕”适宜性评价指标体系

Table 1　Suitability evaluation index system for "forestland-to-cropland" conversion

准则层

政策因素

自然禀赋

区位条件

景观形态

分值

指标层

恢复属性

地形坡度

土壤 pH 值

土壤有机质含量

土壤重金属污染状况

土壤质地

有效土层厚度

盐渍化程度

耕作便利度

地块规整度

指标分级标准

Ⅰ
即可恢复

≤6°
4.0~9.5

≥20 g/kg
绿色

壤质、黏质、砂质

≥60cm
无、轻度盐化、中度盐化

方便到达

≥0.86
100

Ⅱ
工程恢复

6°~15°

10~20 g/kg

<60cm 有客土土源

重度盐化有灌溉排水条件

0.21~0.86
60

Ⅲ
未标注恢复属性

>15°
≤4.0 或≥9.5

<10 g/kg
黄色、红色

砾质或更粗质地

<60cm 无客土土源

重度盐化无灌溉排水条件

不方便到达

<0.21
20

权重

0.1261
0.1771
0.0724
0.0998
0.0565
0.0889
0.1011
0.0705
0.1048
0.1028

图 2　“耕-林”空间错配识别原理

Fig. 2　Principle of cropland-forestland spatial mismatch identification
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式中：ICFM 为“耕-林”错配指数；MC 和 MF 分别为耕

地错配地块面积和林地错配地块面积；SC 和 SF 分别

为耕地总面积和林地总面积。

2.4　“耕-林”空间布局优化方法

基于“耕-林”空间错配识别结果，以错配地块为

优化对象，应用 ArcGIS 软件的空间分析与统计功能

构建空间决策模型，对“耕-林”空间布局进行优化调

整［24］。优化原则为适配地块（不宜转林、较宜转耕、较

不宜转耕、不宜转耕和极不宜转耕地块）保持现状，宜

转林耕地调整为林地，宜转耕林地调整为耕地。

本研究运用 GIS 技术，采用空间分析的方法，在

空间最优化原则下构建协调耕地与林地空间错位矛

盾的空间决策模型，实现“耕 -林”空间布局置换调

整（图 3）。

3　结果与分析

3.1　“耕转林”适宜性分析

钢城区耕地总面积为 13 419.36 hm²，“耕转林”

适宜性评价将钢城区耕地划分为“宜转林”和“不宜

转林”两个等级（图 4）。总体来看，钢城区不宜转林

耕地面积为 13 278.40 hm²，占比达 98.95%（表 2），钢
城区土壤质地较好，多为壤质、黏质和砂质，地形坡

度多为小于 15°且耕作便利度基本为方便到达，具有

较强的农业生产功能；“宜转林”耕地面积相对较少，

仅为 140.96 hm²，占比仅为 1.05%。

从区域分布来看，“宜转林”耕地面积在不同街

道之间存在显著差异，辛庄街道的宜转林耕地面积

最 大 ，为 97.38 hm²，占 全 区 宜 转 林 耕 地 总 面 积 的

69.06%，该区域 25°以上的陡坡耕地比例较高，这些

地块土壤条件较差、耕作便利性较低且水土流失严

重，不适合继续进行耕作，具备一定的“耕转林”潜

力。其他街道的宜转林耕地面积相对较少，其中颜

庄街道和艾山街道的宜转林耕地面积较低，仅为

6.31 hm²和 9.95 hm²，占其各自耕地总面积的比例均

不足 0.50%；里辛街道和汶源街道的宜转林耕地面积

分别为 15.20 hm²和 12.12 hm²，占其各自耕地总面积

的比例均不足 1%。

3.2　“林转耕”适宜性分析

钢城区林地总面积为 15 967.35 hm2，根据“林转

耕”适宜性评价指标体系进行评价并进行等级划分，

本研究将“林转耕”适宜性评价结果按照表 3 的标准

划分为 5 个等级（图 5），分别为极不宜转耕林地、不宜

转耕林地、较不宜转耕林地、较宜转耕林地以及宜转

耕林地。其中，较不宜转耕林地面积最大为 5 471.73 
hm²，占比达 57.25%；其次为不宜转耕林地和较宜转

耕林地，面积分别为 2 350.62 hm²和 1 375.29 hm²，占
比分别达 24.60% 和 14.39%；宜转耕林地和极不宜转

耕林地面积最少，分别为 249.21 hm²和 110.25 hm²，
占比分别仅为 2.61% 和 1.15%（表 3）。

图 4　钢城区现状耕地及“耕转林”适宜性评价结果空间分布

Fig. 4　Spatial distribution of current cropland and 
suitability evaluation results for “cropland-to-forestland” 

