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摘　 要: 【目的】 随着全球气候变化影响, 我国极端灾害天气呈多发、 频发、 重发趋势, 给社会发展

带来严重危害和损失。 研究发现, 目前我国极端天气应急管理仍存在 “应急管理体制机制有待完善、
气象预报预警技术尚有短板、 社会综合防灾减灾能力亟需提升” 等问题。 针对极端天气应急管理协

同治理的研究有助于提升我国气象灾害应急管理工作水平。 【理论】 本文在理论建构方面, 提出由

“气象预报-政府决策-社会响应” 三位一体构成的 “三方协同模型” 框架, 为极端天气协同治理提

供了新的思路和解决方案。 【方法】 提出 “四维协同治理框架”, 实现从单一主体视角向多元主体协

同视角的转变。 “四维协同治理架构” 从跨体系协同治理机制、 数字化治理范式转型、 开放式协同创

新网络、 前瞻性防御制度供给等四个维度进行研究, 为极端天气协同治理提供了一种新的思路和模

式。 【结论】 提出极端天气应急管理协同治理的实现路径为: 通过 “理念前置、 预警前置和场景前

置” 措施推动极端天气灾害防御关口前移; 通过 “政府内部协同、 部门—区域协同和政府—社会协

同” 措施实现极端天气应急管理高质量应对; 通过 “互动感应、 应急叫应和有效响应” 措施促进极

端天气应急管理防灾减灾成效最大化。
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Abstract:
 

[Objective] Under
 

the
 

influence
 

of
 

global
 

climate
 

change,
 

extreme
 

weather
 

events
 

in
 

China
 

have
 

shown
 

increasing
 

frequency,
 

intensity,
 

and
 

recurrence,
 

posing
 

serious
 

threats
 

and
 

losses
 

to
 

social
 

development.
 

Research
 

has
 

shown
 

that
 

there
 

are
 

still
 

problems
 

in
 

China’ s
 

emergency
 

management
 

of
 

extreme
 

weather
 

events,
 

including
 

“ inadequate
 

emergency
 

management
 

systems
 

and
 

mechanisms,
 

shortcomings
 

in
 

meteorological
 

forecasting
 

and
 

early
 

warning
 

technologies,
 

and
 

the
 

urgent
 

need
 

to
 

401
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enhance
 

social
 

disaster
 

prevention
 

and
 

mitigation
 

capabilities” .
 

Research
 

on
 

the
 

collaborative
 

governance
 

of
 

extreme
 

weather
 

emergency
 

management
 

can
 

help
 

improve
 

the
 

level
 

of
 

meteorological
 

disaster
 

emergency
 

management
 

in
 

China.
 

[Theory]
 

In
 

terms
 

of
 

theoretical
 

construction,
 

a
 

“ tripartite
 

collaboration
 

model”
 

framework
 

composed
 

of
 

“ meteorological
 

forecasting-government
 

decision-making
 

-
 

social
 

response”
 

was
 

proposed,
 

providing
 

new
 

insights
 

and
 

solutions
 

for
 

the
 

collaborative
 

governance
 

of
 

extreme
 

weather
 

events. [Methods]A
 

“four-dimensional
 

collaborative
 

governance
 

framework”
 

was
 

proposed
 

to
 

achieve
 

the
 

shift
 

from
 

a
 

single-subject
 

perspective
 

to
 

a
 

multi-subject
 

collaborative
 

perspective.
 

The
 

framework
 

examined
 

four
 

dimensions:
 

cross-
system

 

collaborative
 

governance
 

mechanisms,
 

digital
 

governance
 

paradigm
 

transformation,
 

open
 

collaborative
 

innovation
 

networks,
 

and
 

proactive
 

defense
 

system
 

provision,
 

providing
 

a
 

new
 

approach
 

and
 

model
 

for
 

the
 

collaborative
 

governance
 

of
 

extreme
 

weather
 

events. [ Conclusion] The
 

implementation
 

pathways
 

for
 

collaborative
 

governance
 

of
 

extreme
 

weather
 

emergency
 

management
 

are
 

proposed
 

as
 

follows:
 

advancing
 

disaster
 

prevention
 

through
 

“ conceptual
 

pre-positioning,
 

early
 

warning
 

pre-
positioning,

 

and
 

scenario
 

pre-positioning ”;
 

achieving
 

high-quality
 

emergency
 

response
 

through
 

“ internal
 

government
 

coordination,
 

inter-departmental
 

and
 

inter-regional
 

coordination,
 

and
 

government-society
 

coordination”;
 

and
 

maximizing
 

the
 

effectiveness
 

of
 

disaster
 

prevention
 

and
 

mitigation
 

through
 

“interactive
 

sensing,
 

emergency
 

coordination,
 

and
 

effective
 

response”.
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0　 引　 言

　 　 全球气候变暖背景下, 极端气象灾害呈现多发频

发重发趋势[1-2] 。 2023 年 7 月的高温天气创造全球历

史纪录, 联合国秘书长古特雷斯指出, 目前地球已经

进入到 “沸腾的时代” [3] 。 近年来, 我国也频繁发生

龙卷、 冰雹、 高温、 干旱、 暴雪等各类极端天气气候

灾害事件, 2021 年河南郑州 “7·20” 特大暴雨[4] 、
2023 年华北大暴雨[5] 等均创造当地暴雨强度的新记

录。 频繁发生的极端气象灾害事件给我国经济社会造

成较大的人员伤亡和财产损失。 河南郑州 “7·20”
特大暴雨灾害事件发生后, 国务院层面开展调查[6] ,
反映出我国极端天气应急管理体制机制亟待改善, 领

导干部风险防范意识亟待提升, 统筹发展和安全的本

领亟待增强。
我国历来高度重视突发事件应急管理工作, 极端

天气应急管理属于突发事件应对的四大类型之一, 随

着我国经济社会的发展、 科学技术水平的进步、 国家

治理水平的提升等, 我国防灾减灾工作水平也不断提

升。 以 2016 年 “两个坚持
 

三个转变” 防灾减灾理念

的提出为标志, 我国防灾减灾工作开始从注重灾后应

对到注重灾前预防的转变, 从应对单一灾害向综合减

灾转变, 从减少灾害损失向减轻灾害风险转变。 2016
年 12 月《关于推进防灾减灾救灾体制机制改革的意

见》印发, 灾害风险管理和综合防灾减灾成为新时期

重要的防灾减灾理念[7] , 2018 年应急管理部成立标

志着我国形成了专门的应急管理综合协调机构[8] 。
应急管理是国家治理体系和治理能力的重要组成部

分, 承担防范化解重大安全风险、 及时应对处置各类

灾害事故的重要职责[9] , 在实际应急管理工作中,
如何建立更加协调融合的部门间工作机制还需要不断

的探索和完善。 在学术领域目前已有不少学者开展相

关研究, 如陈晓春等[10] 分析了新发展理念下的应急

管理工作战略问题, 李积婷等[11] 研究了公共安全管

理中实现风险治理的机制优化问题, 刘一弘等[12-13]

