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摘要:随着低空经济的迅速兴起,低空空域作为重要的公共资源,其管理愈发关键。 在确保国家安全的前提

下,探索如何最大化空域的利用率和经济效益契合低空空域管理的经济学逻辑。 低空经济的快速发展对传

统空域管理体制提出了新的挑战,亟须进行制度改革。 借鉴美国、欧盟及日韩等发达经济体的低空空域管

理经验,结合自身国情,我国可从完善产权制度、安全监管、差异化精细化管理、军民协同治理、技术赋能等

方面推进低空空域管理制度改革。 这些措施旨在推动中国低空经济高质量发展,并为政策制定提供理论

依据。
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一、问题的提出与文献综述
  

近年来,中国低空经济作为战略性新兴产业,逐渐成为推动经济转型升级的重要引擎。
《中国低空经济发展研究报告(2024)》显示,2023 年中国低空经济市场规模达到 5059. 5 亿

元,同比增长 33. 8%。① 这一快速增长的趋势不仅展现了低空经济的巨大潜力,也带来了空

域管理、安全保障、运营合规、数据与隐私保护等一系列挑战,其中低空空域作为开展一切低

空飞行活动的基本场所和基础性公共资源,其配置与管理是发展低空经济的出发点。 如何

在保证国家信息安全与低空飞行安全的基础上,最大限度提高空域利用率,是低空空域管理

的核心目的,也是各国政府亟待解决的重要课题。
  

以美国和欧盟为代表的发达经济体,通过立法明确产权规则、完善政策法规和实施数字
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化转型战略,在低空空域管理方面取得了显著成效。 作为全球通用航空最发达的国家之一,
美国在低空空域管理领域一直走在世界前列。 美国联邦航空管理局(FAA)以“分类管理、军
民融合、数字赋能”为基本思路,建立了高效运行的国家空域系统( NAS)。 欧盟通过不断深

化顶层设计,出台了低空空域管理专项法律规章,建立了数字化低空空域管理生态,构筑了

系统性的精细化低空空域管理体系。① 这些国际经验表明,清晰的产权界定、有力的法治保

障和技术创新赋能是推动低空经济发展的关键。 然而,与国际先进水平相比,中国低空空域

管理面临诸多深层次的制度性障碍。 比如,目前中国低空空域资源的管理主要集中于军方,
地方政府和市场的参与程度不足,空域资源供需矛盾突出。 针对这些问题,中央高度重视低

空空域管理的战略意义,并将其视为促进经济结构调整和推动高质量发展的重要突破口。
早在 2016 年,国务院办公厅就印发《关于促进通用航空业发展的指导意见》,明确提出要“扩
大低空空域开放,科学规划空域、优化飞行服务、提高审批效率”。 2023 年底,中央经济工作

会议将低空经济列为国家战略性新兴产业。 这些政策不仅明确了低空经济的重要战略定

位,也为深化低空空域管理提供了方向。
  

此外,随着低空经济的快速发展,低空空域管理日益成为学界关注的重要议题。 目前学

界对此问题的研究主要围绕空域分类与政策监管、技术支撑和驱动产业发展等内容展开。
从空域分类与政策监管角度,国内外学者普遍认为低空空域管理的改革必须突破传统的军

民分隔模式,完善政策法规,形成更加灵活的空域使用机制。 研究表明,美国和欧洲在低空

空域改革中都注重空域的多元化使用,通过对空域的精准分类管理推动低空经济的迅速发

展。② 比如,美国将空域分为 A、B、C、D、E 和 G 六大类,其中 G 类是低空空域的主要组成部

分,欧洲将空域分为 A、B 和 C 三大类,其中 C 类是低空飞行的主要区域。 美国和欧洲针对

不同类的空域出台了相应的政策法规和管理规定,大幅促进了低空飞行活动的开展。③ 在中

国,低空空域的管理改革已逐步展开,学者们普遍关注如何在确保国家安全的前提下推动市

场化和民用领域的参与。 例如,张克勤指出,我国目前在低空空域政策法规建设、空域分类

划设方法和军地民协同合作等方面进行了有益的探索和实践,突破了传统的航空管理体

制。④ 在技术支撑的研究方面,学界普遍认为,无人机、eVTOL 等新兴飞行器的快速发展使

得低空空域具备更高效的管控和监控能力。 例如,廖小罕等提出,引入无人机交通管理

(UTM)系统和智能化监控平台,可以实时监控和动态调配低空空域的资源,从而大幅提升空

域使用效率和飞行安全性。⑤ 此外,技术创新在促进低空空域的市场化应用、简化审批程序

等方面也起到了重要作用。 在低空经济驱动产业发展方面,研究表明低空空域的改革对新

兴技术产业(如无人机配送、电动空中出行等)具有显著的赋能作用。 优化空域管理,能够有

效促进低空空域的开发、利用和流转,将会产生丰富的社会价值和经济价值,有利于现代产
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业体系的优化,为新质生产力发展注入新活力。① 提升低空空域的管理效率,不仅能够促进

