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不仅是海洋科学, 空间在地球科学(地学)的研究体系

中一直处于核心地位, 其既可作为研究对象, 也可作为分

析手段. 空间的概念并不起源于地学, 哲学、物理学和社

会学等均按照自身的学科特点对空间进行了定义, 以致其

内涵呈现出百家争鸣之态. 哲学是空间概念的源头, 亚里

士多德提出的朴素时空观对空间内涵的发展具有开创性

意义. 而康德归纳出的绝对空间、相对空间、物质空间与

象征空间则是现在各学者研究空间的基本分类原则. 绝对

空间意指空间的客观性, 突出空间是客观存在和发生的自

然过程的载体. 相对空间则认为空间是参与研究过程的基

本要素, 注重空间自身的属性对社会中其他要素的影响以

及各要素间的相互作用, 强调空间是社会活动和社会关系

的影响因素或产物[1,2]. 据此, 相对空间虽提及空间的客观

性, 但更侧重其社会性, 一方面突出不同地理位置的空间

之间的相互作用 , 另一方面强调人类和社会赋予的视角 , 

更多关注空间的社会内涵 1). 绝对空间和相对空间均属物

质空间 , 而象征空间则表明空间主要是人类意向的产物 , 

具有不同的象征性意义. 物理学对空间的定义以牛顿、爱

因斯坦的观点为代表, 他们的看法分别突出了空间的客观

性与社会性. 社会学则以列斐伏尔[3]、卡斯特尔[4]、林奇[5]

等人的观点为代表, 对空间的社会性和象征意义进行了拓

展与延伸.  

地学内部各学科的空间概念受上述影响, 也具有侧重

点不同的特征, 且部分学科对空间的理解, 随时代发展而

不断拓展 . 如海洋科学的大部分研究仍属自然科学领域 , 

将海洋视为绝对空间时, 突出的是海洋作为地球过程载体

的各种客观属性, 如物理的、化学的、生物的、地质的属

性; 将海洋视为相对空间时, 考虑的是不同地域(垂直空间)

海洋的特性及其对其他地域(垂直空间)的影响或者与其他

地域(垂直空间)的相互作用. 海洋相对空间特性根植于自

然属性, 但更多的是人类赋予的社会属性, 如海洋的资源 
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和环境属性已远远超出自然属性的范畴. 此外, 涉及海洋

经济、地缘政治等方面的研究时, 海洋空间的社会属性进

一步彰显, 如海岸带对区域可持续发展的作用、特定海洋

空间作为一国海洋领土对国家海洋战略布局的意义等. 类

似地, 地理学、地质学和大气科学都因分支研究方向的特

征而呈现不同侧重点的空间内涵. 地球物理学着重研究地

球内部的物理过程, 则整个学科均侧重在空间的客观性.  

中国地球科学目前仍处于蓬勃发展阶段, 各分支学科

的研究范式和内容均存在较大的拓展可能. 海洋科学的空

间, 在借鉴不同学科空间的定义与研究范式基础上, 同样

可以进行深化与完善. 本文通过分析中国地学内部各学科 

 
                     

1) 本文中的社会内涵和社会性所指的并非狭义的社会, 而是包含社会中的资源、环境、政治、经济、历史等方方面面的人文视

角. 因此, 本文中社会性的定义采取李泽厚(1980)在“客观性”和“社会性”讨论中采用的“社会性”定义法, 特指广义的社会性. 
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空间的内涵与研究范式, 总结学科差异, 寻求学科间相互

贡献的视角, 重点针对海洋科学的空间认知与综合研究提

出完善建议. 

1  地学各分支学科空间内涵与研究范式 

根据教育部学位授予和人才培养学科目录(2018 年 4

月更新), 理学中的地球科学包括地理学、大气科学、海洋

科学、地球物理学和地质学共 5 个一级学科. 空间是上述

每个学科的基础概念之一, 也是诸如地理学、海洋科学等

学科研究的核心对象. 

如上文所述, 空间的研究主要以绝对空间、相对空间

和象征空间进行分类, 每种分类为空间赋予了不同的内涵, 

而不同内涵也往往对应差异化的研究范式. 地学早期主要

应用经验科学研究范式研究绝对空间和相对空间内的客

观与社会属性, 基于“所见与所闻”, 结合定量与定性方法, 

积累出对空间的感性描绘和一般化特征总结. 但这种研究

范式存在较大的局限性, 对小尺度、特异化的空间解释力

度极为有限[6]. 

随着学科发展, 实证科学逐渐成为学者们普遍接受的

空间研究范式. 该范式的主要特征是通过实际观察或自然

实验获取准确的数据, 通过统计学、动力学等方法, 基于

定量与定性相结合的思想, 解释空间作用过程的内在机制. 

实证科学研究范式的定量研究主要针对: (1) 绝对空间, 包

括空间的客观组成、分布格局或几何特征等. 地质学研究

岩石矿物组成、地理学研究地貌形态、海洋科学研究温度

盐度和海流等均是针对空间客观性的研究. (2) 相对空间

的客观性, 即分析不同地理空间内的客观存在之间的相互

联系和相互作用, 如物理海洋学在全球尺度下分析不同大

洋环流之间的相互影响时 , 空间不仅是自然过程的载体 , 

同时也是影响机制的作用要素, 使得不同环流的相互作用

呈现差异化特征[7]. 实证科学研究范式的定性研究部分则

主要用于研究绝对和相对空间的社会性, 突出空间被赋予

的社会、政治、军事、经济意义, 如旅游地理学和社会文

化地理学在研究人的行为、流动性、空间尺度转换与人地

关系过程中, 引入结构主义和人文主义[8,9], 其中的定性研

究往往采用来自于互联网、访谈、问卷、史志等的文本、照

片、地图等资料进行分析.  

在实证科学研究范式不断发展的基础上, 针对相对空

间的自然属性研究, 虽以定量研究为主, 但由于人们认知

或解读的视角不同, 对这些自然属性的描述结果差异很大. 