结合地方实践研究了基层应急管理制度创新、 机制融

合等问题, 马宝成等[14] 结合技术发展以及制度改革

等研究了智慧应急背景下 “技术—制度” 融合问题,
谌舟颖等[15-16] 结合郑州暴雨灾害事件研究了突发事

件应急管理工作的碎片化问题, 钟开斌等[17] 对党的

十八大以来我国的应急管理工作进行了理论阐释, 提

出是以理念现代化带动体系和能力现代化的过程。 高

小平[18]认为, 应对极端天气要把握统筹发展和安全、
适应气候变化、 服务人民生命财产安全等三方面关键

因素。 国际社会对于应对极端天气灾害也高度重视,
联合国提出了《全民早期预警行动计划》, 通过提前

预警有效降低气象灾害可能的损失[19-20] 。 在实施全

民早期预警过程中, “社会文化限制、 政治不稳定、
沟通不畅、 技术不足、 资金不足、 缺乏社区参与”
等通常会严重影响早期预警行动的实施[21] 。 “加强信

息传播技术、 完善天气预警响应机制、 增强社区防灾

韧性” 等是提升灾害风险防范水平, 降低人员伤亡

和经济损失的有效途径[22-25] 。 发达国家的早期预警

系统建设相对较早, 美国等发达国家的早期预警系统

建设相对更成熟[26-28] , 我国的早期预警系统建设也

积累了较好的经验, 通过对台风、 暴雨等极端气象灾

害的应对经验发现, 国家早期预警系统的 “失灵”
往往是由风险意识、 预警沟通和响应等因素中的薄弱
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环节所致。
目前国内研究大多从宏观层面如突发事件应

对、 公共安全治理、 基层应急管理制度、 应急管理

实践理论分析等角度开展, 国际社会主要围绕早期

预警系统作用的发挥开展研究, 较少从极端气象灾

害应对中如何有效发挥各主体的作用的角度开展研

究。 面对日益严峻的极端天气形势和应急管理挑

战, 加强对极端天气应急管理体系的研究, 探索有

效的应对策略和协同治理机制, 已成为当前我国亟

待解决的重要课题。

1　 我国极端天气应急管理实践存在的问题与

挑战

　 　 近年来, 我国频繁发生各类极端天气气候事件,
从时间分布来看, 一般包括年初强寒潮、 春季沙尘

暴、 汛期极端雷雨大风、 龙卷风、 台风等, 给社会生

产生活造成了较大影响, 尤其是台风、 暴雨等极端天

气, 往往造成较大的人员伤亡。 通过深入剖析我国极

端天气应急管理体系的现状与问题, 明确研究方向聚

焦于以下关键问题。
1. 1　 应急管理的体制机制有待完善

　 　 在面对极端天气时, 如何优化现有应急管理体

制, 打破部门间壁垒, 建立高效的协同联动机制, 实

现信息快速传递与共享, 确保各部门在应急响应过程

中紧密配合、 协同作战, 提高应急管理的整体效率与

效果。 针对河南郑州 “7·20” 特大暴雨洪涝灾害和

“23·7” 京津冀洪涝灾害的研究, 反映出目前我国

极端天气应急管理工作存在多主体治理机制问题。
(1)极端天气灾害的预防工作存在措施缺位、 力度不

足、 重视不够、 能力欠缺等问题。 极端天气防灾减灾

重在预防, 但由于预报技术的发展水平问题, 极端天

气测报的准确率和提前量尚无法满足应急管理需要,
应急防范存在思想重视程度不够、 防灾资源系统整合

不足、 防灾减灾演练不够等问题, 造成防灾减灾工作

被动和低效。 (2)应急决策方案的科学性、 可行性、
有效性有待提升。 决策机制亟待优化完善, 决策成员

中气象部门、 专家学者的数量和决策权重不足, 应急

决策机制缺乏灵活应变能力。 (3)应急预案与现实场

景的契合度不高, 应急方案动态调整滞后, 无法满足

实际的灾害应对处置需要。 (4)部门间协同不足导致

救援行动延误, 物资调配不及时等。 以上问题充分暴

露了应急机制中存在的短板。
1. 2　 气象预测预报技术亟待突破

　 　 加强气象监测与预报技术的研发与应用, 提高极

端天气预警准确性、 时效性和精细化水平, 可以为应

急决策提供更加科学、 可靠的依据。 目前, 我国在极

端天气预报方面仍存在一定的局限性, 如预报准确性

不够高, 对灾害发生的时间、 地点和强度的预测存在

偏差, 使得防灾减灾第一道防线关口前移效果难达预

期; 气象服务信息无法完全做到精细化、 具象化、 实

用化, 导致灾害响应效果不彰; 预警信息发布覆盖

率、 针对性等有待提升, 导致公众和相关部门难以及

时采取防范措施; 极端气象灾害往往引发次生、 衍生

灾害, 但是气象与水利、 农业、 交通、 资源等相关部

门之间的横向协作相对薄弱, 需要加强各方之间的共

同研究。
1. 3　 社会综合防灾减灾能力需要强化

　 　 极端天气防灾减灾工作需要社会组织及民众的共

同参与。 目前存在的问题包括: 社会公众的防灾减灾

意识相对薄弱, 对极端天气的危害认识不足, 缺乏必

要的自救互救能力; 社会公众面对极端天气灾害预警

的重视程度与响应程度不高, 与发达国家相比, 社会

公众参与气象灾害科普、 应急演练等活动不足; 社会

力量参与应急管理的渠道不够畅通, 机制不够完善,
导致其在灾害应对中的作用未能得到充分发挥; 极端

气象灾害的风险转移体系有待完善。 极端灾害性天气

保险产品相对不足, 有待进一步开发更多的金融手段

工具。

2　 极端天气应急管理协同治理框架

2. 1　 构建 “三方协同模型”, 推动治理架构再造

　 　 “三方协同模型” 作为本研究提出的创新治理

架构, 通过明确决策部门、 气象机构和社会力量的

职责和作用, 建立高效的纵向指挥链和横向数据共

享机制, 旨在打破传统应急管理中决策部门、 气象

机构与社会力量之间的壁垒, 构建一个有机协同的

治理体系。 通过构建 “预报-决策-响应” 三位一体

架构, 为极端天气协同治理提供全新的思路和解决

方案。
构建协同治理体系是推进极端天气应急管理治理

优化的关键。 根据协同理论, 系统协同是指系统间在

维系系统存在发展的基础性资源方面给予相互支

持[29-30] 。 应急管理融合协同治理架构由应急体系、
支持体系和响应体系构成(见图 1)如下。

气象机构作为专业技术支撑主体, 在 “三方协

同模型” 中扮演着专业技术服务角色, 主要职责是

提供准确、 及时的气象监测和预警信息, 为决策部门

提供决策支撑。 同时, 加强气象预报技术的研发和应
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图 1　 极端天气应急管理三方协同治理模型

