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深远海空间布局方法与空间用途管控

-以粤东外海为例

王秋璐1 ，王江涛1 ，吴　佩2 ，杨　潇1 ，程永鑫1

（1.   国家海洋信息中心，天津 300171；2.   自然资源部海洋战略规划与经济司，北京 100812）

摘　要：探究深远海空间布局管控方法对推动海洋空间优化配置，释放“蓝色潜力”，缓解中国近岸海域资源、生态环

境和空间利用等多重压力，推动实现海洋强国战略具有重要意义。该研究面向多要素、多维度、长时序的深远海空间格

局解析，构建基于多源数据空间化的识别方法，以粤东外海为实证对象布局“三类空间”，并挖掘各类用海活动的时空

特征，建立空间用途管控规则。结果表明：1）深远海空间可划分为保护、保留和利用空间，分别对应维护安全的保护

功能、保留功能和开发利用功能；2）粤东外海保护空间占比达到 46%，高于保留空间（43%）和利用空间（11%），生

态保护、自由航行、矿产勘探等用途优先于其他开发利用活动；3）以时间尺度和垂直深度表征用海活动特征，结合可

移动性和空间占用范围，分析用海活动的时空轨迹与冲突关系，提出以合理利用空间资源，精细化管理为目标的空间准

入规则。研究结果对于深远海空间规划的理论研究与方法构建具有一定借鉴意义，也可为推动中国空间利用、健全国土

空间规划体系提供决策支持。
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0　引　言

海洋是支撑未来发展的资源宝库和战略空间，在国

家经济发展格局和对外开放中的作用显著，在维护国家

主权、安全、发展利益中的作用突出。海岸带及近岸海

域是人类活动最为集中、开发利用程度最高的区域[1]。

但由于长期高强度的开发，近岸资源环境承载能力整体

已接近上限[2]，经统计，海水养殖是中国最主要用海活

动，主要分布在沿岸滩涂和近海，随着近年来对空间需

求不断上升，可用于海水养殖的近岸空间日渐缩小。与

此同时，随着科技进步，以海洋渔业生产、海上风电开

发为代表的行业迅速发展，逐步突破了深海科技壁垒，

探索谋划从沿海滩涂到深海养殖，从近海作业到远洋开

发的新路径[3-4]。在此背景下，依托海洋空间，以海洋生

物资源保护开发为手段，以协调近海与远海空间利用为

目标，优化海洋空间开发保护格局成为学者研究和政府

部门关注的重点[5]。

习总书记指出“树立大农业观、大食物观；全方位

多途径开发食物资源”。2023年《关于加快推进深远海

养殖发展的意见》要求“拓展深远海养殖空间”

“合理规划布局深远海养殖”。2022年《“十四五”可

再生能源发展规划》实施，提出“优化近海海上风电布

局，开展深远海海上风电规划”，并鼓励融合发展和综

合利用。由此，政策已然推动向深远海寻找增量空间。

从国际经验分析，走向深远海是海洋大国发展的必

然选择和途径[6]。早在 20世纪 80年代西方国家通过建

立自然保护区，开展渔业资源、海上风能资源等利用，

开启了向深远海空间的探索[7-8]。《公约》诞生后，澳大

利亚，英国，欧盟等逐步建立完善了制度体系，制定并

实施了各国专属经济区和大陆架空间规划，用以指导并

规范深远海空间利用[9-10]。统计欧盟官方发布资料

（European  MSP  Platform,  https://maritime-spatial-
planning.  ec.europa.eu/msp-practice/countries）， 至 2023
年底已有 17个国家针对全部或部分专属经济区及大陆架

海域批准实施了空间规划。CHARLES等 [11] 研究表明

10%的专属经济区实施了空间规划，预计到 2025年末，

接近 33%～50%的全球专属经济区将批准实施规划。制

定并实施专属经济区和大陆架海洋空间规划已经成为世

界主要海洋国家普遍采取的、用以加强深远海空间保护

与利用的重要策略[12]。2019年中国国土空间规划工作全

面开展，自然资源部发布《资源环境承载能力和国土空
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间开发适宜性评价指南 (试行 )》（简称“双评价”），