无人机物流产业的发展,还能促进城市空中交通(UAM)的商业化应用。②
  

综上所述,已有文献对低空空域管理的研究为本文研究提供了学理基础。 然而,现有研

究也存在一定的不足之处,主要体现为对低空空域改革的探讨多侧重于单一领域,如政策分

析或技术应用,缺乏系统性理论框架支撑,同时对国际经验的借鉴也较为零散,提出的政策

建议往往局限于管理流程优化或技术升级。 本文结合产权经济学与制度经济学理论,揭示

了低空空域管理的理论基础,弥补了传统研究理论深度不足的问题,同时系统梳理了美国、
欧盟、日韩等发达经济体有关低空空域管理的制度创新与机制设计,为中国低空空域管理提

供经验启示,且基于中国的低空空域管理实践,提出更具操作性的本土化方案,为破解低空

经济制度性障碍提供了新思路。

二、低空空域管理的理论基础
  

研究低空空域管理,首先需要明确低空空域的空间界定。 目前学界对低空空域的具体

范围尚无统一定义,主要是由于其界定不仅受地理因素影响,还受到经济需求和社会应用的

制约,因此其具体范围需根据地区实际情况而定。③ 尽管低空空域的物理边界尚不明确,但
其经济和社会属性使其成为一种具有潜力的生产要素。 类似土地、劳动力和资本等传统生

产要素,低空空域资源可以要素化,为不同领域提供资源,如无人机物流、低空旅游和城市空

中交通(UAM)等。 为了充分发挥低空空域作为生产要素的潜力,必须考虑低空空域的产权

界定问题。 明确的产权界定有助于降低资源配置的不确定性,减少交易成本,激励市场高效

利用低空空域资源,进而有效促进其融入经济体系。
  

因此,低空空域的产权清晰化和市场化交易是深化低空空域管理的核心。 产权经济学

为低空空域资源管理提供了理论框架,确保其明确界定与分配流转;制度经济学通过优化制

度设计,降低交易成本,完善激励机制,提升低空空域资源配置效率。 产权与制度为低空空

域作为生产要素更好地融入市场提供了双重保障,产生丰富的社会价值和经济价值。
(一)产权经济学视角
  

产权是一个相对宽泛的概念,可以定义为一组权利束或关系束。 马克思虽然没有明确

定义产权,但却从所有制的角度出发认为所有制就是围绕物的所有而形成的社会关系。 国

内学者根据马克思的观点将产权界定为围绕物而形成的权利关系与利益关系。④ 本文沿用

产权这一定义,同时权利与利益关系的不同配置将形成不同的产权结构,并具体表现为所有

权、占有权、使用权等权利的归属状态。 在现代产权理论中,产权安排和由此形成的产权结

构对资源配置效率有显著影响。⑤ 低空空域作为公共资源和潜在生产要素,其产权改革较为
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复杂。 一方面,在低空空域属于国家所有的基础上,需要对低空空域的管理和使用进行清晰

界定,将空域从自然公域转化为可分配的经济资源;另一方面,当低空空域要素化后,还需要

探索低空空域要素的定价和结算规则,这需要构建一个有效的市场机制。
   

1. 空域使用权界定与低空空域要素化
  

要实现低空空域资源的要素化,首先需要在法律上确认空域使用权这一新型产权。 在

低空空域管理中,如果空域使用权不明确,将导致资源过度使用或浪费,造成“公地悲剧”现

象。 例如,若低空空域的使用权不清晰,市场主体可能因审批程序烦琐、流程不透明而降低

参与意愿,导致资源使用效率低下。 为此,必须通过立法和制度创新来明确空域使用权和收

益权的归属,确保空域产权清晰化。 在实际操作中,低空空域应当明确划定使用权和收益

权,并为市场主体提供清晰的操作规则。 这一过程不仅需要借助法律手段来划定权属,还需

要结合新兴技术来确保低空空域资源的可测量、可管理和可交易。 例如,通过数字孪生技

术、卫星定位技术等工具,可以对低空空域进行精细化管理,将低空空域从自然资源转化为

经济资源。①
   

2. 产权交易与低空空域要素定价
  

产权交易是产权经济学的核心命题之一,明晰的产权交易规则能够推动低空空域资源

的市场化配置。 例如,通过空域租赁市场或空域使用权交易平台,企业可以根据需求获取特

定空域的使用权,同时支付一定的费用。 空域交易的实施,可以显著提升资源配置效率,减
少空域资源闲置,并为政府提供新的财政收入。 然而,低空空域的产权交易也面临挑战,例
如,如何制定合理的空域定价机制及结算规则、如何设计合理的交易规则、如何保障交易过