Fig. 1　 Tripartite
 

collaborative
 

governance
 

model
 

for
 

emergency
 

management
 

of
 

extreme
 

weather
 

events

用, 提高极端天气预测准确率和时效性。 在 “23·7”
华北大暴雨洪涝灾害应对过程中, 气象部门通过优化

观测业务, 实时获取气象数据, 提前准确地预测了强

降雨的时间、 强度和范围, 为决策部门提前启动应急

响应提供了有力支撑; 决策部门作为应急管理的核心

主导力量, 负责制定宏观政策、 统筹协调资源以及做

出关键决策。 以中央指挥部为最高决策层, 下达全面

的应急指令。 省级研判中心则发挥承上启下的关键作

用, 自上接收中央指挥部的决策部署, 自下为市县执

行单元提供具体的行动指导。 市县执行单元作为应急

管理的最基层, 负责将上级的决策和指令具体落实到

实际行动中, 开展抢险救援、 群众转移、 物资分发等

工作; 社会力量的参与是 “三方协同模型” 的重要

组成部分, 社会组织具有贴近基层、 了解民情、 反应

灵活等特点, 在灾害发生后能够迅速深入灾区, 开展

救援、 救 助、 心 理 疏 导 等 工 作。 如 在 河 南 郑 州

“7·20” 特大暴雨灾害中, 众多社会组织和志愿者

积极参与救援工作, 为受灾群众提供了食品、 饮用

水、 医疗救助等物资和服务, 帮助受灾群众渡过难

关。 此外, 社会企业拥有丰富的资源和专业技术, 能

够为应急救援提供物资保障、 技术支持和服务。 如物

流企业可利用自身的物流网络为灾区运送救灾物资,
科技企业可利用大数据、 人工智能等技术, 为灾害监

测、 预警和救援提供技术支持。
“三方协同模型” 通过分析决策部门、 气象机构

和社会力量在应急治理中的协同机制, 深化对协同治

理理论中多元主体合作、 资源整合与协调机制的理

解, 丰富和完善应急管理理论体系。 当前极端天气应

急治理面临着诸多挑战, 如决策信息不畅、 响应速度

迟缓、 社会力量参与不足等。 “三方协同模型”
 

提出

通过整合三方资源, 构建高效的协同机制, 解决应急

管理面临的实际问题。 “预报-决策-响应” 三位一体

的协同机制是 “三方协同模型” 的核心运行机制。
气象机构的精准预报是整个机制的起点, 准确的气象

预报为决策部门提供科学的决策依据。 通过数据的实

时共享, 有效打破信息壁垒, 使决策部门及时获取准

确的气象等辅助信息。 决策部门根据预报信息, 结合

实际情况, 制定合理的决策和应急预案, 实现对资源

的有效调配和救援行动的有序组织。 社会力量在决策

部门的统一协调下, 有序参与, 充分发挥其灵活性和

专业性优势, 填补政府救援的 “最后一公里” 缺口,
提升应急救援的效率和效果。 在极端天气应对过程

中, 三方之间通过建立高效的信息共享平台和沟通协

调机制, 实现信息的实时传递和交互, 确保各方能够

及时了解灾害动态和救援进展, 协同作战, 共同应对

极端天气带来的挑战。
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图 2　 极端天气应急管理 “四维协同治理框架”
Fig. 2　 “Four-dimensional

 

collaborative
 

governance
 

framework”
 

for
 

emergency
 

management
 

of
 

extreme
 

weather
 

events

2. 2　 极端天气应急管理的 “四维协同治理框架”
　 　 “四维协同治理框架” 从跨体系协同治理机制、
场景化驱动治理转型、 开放式协同创新网络和前瞻性

防御制度供给等四个维度进行研究, 为极端天气协同

治理提供了一种新思路和模式, 如图 2 所示。
在理论建构方面, “四维协同治理框架” 将协同

治理理论引入极端天气应急管理领域, 强调 “体系、
场景、 科技和制度” 四个维度的有机融合, 为深入

研究应急管理提供了新的视角和方法, 丰富和发展了

应急管理理论体系。 在实践层面, “四维协同治理框

架”
 

可为应对极端天气提供切实可行的操作路径。 通

过建立跨体系协同治理机制, 整合政府、 市场、 社会

和公众等多元主体的资源和力量, 形成强大的应急合

力, 提高应急管理的效率和效果; 推动场景化驱动治

理转型, 使应急管理能够根据不同灾害场景的特点精

准响应, 增强应对灾害的针对性和有效性; 打造开放

式协同创新网络, 借助大数据、 AI、 物联网等先进技

术, 提升监测预警、 决策支持和救援效率, 为应急管

理提供强大的技术支撑; 实现前瞻性防御制度供给,
完善法规、 标准和考核制度, 推动应急管理从 “事

后应对” 向 “事前防御” 转变, 从根本上降低灾害

风险。 “四维协同治理框架” 的应用, 有助于最大程

度减少极端天气事件造成的人员伤亡和财产损失, 保

障基层地区的经济社会稳定发展, 维护人民群众的生

命财产安全, 对于构建
 

“全灾害、 全过程、 全社会”
 

的现代应急管理体系具有重要推动作用。
2. 2. 1　 跨体系协同治理机制

构建协同治理体系是推进极端天气应急管理治理

优化的关键。 协同治理架构中政府部门、 气象机构、
社会组织分别对应应急体系、 支持体系和响应体系。
极端天气应对协同治理体系具体包括联动决策协同机

制、 统一执行协同机制、 快速响应协同机制和创新驱

动协同机制[31] 四个方面。 打通基层治理体系的纵向

和横向协同路径, 建立纵向应急指挥链和横向数据共

享链。
日本在应对极端天气方面, 形成了一套成熟的

 

