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摘要：作为中国神圣海疆的三沙，散布着极为宝贵的岛、洲、礁、滩等岛陆空间资源，因其高潮时出露的

数量和面积有限，岛礁开发利用受到制约。结合地理环境新变化对岛礁功能重新评估和定位，并以此

为牵引推进海洋交通运输条件建设，成为三沙开发和建设的首要任务。文章分析了三沙通航能力的

动态变化特性，提出相应对策及建议，为保障三沙海域的航行综合安全提供科学依据。
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通航环境是船舶航行时面临的自然环境与人文

环境的总和，既包括船舶航经水域的气象、水文、航道

条件等自然环境，也包括通航管制、助航设施、信息情

报、地缘政治环境等与船舶航行相关的人文环境［１］。

以三沙海域为例，其通航自然环境具有高温多雨、季

风明显、能见度良好、易受热带气旋影响等低纬度热

带海区的典型特征。同时，三沙地缘政治环境复杂，

长期制约着三沙海域通航的统筹规划和建设，周边国
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家在海洋环境要素监测、助航设施布设、交通安全信

息发布等方面各有局限。随着南海岛礁建设的不断

推进，这一海域通航环境，特别是人文环境的动态变

化性将日益凸显，深入分析其影响并做好建设规划，

逐步成为海上交通安全保障领域研究的热点问题。

１　岛陆空间资源增加推动岛礁开发与利用

１１　岛礁建设显著增加三沙岛陆空间资源

三沙市海域面积２００万ｋｍ２ 余，是我国未来生

存空间的重要组成部分。但其岛礁普遍较小，总面

积仅约１３ｋｍ２，岛陆空间资源非常有限，维持人类

居住和生活的基础条件较差，长期制约着岛礁民用

功能的开发和海洋资源的利用。

我国确立“２１世纪海上丝绸之路”战略以来，拥

有多条海上战略通道的三沙海域成为海上丝绸之路

建设的重点。深入研究三沙通航环境，将会对“２１世

纪海上丝绸之路”建设作出有益贡献［２－６］，进而促进

整个人类社会的共同繁荣进步。随着南海岛礁陆域

吹填工程的基本完成，三沙市岛陆空间资源显著增

加。根据现有资料，整理出南沙最新岛礁面积排名

（表１）。截至２０１６年１月，我方在南沙驻守的７个岛

礁中，美济礁、渚碧礁、永暑礁面积跃居前３位，华阳

礁、南熏礁、赤瓜礁、东门礁分列第７、１０、１４、１６位。

表１　南沙群岛最新岛礁面积排名 ｋｍ２

排名 岛礁名称 原面积 扩建后面积

１ 美济礁 高潮淹没 ６．０００

２ 渚碧礁 高潮淹没 ４．３００

３ 永暑礁 ０．００８ ２．８００

４ 太平岛 ０．４３０ ０．５１０

５ 中业岛 ０．３３０ ０．３７０

６ 弹丸礁 ０．１００ ０．３５０