将生物多样性、生态脆弱性和海岸防护功能作为生态重

要性评价指标；将水质优良、自然灾害风险低的水域确

定为渔业养殖适宜区，但并未给出具体指标与方法。海

洋空间开发适宜性愈发受到包括地理学、海洋科学、规

划学等领域的关注与重视，相关学者围绕海洋空间识

别[13]、功能评价[14] 和空间管控规则[15] 等形成了一定的

研究成果，运用“多要素空间叠置分析”[16-17]、“生态

模型”[18] 和“功能冲突分析”[19] 等方法在不同海域开

展了案例研究。但聚焦深远海空间的研究不足，特别是

空间功能识别、开发适宜性评价、空间分区及用途管控

等方法与规则的适用性和实践性研究缺乏。本文在海洋

空间宏观格局的基础上，通过解析深远海空间开发面临

的挑战，建立空间布局方法，明确用海管控规则，实现

深远海空间利用的区块化、场景式推进，以期为健全海

洋空间利用秩序，破解海洋资源供需矛盾、实现蓝色经

济可持续发展提供优选方案和技术方法支撑。 

1　深远海空间概念和空间开发的挑战
 

1.1　概　念

中国管辖海域包含内水、领海、毗连区、专属经济

区和大陆架组成。专属经济区和大陆架是领海与世界大

洋的连接和过渡空间，专属经济区从测算领海宽度的基

线量起至二百海里，大陆架是中国陆地领土的全部自然

延伸，扩展到大陆边外缘的海底区域的海床和底土（图

1），蕴含了丰富的自然资源和生物资源[20-21]，战略价值

极高[22]，但也存在划界等海洋权益问题。
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图 1　深远海空间示意图（据王子昂[22]，2023修改）