conversion in Gangcheng District

图 3　“耕-林”布局优化空间决策模型

Fig. 3　Spatial decision-making model for cropland-

forestland layout optimization

表 2　钢城区现状耕地面积及“耕转林”适宜性评价结果

Table 2　Current cropland area and suitability evaluation 
results for “cropland-to-forestland” conversion in 

Gangcheng District

地区

里辛街道

艾山街道

颜庄街道

辛庄街道

汶源街道

钢城区

现状耕地

面积/hm2

2318.31

2374.74

1665.36

5617.71

1443.24

13419.36

宜转林耕地

面积/
hm2

15.20

9.95

6.31

97.38

12.12

140.96

占比/
%

0.66

0.42

0.38

1.73

0.84

1.05

不宜转林耕地

面积/
hm2

2303.11

2364.79

1659.05

5520.33

1431.12

13278.40

占比/
%

99.34

99.58

99.62

98.27

99.16

98.95
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从空间分布来看，钢城区“宜转耕”和“较宜转

耕”林地主要集中在辛庄街道和里辛街道，其中辛庄

街道“宜转耕”林地面积为 135.63 hm²，占全区宜转耕

林 地 面 积 的 54.42%，且“ 较 宜 转 耕 ”林 地 面 积 达

713.43 hm²，占全区该等级面积的 51.87%，该区域林

地具有较大的转耕潜力，其地形坡度较低、土壤肥力

较高、地块规整且耕作便利度较高，具备优越的农业

耕作条件。极不宜转耕林地主要分布于艾山街道和

汶源街道，该区域地形复杂、坡度较陡、土壤条件较

差、耕作便利度低，一定程度上限制了其林转耕的可

能性。不宜转耕林地主要分布在颜庄街道，该区域

地形条件相对较为平缓，但土壤质量和地块规整度

较差，不适宜进行大规模耕作生产。较不宜转耕林

地主要分布在辛庄街道，该区域坡度较陡，地块土壤

条件较差、耕作便利性较低且水土流失严重，缺乏适

宜耕作的条件，不适宜大规模的农业生产。

3.3　“耕-林”空间错配识别

根据“耕转林”适宜性评价和“林转耕”适宜性评

价结果，总体来看钢城区整体 ICFM 为 0.26，“耕-林”

空间错配程度较为显著，该区域在耕地和林地资源

的利用上存在一定的不协调性。其中耕地错配地块

总面积为 140.96 hm²，相关地块分布较为破碎，地形

起伏度大于 15°，这种耕作条件不仅增加了农业生产

的难度，同时极易导致土地资源利用率低下、农业可

持续发展受阻等问题，因此适宜转林，以实现资源优

化配置，提升土地利用效率；林地错配地块总面积为

249.21 hm²，相关地块地势平坦，土壤肥沃，地块规整

度高且耕作便利，当前的利用方式限制了其粮食生

产潜力的发挥，因此适宜转耕，以充分发挥其农业生

产功能，提升粮食生产能力。

乡镇尺度上，不同街道的“耕-林”空间错配特征

差异明显（图 6）。辛庄街道的耕地错配面积和林地

错配面积均最高，分别为 97.38 hm²和 135.63 hm²，占
比达 69.08% 和 54.42%，部分林地、耕地资源未能合

理利用，ICFM 为 0.37，耕地与林地空间错配程度最

严重；艾山街道和汶源街道的 ICFM 分别为 0.09，
0.14，错配程度较低，耕地与林地资源利用较为协调。

颜庄街道的林地错配面积较高，达到 55.08 hm²，占比

为 22.39%，ICFM 为 0.31，显示出较高的错配程度，

部分林地未能得到合理利用。里辛街道和汶源街道

的错配程度居中，ICFM 分别为 0.21，0.14（表 4）。
3.4　“耕-林”空间布局优化

通过 ArcGIS 10.6 实现空间决策模型，得到“耕-

林”空间布局优化结果（图 7），耕地面积由 13 419.36 

图 5　钢城区现状林地及“林转耕”适宜性评价结果空间分布

Fig. 5　Spatial distribution of current forestland and 
suitability evaluation results for “forestland-to-cropland” 

conversion in Gangcheng District

表 3　钢城区“林转耕”适宜性评价结果

Table 3　Suitability evaluation results for “forestland-to-cropland” conversion in Gangcheng District

