
袁宏永（清华大学公共安全研究院常
务副院长、教授）：近期，台风“杜苏芮”导

致多地受灾。现代科技赋能使得台风暴

雨等气象预报更加及时、精确。党的十八

大以来，我国现代气象预报业务体系逐步

建立并不断完善，形成了从区域到全球、

从天气到气候的较为完整的数值预报业

务体系。暴雨预警信号准确率、强对流天

气预警时间、台风路径预报准确度等已步

入国际先进行列。

现代公共安全科技融合人工智能、物

联网、大数据等技术，在防灾减灾救灾各

个环节均发挥着重要作用，包括灾害风险

评估与预防、监测与预警、应急处置与救

援等方面。

现代科技在灾害风险评估与预防上

的 应 用 日 趋 深 入 。

随着城镇化进

程不断推

进和现代化程度提高，我国大城市、特大

城市及城市群逐步形成，灾害风险源类型

增加，面临综合灾害风险防范与控制等压

力。依靠高分辨率卫星遥感、地理信息系

统（GIS）、人工智能等现代科技，国内多家

科研机构和企业及其联合体逐步开发先

进的风险隐患识别、分析与评价、防范与

控制技术等，在城镇自然灾害风险评估、

防灾减灾综合规划等方面具有积极作用。

我国目前已完成第一次全国自然灾

害综合风险普查，通过普查摸清自然灾害

风险底数，获取全国灾害风险要素数据数

10 亿 条 ，并 坚 持“ 边 普 查 、边 应 用 、边 见

效”，推动普查成果应用，国家普查基础数

据库已具雏形，数据库共建共享共用稳妥

推进。国务院普查办组织相关单位利用

普查数据成果，针对极端情境下人口、房

屋建筑、道路可能面临的灾害风险及影

响，开展了北京冬奥会、冬残奥会以及杭

州亚运会所在区域的自然灾害综合风险

评估，并提出安全保障工作建议。

现代科技提高了灾害风险预警时效

性和准确性。我国灾害事故易发频发，

多灾种集聚和灾害链特征明显，监测监

控、预测预报、预警与发布等关键技术，

可有效提高预报预警时效性和准确性。

针对城市综合监测、预警等需求，需建立

物 联 网 感 知 、多 网 融 合 传 输 、大 数 据 分

析、专业模型预测和事故预警联动的“全

链 条 ”城 市 防 灾 减 灾 技 术 体 系 ，构 建 燃

气、供水、排水、热力、综合管廊、道路桥

梁等城市生命线工程的安全空间立体化

监测网，解决城市安全运行状态动态监

测、风险预警、协同组织等问题。例如，

清华大学科研团队近年来研建城市生命

线安全工程，实现对城市供水、电力、燃

气、热力等基础设施运行高风险区的监

测预警，在北京、天津、深圳等 72 个城市

应用，监测总长度超 4 万公里，预警燃气

燃爆险情 7725 起以及供排水、桥梁等险

情 2262 起。

现代科技强化了应急处置与救援能

力。我国地震、台风、洪涝、森林火灾等

多发，应急抢险救援任务艰巨、难度大，

灾害发生后面临的断网、断电、断路也给

应急救援带来严峻考验，恶劣水域环境、

偏远山区的重特大灾害抢险救灾对技术

装备提出更高要求。应急处置与救援技

术 以 实 现 对 突 发 事 件 的 高 效 应 急 为 目

标，包括灾情评估与综合研判、应急现场

传 感 与 通 信 、人 员 搜 救 与 疏 散 避 难 等 。

在这方面，清华大学科研团队联合国内

优势单位共同开展以现代信息技术和安

全技术为支撑的新型应急信息化体系建

设 ，研 发 应 急 指 挥 辅 助 决 策 系 统 、应 急

“一张图”协同指挥技术等，应用于 28 个

省区市 148 个城市，助力全国 340 余起灾

害事故应对，强化灾害事故应急指挥救

援能力。

现代科技为防灾减灾救灾提供了更精

准、及时和高效的手段，也应认识到，科技

只是应对灾害的一部分手段，还要不断加

大灾害预防和减灾措施力

度，通过普及安全知识

提高人民群众的灾

害防范意识和

自 救 互 救

能力。
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全球极端天气频发对

洪 涝 和 地 质 灾 害 有 何

影响？

我国应急管理体系建

设情况如何？有哪些优势

和特点？