Fig.1    Schematic diagram of deep and far sea
 

国家于 2012年实施《全国海洋功能区划》，对黄海

和东海的大陆架海域开发保护进行了战略指引和原则性

安排。2015年《全国海洋主体功能区规划》将专属经济

区和大陆架海域划分为重点开发区域和限制开发区域，

提出“推动深远海适度开发”。从相关行业的需求空间

分析来看，《关于加快推进深远海养殖发展的意见》中

提出，将低潮位水深不小于 20 m或离岸 10 km以上的海

域作为深远海养殖的发展空间。国家号召新增海上风电

向深水远岸布局，即离岸距离 30 km以外或水深在 30 m
以上布局。由此参考规划中的表达，文中所述深远海空

间位于专属经济区和大陆架，是相对内水、领海的深水、

远岸空间。 

1.2　国土空间规划背景下深远海空间开发面临现实挑战

在自然状况方面，中国深远海地形地貌多以岛礁、

海槽和平原为主[23-24]；水团活动复杂多样，分布有冷水

团、暖水团、上升流、陆架混合水和黑潮[25]；生态系统

类型趋于更加综合，尤其在纵深方向上呈现不同深度的

海洋要素及其组合状态[26]。和近海相比，人类活动相对

较少，环境更趋于“原始化”，开放性和立体性的特征

更加突出。在规划方面，深远海没有开展海洋功能分区，

未明确空间管控模式。从实践来看，深远海的用海活动

倾向于多种用途“打包式”组合，比如海洋人工岛屿、

设施和结构并不仅仅单一化用于矿产资源、海洋能、风

能利用，还可同时附于建设海洋观监测设施、航行安全

的灯塔、海上仓储空间等广泛用途[27]。多用途的开发活

动无法归并于单一用海类型，也并不能完全被某一种海

洋功能区所囊括。在政策方面，中国《海域使用管理法》

和现行的海域使用分类体系的适用范围为内水和领海，

未从法律上细化专属经济区和大陆架海域建造和使用人

工构筑物的管理制度，同时相关海域政策也未给予明确

导向和使用程序，不能满足实际管理需要。

国家建立并实施了国土空间规划体系，空间布局与

用途管控是规划核心，也是开发利用活动的许可依据。

目前中国覆盖深远海的空间规划仅为原则性和战略性布

局，对科学、有效指导空间保护与利用面临诸多现实挑

战，主要有：1）规划数据基础薄弱。中国国土空间规划

的基础调查未覆盖专属经济区和大陆架海域，对此区域

相对较全面的海洋基础调查要追溯到十几年前，已致现

阶段海洋资源和生态环境本底状况掌握不清晰，不具备

系统化大尺度开展海洋生态重要性评估的条件。此区域

的开发利用基本集中在油气勘探开发、海上风电、海洋

渔业等行业用海以及船舶通行、海洋科研观测和海底光

缆、线缆设施穿越等活动，行业内的调查、勘测、监测

等仅从行业需求考虑，基础性连续性调查数据较少，且

覆盖范围局限，行业间数据共享和融合机制不健全。

2）空间布局技术方法不完善。“双评价”是优化国土空

间开发保护格局的重要依据，主要是识别生态保护重要

区域，明确开发利用的合理规模和适宜空间，但由于资

源禀赋和生态特征的差异，深远海生态保护重要性评价

无法通过生态系统分布、生物物种状况等指标定量化评

估。深远海空间开发的适宜性条件相对近海差异化更强，

既有的海洋功能分区体系和技术方法，以及设定的空间

准入规则和管控要求都无法直接照搬移植。3）用海秩序

不明确。在积极响应党中央建设海洋强国号召、积极进

军深海之际，深远海利用需求爆发式增长会带来新一波

的“抢滩”潮，以及相关行业的调查活动、保障平台也

出现了同质化发展现象和低水平重复趋势。因此，亟需

强化深远海空间利用的统筹协调，借鉴国土空间用途管

控规则，考虑深远海空间利用特征，构建国之大者的用

海秩序。 
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2　深远海空间布局方案
 

2.1　深远海空间划定思路

空间识别和用途分区是支撑深远海空间利用的重要

基础。中国国土空间规划将“底线思维，保护优先”作

为基本原则，以生态保护红线管控，资源环境底线约束

为基础，通过分析资源环境禀赋、研判国土空间开发利

用风险与问题，从而确定空间开发的最大规模与适宜程

度[28]。深远海空间内要素识别是实现空间布局优化的基

础。本文提出了以保障生态安全、通航安全、资源安全

等国家利益为前提，以空间利用需求为驱动，制定区域

性空间布局方案，逐步实现全域空间覆盖。空间布局的

划定思路是：以国家权益、生态保护和资源能源安全等

条件为依据，建立水文、地形、生态和资源分布等空间

化识别关系，选划保护空间；以海上风电开发、海洋渔

业资源利用为场景，从空间开发适宜性角度关联基本特

征参数，评估适宜条件，识别利用空间；从海洋灾害、

低氧、酸化等现象分布刻画脆弱空间特征，识别保留空

间。经空间叠合分析，构建“两保一利（保护、保留、

利用）”的深远海空间格局（图 2）。保护空间是生态

重要性高，分布水下遗迹、富集矿产，以及航路所在的

空间；利用空间是开发适宜性高，保护重要性一般且海

洋风险性低的空间；保留空间是海洋风险性高，或者保

护重要性一般，开发适宜性一般的空间。
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图 2　深远海空间布局技术路径图

Fig.2    Diagram of deep and far sea space layout route
 
 

2.2　空间识别与选划方法 

2.2.1　识别因子选择

按照空间类型，选择可量化、可操作、有代表性、

可借鉴的识别因子[29]。其中保护空间的识别因子依据保

护对象选取，具体包括：1）维护生态安全，充分识别重

要生态系统，海洋生物产卵场、索饵场、越冬场和洄游

通道等重要海洋生境纳入保护空间；2）保障重要矿产资

源安全，调查石油、天然气、可燃冰等重要矿产资源的

分布区域，开发利用本区域的有关活动时应予以充分保

护；3）遵守航行安全权益，依据中国《海上交通安全法》

规定“未经有关主管机关的批准,不得在主管机关公布的

特定地区的航路内设置、建造设施或者进行其他有碍航

行安全的活动”，将确需保护的航线资源纳入保护空间。

4）实施水下文物保护，充分遵循中国《文物保护法》

《水下文物保护管理条例》等法律法规，调查并识别保

护文物分布区域，纳入保护空间。由此，对应选择识别

因子，具体见表 1所示。

利用空间识别因子选择时充分考虑用海需求，按照

海洋资源条件差、风险高的区域确定为不适宜区的原则，

研究确定海上风电开发，海洋渔业资源利用的空间开发

适宜性评价因子。其中水深、离岸距离和风速是海上风

电开发的基础条件，作为海上风电开发适应性评价因子[30]；

海水水质状况作为海水养殖适宜空间的评价因子[31]。海

洋内诸多自然灾害和生态脆弱现象是人类活动不可抗力

的重要因素，选择 pH、溶解氧特征性指标作为酸化、低

氧的识别因子[32]；并将赤潮、风暴潮等风险高发区域纳

入保留空间。 

2.2.2　空间评价与选划方法

1）空间评价

将水质、水深、海流、风速，以及关键物种、重要渔

业资源、重要矿产等分布的点、线、面数据，以及水下遗

迹、通航、风险区等信息资料，进行空间化转换，形成

栅格数据层，网格分辨率不低于 0.5°×0.5°。根据数据类

型（数值型或出现型），设定空间评价分级标准（表 1）：
数值型数据包括：①水深数据将 30、50、100 m作为

水深阈值临界点；离岸距离将 30、60、100 km作为距离临

界点；以临界点为分类间隔，对应赋级。②物种多样性、

风功率密度、pH和溶解氧数据序列，运用自然间断法对

数据进行分类赋级。③海水水质参数（包括营养盐、pH、
溶解氧），依据海水评价技术规范（HJ1300-2023），采

用单指标等级判定法和综合质量评价法确定栅格数据水

质状况等级，并以Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ等级为临界点分类赋级。

出现型数据包括：关键物种出现点、产卵场、索饵

场、洄游通道、矿产分布、水下遗迹分布、航路分布和
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灾害风险区等记录数据，按照出现和无出现两类分级。