“政 府 - 气 象 厅 - 非 政 府 组 织 ( Non-Governmental
 

Organizations, NGO)”
 

协同模式[32-34] , 可以为我国在

极端天气应对方面提供借鉴经验。 在日本模式中, 政

府在极端天气应急治理中发挥着核心主导作用, 负责

制定全面的防灾减灾政策和规划。 中央政府专门负责

统筹协调全国的防灾减灾工作; 地方政府则根据上级

的政策和指示, 结合本地实际情况, 制定具体的应对

措施, 并负责组织实施。 气象厅作为专业气象监测和

预报机构承担着关键职责。 利用先进监测技术和设

备, 对极端天气进行精准的监测, 实时获取气象数

据, 并通过高效的气象信息发布机制, 实现多渠道及

时向政府、 社会组织和公众发布气象预警信息, 为应

急决策和公众避险提供重要依据。 NGO 在日本的极

端天气应对中发挥着重要的补充作用, 其功能涵盖了

救援、 救助、 心理支持等多个领域, 它们能够迅速响

应, 为受灾群众提供包括生活物资、 医疗救助、 心理

疏导等各种服务。
我国在借鉴日本协同模式时, 需要结合我国国情

综合考虑, 重点围绕两个维度的体系构建。 在纵向维
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度建立起更加高效、 畅通的指挥链体系, 进一步明确

各级政府在极端天气应急治理中的职责和权限, 建立

健全统一指挥、 分级负责的应急管理体制, 加强中央

政府与地方政府之间的协调配合, 确保在极端天气事

件发生时, 能够迅速、 有效地调动各方资源, 形成强

大的应急合力。 例如, 在面对区域性的极端天气灾害

时, 中央指挥部可以统一协调各省级研判中心的工

作, 实现资源的优化配置和协同作战; 省级研判中心

则负责协调本省内各市县执行单元的行动, 确保应急

响应的高效执行。
在横向维度建立统一的、 跨部门的共享数据链体

系。 建立气象数据与应急资源的 “双共享平台” 是

打破部门数据孤岛难题的关键举措。 通过建立统一的

数据标准和共享机制, 实现气象数据与应急资源信息

的实时共享和协同调配。 气象数据共享平台能够整合

气象部门、 水利部门、 交通部门等多部门的气象数

据, 为气象机构提供更全面、 准确的气象信息, 提高

气象预报的准确性和时效性。 应急资源共享平台则能

够整合应急管理部门、 民政部门、 医疗部门等多部门

的应急资源信息, 包括救援队伍、 救灾物资、 医疗资

源等, 为决策部门提供实时的应急资源动态, 确保在

灾害发生时能够迅速调配资源, 开展救援工作。 例

如, 浙江衢州江山市建立了 “网格+气象” 的防灾减

灾基层治理模式, 在极端天气防灾减灾方面做了有益

的探索。 通过 “网格+气象” 防灾减灾应用平台, 集

成了政府、 气象、 社会三方资源, 实现联动决策、 统

一执行、 快速响应和创新驱动的协同机制和功能, 打

通了 “网格+气象” 基层治理体系的纵向和横向协同

路径, 横向路径畅通了决策协调、 信息沟通和数据运

行的通路, 汇集了气象、 水利、 交通、 住建等高关联

性部门行业和运行数据, 并贯通基层治理四平台, 纵

向路径实现监测预报预警信息快速直达和基层应急联

动的跟踪服务。
2. 2. 2　 场景化驱动治理转型

极端气象灾害具有种类多、 范围广、 频率高、 损

失重等特点, 2016 年江苏盐城 “ 6·23” 龙卷风袭

击、 2021 年河南郑州 “7·20” 特大暴雨灾害、 2021
年湖北武汉蔡甸 “ 5 · 14” 龙卷风、 2023 年华北

“23·7” 特大暴雨等灾害事件, 虽然灾害形式各有不

同, 致灾因素成因各异, 发生场景表现多样, 但都存

在应急预案与现实场景差距大、 契合度不高、 减灾效

果不彰等突出问题。
针对以上问题, 本文提出利用数字技术实现应急

管理的数字化转型, 为提升应急管理的效率和精准度

提供新的思路和方法。 数据驱动的决策模式和场景化

的应急应用, 能够使应急管理更加科学、 高效、 精

准, 更好地应对极端天气带来的挑战。 在应急管理

中, 数据是关键要素。 通过建立跨部门的气象大数据

平台, 整合气象、 水利、 交通、 地质等多源数据, 能

够实现对极端天气的全方位监测和分析。 通过实时采

集和分析气象数据、 灾情数据等信息, 能够实现对灾

害发展态势的实时监测和预警, 及时调整应急响应措

施。 例如, 在气象防灾减灾场景构建方面, 中国气象

局和广东省政府共同推进气象防灾减灾第一道防线先

行示范省建设, 联合政务服务数据管理部门开展服务

数字政府便民服务场景建设, 建设省域治理 “一网

统管” 气象服务专题, 接入示范场景建设成果。
场景化应用是数字治理的重要体现。 通过构建基

于数字孪生技术的灾害场景, 能够对极端天气事件进

行模拟和推演, 为应急预案的制定和优化提供实验场

域。 通过收集以往各种极端天气事件的数据(特别是

气象和地质数据), 应用大数据、 云计算、 人工智

能、 增强现实(Augmented
 

Reality, AR)等新兴数字技

术赋能时空、 事件、 状态、 需求等场景要素[35-39] ,
将以前难以衡量的场景要素具象化与可视化, 实现对

特定类型极端天气灾害的精确描述与生动模拟。 例

如, 利用数字孪生技术构建城市洪涝灾害场景, 模拟

洪水的演进过程, 分析不同区域的受灾情况, 从而制

定针对性的防洪措施和救援方案。 此外, 通过开发基

于移动互联网的应急应用程序, 能够实现预警信息的

精准推送和公众的快速响应。
应用数字技术实现应急管理流程的优化和再造。

强调利用大数据、 人工智能、 物联网等数字技术, 实

现应急管理的数字化、 智能化和精准化。 通过建立应

急指挥信息系统, 整合各部门的应急资源和信息, 实

现应急指挥的扁平化和协同化。 例如, 在应急救援过

程中, 各救援队伍可以通过应急指挥信息系统实时共

享位置信息、 救援进展和物资需求等实现协同作战,
提高救援效率。 同时, 利用人工智能技术对海量的应

急数据分析和处理, 能够快速生成决策建议, 辅助应

急指挥人员做出科学决策。
2. 2. 3　 开放式协同创新网络

开放式协同创新网络由政府、 气象机构和社会力

量等多个主体构成, 随着创新主体之间合作的纵深发

展, 技术创新模式逐渐由线性发展为多主体协同互动

的模式, 创新逐步向系统化、 网络化范式转化[40] 。
协同创新网络以协同创新论、 创新网络等理论为基

础, 强调了创新主体在技术、 信息、 组织、 知识、 资
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图 3　 极端天气应急管理协同治理开放式创新网络体系