地区

里辛街道

艾山街道

颜庄街道

辛庄街道

汶源街道

钢城区

参数

面积/hm2

占比/%
面积/hm2

占比/%
面积/hm2

占比/%
面积/hm2

占比/%
面积/hm2

占比/%
面积/hm2

占比/%

宜转耕林地

34.83
2.54

11.61
0.84

55.08
3.88

135.63
3.44

12.06
0.84

249.21
2.61

较宜转耕林地

247.32
18.05

103.86
7.48

175.77
12.39

713.43
18.09

134.91
9.40

1375.29
14.39

较不宜转耕林地

708.39
51.71

586.80
42.25

529.65
37.33

2533.68
64.24

1113.21
77.53

5471.73
57.25

不宜转耕林地

367.56
26.83

647.01
46.59

657.54
46.35

539.10
13.67

139.41
9.71

2350.62
24.60

极不宜转耕林地

11.88
0.87

39.51
2.84
0.63
0.04

22.05
0.56

36.18
2.52

110.25
1.15
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hm²增加至 13 527.61 hm²，增加了 108.25 hm²；林地面

积由 15 967.35 hm²减少至 15 859.10 hm²，减少 108.25 
hm²，其在一定程度上改善耕地与林地的空间错配现

象，优化了土地资源的空间配置。转为耕地的地块地

势平坦、土壤肥沃、地块规整度较高，具备良好的农业

生产条件，能够有效提升粮食生产能力。优化过程中

将部分不适宜耕种的陡坡地、破碎化耕地转为林地，

减少资源浪费。优化后的空间布局提高了耕地的适

宜性程度，同时合理缩减低适宜性林地面积。

乡镇尺度上，不同街道的优化面积存在明显差

异（表 5）。辛庄街道优化调整前耕地调整区域多位于

海拔较高，坡度大的不宜耕地区，这些地块由于地形

限制和土壤条件较差，农业生产效率低下，优化后将

其调整为适宜进行农业生产的区域，该街道的优化面

积最大，面积为 38.25 hm²，在钢城区耕地资源上占据

核心地位；其次为颜庄街道，优化面积为 48.77 hm²，该
区域土地具备较高的耕作适宜性，优化前部分地块由

于分布零散和利用方式不合理等，未能充分发挥其生

产潜力，优化后显著提升其耕地的生产潜力；艾山街

道和汶源街道优化幅度较小，耕地与林地面积变化

均不足 2.00 hm²，这些区域的土地利用类型在优化前

已相对较合理，优化后以保持现有类型为主。总体

来看，对“耕-林”进行空间布局优化有效提升耕地与

林地的空间利用效率，避免了耕地撂荒等低效利用

现象，改善耕地与林地资源分布的不均衡和不协调，

为区域土地利用的可持续发展奠定基础。

4　讨  论
耕地作为粮食生产的物质基础，承载着保障国

家粮食安全的重要使命；而林地作为陆地生态系统

的主体，在维护国土生态安全方面发挥着不可替代

的基础性作用，耕地保护和林地保护都是“国之大

者”，但土地资源有限性致使山东省林粮“争地”空间

矛盾长期存在。当前，耕地和林地统筹面临地类管

理模糊、功能空间错配、布局碎片化等问题，致使耕

林统筹工作开展难度较大。

基于此，政策上应从以下几个方面统筹耕地和林

地保护：（1） 强化国土空间规划约束，优化耕林空间布

局。基于“三区三线”划定成果，明确耕地集中保护区

与生态林地核心区，确保国土空间唯一性；在平原区，

表 4　钢城区分乡镇“耕-林”空间错配地块面积及

错配指数（ICFM）

Table 4　Area of mismatched plots and Index of 
Cropland-Forestland Mismatch （ICFM） by 