按照空间类型，不同栅格数据层进行叠加，以格网

为单元等权重集成评价因子。对保护空间评价时，当识

别因子出现重要等级，格网单元即判定为重要等级；对

利用空间评价时，当识别因子出现适宜等级，即判定为

适宜单元；对保留空间评价时，当识别因子出现高等级，

格网单元即判定风险高。由此，形成三类空间的格网数

据集。
 
 

表 1    深远海空间识别与评价指标体系

Table 1    Deep and far sea spatial identification and evaluation index system

空间类型
Space type

分级标准
Grade standard

空间
类型
Space
type

分级标准
Grade standard

空间
类型
Space
type

分级标准
Grade standard

重要
Important

一般
General 适宜 Suitable 一般

General
不适宜

Unsuitable
高
High

一般
General

保
护
空
间

关键物种、
物种多
样性

关键物种出现
点；

物种多样性数据
序列*前 1/2

无关键物种；
物种多样性数
据序列后 1/2

利
用
空
间

海上
风电
开发
适宜
空间

水深 30～50 m；
离岸距离

30～60 km；
风功率密度

数据序列前 1/3

水深 50～100 m
离岸距离 60～
100 km风功率

密
度介于 1/3～2/3

水深大于 100 m
离岸距离大于
100 km风功率
密度数据序列后

1/3 保
留
空
间

pH
数据序列前

1/2；
小于 7的数据

数据序列后 1/2，且
中位数不低于 7；当
中位数低于 7时，
大于 7的数据

重要渔业
资源

分布产卵场、
索饵场、
洄游通道

无
溶
解
氧

数据序列前
1/2；

小于 3 mg·L−1

的数据

数据序列后 1/2，且
中位数不低于

3 mg·L−1；当中位数低
于 3 mg·L−1 时，大于
3 mg·L−1 参考的数据

海水
养殖
适宜
空间

海水水质
状况为Ⅱ类
及以上水质

海水水质
状况为Ⅲ类

水质

海水水质
状况为Ⅳ类
及以下水质水下遗迹 分布 无

灾害
赤潮、风暴潮高

发区
无矿产 分布 无

航路 分布 无
 

2）选划布局

基于三类空间格网数据集，开展空间叠置分析，利用

二维象限分析法[33] 划分深远海空间。其中保护重要性作

为首要条件，当出现保护重要等级时，即选划为保护空

间；其次筛选风险高等级单元选划为保留空间，适宜单

元选划为利用空间；最后将剩余单元最终纳入保留空间。

空间选划还应充分考虑空间连续性和完整性，当选划为

利用空间的格网以单独或少量间断式分布时，应将此重

新选划为邻近空间类型（保护或保留空间）。 

3　实证分析
 

3.1　研究区概况

本文以粤东外海作为研究海域，116°E～122°E，19°N～
24.5°N，位于中国南海东北部，与广东、福建两省的管

辖海域邻接（图 3）。海洋生境多样，是重要渔业资源

产卵场和珍稀海洋生物栖息地；海域开阔，沉积层主要

为软土、黏性土和砂层，属近海地貌-大陆架单元，水深超

过 200 m[23]；风能资源富集，海水水质优良，沿岸流、台

湾暖流等密集交织；同时分布有丰富的油气资源和交通航

线。考虑到该研究区域的自然状况和环境特征较为典型，

用于空间分析的数据易于获取，且不存在海洋权益争端。 

3.2　数据来源与预处理

研究数据主要包括海洋物种分布数据、海水水质数

据、海洋资源分布数据等，其中水质数据中营养盐为

无机氮（氨氮-N、硝酸盐-N和亚硝酸盐-N）和磷酸盐，

水质数据采用 2018—2021年连续调查频次（2或 3次/a）
的多层（水深）数据平均值。风、海流数据采用 2018—
2021年业务化观测记录（月度）数据的均值。渔业资源、

灾害信息、矿区分布、航路等数据均来源公开资料和官

方发布，各数据来源及预处理过程见表 2。
 
 