因此, 这类研究隐含着较强的定性意味在其中, 最典型的

则属自然区划研究. 气候、地貌、植被、土壤均为地球表

层的客观组成, 且具有一定的分布规律, 刻画上述客观组

成及其分布的“区划”研究看似完全属于定量研究. 但事实

上, 地表并不存在某一条明确的连续界限, 使得“区划”中

的两个区呈现截然不同的自然特征. 区划仅仅是一种将过

渡带简化且抽象表达的方式, 因此不同的人划分的结果肯

定有差异. 同时, 区划的前提是具有某种视角, 如“综合自

然区划”、“气候区划”、“农业区划”等分别具有不同的主导

思想, 从而也就将同一个中国陆地表层划分出不同系列的

区域了. 因此, 从绝对空间研究到相对空间研究, 从相对

空间中的自然属性研究到自然属性和社会性并存研究, 定

量和定性研究正在互补和融合.  

进一步地, 定量与定性不仅在方法层面上的界限越来

越模糊, 其主要研究对象, 即自然过程和人类活动之间也

并非相互独立, 两者实际上具有千丝万缕的联系. 基于该

思想, 地学提出了系统研究范式 [6], 突出空间内人类活动

和自然过程的相互影响, 将空间的客观性和社会性作为整

个人地系统的有机组成部分, 赋予其相互作用和相互依赖

的特征. 该范式同样借助定量与定性的方法, 从系统化的

视角研究空间的客观与社会属性. 如陆地表层复杂系统的

行为特征和演化过程等方面的研究[10], 综合了海洋生态、

经济、政策和社会意义等方面的海洋空间规划研究[11]等均

是系统科学研究范式的应用典例.  

针对象征空间的研究, 主要使用阐释性研究范式. 阐

释性研究范式也是定性研究的一种, 但是, 其不再强调空

间的个性化含义, 而是集中分析现实空间在人类意识中的

象征意义, 特定的现实空间被人类赋予的特定象征, 以及

空间对人类精神世界的反作用等方面[12].  

在上述基础上, 本章将阐述分析地学各学科当前研究

的空间内涵与研究范式, 为后文从学科互补的角度完善海

洋科学空间内涵和研究范式打下基础.  

1.1  海洋科学的空间——社会性日益凸显 

海洋科学是研究海洋的自然现象、变化规律, 及其与

大气圈、岩石圈、生物圈的相互作用和开发、利用、保护

海洋有关的知识体系[13]. 该学科的主要研究对象是占地球

表面 71%的海洋, 包括海水与其包含的物质、海洋中的生

物、海底沉积和岩石圈, 海面上的大气边界层和河口海岸

带等. 海洋科学通常划分为物理海洋学、海洋化学、海洋

生物学和海洋地质学等分支学科. 海洋观测仪器的研制、

开发与应用也属于海洋科学的任务 . 此外 , 为了满足经

济、社会发展需求, 学术界还建立了海洋技术科学、海洋

工程学、海洋社会科学等学科, 以深入探讨应用性的问题

和涉及海洋立法、管理等方面的问题[14].  

基于海洋科学的主要研究对象与领域, 可知该学科主

流研究属于自然科学范畴, 在涉及空间内涵时, 学者们强

调其客观性与自然属性, 即将空间看成海洋中物理、化学、

生物、地质等过程的承载容器, 既有绝对空间的海底地貌、

海洋沉积与地球系统研究[15~17]、深海热液生物及生态系统

研究[18,19]、海洋温盐流物理特性和海洋化学特性研究[20~22], 

也有相对空间的海陆相互作用的气候与环境效应研
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究[23~25]、海洋酸化与海洋生物及生态系统研究[26]、海流、

海洋生物与气候变化研究[27~30].  

针对绝对空间和相对空间自然属性的研究目前基本

采用实证研究范式中的定量方法. 但该范式下的定性研究

也正在进入相对空间的自然属性研究中. 以海洋生态系统

可持续发展能力研究为例 , 首先应该解构生态系统特征 , 

这部分研究毫无疑问须采用定量研究. 但在评价生态系统

可持续发展能力时, 如果运用信息熵构建海洋生态系统可

持续发展能力评价模型, 分析各个指标对海洋生态系统可

持续发展能力的影响[31], 则可认为是定量研究; 如果运用

生态红线技术框架探讨海洋生态系统保护与生态建设问

题[32], 则已包含很大的定性研究成分.  

海洋相对空间研究中, 资源、环境、社会、经济、政

治、军事等视角日渐丰富, 表明海洋相对空间的非自然属

性研究越来越重要. 最具代表性的即是“领海”、“内水”、“内

海”、“专属经济区”和“公海”等概念的提出, 将海洋空间作

为维护国家领土主权与促进经济发展的要素之一[33], 突出

了国家政治主权. 这与福柯的“权力空间”概念, 地理学中

的地缘政治研究均有相似之处. 在此基础上, 海洋经济和

国际海洋政治成为了海洋科学热点的研究领域.  

在海洋的非自然属性研究中, 既包含实证研究范式的

定量研究, 也包含定性研究. 海洋经济地理学者和海洋管

理学者针对海洋产业布局、海洋经济类型、海洋经济区域

竞争力、海洋经济效率、蓝色经济区、海洋经济与陆域经

济协同等开展了大量定量研究[34~40]. 国际海洋政治和公共

管理学者则围绕主权国家海上权力、海洋利益和海洋责

任、海洋控制、海洋发展和海洋治理等问题开展了大量定

性研究[41~45]. 在海洋的非自然属性研究中, 越来越多的问

题需要将定量研究和定性研究结合起来才能取得较为有

效的研究结论.  

海洋政策研究隐含着社会和政治视角, 以政策文件为

分析对象, 采用定性研究的较为常见 [46,47]. 但同样以政策

文件为分析对象 , 还可以运用内容分析法和词频分析法 , 

结合聚类分析、共词分析和多维尺度分析等基本统计方法, 

开展海洋环境治理政策变迁的特点及其历史逻辑的定量

研究[48].  