Fig. 3　 Open
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for
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in
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management
 

of
 

extreme
 

weather
 

events

源、 管理等多个元素交互作用下的相互联系、 广泛交

流和协同合作, 是涉及多组织、 多层次、 多阶段和多

要素的动态、 复杂开放式创新活动[41] 。 开放式协同

创新网络突破了传统应急管理中单一主体或简单协作

的理论框架, 为极端天气应急管理理论研究提供了新

的模型和思路, 如图 3 所示。
协同治理开放式创新网络的构建, 遵循协同合

作、 信息共享、 资源整合和创新驱动原则, 设计了核

心网络层、 支撑网络层和辅助网络层的结构, 建立了

沟通协调、 信息共享、 资源调配和激励约束等协同创

新机制。
政府在极端天气应急管理治理体系中扮演着最重

要的角色, 拥有极端天气应急管理工作中绝大多数的

决策资源, 在战略规划、 政策制定以及资源调配等方

面发挥着主导作用。 在协同治理开放式创新网络中,
作为核心网络层, 政府承担着制定政策法规、 规划应

急管理体系、 组织指挥应急行动等重要职责, 具有强

大的组织协调能力和资源调配权力。 气象机构是应急

管理中的专业技术支撑力量, 拥有先进的监测设备和

专业的气象知识。 在协同治理开放式创新网络中, 作

为支撑网络层, 气象机构以专业技术见长, 汇聚大量

的专业技术人才, 负责技术研发、 预警发布以及专业

服务等核心工作。 在极端天气的气象监测、 预报、 预

警和气象灾害风险评估等方面发挥着重要作用, 为政

府制定应急管理策略提供科学依据。 社会力量包括社

会组织、 企业和志愿者等, 是应急管理的重要补充力

量。 作为辅助网络层, 社会组织具有灵活性和专业性

的特点, 拥有丰富的资源和专业技术, 能够在极端天

气应急管理协同治理开放式创新网络中提供更多的应

用型技术创新。
在政府、 气象机构和社会力量三方主体间建立制

度创新和技术创新 “双创范式”。 在制度创新领域,
建立跨部门、 跨领域的协同创新机制, 促进政府、 气

象机构和社会力量之间的深度合作, 如建立联合研发

中心, 共同开展应急管理技术和方法的研究与创新。
探索建立市场化的应急管理机制, 引入社会资本参与

应急管理工作。 例如, 鼓励企业通过投资、 捐赠等方

式, 参与应急物资储备、 应急救援设备研发等工作,
提高应急管理的资源保障能力。 在技术创新领域, 政

府部门可以牵头组织协调气象机构和社会力量, 推动

新技术在极端天气应急管理中的应用, 深化数字技术

人工智能大模型、 大数据技术、 物联网技术、 5G 与

6G 技术的融合, 推动应急管理能力向智慧化、 精准

化方向演进。 例如, 建立联合创新实验室, 开发先进

数值预报模型, 预测极端天气的发生概率和影响范

围, 提前制定应对措施等。 目前浙江省气象局和海康

威视联合共建 “中国气象局海雾智能观测重点开放

实验室”, 开展基于物联感知、 人工智能等技术的海

雾观测机理研究; 中国气象局和华为公司达成合作,
开展盘古气象预报大模型和数值预报模式之间的优化

升级, 为我国气象预报水平的提升开辟了新的路径,
通过机器学习算法对气象数据进行训练, 建立气象灾
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害预警模型, 提高预警的准确性和及时性; 另外, 深

圳在研究郑州 “7·20” 特大暴雨洪涝灾害发生地铁

倒灌的经验教训基础上, 建立地铁精准气象服务系

统, 联合地铁运营集团联合研发地铁内涝预报预警模

型, 制订列车限速和停运指引; 利用人工智能技术实

现气象灾害的智能预警和对救援资源进行优化配置,
制定科学合理的救援方案, 提高救援效率。
2. 2. 4　 前瞻性防御制度供给

2. 2. 4. 1　 修订灾害防御法律法规

在极端天气频发的背景下, 推动气象防灾减灾相

关法律法规的修订具有紧迫性和必要性。 红色预警作

为气象灾害预警中的最高级别, 意味着灾害的严重性

和紧迫性达到了极高程度, 对于暴雨、 台风等危害性

较大的灾害类型, 应明确红色预警强制停工停课机

制, 最大程度保障人民生命安全。 2021 年河南郑州

“7·20” 特大暴雨灾害中, 调查报告显示, 由于前

期没有及时采取停工停课措施, 郑州城区和西部山区

人员死亡的时间段和暴雨发生的时间段都高度吻合。
因此, 在气象防灾减灾法律法规修订中, 应明确暴

雨、 台风等特定灾种发布红色预警时, 各类企事业单

位、 学校等必须严格执行停工停课指令, 对于违反规

定的单位和个人, 要制定明确的法律责任和处罚措

施, 以确保法律法规的严肃性和权威性。
2. 2. 4. 2　 跨行政区协同治理立法

随着极端天气影响范围的扩大, 跨行政区的流域

防洪问题日益凸显。 2023 年 7 月, 受台风 “杜苏芮”
 