表 2    数据来源及预处理

Table 2    Data sources and preprocessing
名称 Name 来源 Source 预处理 Preprocessing

海洋珍稀物种分布数据 《中国物种红色名录》；
将海洋珍稀濒危物种出现记录，以 0（无）或 1（出现）标记在栅格数据

集；

重要渔业资源数据
《中国海洋渔业水域图 (第一批)-南海区渔业水域图》，

2002年；
将重要渔业资源产卵场、越冬场和洄游通道分布以 0（无）或 1（出现）标

记在栅格数据集；

水深数据 https://www.gebco.net/； 将高程数据转化为 0.5度栅格数据；

矿区数据 中海油 2009、2012、2017年公布； 将中海油开放区块分布位置以 0（无）或 1（出现）标记在栅格数据集；

航路航线
《全国沿海船舶航路总体规划》（2011年）；广东海事

局 2023年 8月发布；
将广东省沿海主要公共航路位置以 0（无）或 1（出现）标记在栅格数据

集；

风、海流数据 海洋观测业务化数据（2018-2021年）；
将风功率密度、海流数据分别空间化到 0.5度格网单元，计算格网单元平

均值形成栅格数据集；

灾害信息 《中国海洋灾害公报》； 将风暴潮发生频次以 0（无）或 1（出现）标记在栅格数据集；

水质数据 海洋生态环境预警监测数据（2018-2021年）
将溶解氧浓度、pH、营养盐等含量分别空间化到 0.5度格网单元，计算格

网单元平均值形成栅格数据集。
 
 

3.3　空间识别与布局

经查阅国家文物局公开信息，本研究海域没有大型

沉船遗址。因此，从关键物种、重要渔业资源、重要航

线、油气资源四个方面识别保护空间要素（图 3a）。
《中国海洋渔业水域图》记录表明研究区北部、西部是

马鲛、旗鱼等中上层鱼类的产卵场和越冬场。《中国物

种红色名录》记录了黑鳃舌鳎、长鳍等珍稀生物栖息于

研究区西南和台湾岛西南海域。同时此区域是台湾暖流

和沿岸流的穿流区，暖流携带较丰富的营养物质和高生

产力，在识别该要素时与关键物种和渔业资源的识别范

围相关联。通过资料比对与空间量化，生态重要性空间

占比约为 10%。经《全国沿海船舶航路总体规划》和广
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东海事局公开信息比对，研究区北部横跨东西方向识别

琼州海洋-台湾海峡干线航路，宽度设置为 3海里。依据

中海油公开资料识别南海油气资源分布，主要位于研究

区西南部，面积可达 36 km2。
 
 

a. 保护空间识别结果
а. Result of bottom line protection space identification
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b. 利用空间适宜性分布结果
b. Result of development and utilization space suitability
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c. 保护空间识别结果
c. Result of fragile space identification
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d. 研究海域空间划分结果
b. Result of spatial functional zoning
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图 3　粤东外海空间识别与分区图

Fig.3    Space identification and functional zoning in the southern of the East Guangdong Sea
 

海水水质状况评估结果显示，研究区内磷酸盐、溶

解氧和 pH值的单因子评级结果均为Ⅰ类，其中 pH值平

均含量在 7.8～8.4之间；磷酸盐平均含量低于 0.03 mg/L，
呈现自近岸向外海升高趋势；无机氮在研究区西北部零

星出现高于 0.2 mg/L，单因子评级为Ⅱ类，其余均为Ⅰ

类等级，并呈现由近岸向外海显著降低趋势。综合状况

评估研究区域海水水质状况等级为Ⅰ类，水质条件适宜

海洋渔业资源利用。基于水深、风速和离岸条件评价分

析，研究区拥有优越风能资源，区域内年平均风功率密

度大于 500W/m2；台湾海峡南部分布有浅滩地形，且离

岸距离小于 100 km、水深在 30～100 m之间，符合开发

适宜性评估的“适宜至一般”等级。同时考虑到深远海

规模化开发和风电-养殖的融合发展趋势，将台湾海峡南部

（位于研究区北部）至 200 m等深线以浅海域识别为开

发利用适宜区（图 3b）。

2018—2021年溶解氧评均含量统计，均值范围为

4.8～6.7 mg/L，研究海域表现出自北向南的降低趋势，

其中 6—9月期间，南部海域出现相对性低氧区，溶氧含

量低于 4 mg/L，该区域水深平均超过 200 m，离岸距离

超过 300 km（图 3c），将溶解氧数据序列中前二分之一

识别为高等级风险区。参考《中国海洋灾害公报》和中

国气象网公开信息，考虑热带气旋影响，位于研究海域

东南部是强风和强湍流风的密集活动区域，对深远海开

发利用带来较高难度和不确定性，识别为高风险区。

经以上图层叠置分析，保护要素所覆盖的空间与开

发适宜性空间重合面积约为 21 050 km2。基于二维象限

分析，按照保护优先原则，依次划分保护空间、保留空

间和利用空间（图 3d）。其中，划定保护空间面积为

131 269 km2，占比 46.2%，保护空间内油气资源分布区

与产卵场重叠，其他保护要素空间分布相对独立。将风
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险高的空间划定为保留空间，面积为 814 356 km2。在以

