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摘要: 在全球气候变化及地质活动日益活跃的孕灾大环境下，我国亟待实现自然灾害的快速高效应急处理，相应的

灾害防控产业升级同样势在必行。结合自然灾害防控关键环节的发展方向，通过文献整理、现场调研、专家咨询及

问卷调查等方式，分析了自然灾害防控产业面临的问题与挑战，开展自然灾害防控产业技术突破与发展路径的研

究，提出以下对策措施：构建更为完善的标准化体系，严格核定从业资格，实时把控自然灾害防控产业的市场动态，

保障产业市场良性竞争；立足本土化发展优势，集群化发展自然灾害防控产业，贯通自然灾害多产业链条；以自然

灾害防灾减灾的基础研究为主导，通过理论创新和技术迭代，完成自然灾害产业升级，提升产业整体性、系统性和

协同性，打造防灾减灾产业端的国际核心竞争力。本文将为自然灾害防控的产业高质量快速发展提供前瞻性、针

对性、储备性的科学参考。
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Abstract: In the context of global climate change and increasingly active geological activities， China 
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sponding upgrading of disaster prevention and control industries is also imperative. This study em ⁃

DOI：10.13409/j.cnki.jdpme.20230921004

∗ 收稿日期：2023-09-21；修回日期：2023-09-26
基金项目：中国工程院战略研究与咨询项目（2022-XBZD-06-03）资助

作者简介：刘汉龙（1964—），男，教授，博导，博士。主要从事岩土工程研究。E-mail: hliuhhu@163.com
通讯作者：仉文岗（1983—），男，教授，博导，博士。主要从事岩土工程研究。E-mail：zhangwg@cqu.edu.cn

917



ploys a comprehensive research methodology， encompassing literature review， on-site research， ex⁃
pert consultation， and questionnaire survey. Furthermore， combined with the development objectives 
of key steps within natural hazard mitigation， the issues and challenges faced by the natural disaster 
prevention and control industry were analyzed to propose the development paths of technology break⁃
throughs. On this basis， the following strategies were summarized. A more comprehensive standard⁃
ization system should be established to seriously verify professional qualifications， control the market 
dynamics of industries in real-time， and ensure efficient competition in the industrial market. Leverag⁃
ing  advantages of localized development， the development of natural hazard prevention and control in⁃
dustries should be clustered to connect multiple chains. Led by the basic research on natural hazard pre⁃
vention and reduction， the upgrading of natural hazard industries should be completed through theoreti⁃
cal innovation and technological iteration. Moreover， the industry should highlight the overall， system ⁃
atic， and synergistic characteristics to enhance international competitiveness within disaster prevention 
and reduction. This paper aims to provide forward-looking， targeted， and evidence-based scientific ref⁃
erences to facilitate the high-quality and expeditious development of the natural disaster prevention and 
control industry.
Keywords: global climate change； natural hazards； disaster prevention and reduction； emergency re⁃

sponse

0 前  言

加速的城市化进程推进了我国人口、财富、生

产力的富集，然而，延伸的城镇空间发展与多发、频

发自然灾害区域的重叠，同样使得公众承担了更多

遭遇重大自然灾害的风险。全球气候变化及地质

活动日益活跃的孕灾环境，反映为全球范围内强降

水事件的频率、强度和数量持续增加，多数地区出

现了更加严重的干旱，海平面持续上升，永久冻土

层加速解冻，冰川和冰盖融化等异常现象。在此背

景下，我国已建或正在规划建设的城市群，多数面

临 7 级以上大地震、强台风、流域洪水、巨型地质灾

害等自然灾害的直接威胁。由于不同的地理展布

及气候条件，差异性的自然灾害风险需要重点关

注，如华北等城市群直下型重特大地震及其链生灾

害，中东部城市群区域性洪涝链生灾害风险和地下

空间安全，东部沿海城市群海平面上升和低洼地段

被淹没及其连锁灾害，南方城市群低温雨雪冰冻灾

害等［1⁃2］。

新中国成立之后，党中央和国家对自然灾害的

防控十分重视，尤其是改革开放后，我国在自然灾

害防灾减灾方面取得的成就举世瞩目。十八大以

来，习近平总书记曾多次做出重要指示，就如何做

好防灾减灾救灾工作做出部署。但是，从整体上

看，我国自然灾害防治能力还很薄弱，如 2021 年河

南郑州“7·20”特大暴雨灾害的应急处置，反映出我

国在特大自然灾害紧急预警及响应机制方面仍有

不足［3］。加强对自然灾害的控制，不仅关系到我国

实现“两个一百年”的中国梦，更关系到我国人民的

生命财产安全。

为了进一步提升我国自然灾害高质量应急处

置能力，相应的灾害防控产业升级势在必行。通过

文献整理、现场调研、专家咨询及问卷调查等方式，

本文分解了自然灾害“孕灾环境⁃致灾因子⁃受灾体”