北上与冷空气共同影响, 京津冀地区出现强降雨过

程, 海河流域发生了流域性特大洪水, 致灾近 129 万

人, 此次灾害应对过程暴露出区域应急协同无法可

依, 无章可循, 影响灾害应对的效率和效果。 莱茵河

流经瑞士、 法国、 德国、 荷兰等多个国家, 曾经面临

严重的污染和生态破坏问题。 1950 年, 相关国家成

立了莱茵河国际保护委员会( International
 

Commission
 

for
 

the
 

Protection
 

of
 

the
 

Rhine, ICPR) [42] , 通过制定

一系列国际公约和行动计划, 共同开展莱茵河流域的

治理工作, 成为国际流域治理的成功范例。
我国在跨行政区流域防洪方面, 面临着诸多挑

战。 不同行政区之间在防洪标准、 治理措施、 责任划

分等方面存在差异, 导致在应对极端天气引发的洪涝

灾害时, 协同治理难度较大。 例如, 在一些跨流域的

河流中, 上游地区的防洪措施可能会影响下游地区的

防洪安全, 而由于缺乏统一的立法和协调机制, 上下

游地区之间难以形成有效的合作。 因此, 可以通过借

鉴 ICPR 模式, 建立跨行政区流域防洪协同立法, 明

确各行政区在流域防洪中的职责和义务, 统一防洪标

准和规划, 加强信息共享和沟通协调。 通过立法, 建

立跨行政区的防洪协调机构, 负责统筹协调流域内的

防洪工作, 制定统一的防洪预案和行动方案, 确保各

行政区能够协同作战, 协力应对洪涝灾害。
2. 2. 4. 3　 建立风险评估体系

风险评估是极端天气应急管理的基础环节, 通过

对各类风险源进行全面、 系统的评估, 确定风险类

型、 等级和可能造成的危害, 为制定科学合理的应急

预案提供依据。 目前, 极端天气风险评估正从 “事

后统计” 转向 “事前预测”, 从 “单一灾种评估” 迈

向 “多灾种链式分析”。 这种转变不仅是技术驱动的

结果, 更是社会发展对灾害防范提出的迫切要求。
通过构建 “数据驱动-AI 赋能-制度保障” 三位

一体评估体系, 推动我国极端天气风险评估工作取得

更大进展。 多源数据融合为风险评估提供全面、 准确

的数据基础, AI 技术应用可以极大地提高评估模型

的精度和效率, 协同治理机制的建立则可以确保风险

评估工作的有效实施。 例如, 应用多源数据融合技

术, 利用卫星遥感技术中的合成孔径雷达( Synthetic
 

Aperture
 

Radar, SAR) 监测评估郑州 “7·20” 暴雨

灾情, 为救援决策提供可靠依据; 利用手机定位数据

开展人口动态分析, 在台风 “烟花” 人员疏散模拟

中, 实时追踪人口的流动轨迹和聚集区域, 预测准确

率达到 89%, 有效提升了人员疏散的效率和安全性;
应用物联网技术在城市排水管网的关键节点布置传感

器, 能够实时监测管网内的压力变化, 进而推算出积

水深度, 为城市内涝预警提供高精度的数据支持。 未

来需重点突破中小尺度模拟技术、 完善数据要素市场

机制、 培育风险评估专业人才, 筑牢极端天气应对的
 

“第一道防线”, 有效降低极端天气灾害带来的损失。
2. 2. 4. 4　 完善风险分散机制

试点巨灾保险证券化是完善风险分散机制的重要

举措。 巨灾保险证券化是将巨灾保险风险通过证券化

的方式转移到资本市场, 从而扩大风险分散的范围。
由于我国自然灾害频发, 巨灾风险对经济社会的影响

巨大。 例如, 2021 年 7 月, 河南郑州 “7·20” 特大

暴雨灾害造成河南省 150 个县(市、 区)1 478. 6
 

万人

受灾, 因灾死亡失踪 398 人, 直 接 经 济 损 失 达

1 200. 6 亿元[6] , 保险赔付仅占 11. 4%。 由于传统的

保险和再保险方式难以完全分散巨灾风险, 巨灾保险

证券化便成为一种替代性选择。 发行巨灾债券, 当约

定的巨灾事件发生时, 债券投资者可能会损失部分或

全部本金, 以用于支付保险赔款; 这种方式将巨灾风
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险从保险市场转移到资本市场, 吸引更多的投资者参

与风险分担。 目前, 我国在巨灾保险证券化方面还处

于探索阶段, 通过试点, 积累经验, 逐步完善相关制

度和机制, 能够有效提高我国应对巨灾风险的能力,
降低巨灾对经济社会的冲击。

3　 极端天气应急管理协同治理的链式治理

路径

　 　 针对我国极端天气应急管理实践中存在的应急管

理体制机制不完善、 气象预报技术亟待突破、 社会综

合防灾减灾能力亟需强化等现实问题, 本研究提出

“三前置—三协同—三呼应” 的链式治理路径, 通过

理念、 预警、 场景的前置, 政府、 气象、 社会之间的

协同, 以及预警与响应、 部门与区域、 行动与反馈的

呼应, 形成一个完整的应急管理链条和明晰的灾害应

对路径, 为极端天气协同治理提供有力支持。
3. 1　 通过 “三前置” 措施提升极端天气应对早期预

警水平

　 　 通过实施 “三前置” 措施, 我国极端天气早期

预警体系将实现三大转型: 预警时效从 “事后应对”
转向 “事前防控”、 技术手段从 “经验驱动” 升级为

“数字孪生驱动”、 治理模式从 “分散处置” 进化到

“全链协同”, 进而推动我国早期预警技术水平实现

跃迁。
3. 1. 1　 理念前置

全面落实 “人民至上、 生命至上” 的价值理念,
最大限度地保护人民生命财产安全是极端天气灾害应

对的根本宗旨。 筑牢气象防灾减灾第一道防线, 按照

“两个坚持
 

三个转变” 的工作要求, 牢固树立 “以

防为主综合减灾” 理念, 推动思维转型, 实现灾害

管理从事中、 事后管理向事前预防管理转变, 形成符

合中国国情、 具有中国特色的极端天气应急管理治理

模式。 例如, 2023 年 7 月台风 “杜苏芮” 登陆期间,
中央及时作出重要指示, 中国气象局专题部署气象服

务工作会议, 要求坚持 “人民至上、 生命至上” 理

念, 坚守了以人民为中心的防灾减灾底线思维和风险

思维。
3. 1. 2　 场景前置

通过构建各种不同的灾害场景, 建立基于不同场

景的气象灾害应急预案, 提前制定应对策略和预案。
利用数字孪生、 虚拟现实、 元宇宙等信息技术, 对可

能发生的极端天气灾害场景进行模拟和推演, 分析灾

害的发展趋势和影响范围, 建立灾害场景具象化演示

产品, 实现灾害场景模拟推演, 并制定针对性的应对

措施。 例如, 针对城市洪涝灾害, 构建城市洪涝数字

孪生模型, 模拟洪水的演进过程, 分析不同区域的受

灾情况, 提前制定排水、 救援等应对方案。
3. 1. 3　 预警前置

预警前置体现了极端天气灾害应对中精准预警机

制的重要性, 要保证足够的预警时间提前量, 需要建

立 先 进 的 灾 害 预 警 系 统。 美 国 纽 约 市 的

StormSense[43]洪涝预警系统提供了成功的范例, 通过

开发社区级
 

“灾害风险热力图”, 有效提升预警信息

的针对性和有效性。 StormSense 洪涝预警系统利用地

理信息系统 ( Geographic
 

Information
 

System, GIS) 技

术, 整合城市地形、 排水系统、 人口分布等多源数

据, 构建详细的城市洪涝风险模型。 通过该模型, 系

统能够实时分析不同区域在暴雨等极端天气条件下的

洪涝风险程度, 并以热力图的形式直观呈现出来。
通过借鉴上述国际先进经验, 加强多源数据的整

合和分析, 建立高效的预警信息传播机制, 能够实现

预警信息与脆弱人群的精准匹配, 最大程度地保障人

民群众生命财产安全。 以我国城市为例, 在构建社区

级
 

“灾害风险热力图”
 

