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气候灾害已不再是罕见事件，而是新常态。过去二十年间，记录在案的灾害中超过80%与气
候和极端天气有关，灾害死亡人数中近半数由与水相关的灾害造成。灾害发生的频率也在增
加。1950年记录的灾害不到50起，而如今全球每年面临300至500起气候相关灾害。海平面
上升、城市化进程和热岛效应加剧了风险，非正规住区、低收入农村地区和流离失所社区的
弱势民众受到的影响最为严重。

灾害给传统应对系统带来的压力日益增加，若计入间接社会成本和环境成本，全球每年的
经济损失超过2.3万亿美元。然而，用于减少灾害风险的资金仍然十分有限。用于防灾和备
灾的资金不足发展支出的0.5%，在人道主义援助中也仅占极小部分。包括巨灾债券、集合基
金和基于预测的融资在内的全球和区域机制正逐步建立，以实现具有前瞻性的快速响应。
然而，覆盖仍不均衡，尤其是在最不发达国家、小岛屿国家和边缘化社区。

技术在弥合这些差距方面发挥着核心作用。卫星、人工智能、物联网、无人机和基于云的分
析技术改进了灾害监测、预警和影响评估，而移动网络和应用程序则增强了与受灾群体的
实时沟通。灾害响应领域的专利活动正在快速增长，尤其是在无人机、人工智能监控和多
功能平台领域，这反映出该领域正在转向更快速、更集成、更以数据驱动的解决方案。《仙
台框架》强调了此类技术在预防、防范和应对方面的重要性，强调公平获取、能力建设和包
容性设计，以确保技术进步转化为实际的韧性。

以新一代解决方案应对愈趋强烈的风暴和日益严重的洪灾
热带气旋（即飓风或台风）由于气候变化而加剧，其主要原因是海洋温度升高和大气湿度增
加。虽然风暴的频率可能正在下降，但其严重程度却在上升，强飓风的破坏力也越来越强。例
如，飓风海伦（2024年）在美国造成246人死亡，气旋弗雷迪（2023年）则重创莫桑比克和马
拉维。气候变化还降低了风暴的移动速度，延长了降雨和洪水的持续时间。过去50年间，热带
气旋造成的灾害相关死亡和经济损失占全球总量的38%，而长期恢复通常需要数十年时间。

洪水是风暴的主要后果，因冰川融化、城市化和基础设施薄弱而加剧。超过18亿人面临严重
的洪水风险，其中90%生活在中低收入国家。冰川湖溃决洪水（GLOF）威胁着1,000万人，
预计到2100年，亚洲高山地区的风险将增加两倍。洪水破坏基础设施、污染水源并扰乱经
济，城市贫民窟尤为脆弱。

借助卫星（例如美国宇航局的CYGNSS、欧空局的哨兵卫星）、人工智能和无人机，天气预
报得以改进，飓风追踪误差已从20世纪70年代的400海里降至如今的80海里以内。然而，
尽管预警系统（EWS）能够挽救生命，但半数国家仍未得到充分覆盖。联合国“全民预警”
倡议旨在于2027年弥合这一差距。人工智能通过预测连锁风险（例如风暴后的洪水）来增
强预警系统，但也面临着数据偏差和误报等挑战。
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4� 随着风暴和洪水日益加剧，整合先进的预报、韧性基础设施和包容性预警至关重要。人工
智能、物联网和基于自然的解决方案等创新技术提供了可扩展的保护，但实现公平获取仍
然并非易事，尤其是在脆弱地区。携手合作对于增强全球韧性以抵御日益升级的气候威胁
至关重要。

通过创新应对山体滑坡
山体滑坡由暴雨、地震或砍伐森林等人类活动引发，构成严重风险，并造成人员伤亡、基础
设施损毁和长期经济中断。气候变化正在加剧山体滑坡的发生频率，尤其是在山区和热带地
区。虽然山体滑坡难以预测，但先进的监测技术正在改善早期检测和响应。地面和地下传感
器（倾斜仪、水压计和地震传感器）实时跟踪坡体稳定性。卫星遥感技术SAR/InSAR（毫米
级精度变形追踪）、激光雷达以及美国宇航局的LHASA模型提供大规模灾害绘图。人工智能
和大数据技术整合多源数据（无人机、物联网、历史记录）进行动态风险评估。无人机可用于
高分辨率灾后勘测（例如瑞士隧道坍塌评估）和裂缝测绘（例如第比利斯的创新）。碎屑管理
技术多种多样，从设置屏障到使用泥浆泵和液压挖掘机高效清理，不一而足。稳定性创新涉
及使用生物灌浆的生物工程技术，以及包括土钉、锚杆和土工织物在内的工程解决方案。