程中的公平性和透明度等。 在实际操作中,应当通过完善的法律框架来确保产权交易的透

明性和合法性,避免资源的不合理分配。 例如,2024 年重庆市发布《推动低空空域管理改革

促进低空经济高质量发展行动方案(2024—2027 年)》,明确提出“要探索空域要素定价及结

算规则”。 这种探索无疑具有重要意义,空域资源要素的合理定价不仅可以为空域提供者和

空域用户之间建立公平和合理的交易机制,还可以发挥价格的调节作用,引导市场开发和利

用空域资源。
   

3. 收益分配机制与产权配置权力
  

低空空域使用权得到清晰界定,市场化的空域定价规则得以制定,并非意味着低空空域

管理可以完全放任自流。 低空空域资源的市场化配置可能导致产权收益分配不均等问题。
对于该问题,山东平阴县叫停全国首例县级低空经济特许经营权转让即是一个典型的案

例。② 此前,山东平阴县以 9. 24 亿元将低空经济 30 年特许经营权转出。 该案例被叫停可能

有以下几点原因:一是平阴县的做法缺乏法律和政策依据,空域资源归中央统一管理,地方

是否有权转让空域使用权存疑;二是该项目是否可以采用特许经营模式转让存在疑问,国家

发展和改革委员会在该事件发生后曾发出紧急通知,明确说明“要严格落实防范化解地方政

府隐性债务风险的要求,不得以盘活存量资产为名,将特许经营模式异化为地方政府、地方
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国有企业或平台公司变卖资产、变相融资的手段”。① 除了这两点原因之外,该项目被叫停

还有一个很重要的原因在于中央政府与地方政府在空域收益的分配上可能存在冲突。 更具

体地说,我国空域资源所有权归属国家,但实际管理权分散于军民航部门,使用权配置权则

下沉至地方政府。 这种产权结构导致中央和地方收益分配存在矛盾:地方政府通过特许经

营权出让获取收益,但缺乏法定分成机制。 因此,在低空空域产权改革中,还需要关注和设

计合理的收益分配机制。
  

进一步言之,收益分配的背后体现的是权力的配置,而产权在权力配置中发挥着基础性

作用。② 科斯等学者认为,产权是“一系列用来确定每个人相对于稀缺资源使用地位的经济

和社会关系”,决定着资源的分配与使用。③ 马克思和恩格斯也给出“产权—阶级—权力”的

研究进路,马克斯和恩格斯的权力观建立在阶级论的基础上,认为权力的本质是“阶级压迫

的暴力”,而产权结构则是阶级产生与变革的关键要素。④ 对于低空空域这一公共资源来

说,拥有所有权越大的政府部门在管理过程中行使的权力越大,获得的利益分配也更多。 因

此,在未来低空空域管理过程中,除了关注低空空域的市场化配置之外,还应关注其权力如

何配置,使产权在其中发挥基础性作用。
(二)制度经济学视角
  

制度经济学主要关注制度对资源配置效率、市场主体行为和经济绩效的影响。⑤ 在低空

空域管理的改革过程中,制度设计与创新具有至关重要的作用。 低空空域作为一种特殊的

公共资源,其管理不仅仅依赖于产权界定,还涉及如何设计和调整制度框架,以便在确保安

全、效率和公平的前提下,推动低空经济的可持续发展。
   

1. 制度对交易成本的影响
  

制度经济学认为,交易成本是影响资源配置效率的重要因素。 高效的制度安排能够通

过减少信息不对称、提高透明度、降低不确定性等方式显著降低交易成本。 在低空空域管理

中,如果审批流程过于复杂、不透明,会增加市场主体的时间成本和经济成本,阻碍资源的有

效配置。 目前,中国低空空域管理的集中化审批模式导致了较高的交易成本。 未来,可通过

制度创新,采用分层管理和区域分权的方式,减少审批流程的复杂性。 例如,针对低空空域

的低风险使用场景(如无人机配送),可以采用备案制,避免不必要的审批环节,从而降低交

易成本。
   

2. 制度创新与资源配置效率
  

诺思指出,制度变迁能够为经济活动提供新的规则和激励机制。 在低空空域改革中,制
度创新的重点在于建立动态的资源管理机制。 例如,数字化管理和智能调度系统,可以实现

空域资源的实时分配,优化空域资源的使用效率。 此外,低空空域管理还需要根据资源的稀

缺性与使用风险进行分级分类管理。 建立灵活的分层管理制度,既能够保障资源使用的安
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《国家发展改革委办公厅关于进一步做好政府和社会资本合作新机制项目规范实施工作的通知》,2024 年 12 月 12
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道格拉斯·诺思:《制度、制度变迁与经济绩效》,杭行译,格致出版社 2014 年版。