时, 通过整合气象部门的降雨

数据、 水利部门的水位数据、 住建部门的排水管网数

据以及民政部门的人口分布数据, 建立城市洪涝风险

评估模型。 根据该模型, 绘制出不同区域的洪涝风险

热力图, 并将其应用于实际的灾害预警工作中。 例

如, 在暴雨天气过程中, 通过
 

“灾害风险热力图”,
可以提前识别出高风险区域, 并向区域内的居民提前

发送预警信息。 同时, 针对居住在高风险区域的老年

人和残疾人, 社区工作人员进行上门通知和帮助, 确

保他们能够及时转移到安全地带。 通过精准的预警和

应对措施, 可有效减少灾害造成的损失。
3. 2　 通过 “三协同” 措施实现极端天气应急管理的

体制机制优化完善

　 　 协同推进是极端天气应急管理实现高质量灾害应

对的核心工作, 协同机制构建是提升应急管理效能的

重要手段。 通过跨部门与跨区域协同, 建立数据共

享、 联合指挥调度、 物资协同保障等机制, 实现应急

资源的优化配置, 提高应急响应的速度和效率。 “三

协同” 具体包括政府内部协同、 部门—区域协同和

政府—社会协同。
3. 2. 1　 政府内部协同

强调政府各部门之间的协同合作, 打破部门壁

垒, 形成工作合力。 建立健全应急管理协调机制, 明

确各部门在极端天气应对中的职责和任务, 加强信息

共享和沟通协调。 例如, 在京津冀洪涝灾害应对中,
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水利、 气象、 交通、 应急等部门密切配合, 共同开展

灾情监测、 抢险救援、 物资调配等工作。 通过技术驱

动转型推动应急管理现代化, 建立数字化应急管理平

台, 应用数字孪生、 大数据、 物联网等技术, 实现应

急管理的智能化、 精准化, 提升应急决策的科学性和

准确性。
3. 2. 2　 部门—区域协同

建立跨部门、 跨区域的应急协调机制, 加强信息

沟通和资源调配, 共同应对极端天气灾害。 资源保

障、 能力提升和评估反馈是应急管理体制机制优化的

重要保障措施。 构建多元应急资源体系, 建立中央与

地方分级储备制度, 推行
 

“代储协议”
 

模式, 确保应

急物资的充足供应, 实现全过程资源共享和优势互

补。 例如, “23. 7” 华北极端暴雨灾害中, 在应对跨

区域的极端天气灾害时, 京津冀三地下了一盘协同抗

洪救灾的大棋。 区域内相邻地区的政府部门加强协

作, 共同开展救援工作, 共享救援资源和信息。
3. 2. 3　 政府—社会协同

政府通过政策引导、 资金支持等方式, 鼓励企业

参与应急物资生产、 储备和运输, 提供技术支持和服

务。 企业则根据市场需求和政府要求, 积极履行社会

责任, 参 与 应 急 管 理 工 作。 例 如, 在 河 南 郑 州

“7·20” 暴雨灾害中, 物流企业利用自身的物流网

络, 为灾区运送救灾物资; 科技企业利用大数据、 人

工智能等技术, 为灾害监测、 预警和救援提供技术支

持。 政府通过建立健全社会力量参与应急管理机制,
鼓励社会组织和公众参与应急救援、 志愿服务、 灾害

救助等工作。 社会组织和公众则发挥自身优势, 积极

参与应急管理, 为灾害应对提供支持。 例如, 在河南

郑州 “7·20” 暴雨灾害中, 众多社会组织和志愿者

积极参与救援工作, 为受灾群众提供帮助和支持。
 

3. 3　 通过 “三呼应” 措施强化极端天气社会综合防

灾减灾能力

　 　 实施互动感应、 应急叫应和有效响应构成的
 

“三

呼应”
 

