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封面图说: 自然奇观红海滩·辽宁省盘锦市———在辽河入海口生长着大片的潮间带植物碱蓬草,举目望去,如霞似火,蔚为壮

观,人们习惯地称之为红海滩。 粗壮的根系加快着海滩土壤的脱盐过程,掉下的茎叶腐质后肥化了土壤,它是大海

的生态屏障。
彩图提供: 段文科先生摇 中国鸟网 http: / / www. birdnet. cn摇 E鄄mail:dwk9911@ 126. com
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水平扫描技术及其在生态学中的应用前景

胡自民1,李晶晶1,2,李摇 伟1,2,段德麟1,*

(1. 中国科学院海洋研究所实验海洋生物学重点实验室,青岛摇 266071;2. 中国科学院研究生院,北京摇 100049)

摘要:水平扫描是一项在计算科学、工程和医学等领域被广泛应用的技术,其原理即是对潜在的新兴事物、威胁、机遇和技术体

系进行系统检查。 该技术自 2008 年被引入生态学领域以来,迅速在生物多样性和生态安全监管研究中展现出广阔的应用潜

力。 水平扫描技术不仅有助于政府决策层与管理机构积极面对各种在未来难以预测的生态环境风险,进而在制定和实施与生

态环境检测和保护等相关的政策措施时更加谨慎、全面和有据可依,而且能够提升政府和环保部门应对与生态环境变化密切相

关的重大突发性事件的能力。 目前,我国在利用水平扫描进行生态环境风险评估、生物多样性保护和生物安全检测等领域的应

用研究或报道还处于空白。 在全球化导致重大生态环境事件突发风险日益增加的背景下,国内的生态学研究机构和团队可优

先在外来物种入侵监管、重大地质灾害、环境生态安全和生物多样性丧失这四个领域进行水平扫描研究,以应对当前日益严峻

的生态环境保护形势。
关键词:水平扫描;生态安全;生物多样性保护

The horizon scanning technology and its application prospect in Ecology
HU Zimin1, LI Jingjing1,2, LI Wei1,2, DUAN Delin1,*
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Abstract: There is a long tradition of practitioners and researchers considering what might happen in the future. However,
in most areas, including biodiversity conservation and environmental ecology, this has usually been done unsystematically.
One reason for this is that issues appear unexpectedly, many of which were foreseeable with the benefit of hindsight. The
failure to identify and respond appropriately to potential forthcoming issues will result in policymakers making unwise
decisions. As an emerging and future鄄oriented technology, horizon scanning is such a powerful tool that can be used to
inform the strategic decisions of companies, non鄄governmental and governmental organizations. It not only provides a view of
key future issues and the actors involved along with their potential interactions, but also help to identify the major
(scientific and political) questions that require answers in order to make strategies more robust and resilient.

As a matter of fact, horizon scanning was initially utilized in engineering, computational science and medical industry.
But over the past decade, together with other future鄄oriented methods such as foresight and technology assessment, horizon
scanning has been increasingly recognized as part of forward鄄looking government processes in addressing the diversity of
societal and environmental challenges of the future and potential emerging issues in science and technology, particularly
across Europe. Horizon scanning is essentially the systematic search for incipient trends, opportunities and risks that may
affect the probability of achieving management goals and objectives to inform the strategic decisions of companies, non鄄
governmental and governmental organizations. Since horizon scanning was introduced into ecological and related research
areas in the last two years, the technology has shown tremendous application prospects in monitoring biodiversity and
ecological security assessment. When performed and evaluated objectively, horizon scanning can identify the potential
benefits, threats and opportunities about forthcoming issues and technological developments based on contemporary research
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and available evidence, thereby allowing policymakers and practitioners to establish more prudential, robust and resilient
programs and strategies correlated with the dynamics of ecological environments. This consequently can help the government
and organizations to make more positive responses to various ecological problems in the future, and promote their capability
to respond to key emerging issues closely associated with the changes of ecological circumstances. However, in China there
is a lack of relevant research or report on the application of horizon scanning technology to risk assessment of the ecological
environment, biodiversity conservation and bio鄄security management. Through horizon scanning, researchers can then
decide which issues might be of utmost importance for study, and practitioners can also use horizon scanning to ensure
timely policy development and proactive research areas. In the face of increasing ecological and environmental threats at a
global scale, we think that it is indispensable for Chinese ecological and research organizations to initiate horizon scanning
research in four key areas: invasive species management, momentous geological disasters, environmental and ecological
security and biodiversity loss, in order to mitigate serious situations and pressure on ecological environment.