以渔业资源为代表的海洋生物资源研究是自然过程

与社会经济过程密切结合的一个方向. 如生境对渔业资源

的影响研究中, 既可以从物理海洋、海洋生物地球化学循

环、生态动力学的角度研究上升流和营养盐对渔场和渔业

资源的影响[49~53], 也可以用遥感和地理信息系统方法及统

计分析方法研究生境变化与渔业资源变化的时空关

联[54~56], 还有学者从气候变化、海洋环境污染、人类过渡

捕捞对物种灭绝风险及渔业资源衰减方面探讨海洋生态

系统综合管理问题[57,58]. 海洋牧场和碳汇渔业是渔业资源

研究中近期关注度较高的方面, 其落脚点既在增加渔业资

源, 也兼具海洋生态保护和生态设计的重要内容. 既可采

用定量方法研究水生生物固碳机制和固碳能力[59]; 也可以

采用定性方法研究碳汇渔业产业创新机制和政策制度安

排、海洋水产养殖业的合理产业组织模式等[60,61]. 渔业资

源养护和保护制度研究中涉及大量法律研究内容, 以定性

研究为主, 也有一些定量研究. 如学者们捕捉到渔业资源

养护制度安排的社会公平性问题、养护制度是否遵循生态

学规律问题, 渔业资源保护制度是否能够有效调节产业结

构、制约破坏型作业问题, 渔业资源保护制度是否能平衡

各利益主体的关系等[62~64], 体现了政治、经济、社会和生

态高度交叉的研究视角.  
海洋空间规划体现了运用系统研究范式研究海洋空

间的特点. 其将城镇和土地空间规划的思想借用到海洋管

理中, 将时间发展序列投影在地域空间上, 根据利用形式

分析和划分“海洋三维空间”, 以生态系统保护为基础, 构

建涵盖社会各主体的多层次规划管理措施 , 从而实现生

态、社会和经济等不同方面目标, 实现人口、资源、发展

和环境的整合[11,65~67]. 海洋空间规划既需要研究政府的一

般性管理角色, 也需要研究海洋空间所承载意义的复杂性

以及生态系统的完整性[68]. 因海洋空间规划目标的多样性

可衍生出多种专项规划, 如水产养殖、自然遗产保护[69,70]

和特殊生态系统保护[71]等. 海洋空间规划还研究不同国家

的政府, 乃至一国内政府的经济、环保、法律、行政等多

个部门的合作与制约机制[72~74], 以实现不同利益主体获得

规划效益的最大化. 由此可以看出, 海洋空间规划展现了

海洋科学整体性、宏观性与多层次性的视角, 并且纳入了

地理学、生态学、规划科学、管理学、资源和环境科学等

诸多学科的研究思想与方法, 极大地提升了海洋空间综合

研究的广度和深度.  

海洋科学研究与海洋工程技术及开发利用结合得越

来越紧密, 体现在对海洋空间的资源利用、海洋环境与工

程设施的相互作用、海洋观测与探测体系等多个方面[75~80]. 

其中工程技术研究除遵循其自身发展规律外, 越来越多地

还需要考虑非技术因素. 波浪能等级区划是海浪发电、海

水淡化等工程选址的主要依据, 是海洋科学与海洋工程密

切关联的重要方向, 同时也体现了相对空间的自然属性与

社会属性融通研究的特点[81]. 在考虑资源特征、海洋环境、

成本效益的波浪能等级区划方案时, 主要研究相对空间的

自然属性, 以系统研究范式的定量研究为主; 如果考虑专

家评估、发电成本主导、可利用率主导等不同情况下的波

浪能等级区划, 则更多研究的是需求权重, 包含相当多的

定性研究成分. 海洋工程技术产业结构、产业链、产业政

策、产业溢出效应、海洋工程生态补偿等研究则较多采用

定性研究, 当然也有定量研究的探索[82~84].  

如上所述, 海洋科学的起源与主流研究内容仍属自然

科学的范畴 , 涉及空间内涵时仍强调其客观与自然属性 . 

但随着社会经济发展和技术进步, 海洋空间研究与社会经

济和工程技术的相互促进作用开始显现, 以现实需求和基
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础科学问题为导引的学科大跨度交叉态势初见端倪. 为此, 

加强海洋相对空间中的自然属性相互作用研究, 加强自然

属性与社会属性的相互作用研究, 加强实证研究与系统研

究范式下定量研究和定性研究的优势互补, 更好地刻画海

洋空间的综合特点, 是当前海洋科学发展的重要任务.  

1.2  地学其余学科的空间 

1.2.1  地理学的空间——客观性、社会性与象征性的

结合体 
地理学被称为“空间”的科学 [85], 其一直将空间作为

研究的核心与传统[86]. 其中自然地理学、人文地理学和地

理信息科学的空间内涵不尽相同, 自然地理学主要突出空

间的客观存在与载体作用; 人文地理学强调空间作为要素

和人类社会认知的产物参与到生产生活之中; 地理信息科

学以研究空间的客观性为基础, 不仅刻画空间构成与其内

的自然过程, 同时还模拟空间在资源利用与环境保护、经

济与社会发展、区域与规划设计等方面的作用.  

自然地理学认为空间是由包括地形、气候、植被、土

壤、人口等自然要素在内所形成的客观空间 . 典型的如: 

“地理空间是指地球表层现象的相关几何范围 [87], 包括地

球表层的固体地壳圈、液体水圈、气态大气圈、生命生物

圈及人类社会圈 [88]”. 上述定义的灵感来源于亚里士多德

的朴素时空观与牛顿的绝对空间理论, 即空间与物质是相

互脱离的, 空间可以单独存在, 与其内是否有物质存在无

关. 在这种空间认识论下, 无论是自然地理环境的空间分

异与发展变化特征 , 如以生态环境差异 [89,90]、气候特

征[91,92]和植被分布[93]等为标准的地理区划方案; 抑或是人

文要素的空间特征, 如农业景观[94]和城市景观[95,96]的空间

差异化现象等, 都是将一定尺度的客观空间作为承载容器

或背景加以讨论的. 据此, 自然地理学的空间研究范式主

要对应实证研究范式的定量研究, 空间并未被赋予政治、

社会、文化、经济等含义. 但是, 正如前文对“区划”研究的

剖析, 在研究空间的客观存在时, 研究结果和发现往往受

到研究者个人感情和主观视角选择的影响, 因此定量研究

中隐含着定性研究的意味.  

人文地理学的研究涵盖了空间的客观性与社会性. 相

比于自然地理学对空间客观性的研究, 人文地理学者研究

空间属性时, 在定量实证研究的同时, 更加侧重定性研究. 

如人文地理学者在研究社会经济要素的空间差异时, 会引

入计量模型等定量研究方法分析其分布格局的影响因素, 

但解释变量的选择则带有浓厚的定性色彩, 需充分考虑背

后的制度、经济、社会和关系等方面的作用, 甚至也与研

究者的主观意愿高度相关. 典型的研究对象, 宏观要素如

人口 [97,98]和产业 [99,100], 微观要素如银行 [101,102]和跨国公

司[103]等的区位研究.  