措施, 构建从全民意识培育、 预警响应联动到

全链条应急响应, 形成一个紧密衔接、 高效运行的防

灾减灾体系。 通过整合各方资源, 加强部门间协同合

作, 形成全社会共同参与的防灾减灾格局。 在技术创

新方面, 加大对人工智能、 大数据、 物联网等新技术

的应用, 提升灾害监测、 预警和应急处置的智能化水

平; 在机制优化方面, 进一步完善预警响应联动机

制、 社会力量参与机制等, 提高防灾减灾工作的效率

和效果; 在能力建设方面, 加强对防灾减灾基础设施

建设和专业人才的培养, 提高公众的防灾减灾意识和

自救互救能力, 推动防灾减灾工作向
 

“全灾种、 全链

条、 全方位” 转变。
3. 3. 1　 互动感应

互动感应措施是指通过科普宣传、 防灾应急演

练以及防灾减灾技能培训等各种不同形式提升全民

灾害防范意识。 发挥气象专业优势, 加大力度进行

防灾减灾科普宣传, 以更接地气的宣传方式, 帮助

民众了解、 领悟灾害的危险性, 提升灾害防范意

识。 破除民众 “平安无事” 的麻痹思想, 避免产生

疏于防范的心理。 例如, 应用人工智能、 元宇宙、
AR、 VR 等新技术进行灾害场景模拟, 给观众呈现

最接近现实的灾害场景画面, 让老百姓深切感受到

洪水灾害的威胁。
3. 3. 2　 应急叫应

应急叫应是指气象部门与相关涉灾部门通过电

话、 微信等通信手段, 在高级别气象预警发布后第一

时间通知到应急责任人的提醒机制。 要求预警信息与

应急响应之间实现无缝对接, 确保在收到预警信息

后, 相关部门和单位能够迅速启动应急响应机制, 采

取有效的应对措施。 建立预警响应联动机制, 明确预

警信息发布后的响应流程和责任主体, 提高应急响应

的时效性。 例如, 在 “23·7” 华北特大暴雨灾害应

对过程中, 临城县气象局按照 “气象 ‘喊话’, 联动

‘响应’ ” 的战略部署, 由县政府各级组织层层推进

应急叫应工作, 在暴雨应对中高效转移了行洪河道周

边隐患区的重点人群。 由于灾害应对措施得当, 群众

响应及时, 响应率达到了 100%。
3. 3. 3　 有效响应

有效响应是指涉灾相关部门及公众在接收到气象

预警信息后, 及时采取针对性的措施, 从而有效减轻

或避免灾害损失的行为机制。 在美国卡特琳娜飓风和

河南郑州 “7·20” 特大暴雨等事件中, 预警发布与

应急响应衔接不畅, 甚至出现 “响应失灵”, 从而加

剧了灾害损失。 以郑州 “7·20” 暴雨灾害为例, 预

警信息未能有效转化为及时的防范行动, 部分地区未

能采取必要的应急措施, 最终导致了严重的人员伤亡

和巨大的财产损失。 为提高有效响应程度, 首先需要

通过立法明确气象灾害预警权威性, 建立极端天气应

急动员机制; 其次, 提升极端气象灾害预警发布与传

播能力, 通过 “点对点、 多渠道、 多手段” 等方式

做到预警信息全覆盖; 再次, 完善极端气象灾害预警

响应联动机制, 通过科普宣传和应急演练等方式, 提

升全社会极端气象灾害防范意识, 形成积极主动配合

响应预警要求的自觉。
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4　 研究总结与展望

4. 1　 研究总结

　 　 本文针对我国极端天气应急管理协同治理实现路

径问题开展研究, 通过对我国极端气象灾害应急管理

实践中存在的问题和不足进行分析, 结合相关案例的

研究, 通过构建 “预报-决策-响应” 三位一体分析

框架, 为极端天气协同治理提供了全新的思路和解决

方案。
在理论建构方面, 提出了 “ 四维协同治理框

架”, 实现从单一主体视角向多元主体协同视角的转

变。 “四维协同治理架构” 从跨体系协同治理机制、
数字化治理范式转型、 开放式协同创新网络、 前瞻性

防御制度供给等四个维度进行研究, 为极端天气协同

治理提供了一种创新思路和模式。 其中, 将主体协同

转化为体系协同, 将 “数据+场景驱动” 上升为数字

治理范式转型, 创新模式由线性化演进为网络化, 以

及实现防御制度供给前置。
在治理机制方面, 提出的 “三方协同模型” 具

有一定的制度设计创新。 在纵向层面, 建立 “中央

指挥部—省级研判中心—市县执行单元” 的垂直型

指挥链, 明确各层级在极端天气应对中的职责和权

限, 实现指挥体系的高效运转。 在横向层面, 设计气

象数据与应急资源的 “双共享平台”, 通过建立统一

的数据标准和共享机制, 打破部门之间的数据孤岛,
实现气象数据与应急资源的实时共享和协同调配, 有

效提升应急响应的效率和效果。
在方法创新方面, 开发 “三前置-三协同-三呼

应” 的链式治理模型, 为极端天气协同治理绘制了

一条具有系统性和可操作性的实现路径。 “三前置-
三协同-三呼应” 链式治理模型通过理念、 预警、 场

景的前置, 政府、 气象、 社会之间的协同, 以及预警

与响应、 部门与区域、 行动与反馈的呼应, 形成了一

个完整的应急管理链条和明晰的灾害应对路径, 为极

端天气协同治理提供了有力的方法工具支持。
本研究成果对于提升我国极端天气应急管理能力

具有一定的理论探索与实践参考价值。 在理论上, 丰

富和拓展了应急管理领域的研究视角和方法, 可为后

续研究提供有益的参考; 在实践中, 提出的相关措施

和建议具有较强的针对性和可操作性, 能够为政府部

门制定相关政策和规划提供决策依据, 从而提高我国

应对极端天气的能力和水平。
4. 2　 未来展望

　 　 从我国极端天气防灾减灾政策环境演进的趋势分

析, 未来国家防灾减灾政策出现明确的战略转向, 即

确立 “两个坚持、 三个转变” 作为新时代防灾减灾

救灾新理念, “大安全大应急” 成为政府防灾减灾工

作的战略部署。 “两个坚持” 中的 “坚持以防为主、
防抗救相结合”, 强调将预防工作贯穿于防灾减灾的

全过程; “坚持常态减灾和非常态救灾相统一”, 旨

在打破常态与非常态之间的界限, 实现防灾减灾工作

的常态化、 长效化。 “三个转变” 即 “从注重灾后救

助向注重灾前预防转变、 从应对单一灾种向综合减灾

转变、 从减少灾害损失向减轻灾害风险转变” 以及

“大安全大应急” 的战略部署, 都更加强调了防灾减

灾的关口前移和综合减灾的理念。 从我国极端天气防

灾减灾体系建设的规划布局上来讲, 治理目标出现新

的变化趋势。 首先, 在未来的政策环境中, 巨灾防范

工程作为国家防灾减灾体系的重要组成部分, 需要进

行系统性布局, 以提高应对巨灾的能力; 其次, 区域

发展战略的协同治理。 根据不同区域主体功能定位和

发展方向, 以及资源环境承载能力的不同, 对主体功

能区进行极端天气应急资源配置; 第三, 城市群建设

中的跨域应急协作机制创新。 在未来的政策环境中,
需要创新城市群建设中的跨域应急协作机制, 提高城

市群应对极端天气灾害的整体能力; 第四, 基层应急

管理的政策新要求。 网格化管理作为一种创新的基层

治理模式, 在极端天气应急管理中具有重要的应用价

值。 同时, 构建科学合理的基层应急能力评估指标体

系, 对于提升基层应急管理水平具有重要意义; 第

五, 数字治理技术与政策创新的融合前景。 应积极推

进大数据、 人工智能、 区块链等技术在极端天气应急

管理中的应用, 搭建多源数据融合的应急指挥平台,
推进区块链技术在应急物资溯源中的应用, 提高应急

管理的精准性和效率。 还应加强数字技术与政策制

定、 执行的深度融合, 通过数据驱动的决策机制, 实

现政策的科学制定和动态调整, 提升政策的适应性和

有效性。 未来的研究可以进一步关注数字治理技术在

应急管理中的应用效果评估, 以及如何解决技术应用

过程中可能出现的数据安全、 隐私保护等问题, 为数

字技术在应急管理领域的广泛应用提供理论支持和实

践指导。
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