防控链条，以“灾难触发⁃民众需求⁃政府引导”为关

键环节，总结了以下四方面内容为推进自然灾害防

控产业升级提供战略引导：（1）自然灾害防控关键

环节的发展方向；（2）自然灾害防控产业面临的挑

战；（3）自然灾害防控产业技术突破与发展的路径；

（4）自 然 灾 害 防 控 产 业 技 术 突 破 与 发 展 的 主 要

建议。

1 自然灾害防控关键环节的发展

方向

根据自然灾害防控的关键环节，将全过程防控

进行了三阶段的划分，即“灾前早期识别”、“灾中应

急抢险”、“灾后安全运维”。经过系统调研，各环节

的产业发展方向可以总结如下。
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1.1 自然灾害防控灾前早期识别技术的产业化

发展

目前，自然灾害防控空天地技术已在小部分领

域实现产业化［4⁃5］，如：“三查”体系以及 LIDAR 技

术，GNSS 卫星导航定位及其融合技术。然而，在多

数应用场景中尚未形成高质量的产业化升级。产

业化推进的主要因素在于市场驱动机制、协调推广

机制、政府政策保障，包括国家的推动和支持、技术

的不断革新和发展、自然灾害的多发和频发、多元

观测手段和高性能观测系统、先进的数据处理理论

研究、多种时空技术和预测预报技术的快速发展

等；此外，自然灾害防控行业与遥感测绘行业的联

合是第一推动力，立足本土优势，形成区域产业集

群，可以避免行业割裂，推动理念、技术与方法的有

效融合应用。

1.2 自然灾害防控灾中应急抢险的产业化发展

随着国家应急管理现代化进程的持续推进和

人民安全应急意识的提高，我国应急救援装备的需

求逐渐增长并推动了安全应急产业的发展。传统

的应急抢险主要以机械＋人工为主，信息化程度不

高，效率低下，缺少多源数据融合能力和统一调度

平台［6⁃8］。依托物联网、GIS 的应急抢险信息化新技

术，可有效帮助应急指挥人员合理地做出指挥决

策，显著提高应急抢险效率。通过将新兴技术应用

于自然灾害的处置中，形成系统、可靠、高效、智慧

的体系，助力应急抢险产业的发展。以地质灾害为

例，新工艺、新方法、新材料的研发和推广，不仅可

以加强地灾“硬性”、“柔性”及“生态”等综合防治效

果，还可以催化产生新的应急抢险产业链。

1.3 自然灾害防控灾后安全运维技术的产业化发展

从长期来看，在动态的社会经济趋势和气候变

化的背景下，自然灾害造成的经济损失将持续上

升。作为社会经济发展的防护网，保险行业通过风

险转移可以为自然灾害防控的安全运维提供解决

方案。这需要保险业构建更符合我国国情的自然

灾害风险量化模型，而相应的应急服务也成为唯一

可以联结社会大众的细分产品领域。自然灾害具

有复杂的多尺度、多过程及多相态特征，不同灾害

模式的物理力学过程及机制需要采用不同的模拟

算法与技术手段，实现灾害全过程的精细化仿真分

析［9⁃11］；同时，自然灾害全过程的数字孪生亟待进一

步系统化和产业化，以期可以成为自然灾害防控长

期安全运维的重要保障。

2 自然灾害防控产业面临的挑战

我国是世界上受自然灾害影响最严重的国家

之一，具有灾害种类多、分布地域广、发生频率高、

灾害损失重、灾害风险高等特点。 70% 以上的城

市、50% 以上的人口分布在自然灾害的高风险区，

平均每年约有 3 亿人次受灾，造成超过 3000 亿元的

直接经济损失。具体来说，地质灾害、洪涝、地震造

成的死亡人数分别居世界第一、第二和第三位［2］。

需要注意的是，我国自然灾害的发生频率要高于世

界各国的平均值，近年来全球气候变暖诱发的极端

天气，进一步加剧了我国自然灾害的风险，为自然

灾 害 的 防 控 工 作 带 来 了 更 加 复 杂 的 形 势 和

挑战［12⁃13］。

已有研究表明，我国自然灾害和事故灾难风险

的底数不清、数据分享程度不够，同时跨领域、多灾

种、全流程的风险分析与评估系统研发不足。与国

际主流水平比较，我国自然灾害防控的整体水平及

技术积累均处于跟跑状态［14⁃18］。

针对自然灾害防控关键环节的发展方向，我国

亟待加强对自然灾害高风险区域的实时监测预警

技术的研究，提高监测预警的普适性、准确性及实

效性；需要重点关注自然灾害应急救援仪器装备的

自主研发和生产，以降低对国外技术的依赖程度，

提高我国应对重大自然灾害的能力；构建政府为主

导、多部门协同、社会力量参与的自然灾害防控的

长期运维智能化系统，发挥自然灾害保险等应急服

务的优势。

3 自然灾害防控产业技术突破与发

展的路径

据以上分析，拟面向自然灾害防控产业关键技

术攻关与高质量发展提出五个方面的发展路径和

策略，即提升防控技术研发能力、促进防控产业链

建设、打造强竞争力防控产品、探索突破性发展模

式以及提供必要的政策支持。具体展开如下：

（1）新时期的自然灾害应急需求在不断提高，

必须以创新为导向，在重大自然灾害监测预警与风

险防控、安全生产风险监测预警与事故防控、处置
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救援装备与综合支撑技术等方面开展基础研究、技