Key Words: horizon scanning; ecological security; biodiversity conservation

对潜在发生事物的误判和反应迟钝会导致决策层作出错误的决定,进而造成重大的经济与环境损失。
2001 年当手足口病爆发时,英国政府起初准备不足且反应迟钝,这导致后来约 1000 万头绵羊和奶牛被杀掉,
预估损失高达 80 亿英镑[1]。 2006 年,布什总统在年度国情咨文中宣布提升生物能源应用的范围,欧盟随后

也作出类似的承诺[1]。 然而,大量关于使用此类生物能源潜在影响的必要研究都是在政策制定后才得以实

施。 后期研究表明生物能源的扩散对生态、社会和气候变化产生了显著的负面影响[2鄄3]。 近年来,这一论点

也逐渐得到学术界的认证[4鄄5]。 反思这两件事件,有一点非常明确,即科学研究和环境决策机构没有给予手

足口病和生物能源这类突发事物以足够的重视,以至于他们难以参与政府的相关政策制定。 当前,在科学研

究和政策规划方面经历一系列的认知失败后,水平扫描技术已逐渐进入到许多欧美国家政府和机构的决策

范畴。
至此,何谓水平扫描技术? 水平扫描不是一个崭新的术语,它在医学及相关领域的应用已超过 10a。 早

在 2007 年,基于在战略规划、风险管理和政策制定方面的重大贡献,水平扫描的重要性已得到英国政府及众

多商业机构的认可[6]。 经过近 3a 的发展和实践,水平扫描技术逐步在欧盟内部企业和政府间得到广泛的运

用,极大的提高了他们对潜在的快速发展的高新技术进行预测并作出相应反应的能力。
水平扫描进入生态学研究领域始于英国剑桥大学动物系教授 William J. Sutherland 2008 年在《Journal of

Applied Ecology》上发表的《用水平扫描确定英国的生物多样性在未来可能面临的新威胁与机遇》一文。
Sutherland 等利用水平扫描技术对未来极有可能影响英国生物多样性的 25 个最为紧迫的新兴问题进行了概

述,分析了与每个问题相关的威胁、机遇和研究需求等,强调了前期研究在未来生物多样性监管和风险评估中

的重要作用[7]。 从近两年的学科发展和政策导向看,这篇文章对生物多样性评估和生态风险监管研究产生

了深远的影响。 在英国乃至整个欧盟内部,政府决策层和研究机构在制定和实施与生物多样性及环境保护监

测等相关的政策与措施时纷纷引入了水平扫描这一技术,以积极应对在未来可能面临的生物多样性监管风

险,提升政府对重大突发性生态事件的应对能力。 目前在中国国内,有关水平扫描在生物多样性保护、生态环

境风险评估和生物安全等领域的应用还处于空白。 针对该现状,本文将围绕水平扫描技术的概念发展、技术

组成、必要性和应用前景等进行综述,以期为相关研究提供参考。
1摇 水平扫描技术介绍

1. 1摇 水平扫描定义的发展

摇 摇 同许多面向未来的高新技术一样,水平扫描是一项有助于公司、政府和非政府组织制定政策的强有力工

具。 它不仅可让决策层全面审视正在或将要发生的重大事件并作出积极反应,而且有助于确定哪些是急需解

决的关键问题,这样决策者制定的规划蓝图将更加全面和富有弹性[8]。 尽管如此,水平扫描定义的研究历史

3153摇 12 期 摇 摇 摇 胡自民摇 等:水平扫描技术及其在生态学中的应用前景 摇
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可追溯至 8a 前。 早在 2002 年,英国环境、食品及农村事务部(UK DEFRA)对水平扫描作出如下表述:对潜在