上分区结果基础上将开发适宜性高的空间划为利用空间，

面积为 30 734 km2，空间占比 10.8%，适宜发展深海养

殖和海上风电开发。剩余空间一并纳入保留空间，最终

划定保留空间为 122 264 km2，占比为 43%。 

4　深远海空间用途管控

从中国用海管理实践中发现，海洋空间并非“非此

即彼”的准入式管控，如航行和海底管廊等线性用海的

穿越往往与其他利用活动同时存在，因此仅依靠空间分

区无法精细、准确地实施海域管理。将空间布局作为基

础，即明确空间类型和基本功能，再叠加建立用海秩序，

可实现多维度的差异化用途管控。

深远海空间的主要用海活动包括：海洋生物多样性

保护、矿产资源勘探开发、交通航运、海上风电开发、

深海养殖以及海底电缆管道铺设等。基于海域使用分类

和管理实践，将用海活动按照空间尺度划分为占用水面

（含上覆空间）、水体、海床和底土等层次的活动 [34]；

在时间安排上划分为长期（1年（含）以上）、短期（1
年以下）占用两个层次，如图 4所示

通过时空属性分解，以空间立体性占用为指标分析

发现，国防用途、风电开发和矿产资源勘探占用纵向全

域空间，空间属性强于其他活动；以时间跨越长短为指

标分析发现，生境和水下文物保护、矿产资源勘探开发、

通航、海底电缆管道铺设为长期永久性活动，时间属性

更为突出。时空属性显化各类用海活动不同时期的空间

足迹，以“避免冲突”为目标，分析存在足迹重叠的用

海活动并提出解决方案[34]，主要有：1）如果用海活动在

垂直深度上没有空间重叠（例如航运和海底电缆），可

以同时存在；2）如果用海活动在垂直深度上空间重叠，

在不影响优先用途的前提下，制定其他用海活动的管理

要求；3）如果用海活动为长期占用海域空间，在不影响

优先用途的前提下，制定其他用海活动的管理要求；

4）如果用海活动为短期占用海域空间，在确保海域状态

可恢复的前提下，按照时间次序，避免用海活动时间交

叉。用海活动秩序安排与管控规则见表 3。
  

水体

时间安排

国防

国防

典型生境保护

矿产资源勘探 矿产资源开发

矿产资源开发

矿产资源开发

典型生境保护、水下文物保护
海底（底土和海床）

通航

海上风电运营

海底电缆管道铺设国防

水面

空
间
占
用

海上风
电建设

深海养殖

深海养殖

  科研、
试验

  科研、
试验

  科研、
试验

海上风
电建设

海上风
电建设

图 4　用海活动的时空轨迹图

Fig.4    Spatiotemporal trajectory of sea use activities
 
 

表 3    深远海用海活动秩序与规则

Table 3    Maritime use order and rules in the deep and far sea
空间用途
Space usage

时空属性
Spatiotemporal attributes

用海秩序
Utilization order

国防军事用途 国防军事用途排他使用的空间
空间：立体区域性占用；
时间：短期

●可准入至各类空间；
●在该活动进行期间，不与其他活动时空重叠。

典型生境、水下文物保护
为保护海洋生物物种及其栖息地，以及有
重大科学、文化、景观和生态服务价值等
要素需要而划定的空间

空间：水体、海底区域性占
用；
时间：长期

●可准入至各类空间；
●可与空间属性不重合的活动、且不破坏和影响
重要生境和水下文物资源，同时存在。

矿产资源勘探开发
开发利用矿产资源，包括可供石油、天然
气和固体矿产等勘探、开采作业，等的海
域空间

空间：立体区域性占用；
时间：长期

●基于矿产资源分布、可采范围和可采量的识别
结果，准入至各类空间；
●与其他活动时空不重叠。

通航 船舶航行排他使用的空间
空间：水面线性使用；
时间：长期

●可准入至各类空间；
●可与空间属性不重合的活动、且不会影响通航
安全，同时存在。

海上风能开发利用
建设和运营海上风电，以及联合其他海洋
能和可再生能源、渔业资源利用等多用途
活动的海域

空间：立体区域性占用；
时间：长期

●准入至利用空间；
●避让海底管廊及规定的安全区域范围；
●在经科学评估基础上，与海水养殖、海洋能利
用以及用于海洋观监测的构筑物设施等，同时存
在。

海洋渔业资源利用
开发利用渔业资源、开展海洋渔业生产所
使用的海域

空间：水面、水体区域性占
用；
时间：短期

●准入至利用空间；
●对养护性渔业资源利用，经过评估论证在有利
于生物多样性保护的前提下，可准入至生物多样
性保护为用途的空间内；
●避让海底管廊及规定的安全区域范围；
●在经科学评估论证基础上，与海上风电等构筑
物设施等，同时存在。