针对空间的社会性, 人文地理学大量引入了社会学者

对空间的定义, 着重借助了定性的实证研究范式. 典型的

有: (1) 列斐伏尔的“空间生产”概念, 表明空间是作为一个

整体而被利用来生产剩余价值的 [3]. 在人文地理领域, 学

者们利用该理念研究了消费 [104]、旅游 [105]、文化景观 [106]

等主体的自身特征. (2) 福柯的“权力空间”概念, 空间是任

何权力运作的基础. 某种空间形态的持续所指向的是某种

权力配置的持续[107]. 在人文地理学研究中, “权力空间”的

概念是政治地理学和地缘政治学研究的重要理论基础之

一 [108,109], 政治地理学中 , 典型的研究为城市中的贫民

窟[110]、国际移民区[111], 国际范围内的政治共同体[112]等空

间主体的自身权力特征以及不同主体的相互关系探究. 地

缘政治学脱胎于政治地理学, 主要关注国家地区间基于地

理区位和历史地理等因素形成的政治权力联盟内部的相

互关系和演变过程[113]. 典型研究领域为大国地缘战略, 如

中国“一带一路”倡议[114]、全球地缘格局[115]、地缘资源经

济合作 [116,117]等. (3) 卡斯特尔 [118]“流空间”的概念, 不必

地理相接即可实现共享时间的社会实践的物质组织等. 针

对于流空间概念, 人文地理学更加广泛地将其应用到各研

究分支中, 如城市地理学和经济地理学等, 典型案例包括

研究信息[119,120]、贸易[121]和人力[122]等在全球范围内的流

动. 这些空间概念的侧重点各不相同, 但核心在于空间从

客观存在的容器或背景转变成为具有角色意义的过程要

素, 并且实现了维度上的超越, 从单纯的地点空间转换成

为了流动的空间. 除直接性的应用以外, 哈维[123,124]、段义

孚[125]和雅各布斯[126]为代表的地理学家, 创造出马克思主

义地理学和人本主义地理学的空间观, 对列斐伏尔的空间

生产概念在地理学方面进行了延伸, 研究方法也涉及到了

批判性与阐释性研究.  

人文地理学与自然地理学虽对空间内涵的研究重点

与方法均存在差异, 但两个领域的学者也早已开始了交叉

研究. 而该交叉领域则主要应用系统研究范式来分析空间

的客观性与社会性相互作用, 投射在地理学中主要对应人

地关系的研究, 包括人类活动对自然地理过程的影响和重

塑, 以及地理环境对人类生活形态的重要作用. 典型的研

究分支包括: 人地系统协调共生与耦合优化, 认为需要根

据环境承载力来控制人类需求 , 人与自然需要和谐共

存 [127]; 人地系统危机冲突与错位异化 , 认为人类需求和

自然资源存在巨大的差异, 人类对自然过程的过分扰动会

打破人与自然的相互均衡, 从而导致人地关系危机[128,129]; 

人地关系分形辩证与系统构型, 认为地球表层系统中的人

文分形景观是人地非线性关系的混沌作用所致、需要以历

史辩证唯物主义看待人地关系、从多方位构建人地关系系

统理论等 [130]. 上述研究中研究方法同样涵盖了定量与定

性研究, 且将定性理论框架、地理信息科学方法, 数学模

型模拟等加以灵活应用. 并且, 在人地关系的探索中也开

始涉及批判性研究范式.  

除上述以物质形态为基础的空间内涵研究外, 地理学
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将空间研究进一步拓展到了人类精神领域 . 以凯文林奇

《城市意象》为典型代表, 空间的象征意义也在地理学中

占有了一席之地. 人们对不同地标的主观意象为城市空间

赋予了多样化的意义. 也驱使地理学的空间研究不仅局限

在物质空间, 而且拓展到了象征空间. 阐释性研究为该领

域主要采用的研究方法.  

地理信息科学(Geographical Information Science)源于

“空间数据处理”(Spatial Data Handling)但又不止于空间数

据处理, 它包含对地理信息处理、存贮、提取以及管理和

分析过程中所提出的一系列基本理论和技术问题, 甚至地

理信息服务 [131]. 与之密切相关的概念还包括地球信息科

学(Geoinformatics, Geo-information Science)和地球空间信

息科学(Geo-spatial Information Science, Geomatics)[132,133]. 

地理信息科学研究同时面对空间的客观性与社会性. 地理

信息从发生到表达的过程多与空间的客观性相关, 如通过

不同的模型与算法提取地理空间信息 [134,135], 构建虚拟地

理环境[136]. 在信息提取、数据管理分析及可视化过程中虽

主要依靠定量方法, 但仍有定性成分参与其中, 如人为设

置空间属性的识别阈值、关于特定空间内地质或地理现象

的目视解译, 如监督分类划分土地类型等. 地理信息的应

用既强调不同的地理空间对人类生产生活的影响 [137,138], 

也重视地理空间知识服务 [139]. 地球大数据研究是地理信

息科学与大数据科学的交叉领域, 如数字地球系统通过庞

大的地球与空间相关数据, 对复杂地学过程与社会经济现

象进行可重构的系统仿真与决策支持 [140]; 地理空间与人

类行为过程的大数据研究则通过设计不同的模型将空间

与行为数据进行整合, 从而研究上述两个主体自身特征与

交互作用[141]. 同时, 地理信息科学正在将地理信息的定义, 

即“空间+属性”框架进行扩展, 以更好地实现对地理现象

空间分布、时空格局、演化过程、相互作用机理的集成表

达、系统分析和高效管理[142]. 由此可见, 地理信息科学实

现了将实证研究与系统研究两个范式中定性和定量研究

方法的相互结合, 将空间与时间的刻画同步考虑, 更好地

认知和模拟了人地系统.  