的危险、机遇和目前正处在构想与规划中且将来会有所发展的事物的系统性检查。 这项技术能够检测到一些

新兴的和意想不到的事物、持续的问题及发展趋势等[9]。 但是,直到 2003 年英国环境研究基金论坛(UK
ERFF)的举办,与会者们对水平扫描的定义仍未达成共识。 他们认为水平扫描是一个相对新颖的术语,主要

用来替代先前提及的环境扫描一词,它是英国政府为提高自身对突发危机的前瞻性、降低相关影响而作出的

必然反应[10]。 其后,Douw 等[11]从医学观点出发,认为水平扫描是一项能在卫生保健领域为政策制定者提供

及时信息、能对保健技术产生影响的技术。 因此,水平扫描需针对某一特定的时间框架。 Brown 等[12] 通过分

解水平扫描中的核心要素并结合其在医学中的应用,对该技术定义如下:水平扫描是一项基于当前的研究和

证据,对可预测的技术发展状况和潜在效能进行客观评估的系统性过程。
2008 年,Victor[8]根据英国和荷兰两国间启动的多个水平扫描计划,对该术语定义如下:水平扫描是对潜

在的问题、威胁、机遇及可能在未来得以发展的事物的系统检查,包括那些与当前预期和规划相关的事物。 水

平扫描能够发掘某些新兴的、未曾预料的发展趋势及将来发展尚不明朗的重要事物等。 总之,水平扫描的目

的在于提高政策的执行效力,减少认知规划中的纰漏。 时至今日,这一定义已逐步得到诸多国家和地区的认

可[13鄄15]。 由此可见,水平扫描是一项通过整合当前的研究数据和可用信息,对当前呈现出某种发展趋势、并
且在将来对人类和社会产生重大影响的诸多潜在事物的系统性评估过程。
1. 2摇 水平扫描技术的主要组成与实施过程

根据欧盟成员国内部对环境水平扫描的评议,欧盟第六框架计划中的 SKEP ERA鄄Net 方案对水平扫描的

一般框架流程进行了详细阐述[13],其核心要素包括图 1。

图 1摇 水平扫描可行性步骤的大致框架结构[13]

Fig. 1摇 An overall framework for possible approaches of horizon scanning

(1)采集信息摇 即从大量的第一手资料(如科学与技术刊物、会议论文、专利摘要、媒体资源、政策和政府
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发展报告以及来自专家、活跃人士、评论人员、政治家、商业领导人和普通民众的个人言论)中获取大量有关

未来事物和发展趋势的信息。 这些信息可从广泛的文献科普作品和网络评论中采集,也可通过与利益相关者

见面并签订协议和举办专题讨论会的形式获取。
(2)组织信息摇 进行预定情景模拟,根据其潜在的重要性和优先处理等级将其进行归类以用于进一步检

测。 在这过程中涉及到标准的规范与统一,即等级问题的潜在重要性,这可向利益相关各方进行咨询。
(3)结果采用摇 譬如获悉相应的研究策略、制定方针政策以及启动与利益相关各方的对话等。
水平扫描技术面临的挑战包括获取相关的可靠证据并据此按优先顺序作出反应。 按照 Sutherland 和

Woodroof 的描述[1],水平扫描技术的实施可分为 6 个步骤(表 1):淤按范围对事物进行归类;于采集信息;盂
识别信号;榆观察趋势;虞预测未来;愚评估反应的适合度。 水平扫描技术只有在明确了这个项目要解决的关