技术助力抵御日益严重的干旱
气候变化加剧的干旱正在演变为系统性危机，威胁着粮食安全、水的获取以及能源生产。气
温上升和降雨异常导致地下水枯竭，全球40%的人口已面临水资源短缺。消耗全球70%淡水
的农业产量持续下降，而干旱扰乱了水力发电，并加剧了霍乱等健康风险（粮农组织，2025
年；世卫组织，2024a）。创新技术提供了解决方案：卫星（GRACE、InSAR）和人工智能实时
监测地下水；CRISPR编辑作物（例如抗旱HB4小麦）和精准农业（物联网传感器、无人机）
优化用水。从雾网到金属有机骨架（MOF）等大气水分收集技术可从空气中提取水分，而沙
坝和人工含水层补给则可恢复地下水。能源系统正在适应变化，使用浮动太阳能电池板来
抵消水电损失，并用智能电网来减少依赖水资源的发电。废水回收利用（例如零液体排放
技术）可回收超过95%的工业用水。

然而，障碍依然存在，尤其是对小农户和脆弱地区而言。像联合国气候技术中心和网络
（CTCN）等倡议通过WhatsApp在圣基茨发布干旱预报，证明了可扩展的模式确实存在。
弥合差距需要政策协调和投资，以实现这些工具的公平部署。如果不采取行动，到2050年，
干旱可能造成全球GDP损失5%——但通过战略性的技术，社会就能增强韧性，以抵御荒漠
化日益加剧的威胁。

野火愈演愈烈，而先进技术提供预防、预测和保护
受气温升高、长期干旱和风向变化的影响，野火已从季节性事件演变为全年性危机。如今，
它们威胁着全球的生态系统、社区和经济，创纪录的火灾已成为常态，例如2023年的加拿
大火灾造成全球树木覆盖面积损失27%。野地-城区结合部（WUI）尤其脆弱，城市扩张与
易燃植被在此交汇，火星点燃远离火线的房屋，将野火转化为城市灾难。雪上加霜的是，
电力线路和电网故障引发的火灾日益增多，例如在加利福尼亚州，近年来约19%的烧毁面
积系电力基础设施所致。



﻿

� 5技术正在彻底改变野火管理，从早期探测到扑灭与恢复。卫星网络（例如美国宇航局的
FIRMS、欧空局的哨兵卫星）与人工智能相结合分析实时数据，能在数分钟内探测到火灾，
而无人机和热像仪则能穿透烟雾和黑暗绘制热点分布图。微型卫星和360度摄像头等创新
技术能够快速响应，而先进的建模工具（例如FARSITE、数字孪生）则能以前所未有的精度
预测火灾行为。空中灭火技术也取得了进展，无人机可在夜间作业，阻燃剂喷洒机器人降低
了人员风险。地面防护方面，防火材料（例如麻混凝土、膨胀涂料）保护房屋，计划烧除和机
械间伐则可降低未来风险。

然而挑战依然存在。传统的火灾模型难以应对气候驱动的极端火情，阻燃剂往往会损害生
态系统。可生物降解灭火剂和印度尼西亚的人工智能泥炭地火灾预测等新兴解决方案凸
显了可持续创新的必要性。诸如“Watch Duty”应用程序之类的基层工具在2025年加州
火灾期间的警报速度超越政府警报，彰显出社区驱动技术的强大力量。随着野火愈发难
以预测，整合全球卫星网络、自适应人工智能模型和公平的政策框架对于未来保护生命、
生态系统和经济至关重要。

全球变暖背景下的极寒悖论
全球气温上升的同时，极寒仍然构成致命威胁，且因气候导致的极地涡旋等大气系统扰乱
而加剧。极地涡旋减弱时，北极冷空气会溢出至中纬度地区，在北美等地引发严重寒潮。
尽管此类事件发生频率较低，但其愈发变化无常，危险性也有所加剧。基础设施老化和应
对不足使情况雪上加霜。与心血管压力、体温过低和呼吸系统疾病相关的寒冷致死人数远
超高温致死人数，全球每年寒冷致死人数是高温致死人数的四至九倍。无家可归者、老年
人和能源保障不力的家庭等弱势群体面临的风险更高，尤其是在能源负担能力危机（例如
2022年欧洲通胀价格飙升）期间。