1.2.2  大气科学、地质学和地球物理学的空间——客

观性为主, 社会性为辅 
大气科学的主要研究内容, 不仅包括研究大气状态及

其变化规律和成因 , 而且涵盖了探究大气与其周围的海

洋、陆面、冰雪和生物圈相互作用的动力、物理和化学过

程 [143]. 大气科学关注的研究对象仍以特定空间范围内的

自然现象与过程为主, 其对空间的定义同样突出其容器与

背景的客观属性, 但大气遥相关的研究则更多关注了相对

空间属性. 大气空间与人类生存息息相关, 体现在人类对

于天气变化(天气预报服务)、大气环境(灰霾等)、灾害性天

气(热带气旋等)等的密切关注. 脱胎于大气科学的全球气

候变化研究, 甚至已经超越科学问题而在一定程度上演化

为社会与政治问题 [144]. 大气科学空间的研究范式仍然以

实证研究范式的定量研究占据主导地位, 对天气和气候现

象的分布格局与变化过程进行分析[145~148]. 实证研究范式

的定性研究也用于大气污染与大气环境治理绩效方面[149]. 

值得一提的是, 在利用实证研究范式定量研究大气空间的

客观性时, 由于低层大气与上层海洋空间息息相关, 大部

分研究均需考虑二者的耦合性, 不可分裂开来进行研究.  

地质学主要研究地球的物质组成、内部构造、外部特

征、各层圈之间的相互作用和演变历史, 是研究地球起源

及其演变的一门自然科学. 地质学的研究对象以岩石圈为

主, 也涉及水圈、大气圈、生物圈和岩石圈下更深的部位, 

以及其他行星和卫星 [14]. 空间的概念, 对地质学来说, 主

要是地质过程的载体和容器 . 随着社会经济的不断发展 , 

人类活动对地球的影响越来越大, 地质环境对人类的制约

作用也越来越明显, 地质学的空间也就不再单纯地作为背

景和容器, 而是参与到人类的生产生活之中, 其社会性得

以显现, 如能源和矿产资源研究以及地质灾害研究. 以地

质灾害的空间分异与应对方法研究为例, 不同空间位置的

地质灾害过程对人类活动的影响存在显著差异, 在人类活

动密集区的地质灾害可能造成难以想象的后果 [150,151]. 在

此前提下, 空间即被赋予了社会与经济层面的意义, 采用

实证研究范式定性研究方法是一种重要手段. 地质学的空

间研究目前仍以自然属性研究占主导, 这种趋势从国内核

心地质学研究期刊所发表的重要成果中可以证实. 无论是

大地构造研究、岩石矿物学研究, 还是古生物与沉积地层

学研究, 现有研究多集中在对地质空间进行分析, 探讨地

质空间构成与地质现象的发生机制[152~154].  

地球物理学是研究地球整体和其组成部分(大气圈、

水圈、地壳及其以下各部分)的性质、状态、结构和其中所

发生的各种物理过程的学科. 地球物理学根据物理学的基

本原理 , 利用地球物理观测仪器 , 观测各种地球物理场 , 

采用地球物理正演和反演技术, 揭示地球内部深不可及物

质的物理性质和物理参数[14]. 由其定义可知, 该学科研究

对象基本聚焦在空间的客观与自然属性. 学者们针对地球

内部的圈层结构和物理过程、板块构造与驱动力、全球地

学断面(GGT)、地震波动理论与计算方法、深部地温和大

地热流、资源与能源的地球物理勘探等方面做出了大量的

研究 [155~160]. 在地球物理学研究领域内, 空间的社会性极

少被提及, 整个学科主要聚焦在空间的客观性.  

1.2.3  地学各分支学科空间内涵与研究范式小结 
海洋科学发展初期以绝对空间论为主要研究基础, 将

空间作为海洋地质、生物、化学、物理等地球过程的载体

进行客观性研究. 但同时, 不同地域(垂直空间)海洋特性

差异巨大且与人类生存发展关系日益密切, 因此海洋相对

空间研究正变得越来越重要, 相对空间中自然属性之间、

社会属性之间的相互作用已被广泛涉猎, 自然与社会属性

之间的相互作用正在受到关注.  

地理学一直以来将空间作为研究基础与核心概念, 其



 
 
 

    2018 年 11 月  第 63 卷  第 31 期 

3172   

空间内涵发展最为丰富多样, 空间的性质涵盖了客观性、

社会性与象征性, 既是地球过程在陆地空间的作用场所或

容器 , 其自身对人类生活也具有政治、社会与经济意义 , 

同时也与人类精神世界相连, 在特定环境下具有了特定的

象征意义. 空间的研究范式也囊括了实证与系统研究范式

下的定量、定性研究, 以及阐释性研究范式. 大气科学和

地质学仍以客观性的空间内涵研究为主, 但空间内涵在某

些方面正孕育着拓展. 而地球物理学总体上空间内涵相对

专一于客观性(表 1).  

综合其余学科空间研究的进展来看, 海洋空间概念已

经涵盖了客观性和社会性两个方面, 但象征意义仍属待研

究的领域; 研究范式虽仍以实证与系统研究范式下的定量

研究为主, 但对应的定性研究将具有一定的发展空间.  

无论是地理学、海洋科学, 抑或是地学其余学科, 空

间及其研究范式之间应用的界线越来越模糊. 为了解释空

间的客观性或社会性, 往往需要定量研究与定性研究相互

交叉配合. 如上文提到的地理学中人文地理学对空间客观

性的研究、人地关系研究、海洋科学中海洋规划研究等. 因

此, 在研究不同的空间属性时, 地学各学科都应根据具体

的研究问题和背景, 全面、合理地选择研究范式与研究方

法, 从而得到系统且深入的研究成果.  