键问题,并且参与各方对如何使用采集到的信息已有清晰认识的基础上,才可以启动。 这一步对于制定严格

的方案和计划的顺利推进至关重要,而正规咨询在此期间对于确定重要事项也很有益处。 如果水平扫描意在

为未来的策略制定提供帮助,那么下一步即为开展专家工作组会议(表 1)以确定导致这种变更出现的主要驱

动力,它们涵盖社会、科学、技术、政治、经济和环境等各个层面。 两个驱动力可以形成一个轴心,它可被定义

为 4 个模拟场景(表 1)。 而未被选取作为轴心的有关大量驱动力信息将作为模拟场景的辅助说明。 最后,反
向推演(backcasting)可以确定达到模拟场景中任何述及的有关未来发展动向所需的步骤。
2摇 水平扫描技术应用领域的发展

2. 1摇 水平扫描技术在医学中的应用

尽管已有许多国家和地区组织应用水平扫描技术,但早期它更多的是被用于医学研究领域。 通过整合水

平扫描技术,2004 年澳大利亚医疗服务咨询委员会(AU MSAC)建议政府发展安全、有效、成本合理的新型医

学技术;随后从 2004—2007 年,新西兰健康技术评估小组(NZHTA)也根据与澳大利亚医疗服务咨询委员会

签订的协议,先后发布了自己的健康技术评估报告[16]。 在英国,水平扫描被政府机构和组织广泛使用[12],他
们包括:

(1)由英国卫生部资助的国家水平扫描中心(National Horizon Scanning Centre)(http: / / www. publichealth.
bham. ac. uk / horizon / );

(2)英国环境、食品及农村事务部(http: / / defra. gov. uk / );
(3)英国农业与环境生物技术委员会(Agriculture and Environment Biotechnology Commission) ( http: / /

aebc. gov. uk / );
(4)由英国政府资助的人类遗传学委员会(Human Genetics Commission)(http: / / www. hgc. gov. uk / );
(5)英国医学物理学和工程学会( Institute of Physics and Engineering in Medicine) ( http: / / www. ipem.

org. uk / )。
由此可见,水平扫描技术在健康卫生领域的应用极为广泛,这主要基于该技术对健康服务领域的 3 个重

要全局性影响:不断变化的人口结构、公众对健康的预期及新的保健技术[11]。 其中,水平扫描对第 3 点最难

作出准确的判定,因为并不是所有的新技术都对患者有益。 在某些情况下,不安全的和无效的技术普遍存在

于医疗系统内部,有些技术甚至被过度使用。 因此,公众需要一种高质量的客观的健康技术信息,而水平扫描

极有可能是这样一种能满足公众愿望的技术体系[12]。
2. 2摇 水平扫描技术应用范围的拓展

摇 摇 在近 10 年间,许多工业化国家将水平扫描视为政府有远见作为的一个重要内容。 它不仅可提高政策制

定者对来自未来社会和环境多样性挑战的应变能力,而且有助于从容面对来自科学和技术等新兴领域的潜在

变革。 1994 年,英国的前瞻计划启动,这标志着全球范围内未来特色技术计划的开始。 进入 1999 年,前瞻计

划已将其涵盖的领域拓展到市场和社会事务层面。 到 2002 年,前瞻计划涵盖的领域进一步扩大,并开始与前

瞻水平扫描中心合作。 2004 年,基于英国、加拿大、日本、荷兰和英国等国在水平扫描技术方面的经验,英国、
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丹麦和荷兰三国启动了联合水平扫描计划。 该计划通过互换成员国间的信息使用权,共享不同国家水平扫描