７ 华阳礁 高潮淹没 ０．３２０

８ 南子岛 ０．１３０ ０．２６０

９ 西月岛 ０．１６０ ０．２１０

１０ 南熏礁 高潮淹没 ０．１８０

１１ 南威岛 ０．１５０ ０．１７１

１２ 北子岛 ０．１４０ ０．１４７

１３ 景宏岛 ０．０３３ ０．１４６

１４ 赤瓜礁 高潮淹没 ０．１１７

１５ 染青沙洲 ０．００６ ０．１１０

１６ 东门礁 高潮淹没 ０．１００

１２　岛礁建设改善三沙开发利用的地理条件

岛陆空间资源的增加为改善交通和发展经济

等提供了新的支撑点。岛礁扩建后，其建设大中型

港口、码头、机场、生活设施等的地理条件显著改

善，除满足驻岛人员的正常生活和工作需求外，还

有可用于旅游、环保、补给、搜救等其他保障服务设

施建设的地理空间。因而三沙市需充分考虑地理

环境新变化及其对岛礁开发潜力的影响，因地制宜

地进行岛礁功能评估和科学定位，以交通配套设施

建设为牵引，逐步提升其服务区域经济发展、岛礁

管控能力、履行国际责任与义务的能力。

２　岛礁开发利用促进港口体系发展和完善

三沙以群岛设市，资源相对匮乏且自给能力

差，生活和建设物资需要从外地运补，其开发利用

严重依赖海洋交通运输。港口作为交通运输网络

的重要节点，其布局合理与否直接决定着整个系统

的通达性，因而三沙市迫切需要发展和完善港口体

系，在确保岛陆间有效衔接的同时兼顾岛际间的互

联互通，逐步形成通达性良好的交通运输网络。

２１　岛礁建设前的三沙港口体系现状

南海岛礁建设之前，三沙市岛陆空间总量有限

且地理分布不均。西沙群岛由２９个岛屿及沙洲和

４个高潮适淹的环礁组成，岛陆总面积约１０ｋｍ２，空

间资源相对丰富且距离大陆较近。南沙群岛由

５５０多个岛屿、沙洲、暗礁、暗沙和暗滩组成，岛礁数

量最多但高潮时露出水面的只有３６个，岛陆总面积

仅２ｋｍ２ 左右，空间资源有限，远离大陆且海洋形势

复杂。中沙群岛已命名的岛、岩、礁、暗沙和暗滩共

３３个，唯一露出海面的是黄岩岛环礁，空间资源更

为短缺。限于此，对岛礁开发利用的制约，各群岛

港口体系建设存在明显差距。中沙群岛尚未开发

建设，南沙群岛港口码头建设往往优先满足国防需

求，只有西沙群岛的港口体系较为完善，建有港池

码头８座和主要锚地１６处，其中永兴岛和琛航岛港

池码头可靠泊２０００～３０００吨级船舶，东岛、金银

岛和中建岛港池码头可靠泊３００吨级以下船舶
［７］。

２２　岛礁建设后的港口体系发展

随着南海岛礁建设的推进，三沙市岛陆空间资

源显著增加，西沙永兴岛面积扩大了近４０％，我方

在南沙驻守岛礁的吹填造陆使得南沙群岛新增了

约１４ｋｍ２
［８］，在更好满足国防需求的同时，也为其
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民用功能的开发提供了广阔的地理空间。依据三

