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气候治理的“最后一公里”：局地尺度模型如何链接全球预估与本地决策。 气候变化正成为21
世纪最紧迫的全球性挑战。联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）第六次评估报告显示，
极端天气事件的频率和强度正持续上升；世界气象组织（WMO）确认，2024年全球平均气温已
较工业化前水平升高约1.55℃，再创历史新高。在持续推进温室气体减排的同时，应对不断升级
的气候影响已刻不容缓。然而，全球气候模型空间分辨率一般较低，难以捕捉区域、城市尺度的
局地差异；开发面向行政区和城市的局地尺度模型，将精细地形、土地利用、城市形态、人口脆
弱性等关键细节纳入其中，才能为制定精准的适应策略提供可操作信息。

复旦大学IRDR国际卓越中心团队在中国工程院Engineering集群子刊ENGINEERING
Environment期刊发表题为Urgency and importance of local-scale modeling tools to support climate
adaptation and sustainable development的观点文章，系统阐述了局地尺度气候模拟工具的战略价值
、核心挑战与发展路径。复旦大学汤绪教授和丹麦哥本哈根大学/芬兰赫尔辛基大学Alexander Bak
lanov教授为共同通讯作者。复旦大学欧阳慧灵博士为第一作者，合作者还包括复旦大学张人禾
院士和王芃副教授。

连接全球预估与本地决策的桥梁

局地尺度模型指聚焦某一行政区、国家或指定区域，充分整合全球气候预估与本地化信息，可生
成具有空间针对性的气候影响与适应方案评估结果的模型。与城市气候、人体健康、生态系统、
农业、水资源、基础设施等多领域风险信息相结合，局地尺度模型可精确识别不同部门的暴露度
与脆弱性，为制定差异化适应策略提供科学依据。

研究团队指出，局地尺度模拟的有效性取决于多个关键因素：模型不能只依赖全球模式结果的简
单降尺度，而必须在不同尺度间保持物理一致性，并捕捉全球与局地气候动力学之间的双向相互
作用；同时需精细刻画地形、土地利用和城市特征，并纳入人口分布、基础设施、健康暴露等社
会-环境因素。将空气质量与气候过程耦合，也是实现协同治理的关键环节。
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图1. 支撑气候适应的局地尺度模拟工具发展框架示意图。

模型开发的三重难关

�数据可得性与分辨率是首要瓶颈。局地模型需要高分辨率的地形、土地利用、人口、基础设施
及气象观测数据，但这些数据在许多地区尤其稀缺。卫星遥感与地面观测的融合、机器学习与数
据同化技术的应用，例如世界城市数据库与访问门户工具（WUDAPT）提出的局地气候区（LC
Z）框架，为缓解数据缺口提供了可行路径。

�多尺度一致性问题同样突出。当前多数模型采用单向嵌套，难以充分考虑局地过程对更大尺度
的反馈，且城市效应与微尺度参数化仍有待完善。

�参数化与校准方面，对流、云和降水等物理过程需要持续优化，并在观测数据基础上严格验证
。模型复杂度与计算成本之间的权衡，以及物理机制约束的机器学习框架，都是提升模拟可信度
的重要方向。
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表1. 不同类型局地尺度气候模型的比较。

让模型真正落地

模型的最终价值体现在为政策制定和气候服务提供支撑。研究团队强调，需建立模型开发者与终
端用户之间的持续对话与反馈机制，将局地模型与早期预警系统和长期灾害风险减缓规划相衔接
。在城市层面，综合城市服务（IUS）、城市热岛监测系统和多灾种早期预警系统（MHEWS）
等已有实践，为气候韧性城市建设提供了基础。

面向未来，研究团队提出三项优先方向：发展可扩展、无缝、面向应用的局地尺度模型；深度融
合人工智能与机器学习以提升模型性能；改进局地社会—环境相互作用的表征，以更具韧性的方
式应对气候变化带来的复杂挑战。（来源：EngineeringJournals微信公众号）

相关论文信息：https://journal.hep.com.cn/fese/EN/10.1007/s11783-025-2091-7

作者：汤绪 等 来源：《工程�环境》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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