关键抗寒技术聚焦能源网络强化，通过冬季发电厂、保温管道和具备预测分析功能的智能
电网来预防类似2021年德克萨斯州危机的断电情况。建筑创新侧重于高R值隔热材料（例
如双龙骨墙体、四层玻璃窗）、加热屋顶和3D打印住房（例如Icon公司价值4,000美元的房
屋）。社区解决方案包括GPS导航除雪机、超低温区域供热和应急便携式燃料加热器（可承
受-45°C低温）。雪崩管理涉及远程触发系统，而人工智能驱动的积雪监测可降低山区风险。

日益加剧的极端高温危机
热浪是“无声杀手”，在2003年造成欧洲超过35,000人死亡，并在2024至2025年屡创纪录。
城市热岛效应加剧了危险，亚利桑那州凤凰城等城市的气温比周边地区高出10°C。2024年
5月下旬至6月期间，巴基斯坦南部的严重热浪造成超过568人死亡，多地气温飙升至45至
49°C。热应激还危及劳动者安全，2020年全球因高温导致4,200例工作场所死亡，其中低收
入国家受影响尤为严重。在城市降温方面，措施包括反射式“凉爽屋顶”、喷雾系统（降温幅
度可达10°C）以及像维也纳普拉特斯特恩这样将绿地与智能雾化降温相结合的海绵城市设
计。劳动者防护技术也在快速发展，诸如适用于建筑和农业领域的水分传感器等可穿戴设备
以及军用级核心温度算法。在预警方面，人工智能驱动的平台（例如欧洲的HEAT-SHIELD）
将天气预报与健康数据相结合，从而触发警报并启动降温中心。技术含量较低的解决方案也
可能出奇有效，例如艾哈迈达巴德的“凉爽屋顶”计划和塞维利亚的Cartuja Qanat项目，
后者复兴了古老的地下水道降温技术。
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6� 多种技术正在重塑灾难响应物流
灾害每年导致成百上千万人流离失所，传统的响应系统不堪重负。仅在2024年，就有4,500
万人因灾害流离失所，其中半数以上由风暴和洪水造成。如此规模的危机需要创新解决方
案，以加快援助速度、有效协调并赋能受灾社区。从人工智能驱动的预测到区块链支持的
供应链，新兴技术正在重塑灾害物流，使响应更加高效、透明和具有韧性。

灾难来袭时，当务之急是在危机区域建立运营能力。3D打印住房提供了耐用且可扩展的住
房解决方案。移动医疗单元（通常由改装过的集装箱组成）提供紧急医疗服务，而充气式
庇护所可在数分钟内部署，用于分诊或指挥中心。能源独立至关重要：纳米电网可在15分
钟内提供可再生能源，为临时医院和通信枢纽提供支持。在难以通行的地区，世界粮食计
划署使用的SHERP等两栖车辆可穿越洪水淹没的道路，实现最后一公里救援，其运输成
本较空运降低75%。

有效的灾害响应取决于沟通。虽然全球已有55亿人接入互联网，但仍存在差距——还有26
亿人未接入互联网，而且多数位于易受灾害地区。网状网络（台风“海燕”灾后应用）和卫
星系统等解决方案可在传统基础设施出现故障时恢复连接。SKAI（由世界粮食计划署和谷
歌开发）等人工智能平台通过分析卫星图像实时绘制灾情图，而聊天机器人和通用反馈机制
（CFM）则实现了救援人员和幸存者之间的双向沟通。在孟加拉国科克斯巴扎尔，天气预报
门户平台INSTANT通过短信向罗兴亚难民发送预警，从而触发预防性撤离。

灾害造成的经济损失对低收入国家的影响尤为严重，一些国家每年因旱灾造成的损失达到
GDP的2%。金融创新正在弥合这些差距：

	– 数字现金转账：孟加拉国的bKash等移动货币平台实现了援助资金的即时发放。在“雷马尔”气
旋来袭前，世界粮食计划署通过移动钱包向3万户家庭发放了43美元，使其得以提前做好准备。

	– 参数化保险：“非洲抗风险能力”机构（ARC）等项目利用卫星数据触发自动赔付。2024年，津巴
布韦在宣布干旱后的数日之内就获得了1,680万美元的赔付。

	– 区块链与生物识别技术：Igloo基于区块链的天气保险会在降雨量超过阈值时自动向越南咖啡农
支付赔款。生物识别自动售货机（例如印度的GrainATM）可防止援助分配中的欺诈行为。