极端天气诱发洪涝地质灾害极端天气诱发洪涝地质灾害

应急管理体系逐步完善应急管理体系逐步完善

王国复（国家气候中心气象灾害风险
管理室主任）：造成洪涝地质灾害的成因

比较复杂，一般来说包括自然因素和人为

因素。自然因素有极端灾害性天气、水系

特征、地形地貌和本地气候特征等。水

系特征方面，支流较多、河道弯曲、缺少

入海河道、地势低洼等，容易发生洪涝灾

害。地形地貌上，坡度陡、岩土碎、结构

松散，容易发生地质灾害。极端天气气

候 事 件 是 造 成 洪 涝 地 质 灾 害 的 直 接 诱

因，近期京津冀鲁豫等地出现极端强降

雨天气，是在台风“杜苏芮”残余环流携

丰沛水汽北上、华北北部“高压坝”拦截，

太行山和燕山山脉阻挡抬升等共同作用

下发生的。

在全球变暖背景下，暴雨事件会变得

更 强、更 频 繁 。 例 如 ，在 全 球 1.5℃ 温 升

下，当前 20 年一遇的强降水事件发生频率

将增加 10%，100 年一遇的强降水事件发

生频率将增加 20%；在全球 2℃温升下，当

前 20 年一遇的强降水事件发生频率将增

加 22%，100 年一遇的强降水事件发生频

率将增加 45%以上。同时，由于人口总量

增加，城镇化率不断提高，人类与森林、河

湖争地，过度采伐森林、破坏植被、填占湖

泊等活动破坏了系统平衡，增加了洪涝和

地质灾害发生概率。

近年来，我国短时强降水纪录不断刷

新。2021 年 7 月 20 日郑州最大小时降雨

量达 201.9 毫米，突破我国大陆小时降雨

量历史极值。

从全球范围看，多国也频遭极端降水

影响。以巴基斯坦为例，2022 年该国发生

特大洪涝灾害。气候变暖背景下，气候系

统不稳定性增强，西南季风携带大量的暖

湿气流输送至巴基斯坦、印度北部等地，

并与来自北方大陆的气流反复交汇，造成

巴基斯坦多次出现强降雨过程。巴基斯

坦的自然生态系统和社会经济系统应对

自然灾害能力较弱，多地罕见极端高温天

气导致北部山区冰川融化并影响河道径

流，在一定程度上增加了行洪排涝压力，

洪涝灾害最严重时有 3300 余万人受灾，经

济损失达 300 亿美元以上。

气候变暖背景下，亚洲部分地区因极

端强降水引发洪水和地质灾害的风险进

一步增加。联合国政府间气候变化专门

委员会第六次评估报告显示：1961 年至

2017 年，中国许多地方的洪水风险有所增

加；印度 1978 年至 2006 年洪水灾难导致

的死亡人数有所增加。由于亚洲大部分

地区强降水量增加，洪水频率和强度也将

发生变化。随着气候变化，中国洪水或将

不同程度增加，南亚将遭受更加强烈的季

风洪水，特别是随着快速城市化，东南亚

地区流域性洪水造成的损失将大大增加，

山区不断变化的融雪状况可能造成未来

中亚春季洪水提前。此外，大多数非地震

致命滑坡事件由降雨引发，受强降水增加

和永久冻土融化等影响，未来亚洲部分地

区包括喜马拉雅山脉和西伯

利亚永久冻土地区等，山体滑

坡风险将进一步增加。

据紧急灾难数据库统计，全

球洪水灾害发生次数明显增加。20

世纪 60 年代、70 年代、80 年代、90 年

代 ，全 球 分 别 发 生 洪 水 灾 害 181 次 、314

次、620 次和 1012 次，21 世纪第一个十年

发生 1912 次。全球地质灾害发生次数同

样呈增长趋势。20 世纪 60 年代、70 年代、

80 年代、90 年代，全球分别发生地质灾害

102 次 、133 次 、218 次 和 328 次 ，21 世 纪

第一个十年发生 357 次。

为应对自然灾害风险，我国逐步建

立和完善防灾减灾救灾体系，努力把灾

害损失降到最低。据《中国防汛抗旱公

报》统计，2011 年至 2020 年，我国发生超

警 戒 水 位 洪 水 河 流 数 量 呈 显 著 增 加 趋

势，从 2011 年的 260 条增加到 2020 年的

836 条，而洪涝灾害受灾人口从 2010 年的

21084.68 万 人 次 减 少 到 2020 年 的 7861.5

万人次，死亡失踪人口从 4225 人减少到