术攻关、装备研制和应用示范，进一步提升我国的

自然灾害防控技术研发能力。

（2）从需求侧进一步挖掘自然灾害防控市场潜

力，激发公众的应急安全意识，常态化自然灾害防

控应急服务，以自然灾害应急处置为核心，建设覆

盖面广泛的多领域产业链，推进以社会需求为牵引

的专项规划。

（3）引入云计算、大数据、智能检测、新能源等

新兴技术，加强自然灾害防控传统行业与新兴行业

的融合，拓展现有优势，打造具有强竞争力的自然

灾害防控产品，旨在立足本土优势，接轨全球。

（4）在研发自然灾害防控产品和完善自然灾害

应急服务时，需要明确政府主管部门、科研院所、研

发企业的社会责任及义务，实现“产学研用”一体

化，保证经济效益与社会效益相统一，探索突破性

发展模式。

（5）为了促进自然灾害防控产业的更新换代，

政府应在市场主导的同时，充分发挥宏观引导和支

持作用，持续推出优惠政策及激励制度，统筹协调

多方力量，共同推进自然防控产业发展，实现“灾后

应急”到“灾前防控”的理念升级。

4 自然灾害防控产业技术突破与发

展建议

自然灾害防控关系到人民群众的生命财产安

全，其相关产业的升级应用，必须在实时高效防灾

减灾的基础上开展，这与其他产业的发展有着本质

的不同。因此，为了进一步释放自然灾害防控产业

的巨大潜力和强大动能，建议从以下三个方面进行

推进：

（一）建议构建更为完善的标准化体系，定量化

自然灾害防控产业准入门槛；严格核定从业资格，

实时把控自然灾害防控产业的市场动态，保障产业

市场良性竞争，避免“劣币驱逐良币”。

我国的自然灾害防控产业已经初具规模，从政

府层面加强监管，严格核定从业资格，进而定量化

自然灾害防控产业的准入门槛，可以从根本上保障

相关产业市场的高质量发展。我国自然灾害种类

多，地域广，频率高，自然灾害防控所涉及的产业门

类会相对复杂，部分产业可能会划归多部门进行领

导管理。因此，从国家层面协同多部门整合一个更

为完善的自然灾害防控产业标准就显得更为重要。

在制定多部门协同监管的自然灾害防控产业体系

的同时，必须进一步明确责任主体，避免交叉领域

监管模糊的情况出现，以保证自然灾害防控产业可

以良性竞争，迅速发展。

坚持“以人为本”是我国实施可持续发展的核

心战略。自然灾害防控关系到人民群众的生命财

产安全，其相关产业的升级应用，必须在实时高效

防灾减灾的基础上开展，这与其他产业的发展有着

本质的不同。广义来看，我国自然灾害防控产业关

系到了民生的基本问题，可从属于公益事业领域，

政府部门的定向采购将是推进该产业高质量发展

的关键。因此，地方政府可以通过政策倾斜、技术

指导以及产业激励等方法，积极营造稳定公平透

明、可预期的营商环境，致力于自然灾害防控传统

产业的升级以及高精尖产业的重点培育。

（二）建议立足本土化发展优势，集群化发展自

然灾害防控产业，贯通自然灾害多产业链条，保障

产业上下游高质量联动，打破国外自然灾害防控相

关产品的垄断局面。

实现自然灾害防控产业集群化可以进一步凸

显系统优势和集体效率，强化专业分工，发挥协作

效应，降低创新成本，优化生产要素配置，同时也可

以有效推动区域产业的高质量发展。由于我国自

然灾害的分布特点，不同区域的自然灾害的特点及

防控重点也会有很大的差异，如我国西南山区地

震、周期性强降雨及其衍生的地质灾害链，我国东