区块链和物联网传感器等技术提高了人道主义供应链的透明度，而无人机（例如卢旺达的
Zipline）能在数分钟内将医疗物资送达偏远地区。人工智能优化库存管理，预测需求高
峰，并预先定位物资。在飓风哈维期间，大数据分析帮助货运绕开被洪水淹没的高速公路。

尽管取得了进展，但在公平性、可扩展性和互操作性方面仍然存在障碍。生物识别系统虽
然可以减少欺诈，但也引发了隐私问题，并且可能将无证人员排除在外。在资源匮乏的环
境中，3D打印和无人机配送受到成本和基础设施缺口的限制。孤立的数据系统阻碍协调；
开源平台对于标准化至关重要。技术正在通过加快响应速度、降低成本和挽救生命彻底改
变灾难物流。然而，其能否发挥全部潜力取决于包容性设计、本地能力建设与全球协作。



气候变化加剧各地灾害，影响着所有人
气候变化正在导致更加频繁和严重的灾害：风暴、洪水、野火、干旱和山体滑坡影响数十亿
人，破坏了基础设施、经济和生计。灾害的发生不分地域和贫富。仅在2024年，就有4,500万
人因灾害流离失所，其中半数以上由风暴和洪水造成。过去五十年间，与水有关的灾害占据
所有灾害中的半数，并造成所有灾害死亡中的45%。目前，干旱影响着超过15亿人，野火烧
毁的地区持续扩大，威胁着生态系统和城市社区。这些事件的规模和频率对基础设施、卫
生系统和经济带来了巨大压力，凸显出气候驱动的灾害影响着每一个人，并对最脆弱群体
造成不成比例的沉重负担。

目前已有可用于备灾和响应的技术
帮助受灾群体防灾应灾的技术已然存在并投入使用，且正在快速发展。灾害具有全球性，
关键低技术解决方案和尖端先进工具同样遍及全球。但并非所有地区都能得到同等程度
的帮助。应急组织在触达偏远边缘社区方面经验丰富，并日渐受益于在不同地理区域和灾
害类型中使用创新解决方案。人工智能是重要推动因素，正在迅速提升整个技术领域的多
种能力。国际专利申请活动也显示出强劲的创新活力，尤其体现在无人机、人工智能、机器
学习和预警系统等通用工具方面，针对野火预防、预测和响应的专项技术同样日益活跃。从
人工智能驱动的预测、卫星监测、无人机和物联网传感器到韧性基础设施、预警系统和数字
物流平台等新兴技术，正在改变社会的危机预测、响应和恢复方式。公平部署和包容性设计
对于确保弱势群体受益并增强全球韧性至关重要。

创新实现成效，并降低防灾减灾成本
投资于防灾减灾远比危机发生后作出应对更具成本效益。然而，全球的防灾资金仍然严重
不足。每年有超过3亿人需要人道主义援助，而资金仅满足不到一半需求，因此分层风险融
资和早期行动至关重要。保险、应急基金以及基于预报的融资等预先机制，可以加快响应
速度并减少损失，尤其是在获取途径有限的脆弱国家。《仙台框架》强调技术在所有灾害
阶段的核心作用，推广预警系统、灾害监测、地理空间工具和具有韧性的通信，助力各国政
府更有效地预测、减轻和应对灾害。扩大覆盖范围，尤其是在最不发达国家和小岛屿国家，
对于确保全球及时、协调且公平地开展灾害防备和响应至关重要。除了提高效率之外，灾害
防备和响应也是一项道德义务——气候引发的灾害来袭时，任何一个社区都不应被落下。

关键信息
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8� 创新生态系统是技术推动力量
正如《绿色技术手册》前三版所强调的，创新和技术为应对气候变化乃至气候灾害的影响提
供了一些（但并非全部）解决方案。这些解决方案源于强大的创新生态系统和有效的技术转
让流程，从实验室转移到国内外市场，乃至跨越国界，无论是从南到南、从北到南还是从南到
北。这些生态系统依赖于更广泛的社会基础，包括教育、金融、法律和信息系统，而国际知识
产权框架发挥着关键作用。确保这些基础公平有效地运作，对于培育充满活力的创新生态系
统和促进技术转让至关重要。尊重高效的知识产权制度尤其能够支持解决方案的成功传播。