全性,又能够提高资源的使用效率。
   

3. 制度设计的激励功能
  

制度设计不仅会影响资源配置效率,还会对市场主体的行为产生激励作用。 有效的制

度设计应通过规则明确、流程优化等方式为市场主体提供明确的行为指引。 在低空空域改

革中,引入全国统一的动态管理平台和标准化规则,可以增强企业参与的积极性,减少操作

中的不确定性。 制度设计还应注重公平与效率的平衡。 在低空空域的分配中,既要保障市

场主体享有公平竞争的权利,又要避免过度的资源集中或垄断现象。 例如,可以通过公开透

明的竞争机制分配空域资源,并在制度设计中加入对小微企业的政策倾斜,促进市场主体的

多元化参与。
  

总之,在低空空域管理改革中,首先需要通过产权界定解决资源分配的基础性问题,明
确空域使用权的归属、定价规则与权力收益配置。 其次,通过制度创新降低资源分配过程中

的交易成本,提高资源配置效率。 最后,通过产权与制度的双重优化,构建灵活、动态、高效

的低空空域管理体系,从而为低空经济的高质量发展奠定坚实基础。 产权经济学与制度经

济学在理论逻辑上是相辅相成的。 产权经济学为低空空域管理改革提供了产权界定和要素

化的理论基础,而制度经济学则关注通过规则设计优化资源配置效率。 两者的结合,为中国

低空空域管理改革提供了系统的理论框架。

三、低空空域管理的国际经验比较
  

低空空域管理体系的构建需要兼顾安全与效率双重目标,各国基于其空域资源禀赋和

技术发展阶段形成了差异化路径。 本部分系统梳理美国、欧盟、日韩等发达经济体有关低空

空域管理的制度创新与机制设计,以期为中国低空空域管理改革提供经验支撑。
(一)美国经验:分级管理与技术协同
  

自 20 世纪以来,美国在通用航空①领域持续占据领先地位。 根据美国联邦航空管理局

(Federal
 

Aviation
 

Administration,FAA)发布的统计数据,截至 2023 年,美国通航飞机总量在

20 万架左右,从业人员超过百万人,②美国的通用航空业已成为交通运输体系的重要组成部

分,承担了一定的载人运输飞行需求。 在低空空域管理方面,美国通过精细的空域划分和技

术协同应用,建立了高效的管理体系。
一是空域分类与动态管理。 美国联邦航空管理局(FAA)将空域划分为 A 至 G 类,其中

G 类空域允许无人机在无豁免(waiver)情况下自由飞行[从地面至 400 英尺(约 120 米)]。
这一划分使得不同类型的飞行活动能够根据空域的管控等级进行灵活操作,促进了低空经

济的快速发展。 FAA 特别关注低空飞行的安全性,尤其是在 B、C、D 和 E 类管制空域内,对
飞行计划的审批和管理进行了细化设计。

二是 LAANC( Low
 

Altitude
 

Authorization
 

and
 

Notification
 

Capability,低空授权和通知功
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根据国际民用航空组织(ICAO)的定义,通用航空为“除定期航空服务和不定期航空运输业务以外的以报酬或出租为

目的的所有民用航空业务”。 通用航空飞行主要在 3000 米以下的低空领域。
数据来源:美国联邦航空管理局发布的美国 2023 年通用航空运营活动调查,https: / / www. faa. gov / data_research / avia-
tion_data_statistics / general_aviation / cy2023。



能)系统的应用与优势。 2021 年,FAA 推出了 LAANC 系统,这是美国低空空域管理的关键

技术之一。 该系统集成了 UAS(无人机系统)设施地图,并为无人机操作员提供实时飞行授

权,操作员可以通过第三方应用程序(如 AirMap、KittyHawk 等) 提交飞行计划,快速获得

FAA 的审批。 这种实时授权极大提高了行政效率,为无人机的安全飞行提供了保障。 目前,
LAANC 已覆盖美国近 500 个机场和 300 多个空中交通设施,为低空空域管理提供了极大

支持。①

三是空域状态实时公示与军民空域协调。 FAA 通过专用网站(sua. faa. gov)实时发布禁

飞区、军事活动区等临时空域限制信息,确保低空飞行用户及时获得空域管制动态,目前美

国空域 85%为民用开放,部分限制区由军方管控。 这种空域的划分和军民空域的协调机制,
有效避免了空域资源的浪费,为低空经济提供了稳定的制度基础。

(二)欧盟经验:系统化整合与分步推进
  

与美国相比,欧盟通用航空市场相对有限,因此欧盟在低空空域管理方面面临的挑战主

要源于如何高效利用有限的空域资源,以及传统飞行器与新型飞行器(如无人机)的共同使

用。 为了解决这些问题,欧盟通过 U-space 系统,实施了一套多阶段、系统化的低空空域管

理框架,确保无人机与传统飞行器的共存,同时为低空飞行提供了完善的制度保障。
一是欧盟 U-space 系统四阶段演进路径。 欧盟的 U-space 系统分阶段推进,每个阶段

逐步引入更复杂的服务和技术支持,不断完善低空空域的管理。② 在第一阶段( U1),U -
space 系统主要提供基础服务,包括无人机的注册、电子识别和地理围栏等功能,以确保飞行

器的基本安全与合规性。 随着系统的推进,在第二阶段(U2),U-space 系统开始引入飞行计

划和动态空域管理以及冲突检测等功能,确保飞行器之间的协调与空域的高效利用。 在第

三阶段(U3),U-space 系统进一步支持高密度空域的运行,通过战术冲突解决机制与空中交

通管理系统(ATM)的协同,增强空域管理的精度和效率。 在第四阶段(U4),U-space 系统

实现了全自动化运行,能够支持大规模的无人机编队飞行,以适应未来低空经济的复杂

需求。
二是空域标准化与统一管理。 欧盟通过单一欧洲天空空中交通管理研究(SESAR)项目

推动 27 个成员国的空域标准化,减少了不同国家间管理标准的差异。 欧盟试图统一欧洲各

国的空域分类标准,提出 U 类、N 类和 K 类空域分类标准,其中 U 类空域是无人机的主要活

动区域,相当于国际民用航空组织(ICAO)标准中的 G 类空域。 通过标准化设计,欧盟有效

降低了跨国运行的制度性交易成本。
三是隐私与安全平衡。 欧盟不仅注重空域资源的高效管理,还在低空空域管理中注重

隐私保护。 《欧盟航空安全法规》明确规定,低空飞行器必须遵守《通用数据保护条例》(GD-
PR),确保飞行过程中的数据收集和处理符合隐私保护要求。 这一举措不仅促进了低空飞