的目的和方法以及主要扫描数据库等方式,旨在国家层面对水平扫描过程提出建议,推动面向未来的协同政

策和新的联合研究计划[1]。 截至目前,联合水平扫描计划已成为推进高端计划和欧盟机构间深入合作的引

擎[8]。 同样,这种发展趋势对亚洲国家也产生了重大影响。 例如,新加坡的风险评估和水平扫描计划

(http: / / rahs. org. sg)起初只注重于国家安全,但现在已将水平扫描技术延伸到其它政策领域。
3摇 水平扫描技术的最新应用

水平扫描技术的应用范围包括策略制定、政策规划、风险管理、确定风险并制定优先研究方案等[1]。 目

前,尽管这项技术仅在政府和商业领域刚开始被应用[6,17],但在生物多样性保护与生态安全监管等领域亦已

展示出巨大潜力。 水平扫描的目的不是预测未来,而是在充裕的时间内确定某些新兴事物,进而启动研究计

划和制定相关政策等实效反应[15]。
3. 1摇 生物多样性保护

在过去 50a 间,人类活动对生物多样性组成和变更的影响比人类历史上任何时期都要严重[18]。 相关预

测和场景模拟显示这些促使全球生物多样性改变的重要驱动因素(如人口增长、土地使用压力、气候变化和

城市化进程等)将会持续加剧[19],这使得生物多样性保护机构在预测未来与生物多样性相关的进化模式和趋

势、评估生物多样性丧失的潜在影响以及制定反应策略等方面面临空前的挑战。 与此同时,信息的愈加开放

和技术变革的快速更新(如生物技术和基因组学等)给生物多样性保护也带来了新的机遇。 水平扫描技术可

鉴定生物多样性面临的新的潜在威胁(依据结构、组成和功能)并确定实施相应保护的最佳时机[1]。
水平扫描可看作是某些前瞻性方法的第一步,它确定的新兴事物和变革趋势可通过多种未来技术进行详

尽的检测。 这种方法在商业部门进行未来市场分析、战略规划和风险管理时得到了很好的发展。 目前,水平

扫描技术越来越多的被用来确定并作为优先级别、同时在未来的生物多样性保护规划中极为重要等一系列事

项。 环境退化对未来发展、安全和经济的显著影响已证实,生态环境(包括生物多样性)研究在实践中已烙下

水平扫描技术的印迹[15]。

图 2摇 英国生物安全计划委员会成员组成及协作关系[20]

摇 Fig. 2 摇 Key components and cooperative relationships in GB

mechanism of Programme Board

3. 2摇 生物安全评估

2005 年,针对英国国内日益增加的外来物种入侵

现状(包括陆地无脊椎动物、脊椎动物、植物疾病、动物

疾病、陆地植物及水生物种),伦敦帝国理工学院的研

究人员通过整合生态鄄经济模型和水平扫描技术,系统

的报告了外来生物的入侵与散布模式,并对英国未来的

生物安全进行了全面评估,包括利用新方法来防止、检
测、围堵、根除和管理外来入侵物种等[19]。 2005 年 9
月,英国生物安全计划委员会正式成立,该组织由来自

包括英格兰、苏格兰和威尔士政府官员的高级代表组

成,他们每人都代表着生物安全领域的不同关注层

面[20]。 英国生物安全计划委员会是该组织的核心,其
它分支机构和行动包括外来入侵物种秘书处、生物安全

工作组、利益相关者论坛和风险分析平台等(图 2)。 其

中,风险分析平台主要负责风险评估和水平扫描功能,
协助该委员会在行动和资源配置方面作出更富战略性和更具操作性的决定。 而水平扫描则同现存物种核查、
新的检测实施一起构成生物安全监管的三大核心。
3. 3摇 其它应用

水平扫描技术在其它领域的应用包括:通过水平扫描手段进一步修订潜在的最有害的物种名录[20];环境
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水平扫描[1];自然遗产保护[21];与生物多样性和生态系统服务相关的政策的早期预警[22],这项功能对那些目

前尚未建立水平扫描或早期预警办公室的国家尤为重要[23]。
4摇 全球生态环境领域重点事项 2010 年水平扫描

2009 年,Sutherland 教授同来自英国、新西兰、加拿大、美国、澳大利亚、荷兰及欧盟内部的 22 位学者、专
职水平扫描人员、拥有广泛保护学兴趣的政府代表及保护学领域专家等进行合作,对 2010 年全球环境保护领