279 人，直接经济损失占比从 0.93%减少

到 0.26%，应对洪涝灾害的防灾减灾能力

明显提升。

张小明【中央党校（国家行政学院）应
急管理教研部教授】：党的十八大以来，我

国 应 急 管 理 体 系 建 设 取 得 重 大 进 展 。

2018 年 3 月，中共中央印发《深化党和国

家机构改革方案》，组建应急管理部，并将

其作为国务院组成部门，这是我国应急管

理体系建设的标志性成果。党的二十大

报告提出，“坚持安全第一、预防为主，建

立大安全大应急框架，完善公共安全体

系，推动公共安全治理模式向事前预防转

型”“提高防灾减灾救灾和重大突发公共

事件处置保障能力，加强国家区域应急力

量建设”。

随着我国应急管理体系逐步健全完

善，我国防灾减灾救灾能力获得较大提

升，有效应对四川汶川地震、青海玉树地

震、河南特大暴雨灾害等重特大自然灾

害。2018 年至 2022 年，全国自然灾害死亡

失踪人数比前 5 年下降 54.3%。实践证明，

我国应急管理体系基本适应处置各类突发

事件的需要，有力保障经济社会的科学发

展与和谐稳定；符合我国现阶段发展特

点，有利于发挥社会各方力量，开展安全

防范、处置突发事件。同其他国家相比，

我国应急管理体系呈现以下优势和特点。

一是坚持人民至上，切实保障受灾群

众生活。在应对自然灾害中，各有关部门

坚持人民至上、生命至上，及时启动救灾

应急预案，把解决群众所需、为群众解困

排难作为救灾工作的根本出发点和落脚

点。近日，受台风“杜苏芮”影响，华北、黄

淮等地出现极端降雨过程，引发洪涝和地

质灾害。为贯彻落实习近平总书记关于

防汛救灾工作的重要指示精神，8 月 8 日

国务院常务会议召开，听取当前防汛抗洪

救灾情况汇报，研究下一步做好防汛抢险

救灾、群众生活保障和灾后恢复重建工作

的举措。会议指出，千方百计保障好受灾

群众基本生活，保证他们有饭吃、有衣穿、

有临时住所、有干净水喝、有病能及时得

到医治。全面做好环境消杀和卫生防疫，

确保大灾之后无大疫。加快修复道路、供

电、供水和通信等设施，广泛发动、积极组

织群众开展生产自救，做好市场保供稳

价，尽快恢复灾区正常生产生活秩序。

二是坚持统一指挥与协调联动。各

种突发事件的应对由党和政府统一领导

部署，各部门之间协调联动，形成协同应

急救灾的巨大合力。我国应急管理体系

注重发挥应急管理部门综合优势和相关

部门专业优势，在健全责任体系、优化指

挥机制、完善法治体系、强化基层应急管

理等方面下功夫，推动形成齐抓共管、协同

高效的应急管理工作格局，从工作队伍到

救灾款物、从应急救助到过渡安置以及恢

复重建等各方面提供全方位支持。例如，

在防汛救灾中建立健全气象预警和应急响

应联动机制。各有关部门紧盯汛情发展变

化，组织气象、水利、自然资源等部门滚动

会商研判，根据预案和研判结果及时启动

应急响应，适时派出工作组、专家组赴一线

协助地方做好防汛工作，进一步强化直达

基层的临灾预警“叫应”机制，确保基层防

汛责任人第一时间采取防范应对措施。

三 是 坚 持 发 挥 强 大 的 社 会 动 员 能

力。应对灾害上由政府主导、社会参与，

既明确各级政府部门在突发事件应对中

的主要职责，又广泛进行社会动员，全民

参与。政府、企业与社会组织之间有效协

作，形成政府主导、全社会共同参与的救

灾局面，显示出强大的救灾社会动员能

力。同时，注重发挥各级党组织和政府的

组织优势、宣传优势，高效组织社会各方

面资源和力量。

四是坚持常态管理与非常态管理相

结合，预防与处置相结合，把突发事件的

预防和应急准备放在优先位置。我国应

急管理体系既注重完善应急处置的制度

和措施，又重点针对突发事件的预防和应

急准备、监测和预警做出系统而详细的安

排。建立由综合性应急救援队伍、专业性

应急救援队伍以及武装部队等组成的应

急救援队伍体系，为做好应急救援工作提

供了人员保障。

我国应急管理体系在应对各类突发

事件中发挥了重要作用，但在实践中也暴

露出一些短板：应急管理配套法律法规和