南沿海区域台风及相关的地质灾害以及我国北方

区域的周期性寒潮等。需要注意的是，我国自然灾

害存在一定的跨区域特性，因此，结合政府采购需

求，立足本土区域的自然灾害特点，打造集群化的

自然灾害防控产业，仍然具有较好的发展前景，同

时也可以进一步反向推进区域经济发展。

在自然灾害防控产业链条中，可以简要划分为

三个环节，即自然灾害防控的灾前早期识别、灾中

应急抢险和灾后安全运维，涵盖了监测预警装备、

抢险救灾平台以及长期运维系统等。不同环节之

间互有交叉，贯通自然灾害多产业链条，保障产业

上下游高质量联动，可以进一步完善产业链条，提

高行业整体发展水平。针对区域自然灾害特点，通

过产业集群模式，在特定区域实现多部门协同的信

息源整合；同时，可以在京津冀、长三角、粤港澳大

湾区、长江流域、黄河流域、青藏高原等重点区域开
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展试点建设，先行建立一批自然灾害防控示范产业

园区。

（三）建议以自然灾害防灾减灾的基础研究为

主导，通过理论创新和技术迭代，不断外延自然灾

害防灾减灾产业领域，完成自然灾害产业升级，提

升产业整体性、系统性和协同性，打造防灾减灾产

业端的国际核心竞争力。

需要把握好当前从“基础研究大国”向“基础研

究强国”过渡的重大契机，继续加大对自然灾害防

灾减灾基础研究的资助力度，以自然灾害防控实际

需求为牵引，不断优化相关重大科研项目的持续性

和系统性，使之成为自然灾害防控产业高质量发展

的效率加速器。对国家自然灾害防控科学平台进

一步整合，推行多部门、跨领域的产学研合作机制，

研发新装备、新技术以及新材料，统筹多灾种耦合

灾变机理分析、多因素灾变情景推演、自然灾害防

控韧性评估等科研专项研究，通过理论创新和技术

迭代，不断外延自然灾害防灾减灾产业领域，完成

自然灾害产业升级。

在推进自然灾害防控产业高质量发展过程中，

强化和突出企业的技术创新主体地位，确保技术到

产业进行高质量转化的同时实现资源共享、优势互

补，达成研究院校与企业之间创新实践的战略联

盟，综合利用已有产业基础以及前沿科技资源，进

一步完善针对性强的人才联合培养模式，突破制约

技术突破的关键瓶颈问题，以期打造自然灾害防灾

减灾产业端的国际核心竞争力，实现高端防控产业

技术“走出去”的战略目标。

5 结  语

在经济社会快速发展、全球气候变化加剧等多

重因素叠加影响下，我国自然灾害的复杂性、隐蔽

性、突发性愈加凸显，防范区域、重点、难度进一步

加大，迫切需要调动多方社会力量、多措并举，共同

推动自然灾害风险防控。

作为新兴产业，自然灾害防控产业在国内正蓬

勃发展，本文结合自然灾害防控关键环节的发展方

向，分析了自然灾害防控产业面临的问题与挑战，

开展了自然灾害防控产业技术突破与发展路径的

研究，主要政策建议如下：

（1）构建更为完善的标准化体系，定量化自然

灾害防控产业准入门槛。

（2）集群化发展自然灾害防控产业，贯通自然

灾害多产业链条，保障产业上下游高质量联动。

（3）提升产业整体性、系统性和协同性，打造防

灾减灾产业端的国际核心竞争力。
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