技术为响应人员提供实时可视性和预测能力
人工智能、数字孪生、物联网传感器和卫星系统等技术赋能救援人员，助其在洪水冲垮堤坝
前进行预测、绘制逐个街区的高温风险地图，或在飓风来临前预先部署救援物资。这些技术
不仅挽救了生命，缩短了响应时间，还提高了资源利用效率。物联网传感器可以实时追踪河流
水位、温度或物资库存，无人机和卫星则可以在人类无法安全抵达的区域提供可视性，从而
提升实时态势感知能力。这不仅有助于决策制定，还能通过预测性供应链分析，确保食品、
药品和住所准时送达正确地点。灾害管理人员不再采取零散迟滞的应对措施，而是可以基于
数据作出主动决策，从而减少不确定性、减少损失并挽救更多生命。

灾害响应融合技术、当地知识和基于自然的解决方案
有效的灾害响应需要将先进技术与切实可行、立足本地的方法相结合。在与水相关的灾害
中，响应方式正从被动的沙袋和排水沟转向数字和物理相结合的综合韧性。堤坝和海堤等
传统防御措施可以与智能、自适应和基于自然的系统相结合。人工智能洪水模型、卫星和
保险算法等技术与低技术工具、当地知识和社区层面的措施相结合时效果最佳。创新正日
益融合各类元素——无人机与地面传感器、众包与公民观察、数据分析与传统实践——从而
形成整体解决方案。当各个部门打破界限时，气候韧性便得以增强——例如，为农民提供与智
能手机关联的卫星保险，为小农户提供耐旱作物，在非正规住区使用雾气收集器，或为弱势
群体提供抗洪住房。灾害物流正从孤立援助转向可互操作平台，整合多灾种警报、普惠金融
与实时数据。联合国安全通信集群（ETC）等自上而下的系统规范着全球响应，而紧急警报
等地方举措则在实地至关重要。平衡集中协调与地方行动，可确保响应及时、有效且公平。

主动应对取代被动反应
灾害响应通信技术正推动物流体系从灾后被动、分散的模式转向预判性系统。人工智能增强
型预测和数字孪生技术能在洪水、热浪和供应链冲击发生前进行模拟。预警系统使主管部门
能够提前数日采取行动。这种跨领域趋势并非简单的数字化，而是实体移动设备（无人机、
车辆、住所）与数字智能（人工智能、数据、通信）的融合。人工智能和预测分析正在改变灾
害融资和响应方式，使人们能够在灾害发生前做好援助准备。例如，GiveDirectly使用谷歌
人工智能为飓风救灾提供有针对性的灾前现金援助。尼日利亚和莫桑比克的洪水预报触发
了早期保险赔付，而参数化保险可以在干旱来临之前提供资金。Field Ready的移动创客空
间等预置技术可以在洪水期间支持当地修复。人工智能结合卫星数据，使援助更加灵活主
动，并推动灾害管理从被动反应转向主动预防。在《仙台框架》等倡议的推动下，工作重点
已从恢复转向备灾，这一转变也推动了技术发展。当前重点关注预警系统、数字孪生、改进
型卫星和雷达系统以及其他技术进步。
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� 9信息即援助
技术对于灾害通信与协调至关重要。数字工具不仅是支持手段，更是现代灾害响应的核心
基础设施。任何单一技术都无法满足需求；多层级的灵活系统必须能在即便面临压力的情
况下正常运转。可靠的通信能够拯救生命。要实现这一点，必须依赖去中心化且具冗余性
的网络：移动宽带、下一代网络（NGN）、传统GSM（2G）、卫星、无线电和网状网络都发挥
着至关重要的作用。移动应用、聊天机器人和警报系统确保社区信息畅通。预警系统依赖
于融合现代和传统媒体的强大渠道。人工智能和信息通信技术（ICT）可以改进预报，但信
息传递必须清晰明确、针对社区且实现双向沟通。在可互操作的IP网络和共享标准的支持
下，各机构间的无缝协调确保了统一的灾害响应。

技术正在重塑灾害融资
灾害融资不再仅限于灾后救济，而是在灾前构建系统韧性。保险、现金转移和预期援助如
今被视为降低灾害风险的核心策略。参数化和指数型保险、人工智能驱动的风险模型以及
巨灾债券实现了赔付自动化，减少了欺诈，并扩大了覆盖范围。M-Pesa和bKash等移动货
币平台支持的数字现金和代金券援助，即使在基础设施薄弱地区也能快速透明地发放。预
测分析技术可以实现灾前拨款，从而提高防灾水平。这些技术转移了风险和影响负担，并
有助于更好地服务未参保人群。