2  推动海洋空间综合认知的初步思考 

海洋科学结合了空间的客观性和社会性: 一方面, 海

洋科学强调空间是地球过程(如物理、化学、生物、地质过

程)的载体, 客观性是学科基础; 另一方面, 该学科的研究

对象——海洋空间, 内含丰富的资源、环境、政治、经济

和社会意义, 社会性日益增强. 从当前海洋研究的特点看, 

绝对空间研究和相对空间研究并存, 相对空间内要素的相

互作用研究日益加强, 海洋科学与海洋工程技术和海洋空

间开发利用结合得越来越紧密, 海洋研究包容科学、社会

与技术等多种特点已成为必须接纳的现实. 但是, 目前对

于海洋研究的多种特点仍重视不足, 海洋空间综合认知程

度还不高. 因此, 亟待丰富和完善海洋空间内涵, 加强学

科交叉, 吸纳不同研究范式, 促进海洋空间研究的系统性, 

表 1  地学各学科空间内涵性质划分 
Figure 1  Connotations of space of respective disciplines in Earth sciences 

学科名称 空间内涵性质 各性质研究比较 

地理学 
客观性、社会性与

象征性 
客观性=社会性>象征性 

海洋科学 客观性与社会性 客观性>社会性(两者接近)

大气科学 客观性与社会性 客观性>社会性(两者接近)

地质学 客观性与社会性 客观性>社会性(较为显著)

地球物理学 客观性  

提升海洋空间综合认知水平. 主要体现在以下几个方面:  

(1) 加强海洋时空观测能力. 海洋科学本质上是一门

以观测为基础的科学. 而由于海洋环境的复杂性、观测手

段的独特性以及考察船运行费用昂贵等困难, 观测资料缺

乏一直是制约海洋科学发展的重要瓶颈. 现代海洋学大体

经历了 3 个观测平台. 20 世纪中晚期之前, 以船基、岸基

的观测为主要手段, 被称为“采样不足的世纪”. 其后遥感

技术的发展为海洋提供了太空观测平台, 锚系与浮标则提

供了在海洋内部的连续观测. 其中尤其值得一提的是 Argo

剖面浮标. 国际 Argo 计划已在全球多个海域投放了约 1.5

万个自动剖面浮标, 可提供 2000 m 以上的海温、盐度等资

料[161]. 而海洋观测最严峻的挑战来自深海空间. 深海空间

研究在世界范围内均处于初级阶段, 整体上是海洋观测的

盲区. 海底观测网因而成为第三个海洋观测平台. 海底观

测网以光电缆传送能量和信息 , 连接传感器和分析设备 , 

相当于将观测站和实验室建在海底 [162]. 深海空间不仅作

为深部地球过程的载体, 同时也是极端环境下生物资源、

能源和矿产资源赋存区域. 在深海观测探测技术的支持下, 

研究地球深部动力过程及物质能量迁移转化, 研究资源短

缺甚至枯竭情景下深海资源储备及其开发利用潜力, 对从

根本上认知地球演化规律及人类社会发展命运将具有重

要意义.  

(2) 加强海洋的气候效应研究. 海洋作为地球圈层中

热量、能量、水、碳等的巨大储库, 在气候系统充当减震

器的角色. 如果没有海洋对热量和碳的吸收, 那么工业革

命以来的全球气候变化将远比目前的情况剧烈得多. 近期

工作进一步指出, 几乎所有时空尺度的海洋过程, 包括以

往被忽视的海洋潮汐、海洋内部混合过程等, 都与气候变

化有密切关联. 古气候研究也指出, 大洋经圈环流在冰期

气候突变过程中出现了截然不同的平衡态. 而与海洋对气

候系统的重要性不相称的是, 目前对于海洋内部过程、海

洋与其他圈层(尤其是大气圈层)相互作用的研究仍是碎片

化和不完备的[163].  

(3) 加强陆海统筹研究. 海洋既是全球共享的开放空

间, 也是国家陆域国土的延伸. 海洋资源开发利用不仅带

动海洋工程技术进步、海洋资源相关产业布局调整, 也将

关联国际海洋资源立法、国际贸易和全球环境治理政策. 

海上权力、海洋控制、海上军事活动在很大程度上则反映

出国家安全需求和国家全球战略布局. 海岸带是国家陆域

国土内对外开放程度较高、经济较为活跃、人口和经济总

量较为集中的地区, 同时也是全球变化影响最敏感、海洋

环境保护最艰巨、灾害风险等级最高的区域之一 . 因此 , 

陆海统筹研究就是要全面研究海洋经济、政治、资源、生

态、环境及社会要素之间的相互作用关系, 为区域可持续

发展和国家全球战略架起科学与决策的桥梁.  

(4) 科学与技术融合共同促进海洋开发利用. 海洋空

间综合认知能力的提高依赖于技术进步. 海洋空间研究的
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需求必将拉动技术创新. 技术创新和科学认知共同促进海

洋开发利用 . 深海资源蕴含巨大开发潜力 , 海底油气资

源、可燃冰资源、多金属结核和富钴锰结壳资源等均可为

未来能源的重要来源. 到目前为止, 深海能源开采仍局限

于少数发达国家主导的少数地区, 且除了油气资源, 其余

资源仍基本处于未开发状态甚至未认知状态. 深海资源开

发的难度不仅是因为一国主权海域之中可能并无深海资

源储备, 而且主要是由于探测、开采技术与成本的要求非

常高, 从而使得诸多国家均难以在当下实现深海资源开采

与管理. 深海探测技术发展必将加深对地球深部过程的认

知, 促进深海能源资源形成演化与开发利用研究, 并与海

洋产业布局、陆海统筹规划、海洋权益保护以及全球海洋

(空间)治理战略研究紧密结合.   

中国深水资源探测技术已经实现了长足发展, 以“蛟

龙”号载人潜水器、“海龙”号无人有缆潜水器和“潜龙”号无

人无缆潜水器组成的体系, 成为深海资源“深潜”探测的主

力军, 深海装备产业水平不断提高. 青岛海洋科学与技术

国家实验室自主研发的无人无缆自主观测与探测装备“海

燕-10000 m”水下滑翔机下潜 8213 m, 极大助力我国海洋

国土安全维护. 该实验室主导实施的“透明海洋”计划已取

得成效, 在“世界第四极——马里亚纳海沟”构建起全球第

一个马里亚纳海沟海洋科学综合观测网, 并成功回收了世

界首套万米综合潜标. 2017 年, 由同济大学牵头、建设周

期为 5 年的国家重大科技基础设施“国家海底科学观测网”

正式立项. 该观测网侧重于生态环境和海洋灾害观测, 建

成后将为深入认识东海和南海海洋环境的演变规律和变

化机理提供优质的长期连续观测数据和原位科学实验平

台. 2018 年, 中国将加快设计和建造全球第 3 条大洋钻探

船“梦想号”, 并计划于 2021 下水. “梦想号”将带着中国思

想和中国方案, 汇聚中国地球科学界力量, 为构筑新世纪

地球系统科学研究平台, 实现人类探索地幔的梦想, 同时

为深海新资源勘探开发、环境预测和防震减灾等目标作出

中国贡献.  