沙市岛际交通规划，将重点推进码头、港口、航道建

设，着力解决海南岛至三沙、西沙永兴岛及各小岛

的交通运输保障需求。目前，永兴岛综合码头一期

交付使用，二期工程已开工建设；赵述岛、鸭公岛、

羚羊礁、甘泉岛等也被列入码头建设规划范围。南

沙群岛的美济礁、渚碧礁和永暑礁面积较大，建设

大型港口及配套设施的地理基础较好，可结合三沙

市交通和旅游发展需求择址建设供大型补给船、豪

华邮轮等停靠的大型港口码头、水上飞机码头等，

并逐步推进远海综合补给基地的配套设施建设。

东门礁岛陆空间资源有限且湖面积较小，水深和

口门宽度也相对较差，适于建设供中小型舰船停靠

的港口。赤瓜礁、南熏礁和华阳礁均为台礁，无

湖发育不适合修建港口，但其附近海域可作为锚地

使用，也是三沙港口体系不可或缺的组成部分。

３　港口体系完善适应交通工具多样化需求

三沙地处热带，所属海岛９５％以上是珊瑚岛

礁，海底地形复杂，近礁盘处水深变化剧烈，不同岛

礁附近的航行条件差异显著，且港口码头设施水平

不一，因而对交通工具的需求也较为多样化。

３１　港口体系现状对交通工具使用的限制

当前，三沙市交通工具主要用于人员输送和物

资补给，鉴于各群岛的港口体系配置不同，适用的

补给船只也呈现多样化特征。西沙群岛港口体系

较为完善，其中永兴岛的港口码头条件较好，可供

补给船直接靠港，而甘泉岛等无码头岛礁的补给则

需借助小艇、冲锋舟等特定交通工具完成。南沙群

岛现有港口体系尚难满足大型补给船使用需求，我

方驻守岛礁中只有永暑礁码头可靠泊千吨级以下

船只，其他大都仅建有长度１０ｍ的小码头
［９］，物资

补给需借助小艇过驳。港口码头靠泊能力有限决

定了补给船只往往吨位较小，续航能力低且抗风能

力差，而三沙海域常年风浪较大，补给船常因受到

安全威胁而停航，有时甚至中断１～２个月，严重制

约着海岛的生存能力，因而迫切需要配备抗风能力

强的大型补给船，以保障三沙岛礁物资补给的定期

顺利实施。此外，随着三沙建设的全面展开，适合

岛礁生产、生活条件的各种生活船、工作船、垃圾转

运船，适合岛礁旅游发展的邮轮和水上飞机等将陆

续投入使用［１０］，这一海域交通工具的多样化特征将

更为明显。

３２　港口体系发展促进交通工具使用多样化

南海岛礁扩建直接改善了建设大型港口、专用

码头及其配套设施等的地理条件，快速推进了三沙

市港口体系发展和完善的进程，从而逐步满足交通

工具多样化的使用需求。如西沙群岛的永兴岛综

合码头一期工程投入使用后，可供“三沙１号”等大

型船舶和水上飞机直接停靠。“三沙１号”综合补

给船排水量７８００ｔ，是原有补给船“琼沙３号”的

３倍，抗风能力达到１０级，能在８级大风下正常航

行，投入使用后，可打破恶劣天气下的补给困境，可

确保海南岛至永兴岛间平均每月４～５趟交通补给。

同时，“三沙１号”还是我国首艘具有行政巡航功能

的补给船，其续航能力达６０００ｎｍｉｌｅ，可满足三沙

市对西沙、中沙和南沙岛礁进行巡航的需求，对维

护我国主权和海洋权益战略意义重大。水上飞机

是三沙特有的交通运输工具，从三亚到永兴岛仅需

１个半小时左右，不仅可为游客提供高效快捷的出

行服务，还可低空飞行满足游客近距离感受和欣赏

岛礁秀美风光的旅游需求。“甘泉号”岛际交通船

的常态化运行、冲锋舟的使用等，大大改善了西沙

群岛的近距离岛际交通。随着美济礁等大中型港

口码头及配套设施建设的推进，南沙群岛港口体系

将逐步发展和完善，进而满足多样化交通工具的使

用需求，解决长期困扰南沙的交通和补给难题，从

根本上改善南沙岛礁的工作和生活条件。

４　船舶密度加大推动助航设施的配套建设

４１　岛礁建设前的三沙助航设施分布

三沙海域是我国传统渔场，渔船数量多、分布

广，渔栅和围栏等位置不固定，有时甚至布设在航

道上，进出渔场的渔船经常随意穿越商船习惯航

路，通航秩序较为混乱。随着三沙港口体系的逐步

完善和多样化交通工具的投入使用，船舶密度将进

一步加大，航行环境更为复杂。同时，三沙海域的

陆标多为珊瑚岛礁，普遍面积小且海拔高度仅几

米，天气晴朗时在５ｎｍｉｌｅ外也很难发现，自然导航

条件相对较差，因而迫切需要推进人工助航设施配
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套建设，以提高船舶航行环境的综合安全。然而，