行技术的合法合规发展,也为无人机和相关技术的广泛应用奠定了法律基础。
(三)日韩经验:精细化分层与制度创新
  

日本和韩国在低空空域管理方面,通过精细化的空域分层设计和技术创新,实施了差异

181

①
②

 

参见《美国联邦航空管理局 FAA 官网关于 LAANC 系统的说明》,https: / / www. faa. gov / uas / getting_started / laanc。
 

 

参见《欧洲单一天空空中交通管理研究计划(SESAR)官网关于欧盟 U-space 系统的详细说明》,https: / / www. sesarju.
eu / U-space。



化的管理模式。
   

1. 日韩空域分层设计
  

依据国际民航组织(ICAO)的标准,日本和韩国将空域划分为 A、B、C、D、E 和 G 类,这
与美国的分类标准大致相同。① 在此基础上,日本 2022 年修订了《民用航空法》,推进无人

机“载人区目视外飞行”的验证。 飞行员须通过 DIPS 系统( Drone / UAS
 

Information
 

Platform
 

System)申报飞行计划,系统整合气象、空域等数据,支持快速审批。② 韩国则将 150 米以下

的低空空域划分为禁止区、限制区和开放区,并通过 K-UAM 系统进行管理。 该系统区分了

高速航路(适用于直升机) 与低速航路(适用于无人机),确保不同类型飞行器能够安全

运行。③
   

2. 基础设施布局与试点应用
  

除空域分层设计外,日本和韩国还注重基础设施的布局和试点应用。 2021 年日本国土

交通省(MLTI)制定了城市空中交通(UAM)发展路线图,明确了 2025 年和 2030 年的发展目

标,包括实现电动垂直起降飞行器(eVTOL)空中出租车和重型货运无人机业务的全面商业

化,为低空经济的发展奠定了基础。 例如,东京初创公司 SkyDrive 已成功测试其 SD-03
 

eV-
TOL,并在 2025 年大阪世博会期间推出空中出租车服务。④ 韩国国土交通部( MOLIT)则在

2023 年发布了 UAM 路线图,包括基础设施建设、空中交通管理和安全标准等方面的具体措

施,为韩国低空经济注入了强大动力。
   

3. 适航审慎监管
  

日本和韩国在适航审慎监管方面也有创新。 日本对 eVTOL 采用“一事一议”的适航审

定模式,确保每款飞行器都符合安全标准。 例如,2025 年 2 月 10 日,日本 eVTOL 初创公司

SkyDrive 宣布与日本民航局就 SD-05 三座 eVTOL 确定了 G-1 适航审定基础。 韩国则引导

企业优先满足美国的适航标准,借此加速低空飞行器的产业化。
(四)国际经验总结
  

通过总结美国、欧盟、日本和韩国的低空空域管理经验,可以得到以下几点启示。
   

1. 明确产权界定与精细化管理,提升资源配置效率
  

美国、欧盟、日本和韩国的经验表明,明确的空域产权界定与精细化管理是推动低空空

域高效利用的关键。 美国通过对空域的明确划分和动态管理,确保了低空飞行活动的高效

运行;欧盟则通过 U-space 系统实现了空域的标准化和分级管理,有效避免了资源浪费。 日

本和韩国通过空域分层设计,灵活调整空域使用,确保不同飞行器能够在安全的环境下运

行。 清晰的产权结构可以减少资源配置的不确定性,灵活的管理制度有助于降低交易成本,

182

《东南学术》2025 年第 4 期

①

②

③

④

 

参见《韩国空中交通服务空域分类与描述文件》,https: / / aim. koca. go. kr / eaipPub / Package / 2019- 10- 24 / html / eAIP /
KR-ENR-1. 4-en-GB. html。

 

参见《日本国土交通省航空局公布的日本无人机与先进空中机动政策说明》,https: / / www. icao. int / APAC / Meetings /
2023%20Unmanned% 20Aircraft% 20Systems% 20% 20Remote% 20Piloted% 20Air / ( Japan )% 20UAS% 20Drone% 20and%
20AAM%20Policy%20in%20Japan. pdf。

 

 

参见《韩国航空安全技术研究院(KIAST)关于韩国无人机交通管理的具体要求》,https: / / www. kiast. or. kr / en / sub06_
02. do。

 

参见《电动垂直起降新闻TM 》(The
 

Electric
 

VTOL
 

NewsTM )杂志关于 SD-03
 

eVTOL 的介绍,https: / / evtol. news / hyundai-s-
a1 / 。



提高资源使用效率。
   

2. 创新制度安排与市场化机制,降低交易成本

创新制度安排,降低交易成本是实现低空空域高效配置的关键。 美国通过 LAANC 系统

简化了低空飞行审批流程,提升了行政效率;欧盟通过与空中交通管理系统(ATM)协同,实
现了动态空域管理,减少了信息不对称和审批延误。 这些实践与制度经济学理论相契合,即
通过减少不必要的审批环节和提高透明度,降低经济成本,促进低空经济快速发展。