域的事项进行水平扫描并获得了重要结果[15]。 每位参与者通过向其同事咨询或独自提出 1—4 个他们认为

在全球范围内极为重要或对物种、生态系统、区域全球性利益会产生影响的紧急事项。 随后,所有参与者对最

终入围的 61 个事项进行评议,并基于认知程度和重要性水平进行打分(1 分:认知清楚或认知浅显但相对不

重要;10 分:认知浅显同时潜在的重要性极高)。 2009 年 9 月,合作者们按此标准对得到的 41 个事项进行讨

论并打分。 最终,15 个具有最高平均分值的事项被确定下来。 本文选取与海洋或水生生物生态密切相关的 6
个事项进行介绍。

(1)微型塑料污染摇 在过去 40a 间,全球范围内塑料树脂产品的使用增加了 25 倍,但这些材料的重新利

用率不足 5% 。 在 1970—2003 年间,塑料成为城市废物流中增长最快的成分,增速高达 9 倍。 塑料废物摩擦

与分解后形成微小的碎片,它们能广泛的散布到沉积物和土壤中[24]。 这类微型塑料对野生动植物的毒性影

响,特别是激素干扰不仅来自于塑料制品自身,而且也来自水体中吸附到塑料上的防水性海洋污染物[25鄄26]。
这些污染物极有可能被泥食性和滤食性生物吞食[27],并且有研究证实这类微型塑料可通过食物链进行

传递[28]。
(2)废水中的纳米银摇 在可供普通消费者选择的 800 多种纳米技术产品中,至少有 20%使用纳米银(银

或氧化银或银离子的纳米粒子)作为活性成分[27]。 纳米银主要用作抗菌剂而被广泛使用,包括电冰箱、筷子、
空调、空气净化剂、婴儿玩具、食品烹饪器具、吸尘器和医学器材[29],它也被用来消除衣服异味和处理植物病

菌[30]。 清洗经纳米石膏处理的伤口、清洗由纳米银加工而成的器械以及清洗经纳米银处理的布料,这些途径

都会导致纳米银渗入到水体中[31],并在沉积物中积累。 研究表明斑马鱼胚胎暴露在这种环境中其变畸残与

死亡的机率会增加[32]。
(3)海洋的脱氧化摇 在过去 50a 间,深度在 300—700 m 的热带地区海水中的溶氧浓度一直呈现下降趋

势。 自 1960 年以来,中、东部热带大西洋和赤道太平洋地区的中间水层与低氧层(最小含氧层)范围不断扩

大,氧气含量也变得更为缺乏[33],其典型后果是导致生物多样性的大量丧失[34]。 随着气候持续变暖,气候模

拟显示这些海区的溶氧浓度在将来会进一步降低。 海洋的脱氧化可能会持续的影响到海洋生态系统结构和

生产力。 相关研究表明低氧条件(每升海水中氧气含量不足 2—3 mg)会影响稚成鱼、甲壳类、棘皮动物和双

壳类的生长与摄食,而在氧气浓度为 1—2 mg / L 时大多数鱼类会死亡[35]。
(4)反硝化细菌的变化摇 在过去几十年间,受人类大量排放废物、人口快速增长、城市化扩张大面积圈

地、大规模地下排污系统建设及合成肥料广泛使用的影响,海洋中的氮负荷急剧增加。 这些源于人类活动的

大部分氮,可在河口与沿海陆架的沉积物中通过微生物介导的反硝化作用转化成无活性的分子态氮气。 然

而,来自美国 Narragansett Bay 的研究显示,这些沉积物近来已从氮的净汇区转变成氮的净源区[36鄄37]。 沉积物

中无机物的减少可能会促进脱氮向固氮的转变。 然而,过量的氮并没有在海湾中积累或促使藻华的形成,当
地海水甚至看上去更加缺乏营养。 这意味着某些河口可能不再具备固定和移除氮气的功能。 如果真是这样,
人类活动排放的氮到达开放海域后必将导致海洋酸化或一氧化二氮(亦称氧化亚氮)的积累[38]。

(5)印度洋鄄太平洋地区蓑鲉的入侵摇 1992 年,美国东部东海岸首次报道发现了少量的肉食性印度洋鄄太
平洋蓑鲉(Pterois volitans)。 最初,这种蓑鲉的扩张速度很慢,但在 2004 年入侵到巴哈马珊瑚礁地区后则显著