制度建设有所滞后；应急预案的可操作性

不强，预案之间衔接不够紧密；应急监测

预报预警系统建设需进一步完善，应急管

理信息孤岛现象依然存在；应急救援保障

能力还需进一步提升；应急管理宣传教育

和社会参与有待强化。

现代科技在助力防灾

减灾救灾中发挥着怎样的

作用？

高效应急智慧救灾高效应急智慧救灾

科学应对极端天气

郑

艳

进入 21 世纪，全球气候变化引发的极

端天气气候事件愈加频繁，高温、洪水、飓

风、寒潮等极端天气呈现常态化趋势，一是

极端天气的频率、强度增加，时空分布模式

发生变化；二是灾害的复杂性、极端性、不

可预测性增加，容易引发灾害链效应和系

统性风险。《中国气候变化蓝皮书（2023）》

显示，中国气候风险指数呈升高趋势，表现

为极端高温事件频发趋强，极端强降水事

件增多，台风平均强度波动增强。

2020 年至 2022 年，我国连续遭遇极端

天气引发的灾害，每年受灾人口超过 1 亿

人次，年均直接经济损失 3000 多亿元。随

着全球气候变暖加速演进，气候系统更加

不稳定，预计未来“黑天鹅”“灰犀牛”事件

还将频出。

《“十四五”国家应急体系规划》提出，

到 2025 年，自然灾害防御水平明显提升。

传统减灾实践目前仍存在重治理轻预防、

重应急轻管理、重视工程性举措忽视生态

防灾理念及社会建设、注重单灾种应对忽

视系统性风险等诸多问题。应对极端天气

常态化，需转变理念，着重做好以下几点。

一 是 合 防 灾 与 应 急 管 理 ，两 手 都 要

硬。首先，以综合减灾规划和应急体系规

划筑牢顶层设计，在国土空间规划、流域水

资源管理、城乡发展和重大项目建设中强

化自然灾害红线意识。近年来，城市水灾

频发，一方面是极端天气引发风险放大效

应，另一方面是人地相争的结果。应在防

洪水利工程建设的基础上，更加重视土地

资源可持续利用、完善风险区划等工作。

其次，以精细化管理提升灾害应急能力，从

每一次灾害应对中汲取经验、查漏补缺。

例如，2021 年郑州“7·20”特大暴雨、今年汛

期北京暴雨，暴露出城市应急管理还存在

一些短板，需加强精细化应急能力、流域蓄滞洪区规划、基层社区应

急救援体系建设、灾后评估等，提高防灾减灾救灾能力。

二是加强雨洪资源利用，协同应对洪旱并存。我国干旱和半

干旱地区约占国土面积的一半。而在气候变化背景下，我国西部

地区呈现暖湿化趋势，旱涝并存暴露出许多北方城市水资源管理

的薄弱点。在平衡水资源时空分布方面，可借鉴国际经验。例如，

美国加州利用地下水回灌系统 10 年间回灌地下水超 1 亿立方米，

荷兰鹿特丹对空间局促的城区进行适水性改造，建设水广场和开

放式排水沟，增强雨水自然渗透，补充地下水。从国内看，北京自

2019 年起加强生态补水，推进地下水战略储备制度，未来还可结合

城市海绵设计、水库水系和蓄滞洪区，拓展地上地下水管理空间，

平抑洪旱风险。

三是强化风险防范，提升气候变化适应能力。根据住房和城

乡建设部公布的 2021 年城市排水防涝标准，九成以上城市内涝防

治标准为 20 年至 30 年一遇，设防为 50 年至 100 年一遇的只有少数

特大城市。未来应在防灾减灾和应急体系规划中加强中长期气候

变化风险评估，实现科学应急、智慧救灾。例如，新西兰将决策优

化技术引入城市生态基础设施项目，节约预算 10%以上。我国地广

人多、风险点密集，借助流域管理、水文和雨洪模型等优化方案，可

大量节约经费、提升精准防灾效率。

四是运用经济举措，推动绿色产业发展。全球适应委员会报

告显示，在气候预警、韧性基础设施、农业技术、生态保护、水安全

等领域的投资可获得 4 倍以上的收益。海绵城市、生态环境产业、

绿色基础设施、绿色咨询与服务等被列入《绿色产业指导目录

（2019 年版）》。对于《国家适应气候变化战略 2035》提及的气候敏

感二三产业、气候适应型旅游业、气候智慧型农业等适应气候变化

重点领域，可通过 PPP 模式、税收优惠、财政补贴等，鼓励其加快

发展。

（作者系中国社会科学院生态文明研究所气候变化经济学研
究室研究员）