subdistrict in Gangcheng District

地区

里辛街道

艾山街道

颜庄街道

辛庄街道

汶源街道

钢城区

耕地错配地块

面积/hm2

15.20
9.95
6.31

97.38
12.12

140.96

林地错配地块

面积/hm2

34.83
11.61
55.08

135.63
12.06

249.21

ICFM

0.21
0.09
0.31
0.37
0.14
0.26

表 5　“耕-林”空间优化前后面积比较

Table 5　Area comparison before and after cropland-

forestland spatial optimization

地区

里辛街道

艾山街道

颜庄街道

辛庄街道

汶源街道

钢城区

耕地面积/hm2

优化前

2318.31

2374.74

1665.36

5617.71

1443.24

13419.36

优化后

2337.94

2376.40

1714.13

5655.96

1443.18

13527.61

林地面积/hm2

优化前

2353.14

2265.75

2029.50

7062.12

2256.84

15967.35

优化后

2333.51

2264.09

1980.73

7023.87

2256.90

15859.10

图 6　钢城区“耕-林”空间错配地块空间分布

Fig. 6　Spatial distribution of mismatched cropland-

forestland plots in Gangcheng District

图 7　钢城区“耕-林”空间布局优化结果

Fig.7　Optimization results of cropland-forestland spatial 
layout in Gangcheng District
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优先保障优质耕地集中连片，严格限制林地占用，推

动耕地提质增效；针对坡度>25°的耕地有序退耕还

林，强化生态修复，对适宜耕作的缓坡地（坡度<15°），
优化农田基础设施，提升耕作便利度。（2） 健全用途管

制，耕地转林地需符合生态退耕标准，严禁违规“毁田

造林”；林地转耕地需经生态影响评估，确保不破坏核

心生态功能。（3） 明确林地保有量和森林覆盖率目标，

统筹开展国土变更调查和林草湿荒普查，逐步调整优

化耕地林地布局和面积。（4） 构建“数量-质量-生态”

三位一体保护体系，优先保护≤15°缓坡耕地，严格管

控 25°以上陡坡区域，优化田块与基础设施衔接，提升

集中连片程度，通过多维度协同管控实现生态安全与

农业生产空间的优化配置。

在空间布局优化过程中，不仅需要统筹考量覆被

适宜性，还需要通过科学配置植被类型与空间格局［25］，

在满足覆被条件的同时增强系统抵御干扰与自我恢复

的能力。需要说明的是，本研究属于理论探讨，耕地作

为国家严格保护的用地类型，其优化调整受政策、制度

等多方面约束与限制，不得擅自变更。此外，本研究尚

未考虑耕地和林地及其产权主体在空间地域上的对应

关系，还需在以后的研究中进一步深入。

5　结  论
（1） 钢城区耕地总面积为 13 419.36 hm²，其中

98.95%（13 278.40 hm²）的耕地为“不宜转林”，其具

备较好的土壤质地、坡度平缓及耕作便利的特点，仅

1.05%（140.96 hm²）耕地为“宜转林”，主要集中于坡

度大于 15°、土壤条件较差的区域。

（2） 钢城区林地总面积为 15 967.35 hm²，全区林

地以“较不宜转耕”为主，占比达 57.25%，其次为“不

宜 转 耕 ”和“ 较 宜 转 耕 ”林 地 ，分 别 占 24.60% 和

14.39%；“宜转耕”和“极不宜转耕”林地占比较小，仅

为 2.61% 和 1.15%。“宜转耕”和“较宜转耕”林地主要

集中于辛庄街道和里辛街道，“极不宜转耕”林地主

要分布于艾山街道和汶源街道。

（3） 钢城区耕地与林地利用存在明显的空间错

配现象，整体 ICFM 指数为 0.26，耕地错配面积为

140.96 hm2，林地错配面积为 249.21 hm2。乡镇尺度

上，辛庄街道“耕-林”空间错配最为严重，ICFM 值为

0.37；艾山街道和汶源街道的 ICFM 值较低，分别为

0.09，0.14，土地利用较为协调。

（4） 通过空间优化，钢城区耕地、林地面积相应增

减 108.25 hm²，优化结果有利于实现农业生产与生态

保护的平衡发展。辛庄街道和颜庄街道优化幅度较

大，分别增加 38.25 hm2，48.77 hm²的耕地，改善了土地

资源配置效率；艾山街道与汶源街道优化幅度较小，保

持了合理的土地利用格局，避免了生态压力的增加。
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