加快[39]。 目前,蓑鲉已遍及加勒比海北部大部分地区,其最北端已达罗得岛和哥伦比亚南部[40]。 研究发现

在那些已成功入侵的地区,蓑鲉的密度远远高于其原产区(在巴哈马每公顷海域有超过 390 条蓑鲉,而在红海

地区只有约 80 条左右) [41]。 蓑鲉的最大体长可达 45 cm,广泛摄食各种鱼类和无脊椎动物。 在巴哈马珊瑚礁
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地区的相关研究表明,年幼的蓑鲉导致当地 80%珊瑚礁鱼类的修复减缓[42]。
(6)跨北极扩散与移居摇 在上新世中期,北极海水的冰冻成为太平洋与大西洋海洋生物间交换的主要屏

障,进而导致独特的生物地理区系的形成[43]。 伴随着海水温度上升、两极冰盖融化和季风模式的转变,北部

的温带生物开始延伸至北冰洋,并在大西洋和太平洋之间移动[44鄄45]。 最近,这一模式已在北大西洋地区太平

洋硅藻的研究中得到证实[44]。 时空尺度上海冰覆盖范围的缩减本质上会导致北极地区初级生产力的增加。
因此,可以预见两大洋之间生物的移居和自然迁移过程[45]。 同时,在夏季西北航道和东北航道之间的海运开

始快速增加[46],这将推动太平洋与大西洋之间的物种传输。 目前还不清楚这种扩散和移居会对生态系统、休
闲渔业和商业钓捕或单个物种产生何种程度的影响。
5摇 结语

目前,水平扫描技术在生态学领域的应用还处在起步与摸索阶段,但其潜在价值已引起众多国家和地区

政府与环保组织的重视。 2010 年 4 月 20 日,英国石油公司和越洋公司共有的位于墨西哥湾的“深水地平线冶
钻井平台发生爆炸,大量的原油泄漏造成了大面积的严重海洋生态污染。 尽管英国石油公司启用了包括“喷
洒除油剂冶、“毛发吸油冶、“控油罩冶和“灭顶法冶等多种技术与手段,但结果收效甚微。 面临如此巨大的生态

灾难,美国民众对美国政府和英国石油公司封堵泄漏原油采取的缓慢行动表示了强烈不满。 这一突发事件进

一步印证了在生态环境保护领域开展水平扫描研究的重要性与必要性。 如果美国政府和英国石油公司等机

构先前能够获取石油污染方面的广泛资料信息,组织专家进行针对性研究,制定有效可行的应对突发性生态

污染事件的政策与措施,他们今天就不会陷入如此被动的局面。 从这一层面看,水平扫描技术在生态学领域

的应用远未充分挖掘。 据此类推,水平扫描技术在全球人口控制、生物多样性监管、食品与能源安全、疾病控

制和自然地理灾害等领域的应用前景同样广阔。
中国作为一个人口众多、气候条件复杂的发展中国家,其脆弱的生态环境极易受到人为因素的影响。 据

环保部门统计,2010 年上半年中国每月至少发生 10 起重大的生态污染事故。 面对如此严峻的生态保护形

势,科研与环保部门有责任在宏观的政策规划和管理措施落实方面进行协作,制定出符合中国当前国情的研

究策略方案。 在生态环境领域可优先对外来物种入侵监管(如巴西龟和互花米草)、重大地质灾害(如地震、
洪水和泥石流)、环境生态安全(如紫金矿业污染、大连输油管道爆炸和浒苔绿潮爆发)和生物多样性丧失(如
白鳍豚和华南虎)这 4 个方面进行水平扫描。 这些研究一旦能顺利开展,不仅可以缓解目前国内生态环境恶

化的趋势,而且必将对生态环境领域其它方向的水平扫描研究起到良好的示范作用。
致谢:感谢中国海洋大学 Nwafili Sylvanus Anene 博士对英文摘要的润色。
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