由于三沙海域海洋形势复杂，助航设施建设始终难

以统筹规划，周边国家各自为政。目前，越南、菲律

宾、马来西亚等国已在侵占岛礁上修建了３０余座大

型灯塔［１１］，而我国在这一海域的助航设施建设明显

落后，特别是夜航设备不完善。三沙设市前，仅有

民用航标７个，其中灯塔２座、灯桩３个、灯浮２个，

且集中布设于西沙海域，南沙仅有２个灯桩
［１２］。

４２　岛礁建设后的助航设施配套建设

三沙设市后，为满足社会经济发展和国际航道

通航安全保障需求，中编办、交通运输部陆续批准

成立了三沙海事局和西沙、南沙两个航标处，以全

面提升航海保障服务能力。根据三沙市相关规划

文件，未来几年将着重加快远海灯塔及近海航标链

建设［１１］。远海灯塔主要沿国际航道布设，近期计划

在西沙的中建岛、永兴岛、琛航岛、金银岛和南沙的

美济礁、华阳礁、南熏礁、东门礁、赤瓜礁建设９座综

合灯塔，同时开展永暑礁、渚碧礁、北礁和浪花礁的

灯塔改扩建。近海航标链建设主要是完善沿海干

线航标体系。

南海岛礁的扩建为灯塔等大型助航设施的修

建提供了地理基础。２０１３年７月，永兴岛综合码头

一期工程交付使用后，陆续增设了４个航道浮标和

南、北堤头各１个灯桩。２０１４年５月，西沙航标处对

上述两个堤头灯桩进行维护保养，将灯器更换为我

国自主研发的北斗一体化航标灯，使之定位更为准

确、性能更为稳定、维护更为方便。２０１５年７月，永

兴岛综合码头正式启用两座临时导标作为船舶进

出港标志，前、后标高分别为２２．５ｍ和２４．５ｍ，夜

间采用ＬＥＤ光带发光，大大提升了航标的助航效

能，结束了船舶夜间无法进出港的历史。２０１５年５

月开始启动南沙海域大型灯塔建设，１０月１９日华

阳礁和赤瓜礁两座大型灯塔发光投入使用，灯光射

程２２ｎｍｉｌｅ，其上安装了船舶自动识别系统（ＡＩＳ）

基站和甚高频（ＶＨＦ）基站，可为船舶提供定位参

考、航路指引、航海安全信息等高效的导航助航服

务。截至２０１５年年底，三沙海域民用航标已增加至

１５个
［１３］，其中灯塔４座、灯桩５个、灯浮６个。总体

而言，西沙海域航标数量和建设速度始终优于南沙

海域，这与两大海域的船舶密度、海洋形势等通航

人文环境的差异存在较大相关性。

２０１６年４月５日，渚碧礁灯塔正式发光启

用［１４］，其上也将配套建设 ＡＩＳ和 ＶＨＦ基站，并采

用北斗遥测遥控终端进行远程监控。华阳、赤瓜、

渚碧３座大型多功能灯塔的相继投入使用，将大大

提升南沙及其周边水域的导航助航、通航管理和应

急救援能力，为我国承担和履行海上搜救、防灾减

灾等国际责任与义务创造了良好条件。

５　通航环境复杂要求全力保障航行综合安全

５１　三沙航行综合安全保障面临的问题

在南海岛礁建设的推动下，三沙海域的港口体

系将逐步发展和完善，船舶密度随之显著加大，通

航环境也将日趋复杂，威胁船舶航行安全的因素呈

现多元化，进而对航行综合安全保障能力提出了更

高的要求。由于南海复杂海洋形势的影响，三沙海

域航行综合安全保障长期面临着两大难题：一是部

分海域难以系统测量，大比例尺海图相对缺乏；二

是我国在这一海域的安全信息播发覆盖范围有限，

遇险安全通信保障能力差。

５２　岛礁建设促进航行综合安全保障能力提升

为提升航行综合安全保障能力，三沙市将配置

专业测量船对重要岛礁的港口航道和岛际交通航

路进行系统测量，特别是优先开展南沙美济礁等民

用功能开发潜力较大岛礁附近海域的测绘任务，并

尽快编制出满足航行安全需求的大比例尺海图。

同时，为提升安全信息播发覆盖能力，按相关规划

将在广州和三亚海岸电台增设高频 ＮＡＶＴＥＸ业

务，以形成覆盖三沙海域的高频安全信息播发网；

在西沙的中建岛、东岛、琛航岛、赵述岛建设甚高频

（ＶＨＦ）基站，实现西沙群岛内海域基本覆盖；在南

沙渚碧礁、华阳礁、美济礁等重点岛礁建设甚高频

（ＶＨＦ）基站，为过往船只提供及时有效的岸基支

持［１１］。此外，三沙市还计划在西沙选址建设双模差

分定位系统（ＤＧＰＳ／ＤＢＤＳ）台站，实现西沙重点海

域的高精度定位和助航。

ＮＡＶＴＥＸ业务是通过窄带直接印字电报技

术，由岸台播发并由船舶自动接收的航行警告、气

象警告、气象预报和紧急信息等海上安全信息的系
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统，是全球海上遇险与安全系统（ＧＭＤＳＳ）的重要组