海底管廊铺设

埋（架）设海底通讯光（电）缆、电力电
缆、油气开采输油管道、深海排污管道、
输水管道及输送其它物质的管状设施等所
使用的海域。

空间：海底线性使用；
时间：长期

●不得准入至以海底生境、水下文物保护为主要
用途的保护空间；
●避开渔业资源利用、休闲渔业等为主要用途的
利用空间。

科研、试验优先利用
促进海洋能利用、相关技术的试验应用等，
经相关管理部门批准可从事该活动的空间

空间：立体区域性占用；
时间：短期

●在不干扰、影响保护空间内各类活动前提下，
在可准入至各类空间。
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5　讨　论
 

5.1　合理设置空间选划范围

深远海空间开阔，现有基础资料难以支撑全域实施

空间识别与选划。欧盟等国家运用法律制度的约束力为

专属经济区规划的有效实施提供了法律保障和制度体系

保障。例如，德国《空间规划法》是其制定专属经济区

空间规划的直接法律依据[10]，而中国在专属经济区编制

空间规划尚无法律基础。因此在研究完善法律及配套制

度的同时，分步骤、分区域实施空间布局，借鉴国际经验，

选择特定海域或锁定开发场景[9]，科学合理确定边界范

围。但由于中国深远海属于西太平洋边缘海，与大洋连

通，没有明确的地理边界，所以很难类比欧洲特定海域

方式确定布局边界。本案例中研究海域位于粤东外海、

台湾海峡南部，风能资源丰富，水质条件优良，是海上

风电建设、海洋渔业资源利用的适宜区域，并可以获取

到业务化观测和生态预警监测的水文、水质等连续数据。

按照空间尺度划分，中国黄海、东海、南海属于宏观尺

度的空间单元，在生态分区研究中粤东、台湾海峡是中

微观单元 [23]，因此本案例研究范围为中微观尺度，锁定

渔业利用和海上风电为开发场景，以调查线路和站位可

辐射到的边缘确定空间范围，同时满足区域内自然地理

单元、生态系统边界和资源分布范围相对完整等条件。

以该区域调查所提供的“现在”状况的时间为基准

年。根据开发利用活动类型和用途特征，考虑开发利用

活动的全生命周期，设置布局方案的年限。以风电开发

为例一般风电场的退役年限为 20～30 a，同时考虑与国

土空间规划体系的时限一致性，设定本区域的布局方案

期限为风电场建设年份至风电场退役年份，设置近期时

限至 2035年，远期展望至退役年份。 

5.2　对“双评价”方法的优化考虑

本研究优化了保护空间的识别要素。2019年印发的

《关于在国土空间规划中统筹划定落实三条控制线的指

导意见》提出要优先保障生态安全、粮食安全、国土安

全。目前中国近海仅通过海洋空间生态重要性评价支撑

划定了生态保护红线，而深远海空间的保护对象不仅只

有生态要素。本案例海域是矿产资源的富集区，维护能

源安全也是国家安全的重要方面；同时《公约》中提出

“无害通过”权利，研究海域自东向西分布有琼州海洋-
台湾海峡干线航路，将合法航行权利作为保护要素识别，

也是维护国家利益和国际规则的重要方面。

在“双评价”方法体系中，国土空间开发适宜性是

承载力评价的扩展延伸[17]，要求在生态保护极重要区以

外的区域，将海洋资源条件差、生态风险高的区域确定

为海洋开发利用不适宜区。低温低氧高压的深海环境，

以及巨浪、风暴潮、酸化等异常现象和自然灾害，使得

深远海空间开发难度远高于近海。同时对其认知水平有

限，应用到深海的开发技术尚不非常成熟，诸多原因成

为了空间利用的极限因素，对源自多场景间的不具有通

约性的各类知识进行转换并综合考虑，提出优化深远海

空间开发适宜性评价方法。 

5.3　处理利益相关者关系

海洋油气勘探开发、海上风电建设，以及利用大型

构筑物开展海水养殖等是专属经济区和大陆架空间内行

使主权和管辖权的主要开发利用活动。自然资源，渔业、

生态环境、能源、交通等诸多领域均依据各自职责权限

在领海外实施行政管理。深远海空间利用的重要任务之

一是解决用海矛盾，建立行业用海秩序与规则。在此方

面，欧盟等国家在规划编制与实施环节积累了丰富经验

可供借鉴，包括推动利益相关者参与草案制定，收集多

源数据和信息；开展社会公众和各政府部门的意见征询；

建立工作层面、政策层面和管理层面的合作机制等[9]。

中国领海内空间规划的编制主体是对应层级的政府或自

然资源管理部门，在制定过程中主要体现了政府意愿，

利益相关者及公众参与程度远远不够。结合欧盟经验分

析，在空间布局和实施管理过程中，建立政府、开发活

动的“业主”和活动相关者间的信任，达成共性认知，

是深远海空间成功管理的关键因素。 

6　结　论

本研究尝试在梳理国内外深远海空间利用相关政策

和实践进程的基础上，针对中国深远海空间特征和空间

利用面临的诸多挑战，提出深远海空间布局方法和管控

规则，并以粤东外海为例进行实证研究。主要结论如下：

1）优化空间布局方法。明确保护、保留和利用空间

类型，通过生态、资源、环境等多源数据的空间化识别

关系，确定布局要素和识别因子；量化保护重要性、开

发适宜性和区域风险性评级标准，并利用空间叠置和二

维象限法，实施保护、保留和利用 3项不同目标的空间

选划。该方法实现了以安全、生态为前提，以适宜空间

利用为目标的深远海空间结构及分布的模拟。

2）以粤东外海为对象构建“两保一利”空间格局，

研究区域识别保护要素主要为关键物种、重要渔业资源、

重要航线和油气资源，保护空间主要位于研究区域西北

部，面积占比达到 46%；研究区东南部海洋低氧和气象

灾害突出，不适宜开发建设的保留空间面积占比为 43%；

适宜海洋渔业和海上风电建设的利用空间位于台湾海峡

南部至 200 m等深线以浅海域，面积占比可达 11%。

3）提出用海活动秩序与规则。以时间尺度和垂直深

度表征深远海主要用海活动特征，构建用海时空轨迹，

结果显示风电开发和矿产资源勘探等活动空间属性强；

通航、生境保护、电缆管道等时间属性较强。通过分析

各类用海间时空轨迹的冲突关系，构建了以“避免冲突”
为目标的秩序规则。
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Layout approach and use management for deep and far sea space: A case
study on the outer sea of eastern Guangdong Province

WANG Qiulu1 , WANG Jiangtao1 , WU Pei2 , YANG Xiao1 , CHENG Yongxin1

(1. National Marine Data and Information Service, Tianjin 300171, China;　2. Marine Strategic Planning and Economic Department of the