有效部署灾害响应技术需要公私合作
有效的灾害和人道主义技术需要公共部门和私营部门的密切合作。例如，洪水抵御能力取
决于科学家、工程师、地方政府、社区、技术提供商和保险公司之间的协调。洪水预报结合
了卫星数据（美国宇航局）、地面传感器（公用事业）和疏散警报（电信）。卫星、无人机与
公民观察员之间的快速数据共享至关重要，物联网传感器和众包观测提供了关键的地面实
况。灾害演变迅速，需要卫星、无人机与社区观察员实现数据即时共享。世界粮食计划署、
红十字会与红新月会国际联合会和初创企业正在共同开发可扩展通信技术，这表明多方参与
的生态系统至关重要。部分技术通过改造军用级工具，并将人工智能与物理系统相结合，实
现了更快速、更智能的响应。

灾害技术威力强大，但也面临挑战
技术对于防灾和响应具有变革性潜力。但在部署技术时，必须密切关注数据保护、偏见、包
容性和问责制。在灾害响应中，人工智能和数字工具能够提供实时洞察和预测性协调。然
而，它们也带来了重大挑战：数据质量问题、算法偏见、透明度缺失以及隐私风险。生物识
别系统可以减少欺诈并提高效率。然而，却也存在排斥无证人员或助长可用于其他非灾害
场景的监视的风险。人工智能驱动的系统同样需要仔细审计。例如，如果未经适当验证，
基于卫星的损害评估可能会无意中忽略非正规住区。缺乏这种问责机制时，技术可能会加
剧现有的不平等，甚至忽视已经处于边缘的群体和个人。野火防护技术尤其揭示出更深层
的社会鸿沟。富裕社区能够负担防火住宅、先进建模工具甚至私人消防服务，而低收入和
边缘群体却可能依赖过时或难以触及的系统。由此造成的“保护缺口”，其根源并非技术
能力，而是社会和经济的优先次序与失衡。此外，技术必须在灭火与生态智慧之间取得平
衡，整合相关当地知识，并确保改造和低成本解决方案的公平获取。
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10� 灾害风险和响应技术需兼具包容性
虽然技术已彻底改变了气候灾害的防灾工作，但其效益仍分布不均。为了避免加剧“气候韧
性鸿沟”，重点必须转向普及这些创新成果。最不发达国家和小岛屿发展中国家等脆弱地区
面临着最大的风险，却拥有最少的资源。例如，仅50%的国家拥有多灾种预警系统。在这种
情况下，技术可能成为一把双刃剑。物联网传感器和人工智能驱动的移动警报可以提升覆盖
范围和速度，但成本、数字素养和算法偏差等障碍可能会进一步边缘化高风险群体。免费
天气应用、开源气候模型和共享风险地图平台等开放式工具，可以增强当地行为体预测、
防备和应对风险的能力。公众获取灾害模型、气象数据和风险地图是创新的基础——但前
提是必须让最脆弱群体也能享有这些资源。支撑多重预警系统的数据必须具备可靠性和
高质量，这一点至关重要。这通常需要权威协调和质量保证，尤其是对于未经验证的多点
来源数据，例如众包和质量参差不齐的众多传感器。归根结底，问题不仅在于技术能做什
么，更在于它保护谁、排斥谁，以及谁拥有塑造它的权力。灾害技术的开发与部署，必须由
公平、透明和具有包容性的设计指导。
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《绿色技术手册：应对气候灾害的解决方案》探讨了创新如何重塑人类应对
日益加剧的气候灾害的方式。

随着风暴加剧、洪水恶化和干旱持续，传统的灾害管理已接近极限。本手册重
点介绍了人工智能、卫星系统、无人机和物联网等尖端工具如何增强预报、
预警和实时通信。

其中展示了应对风暴、洪水、山体滑坡、野火、干旱、寒潮和热浪的简单技术
和先进技术。还提出了灾害响应物流解决方案，涵盖应急基础设施和快速部
署；通信和数字协调；以及通过风险转移和保险技术实现财务韧性。人工智
能驱动的洪水测绘、区块链支持的援助物资运送以及抗旱作物品种研发等
各类创新，展现了新兴解决方案的广度。

本手册阐述了技术创新如何推动灾害管理从被动救灾转向主动降低风险、 
备灾和实现长期韧性。

https://www.wipo.int/portal/en/index.html