成部分。广州海岸电台原有两个中频播发 ＮＡＶ

ＴＥＸ业务，仅能覆盖广东中部沿海２５０ｎｍｉｌｅ海

域。２０１４年开始筹备增开高频 ＮＡＶＴＥＸ 业务，

２０１５年２月１日起在４２０９．５ｋＨｚ频率上试开放高

频ＮＡＶＴＥＸ业务，每天分６次用英文播发海上安

全信息，覆盖范围扩大至约５００ｎｍｉｌｅ，可涵盖西

沙、中沙和黄岩岛海域［１５］。２０１５年４月，三亚海岸

电台改造项目开始招标，目前高频ＮＡＶＴＥＸ业务

的主体工程建设基本完成并处于调试阶段，根据项

目设计要求竣工后将实现海上安全信息的中英文

双语播发，覆盖范围由现在的１００ｎｍｉｌｅ扩大至

４００ｎｍｉｌｅ。高频ＮＡＶＴＥＸ业务的增设，可大幅提

升航行综合安全保障能力，扩大船舶在南海的活动

半径，更好地保障海上丝绸之路商业活动的安全高

效运行。

６　结束语

南海岛礁建设显著增加了三沙岛陆空间资源，

大大改善了岛礁开发利用的自然地理条件，随着后

续建设的稳步推进，其人文环境也将发生系列改

变。鉴于海洋交通运输在岛礁开发利用中的先导

地位，结合地理环境新变化，对岛礁功能进行重新

定位和科学评估，并以此为牵引发展和完善港口体

系，构建安全通畅的运输网络成为首要任务。随着

运输网络的逐步完善和多样化交通工具的陆续使

用，三沙海域的通航环境将越来越复杂，航行综合

安全保障难度也将逐步加大，进而对航海信息完整

性、助航设施效能发挥、海上安全信息播发覆盖能

力、遇险应急反应和人命救助能力等都提出了更高

要求。三沙市要抓住南海岛礁建设这一契机，结合

自身社会和经济发展需要，全力搞好通航环境建

设，编织航运安全网，打造海上安全链，为过往船只

提供更好的导航、助航、搜救等服务。值得注意的

是：三沙市生态系统相对脆弱，其通航环境改善过

程中应坚持保护与开发相结合，尽量避免对生态环

境造成破坏，最大限度地确保三沙市发展的可持续

性。中国南海岛礁建设，可极大地改善南海的通航

环境，增强我国承担和履行海上搜救、防灾减灾等

国际责任与义务的能力，通航环境的改善将显著增

强南海岛礁建设能力，二者良性循环，有利于增强

我国对南海的管控能力，提高南海的国际航运能

力，促进人类社会的共同繁荣进步。

参考文献

［１］　丁钦．基于云模型的北极东北航道通航环境评价研究［Ｄ］．大

连：大连海事大学，２０１４．

［２］　郑崇伟，潘静，孙威，等．经略２１世纪海上丝路之海洋环境特征

系列研究［Ｊ］．海洋开发与管理，２０１５，３２（７）：４－９．

［３］　郑崇伟，黎鑫，陈璇，等．经略２１世纪海上丝路：地理概况、气候

特征［Ｊ］．海洋开发与管理，２０１６，３３（２）：３－１０．

［４］　郑崇伟，李训强，高占胜，等．经略２１世纪海上丝路之海洋环境

特征：风候统计分析［Ｊ］．海洋开发与管理，２０１５，３２（８）：４－１１．

［５］　郑崇伟，高占胜，张雨，等．经略２１世纪海上丝路之海洋环境特

征：极值风速、极值波高［Ｊ］．海洋开发与管理，２０１５，３２（１１）：

４－８．

［６］　郑崇伟，孙威，黎鑫，等．经略２１世纪海上丝路：重要航线、节点

及港口特征［Ｊ］．海洋开发与管理，２０１６，３３（１）：４－１３．

［７］　邹新河，谭敦海，郭文军，等．关于制定以西沙永兴岛为基地辐

射西南中沙群岛各岛礁的工程建设标准的建议［Ｊ］．中国水运，

２０１３，１３（３）：１３３－１３５．

［８］　郑崇伟，李崇银．中国南海岛礁建设：重点岛礁的风候、波候特

征分析［Ｊ］．中国海洋大学学报：自然科学版，２０１５，４５（９）：

１－６．

［９］　中国人民解放军海军司令部航海保障部．中国航路指南（南海

海区）［Ｍ］．天津：中国航海图书出版社，２００６：１８４－１８７．

［１０］　郭淼，朱永．综合补给船“三沙１号”即将完成处女航停靠永兴

岛［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－０１－０６）［２０１６－０８－０１］．ｈｔｔｐ：／／ｃｈｉ

ｎａ．ｃｎｒ．ｃｎ／ｙａｏｗｅｎ／２０１５０１０６／ｔ２０１５０１０６＿５１７３１８２５８．ｓｈｔｍｌ．

［１１］　王福斋，李勤荣，王帅，等．三沙海域航海保障问题研究［Ｊ］．中

国水运．２０１５，１５（４）：１６－１８．

［１２］　中国人民解放军海军司令部航海保障部．航标表（南海海区）

［Ｍ］．天津：中国航海图书出版社，２０１２：１８０－１８３．

［１３］　中国人民解放军海军司令部航海保障部．航标表（南海海区）

［Ｍ］．天津：中国航海图书出版社，２０１５：１８１－１８４．

［１４］　新华社．南沙渚碧灯塔建成发光［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１６－０８－０１］．

ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ．

［１５］　邹延鼎，刘隽欣，罗明标．广州海岸电台增开高频 ＮＡＶＴＥＸ

业务［Ｎ］．中国水运报，２０１５－０２－０２（１）．