但是, 总体上, 我国深海远洋探测能力还很薄弱, 极

大制约了对海洋垂直空间和广阔大洋的认知和利用. 因此, 

亟待加强海洋科学与观测探测技术的高度融合, 以科学问

题拉动技术创新需求, 以技术突破深化科学研究水平. 技

术要素的融入既包括现有学科所产生的技术, 如广泛吸纳

地球物理学及其地球探测技术研究深海大洋问题, 也包括

开发研制新技术, 如广泛吸纳机械、电子、信息、材料、

化学、生物等领域科学家参与深海大洋观测、探测、信息

传输、探测平台支撑与维护等方面的技术研发.  

(5) 探索海洋空间的象征意义. 目前海洋空间的演进

极少与人类的精神世界相连, 进而未能赋予海洋空间以象

征意义. 在海洋空间的发展过程中, 同样可以对其赋予象

征性的含义, 将海洋空间由物质研究领域拓展到精神研究

领域. 凯文林奇可以将城市中的空间赋予不同的象征意义, 

而不同的海洋空间也可以具有差异化的精神含义. 不同地

理位置的海洋对不同区域的人类具有怎样的自然、经济与

文化属性; 而固定位置的海洋空间在不同群体的人类眼中

又具有怎样差异化的精神象征. 虽然人并不直接生活在海

洋空间内 , 但相比于地质空间的隔绝与大气空间的虚无 , 

海洋是除陆地外与人类联系最紧密的空间, 除了现实主义

驱动下的研究外, 挖掘海洋空间的精神能量也是其完善的

一个重要方向.  

3  以国家战略引领中国海洋科学发展 

地学是以自然科学研究方法论为主导的学科, 其根据

不同的研究方向将空间的客观与自然属性呈现到了技术

可支持的极限水平. 但随着学科与社会的不断发展, 地学

空间的社会属性不断显现, 其内各学科也不同程度地关注

到了该现象. 空间客观性转向社会性的研究主要基于人地

关系探索的视角. 此时, 若仅关注自然变化过程, 而无法

将其与人类社会紧密结合 , 将最终限制学科的发展前景 . 

在空间属性扩展的基础上, 其对应的研究范式也必将多样

化, 以提高从资源、环境、经济、政治、社会、文化、军

事等方面综合刻画空间与人类相互作用的能力, 深化对空

间属性的探讨, 最终完善以人类为核心的空间研究.  

海洋科学具有空间客观与社会属性充分结合研究的

特点, 不仅着眼于海洋空间中的地球过程, 同时关注了海

洋空间的社会属性及其与人类活动的相互影响. 但不可忽

视的是, 其客观性、社会性及二者的结合均有待进一步完

善. 最突出的体现在深海空间的探测与开发, 将海洋空间

研究在垂直尺度进一步深化, 提升客观性研究的同时, 引

出空间背后更深刻的社会、政治、经济、资源、环境含义. 

除此之外, 海洋空间的象征意义也是可以尝试发掘的新领

域, 将海洋空间的研究挣脱物质尺度的束缚, 引入精神尺

度中, 为其赋予已有研究未曾涉及的全新意义. 当然, 海

洋的气候效应研究、陆海统筹研究、海洋科学与技术融合

促进海洋开发利用研究等也是完善海洋空间客观性研究, 

实现客观性向社会性研究转变的重要方向.  

“当前, 世界各国纷纷把目光聚焦海洋, 我国海洋科

技发展既面临赶超跨越的难得历史机遇, 也面临差距进一

步被拉大的风险”[164]. 长期以来, 美国、法国、俄罗斯、

英国、日本、澳大利亚等国在内的著名海洋研究机构一直

引领着国际海洋科学与技术的发展趋势. 近年来自然与社

会结合的海洋科学研究产生了一些重要国际成果, 如人类

活动尤其是海洋渔业对海洋空间的影响[165~167]和海洋空间

变化对人类经济生活与政策制定的作用 [168,169]等 . Woods 

Hole 研究所还设立了海岸研究和海洋政策研究两大研究

中心 , 承担美国国家战略与国际合作计划的研究与制定 . 

另一方面, 自 21 世纪初以来, 由上述国家的科学家主导的

全球实时海洋观测计划(Argo)和综合大洋钻探计划(IODP)
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极大推动了海洋科学与技术的融合, 提升了对深海空间和

开 阔 大 洋 的 观 测 探 测 能 力 及 综 合 认 知 水 平 . IODP 

2013~2023 提出的 14 个重点挑战中, 既有冰原与海平面对

气候变暖的响应机制等以海洋空间客观性为基础的研究, 

也包括生态系统和人类社会对环境变化的敏感程度等以

海洋空间的社会性为基础的研究. 且该计划强调需要将成

果普及至公众, 从而用于政策制定和工业生产. 我国海洋

科学有幸抓住了发展的重要机遇期, 积极参与上述国际计

划且显示度正在提高. 在国际大洋钻探 2017 年论坛会上, 

中国方面建议由中国牵头共同讨论 2023 年以后大洋钻探

新阶段的科学计划“IODP beyond 2023”, 得到会议的支

持[170]. 到 2018 年 5 月, 中国 Argo 计划已在太平洋、印度

洋、南大洋和地中海等海域布放了 416 个剖面浮标, 约占

全球 Argo 浮标数量的 2.5%[161]. 虽然已成为国际 Argo 计

划的重要组成部分, 但必须认识到, 中国布放的浮标数量

远远落后于美国、澳大利亚、法国和日本等国家. 目前, 国

际 Argo 计划正由“核心 Argo”向“全球 Argo”拓展, 并相继

形成了“BGC-Argo”(生物地球化学 Argo)、“DEEP-Argo”(深

海 Argo)等子计划, 我国应以此为契机, 积极推进南海等区

域海洋观测网建设, 力争早日建成覆盖“海上丝绸之路”的

区域 Argo 海洋观测网[171].  

鉴于上述挑战和机遇, 我国突出了以海洋科学等为代

表的基础研究对国家创新进程的重要性. 2018 年颁布的

《国务院关于全面加强基础科学研究的若干意见》指出, 

世界主要发达国家普遍强化基础研究战略部署, 全球科技

竞争不断向基础研究前移. 为了不断增强海洋科学服务国

家重大需求的能力, 必须加强顶层设计, 全面提升海洋科

学的战略地位, 在人才培养体系、研究基地与平台建设、

大科学计划和大科学工程设计、科学基金资助格局等方面

全面营造和完善海洋科学发展氛围.  