   

3. 适航审慎监管与激励机制,促进技术创新
  

在低空空域管理中,适当的监管和市场主体的激励机制是推动技术创新和产业化的重

要因素。 日本的“一事一议”适航审定模式和韩国的适航标准引导机制,确保了低空飞行器

的安全性和技术合规性,同时激励了企业的创新与参与。 合理的监管和适时的市场引导,使
得激励机制得到了有效体现,既保障了空域资源的安全使用,又促进了技术的快速发展。

   

4. 跨部门协作与利益协调,确保资源高效利用
  

低空空域的管理不仅需要明确的产权和市场化机制,还需要跨部门的协作和利益协调。
美国的军民空域协调机制、欧盟 U-space 系统的数据交互、日本和韩国的跨部门数据共享,
都确保了低空空域资源的高效配置。 这些做法体现了跨部门协作减少交易成本和优化资源

配置的理念,确保了空域资源在多方利益之间的平衡与共享。

四、我国低空空域管理的演变历程和存在的问题

(一)低空空域管理演变历程
  

我国低空空域管理经历了从理论研究到逐步实施的过程,改革呈现出渐进性、探索性和

逐步深化的特点。 每个阶段的改革进展都反映了低空空域管理体制的不断创新与完善。
   

1. 探索阶段(1949—2010 年)
  

新中国成立初期,空域管理完全由军方主导,包括低空空域。 中国民航在 20 世纪 50—
70 年代由空军代管,国家空中交通的管控职能由空军承担。 1980 年,民航开始独立管理民

用航空事务,但空域管理依旧由空军负责。 随着改革开放的推进,民航与军航飞行需求日益

增长,空域管理问题逐渐显现。 为解决民航与军航空域重叠问题,1993 年国务院、中央军委

确立了“三步走”战略:首先将京广深航路移交民航管制指挥,接着将全国航路交由民航管

控,最后实现全国空域统一管制,确保民航与军航之间的协调。 2000 年,低空空域改革首次

被列入政府工作计划。① 2009 年,国家空管委召开全国低空空域管理改革研讨会,提出了

“适时有序开放低空飞行空域”的总体思路。 这一阶段的改革主要集中在理论研究和政策框

架的设计上,如借鉴美国空域分类和欧洲空域共享的经验,为后续改革奠定了基础。②
    

2. 深化改革阶段(2010—2014 年)
  

2010 年,国务院、中央军委正式启动低空空域管理改革,《国务院、中央军委关于深化我

国低空空域管理改革的意见》发布,明确了改革的总体方向、步骤和任务。 这标志着我国低
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空空域改革从理论探讨进入实践试点阶段。 该文件指出,低空空域的垂直高度原则为真高

1000 米以下;实际操作中,随着低空经济的快速发展,部分领域的低空高度上升至 3000 米。
国家空管委在多个城市开展低空空域改革试点,涵盖全国 33%的低空空域。 低空空域被划

分为管制、监视和报告空域三类,并推进低空目视航线建设。 在试点过程中,飞行计划的审

批效率显著提升。 例如,报告空域的飞行计划只需提前 30 分钟备案即可,监视空域的审批

时限缩短至 1 小时。 这些改革措施降低了低空经济门槛,促进了通用航空和无人机企业的

快速发展。① 然而,试点过程中也暴露出问题,如军民航空域资源协调机制不完善、空域划设

和管理的灵活性不足、改革的成果未能在全国范围内推广等。
   

3. 全面推进阶段(2015 年至今)
  

2015 年以后,低空空域管理改革进入全面推进阶段,改革的重点在于深化空域资源的精细

化管理。 在此阶段,多个省份设立低空空域协同管理改革试点,如海南省成为首个完成低空空

管服务保障体系建设的地区,并在 2020 年实施“当天申报当天起飞”管理制度。 四川省通过低

空空域协同管理改革,推动军民航协同管理,成立低空空域管理中心,大大提高了资源使用效

率。② 在政策支持方面,《通用航空“十三五”发展规划》《“十四五”通用航空发展专项规划》以
及《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》相继发布,为低空空域改革提供了政策保障。 特别是

2024 年 12 月,国家发展和改革会员会正式挂牌成立了低空经济发展司(以下简称“低空司”),
这是中国在低空经济领域的重要举措。 低空司的主要职责包括拟订并组织实施低空经济发展