Ministry of Natural Resources, Beijing100812, China)

Abstract: Sea areas can often include the continental shelf, exclusive economic zones, and territorial seawaters. Among them,
the deep and far sea space is the connecting and transitional area between territorial seas and the oceans, which is situated in the
continental  shelf  and  exclusive  economic  zone.  It  is  highly  valuable  in  biological  and  natural  resources  from  a  strategic
standpoint. Therefore, the deep and far sea space can be explored to promote the ecological environment and spatial utilization
in  nearshore  seas.  Fresh  space  can  also  provide  to  reduce  the  various  constraints  on  resources  in  the  blue  economy.  In  this
study, the deep-sea spatial patterns were determined with multiple factors, dimensions, and long-term time series. A rapid and
accurate  recognition  was  constructed  using  multi-source  data  spatialization.  The  "three  types  of  spaces"  were  laid  out  with
eastern  Guangdong  as  the  empirical  object.  The  spatiotemporal  characteristics  of  various  sea  use  activities  were  explored  to
establish  spatial  use  management.  The  results  show  that:  1)  Deep  and  far  sea  space  was  classified  into  the  protection,
preservation,  and  utilization  spaces,  corresponding  to  the  protection,  preservation,  as  well  as  development  and  utilization
functions,  respectively.  The  spatial  identification  relationship  of  multi-source  data  was  examined  and  quantified,  such  as
ecology, resources, and environment. The spatial selection of various targets was implemented using spatial stacking and two-
dimensional quadrant methods. 2) The protected space in the eastern Guangdong Sea area was located mainly in the northwest
of the study area, accounting for 46% of the total space; The proportion of preserved space area unsuitable for development and
construction was 43%; Shallow seas below the 200m isobath in the southern Taiwan Strait (as much as 11% of the total area)
were  the  appropriate  utilization space  for  offshore  wind power  installation and marine  fisheries.  3)  A series  of  analyses  was
performed on the spatiotemporal trajectory and conflict relationship of sea use activities, combining mobility, vertical depths,
and time scales with spatial occupancy range to characterize the features of sea use activities; Some activities shared the strong
spatial attributes, such as wind power development and mineral resource exploration. There were much stronger time attributes
of navigation, habitat protection, and cable pipelines. The finding can also provide a strong reference for the decision-making
on the national spatial planning in the deep and far sea space for the marine spatial layout.
Keywords: deep  and  far  sea  space;  spatial  layout;  spatial  identification;  spatial  use  management  rules;  sea  use  activities;
spatiotemporal trajectory
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