成立国家海洋发展战略咨询专家组, 加强全球及区域

海洋科技发展战略研究, 顶层设计中国海洋科技跨越式发

展路径, 从“关心海洋、认识海洋、经略海洋”等方面推进

建设海洋强国的战略布局, 为构建人类命运共同体作出中

国海洋科学的应有贡献.  

大力宣传海洋空间认知的综合性、复杂性和战略意义, 

引导从地球科学、资源环境科学、工程技术科学、人文社

会科学等多个视角和学科方向加强海洋科学学科体系建

设; 在地球科学内部, 以加强海洋空间与大气空间、深部

固体空间的相互作用为突破口, 推动学科交叉研究. 通过

综合引导 , 培养具有综合知识结构和认知能力的海洋教

育、研究、应用与决策咨询的高素质人才.  

进一步总结和深化国家实验室的带动作用, 加大对海

洋科学研究平台的支持力度, 探索军民融合研究、高校联

合研究、省部及地方联合研究平台的建设, 充分发挥前国

家海洋局研究机构及国家测绘地理信息局涉海研究机构

的积累, 构建多层次的包含全球及区域海洋研究、观测探

测工程、信息储备分析、应急与决策咨询全链条的综合研

究平台.  

高度重视远洋深海的重要资源能源、环境效应和生命

过程研究, 发展远洋深海观测探测技术, 积极参与并争取

主导国际海洋大科学计划; 进一步突出近海及海岸带的区

域特色, 将国家权益与国土安全、陆海统筹、经济发展、

生态文明与防灾减灾研究融合并聚焦于近海及海岸带可

持续发展与空间规划研究. 统筹远海和近海, 以大科学工

程促进海洋科学与技术能力的全面提升.  

完善科学基金资助格局, 拓展学科交叉研究队伍, 引

领海洋空间综合认知的发展方向, 将地球科学对海洋过程

的研究视角与资源环境科学对海洋效应的研究视角紧密

结合, 促进海洋科学对地球过程的深入理解和对海洋空间

综合认知水平的提高. 将海洋物理过程、海洋化学过程、

海洋生物和生态过程以及海洋地质过程研究与气候变化、

海洋环境保护、深海能源资源形成演化与利用、海洋生物

资源形成演化与利用、海岸带与海岛可持续发展、海洋经

济政治与全球(空间)治理战略研究融合发展, 并着力加强

海洋遥感与资源环境信息系统研究、深海大洋观测与探测

技术研究, 继续为科学基金海洋研究项目提供稳定、可靠

的坚实保障, 推动海洋科学调查资料和数据共享.   

致谢 感谢北京大学贺灿飞教授、国家海洋局第二海洋研究所柴扉研究员、厦门大学焦念志院士对本文思路的启发及

成文的建议.  
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Summary for “从‘空间’视角看海洋科学综合发展新趋势” 

Towards a comprehensive development of the Marine Science: 
A reflection from the spatial perspective 
Shuying Leng1*, Shengjun Zhu2, Wei Li1 & Lixin Wu3* 
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Space is one of the key topics in Earth sciences. However, it has been conceptualized in various ways and examined via 
different research methodologies, resulting in distinct paradigms in different sub-disciplines. This study specifically ana-
lyzes various ways in which the idea of space has been perceived in all sub-disciplines in Earth sciences and the corre-
sponding research paradigms. This paper pays particular attention to how space could be conceptualized in Marine Sci-
ence and comes up with several suggestions about improving the understanding and research paradigms of it.  

Space not only is the platform where a wide range of non-human activities take place, but also has some social, politi-
cal, and economic meaning. In this sense, space in the Marine Science should have a dual nature. As it is widely 
acknowledged that marine space is mainly treated as the site where natural processes happen, including physical, chemi-
cal and biological processes, and this emphasizes the objectivity of it. Apart from that, this paper also believes that ma-
rine economy, industry, politics resource, and so on, are the typical examples to explain marine space as a process ele-
ment, mainly showing its sociality, since all these activities have profound interactions with human, such as ocean eco-
nomic zones, the Blue Economy, coordination of land and marine economy, and so on and so forth. 

On account of different attributes mentioned above, Marine Science adapts both quantitative and qualitative methods 
of empirical and systematical paradigms to analyzing specific problems. Furthermore, boundaries have been more and 
more indistinct nowadays and it is necessary to use more than one paradigm to explain a particular attribute of space, 
meaning that those paradigms need to be combined to study a particular aspect of space, thereby blurring the boundaries 
among them. For example, analyzing the objectivity of marine space regularly requires quantitative methods of empirical 
paradigm. However, interactions of natural processes in different locations, or natural procedures and human rely on 
qualitative methods of empirical paradigm. Besides, considering marine space as a social process element requires quali-
tative methods first to identify the social significance, and then to apply quantitative methods to solve certain problems. 

In order to improve concepts, attributes and paradigms of space in Marine Science, this study comes up with several 
prospects. First of all, there are still some methods that can be used to explore the objectivity of marine space, including 
promoting spatial-temporal detection, majorly focusing on improving the observation and the ability to exploit the deep 
sea. Secondly, it shows the importance of studying the sociality by applying both quantitative and qualitative methods of 
empirical and systematical paradigms, for instance, by paying more attention to marine climate and the interaction be-
tween the ocean and other spheres on earth and studying the land and the sea from a coordinating perspective. Next, 
technological breakthroughs are needed since they can make sure all the suggestions mentioned above can be fulfilled. 
Finally, considering that geography has already done some researches on the symbolic meaning of space, Marine Science 
can also explore this field to enrich the concepts of space in its own discipline. 

In the end, this study also offers some policy suggestions for improving comprehensive research abilities for marine 
science based on space from a view of national strategy. In the first place, it is necessary to assemble different panels of 
experts, laboratories and research funds on a national level to strategically guide the development of Marine Science. 
Then, we show that promoting the participation in international research projects to acquire advanced concepts and 
methods can improve our understanding of Marine Science. Finally, more money is needed to invest in cultivating young 
talents, by which there can be more decent researchers with professional skills to prosper this discipline. 

Marine Science, space, research paradigm, earth science, inter-disciplinary research   
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