战略、中长期发展规划,提出有关政策建议,协调有关重大问题等。 这一机构的成立,标志着国

家对低空经济这一新经济形态的高度重视,为低空经济的快速发展提供了重要支持。
(二)存在的问题
  

尽管我国低空空域管理改革取得了显著进展,但仍存在一些亟待解决的问题,特别是在

空域资源配置、管理体制、飞行管控等方面。 这些问题直接影响了低空空域资源的高效利

用,并可能对低空经济的可持续发展带来制约。
   

1. 空域资源配置不合理,利用效率亟待提高
  

我国低空空域资源的配置尚显不足,尤其在空域的实际利用方面与发达国家相比存在

较大差距。 全国通航使用低空空域不足,且分布不均,未能成网连片,特别是重点区域覆盖

率不足,难以满足多元化的服务需求。 此外,军民航空域重叠的问题较为突出,西部和一些

偏远地区的空域资源尚未得到充分开发和利用。 以四川省为例,截至 2023 年底,全省 48. 6
万 km2 空域中仅 7800km2 被纳入军地民协同管理范围。 空域划分仍然过于静态,亟须优化

空域管理政策,释放更多空域资源,特别是军民航空域重叠区的闲置空域,以提高空域资源

的使用效率。
   

2. 低空空域分类管理不够精细化
  

当前,我国低空空域未能根据不同地区的飞行需求、流量特点以及飞行任务的差异制定

精准的管理方案。 特别是珠三角、长三角等高密度流量区域与内蒙古、新疆等地的空域需求

存在较大差异,而管理模式却趋同,未能充分考虑地区特点进行分类管理。 此外,一些地区
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的审批管理权限交叉,导致审批流程重复冗余,如军航、民航、地方的“三审”现象较为普遍,
影响了空域资源的高效利用,阻碍了低空经济的集约化发展。

   

3. 军民空管协同机制不完善
  

当前我国的军民空管协同机制尚不完善,军航与民航、地方之间的协调配合存在不足。
随着无人机等新型飞行器数量的激增,传统的人工飞行管理方式已无法满足需求,无人机管

理体系存在“数据孤岛”问题,军航已批准飞行的无人机,地方公安部门可能因系统信息共享

不畅而禁止飞行,导致空域资源无法得到有效利用。 同时各方在空域划设、航线规划等方面

各自为政的现象较为普遍,资源无法实现共享,制约了低空空域管理效率的提升。
   

4. 行业法规标准不健全,权责划分不清晰
  

当前我国低空空域的法律法规体系不够完善,尤其是在无人机、电动垂直起降飞行器

(eVTOL)等新型飞行器的管理方面存在较大空白。 现行的《民用航空法》等法律未能涵盖低

空飞行器的特殊需求,各部门的政策执行存在理解偏差,导致空域管理标准不统一。 例如,
民航局 2021 年发布的《特定类无人机试运行管理规程(暂行)》与公安部门、地方机构的管

理要求存在不一致,权责划分不明确,导致空域管理存在困难。
   

5. 行业监管能力不足,空域安全面临风险
  

低空空域管理不仅关乎资源的配置效率,更涉及国家空域安全和公共安全。 随着低空

飞行器尤其是无人机迅猛发展,现有的监管体系已难以应对日益增长的监管需求。 目前,我
国的监管手段较为单一,安全监管能力较为滞后,缺乏依托人工智能、大数据等先进技术的

自动化和智能化监管手段,导致对低空飞行器的实时监控和应急处置能力不足,无法有效应

对复杂的飞行活动和突发事件。 此外,随着技术的不断进步,对精通大数据分析、人工智能

等技术的高端人才需求日益增加,而当前监管人才的短缺使得我国低空空域的安全保障面

临挑战。 因此,空域安全问题不仅威胁飞行安全,也可能对公共安全造成严重隐患,亟须通

过技术创新、法规完善和监管机制的优化提升低空空域的安全管控能力。

五、改革思路与政策建议

(一)改革思路与原则
  

结合国际经验与中国的实际情况,本文提出以下改革思路与原则,旨在提升中国低空空

域管理质效,并为低空经济的健康可持续发展提供理论支撑。
   

1. 坚持国家所有权下的产权要素化配置
  

根据马克思主义产权理论,社会主义市场经济的生产资料所有制必须坚持以公有制为

主体,因此在产权方面也必须坚持以公有产权为主体。① 低空空域作为国家所有的战略性资

源,其改革应在保障国家安全的前提下,推动空域资源要素化转型。 产权的明确和市场化流

转能够有效降低交易成本,提升资源配置效率。 因此,我国应建立“国家所有—分级授权—
市场流转”的产权配置框架与原则,将军民共用空域转化为可分割、可交易的生产要素,最终

实现“所有权归国家、使用权归市场”的准市场化格局。 在此框架下,空域资源管理可以通过
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市场机制的有效引导来提高资源的配置效率,并且能够最大程度激发市场主体的活力。
   

2. 构建分级分类的制度创新体系
  

低空空域的管理体制须从“统一管理”向“差异化管理”转型。 当前我国低空空域管理

制度存在较为统一的管理方式,导致资源配置效率不高。 在此背景下,可考虑借鉴美国空域

分类、欧盟 U-space 和日韩精细化分层经验,建立一个基于风险等级的空域管理体系。 例

如,将空域划分为开放空域、监视空域和管制空域。 其中,开放空域适用于低风险飞行活动,
可采用备案制,简化审批流程;监视空域适用于中低风险活动,可采取动态授权的方式,结合

实时监控确保飞行安全;而管制空域仍保留严格的审批制,确保高风险飞行活动的安全。 这

种分级分类的管理模式不仅能够确保空域使用的安全性,还能大幅提升管理效率,降低市场

主体在审批过程中的制度性交易成本,从而推动低空经济快速发展。
   

3. 深化军民协同的治理机制改革
  

在现有的“军管民用”体制下,低空空域的资源管理缺乏灵活性,且军民资源的协调性不

足。 为此,我国低空空域管理改革应该坚持军民协同治理的原则,以便在确保国家安全的前

提下推动低空经济的发展。 借鉴美国联邦航空管理局(FAA)军民协调机制的经验,我国可

以在中央统筹下,建立“中央统筹—战区协同—地方参与”的三级管理体系。 通过这一新的

管理架构,加强军民之间的协调与合作,实现军民空域资源的优化配置,从而在确保国防安

全的同时推动低空经济可持续发展。 这一改革思路和原则可以为低空经济的多元化发展提

供良好的制度保障。
   

4. 强化技术赋能的治理能力建设
  

当前,我国低空空域管理较为依赖传统的管理模式,缺乏先进的技术手段。 因此,必须

加强技术赋能,提高低空空域治理能力。 可以考虑构建“数字孪生+智能合约”的技术治理

体系,借助北斗网格码、区块链存证等新兴技术,实现低空空域资源的数字化确权,从而确保

空域资源的透明、可追溯和合法流转。 人工智能算法等新技术能够优化空域资源的动态定

价模型,进而实现资源配置的精准化与智能化。 这一技术驱动的治理思路和范式能够大幅

提高低空空域资源的管理效率,为低空经济的长远发展提供坚实的技术支撑。
(二)具体政策建议
  

根据中国低空经济发展的现状与国际经验,本文提出以下政策建议:
   

一是完善产权制度与安全监管体系。 可参考土地资源管理中的“三权分置”模式,建立

空域所有权与使用权相分离的制度框架,为市场化流转奠定法理基础。 此外,需制定专项收

益分配办法,合理确定中央与地方的分成比例,明确军方、民航部门和地方政府在空域开发

中的权益边界,避免权责交叉导致利益纠纷。 同时要加强无人机的登记和实名制管理,推行

电子围栏和远程识别技术,确保飞行器“可识别、可监控、可追溯”。 组建专业的低空空管和

应急救援队伍,在重点城市部署低空应急响应中心,配备无人机干预拦截设备和救援直升

机,以提升对异常情况的处置能力,并建立低空飞行事故责任认定和保险理赔机制,为产业

发展提供风险兜底保障。
   

二是创新分级管理制度与技术赋能。 现行“一刀切”的审批模式难以适应低空经济多样

化需求。 建议依据风险等级建立三级管理制度,将低空空域划分为开放、监视、管制三类,分
别实施差异化监管。 开放空域适用于农业植保、环境监测等低风险活动,实行备案制管理;
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监视空域用于载人轻型航空器、物流无人机等中等风险场景,采用动态授权机制;管制空域

保留传统审批制,但需优化审批流程,建立跨部门联审机制。 在此基础上,加快建设全国统

一的低空智联平台,整合空域申报、动态监控、冲突预警等功能模块,并确保与民航空管系

统、军方指挥系统的数据互通。 通过技术赋能,实现低空资源的实时调配、动态监管及安全

保障,以更好地应对低空经济的复杂需求。
   

三是优化军民协同机制与多方数据共享。 应破解军民空域管理分割困境,构建多层级

协同体系。 在中央层面,建议设立跨军地的低空经济协调办公室,统筹空域规划与安全标准

制定,建立常态化会商机制。 在战区层面,建议在空域矛盾突出区域试点建设联合指挥中

心,实行军民航联合值班制度,实时共享空域状态,确保军民空域的协调与高效利用。 此外,
应推动雷达、导航等基础设施的共建共享,开发军民两用监控系统,避免重复建设,提升低空

监控网络的覆盖密度,增强对空域资源的实时调度与响应能力;建立“时间窗”释放机制,部
分军事空域可在非战备时段开放,支持民用航空和低空经济活动的灵活进行。

   

四是促进技术创新与应急保障机制。 建议构建全国统一的低空数字孪生系统,推动空

域资源的高精度三维建模和可视化管控,为智能决策提供数据支撑。 同时,应加快研发自主

可控的无人机交通管理系统( UTM),确保系统设计兼容 5G 通信、量子加密等先进技术,保
障海量飞行器数据的实时安全传输。 与此同时,还应建立完善的应急保障机制,确保低空经

济的稳定运行。 可通过在重点城市部署低空应急响应中心,配备干预设备及救援直升机,增
强对突发事件的应急响应能力;通过强化技术支撑与应急响应能力的结合,提升低空经济整

体的安全保障水平。
  

总之,进一步深化低空空域管理必须统筹好发展与安全,在确保国家领空安全的前提

下,根据低空经济发展的不同时期、不同阶段的需求,推动低空空域管理模式改革,以更加高

效地利用空域资源,推动市场化、智能化的发展,释放出低空经济的巨大潜力,推动我国低空

经济高质量发展。
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