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【摘    要】目的  旨在系统性地总结和介绍 WHO发布的卫生体系气候韧性建设与评估工具，深入分析其在
全球的应用现状及各国应用策略，并为中国气候韧性卫生体系建设提供借鉴。方法   采用系统性综述方法，
于 2024年 12月 1日至 12月 31日对Web of Science、WHO图书馆数据库、各国政府出版物、报告、卫生部门
及相关主管部门官方网站、其他国际组织官方网站以及 Google Scholar进行了 2024年 12月以前以英文或中
文发表的政策或研究进行全面检索。经严格筛选，最终对纳入的 10篇参考 WHO相关文件的国家政府工作
报告与行动方案进行深入分析。结果  全球范围内，包括加拿大等高收入国家，以及孟加拉国等气候敏感型
国家已参考应用。各国应用策略主要集中在政策嵌入、国际合作与联盟、渐进式执行以及本地化等方式。
研究发现，中国在气候韧性卫生体系建设中，卫生人力领域建设有待进一步加强，且需合理借鉴各国的成功
经验与策略，结合国情进行指标筛选、调整及更新。结论   WHO的工具为全球卫生体系气候韧性建设提供
了科学指导框架。各国应根据自身情况合理应用，以提升卫生体系的气候韧性。
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【Abstract】  Objective  To  summarize  WHO′s  building  and  measurement  tools  for  climate-resilient  health  systems
(CRHS),  analyze  their  global  application  status  and  applications  strategies  in  different  countries,  and  inform  China′s
CRHS development. Methods  The related literature including policies or studies published in English or Chinese before
December 2024 was comprehensively searched against the Web of Science, WHO Library, government publications of
different  countries,  reports,  official  websites  of  health  departments  and  relevant  authorities,  other  international
organizations′  official  websites,  and  Google  Scholar.  After  rigorous  screening,  10  WHO-aligned  national  government
reports/action  plans  were  included  for  in-depth  analysis. Results  Globally,  high-income  countries  such  as  Canada  and
climate-sensitive  nations  such  as  Bangladesh  have  applied  these  tools.  The  strategies  adopted  by  countries  primarily
focused  on  policy  integration,  international  cooperation,  phased  implementation,  and  localization.  China′s  CRHS
development still faces challenges, especially in the health talent domain. Accordingly, China needs strengthened health
workforce  development  and  context-specific  adaptation  of  tools. Conclusions  WHO  tools  provide  vital  guidance  for
building CRHS. Countries should adapt them contextually to enhance CRHS resilience.
【Keywords】 climate resilience; health system; global application; global health; measurement tools

气候变化的健康威胁对未来卫生体系提供持

续、有效的卫生服务提出了巨大挑战[1]，也对建设

具有气候韧性的卫生体系提出了迫切需求。因此，

世界卫生组织（World Health Organization, WHO）通

过发布卫生体系气候韧性建设及评估相关文件，

为各国应对当前气候变化带来的健康危机提供

了路线图  [2–5]。国家疾病预防控制局联合相关部

门于 2024年 9月发布了《国家气候变化健康适应

行动方案（2024—2030年）》 [6]，在建设本国卫生

体系气候韧性和参与全球气候健康适应行动中

展现了积极的姿态。本研究旨在通过系统综述的

方法，总结 WHO卫生体系气候韧性建设与评估  
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工具的全球应用现状，总结和分析各国的应用策

略，为中国建设具有气候韧性的卫生体系及评估

工作提供参考与借鉴。

 1   WHO卫生体系气候韧性建设及评估工具概况

作为全球卫生治理领域的核心行为体，WHO
在气候变化与健康领域通过以下途径发挥其作

用，帮助各国应对气候变化的健康影响：（1）确保

健康在气候变化议程中得到适当体现；（2）协助

各方对气候变化与健康之间的联系和调查研究；

（3）加强国家能力，提升卫生系统的气候韧性等。

其中在提升卫生体系气候韧性部分，WHO先后

于 2015和 2023年发布了《建设具有气候韧性的

卫生系统的操作框架》和《建设具有气候韧性和

低碳的卫生系统的操作框架》，并于 2022年发布

了《测量卫生体系的气候韧性》，为各国卫生体系

气候韧性的建设与评估提供了核心指导。

《建设具有气候韧性和低碳的卫生系统的操

作框架》（简称“操作框架”）首次提出“气候韧性”
概念，并确定了卫生体系气候韧性建设中的 6个
关键模块：卫生服务、卫生工作力、医疗产品、卫

生信息、财政、领导与治理，以及与这些模块紧密

相连的 10个关键组件 [4]，如图 1所示。《测量卫

生体系的气候韧性》基于操作框架，重点关注卫

生体系气候韧性的测量评估。文件将测量指标分

为三大类：上游决定因素（暴露与脆弱性）、卫生

系统功能的气候韧性、人口健康和卫生系统成

果。每类指标下列举了具体示例，并提供了相应

的数据来源。此外，文件还强调定期监测的重要

性，指出监测能为提升气候韧性提供关键信息。

为进一步补充操作框架，文件提出增强服务提

供、完善健康信息系统等策略[2]，如图 2所示。
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图 1    构建具有气候韧性的卫生系统的操作框架构成及其与卫生系统间的联系

Fig. 1   Ten components comprising the WHO operational framework for building climate-resilient health systems and the main
connections to the building blocks of health systems

 

 2   资料与方法

 2.1    文献来源　本研究于 2024年 12月 1日至 12月
31日对  Web of Science、WHO图书馆数据库、各

国政府出版物、报告、卫生部门及相关主管部门

官方网站、其他国际组织官方网站以及 Google
Scholar进行检索，纳入 2024年 12月以前以英文

或中文发表的政策类或研究类文献。

 2.2    检索策略　气候韧性（climate resilience）指一

个系统（如自然生态系统、社会福祉系统）在气候变

化影响下维持核心功能、吸收冲击并快速恢复的

能力。气候适应性（climate adaptation）指通过主动调

整系统，合理地最小化、避免气候变化负面影响

或利用潜在机会的行为和策略。两者均旨在减少气

候变化带来的风险，增强社会福祉和自然生态系统

的可持续发展能力，共同构成应对气候变化的“防

御—恢复”体系[7]。因此，本研究在检索各国相关文

件时将“气候适应性”和“气候韧性”的文件一并纳

入。使用的关键词包括：“climate resilience”“health-
system” “operationalframework” “measuring” “health
national  adaptation  plan” “climate  adaptive” “health-
care system”“healthcare”，将以上关键词单独使用

或通过布尔逻辑进行组合检索。

 2.3    文献纳入和排除标准　纳入标准：（1）文献

类型为各国国家政策或行动方案；（2）政策与研

究领域为卫生体系的气候韧性；（3）参考文献包

括  WHO《建设具有气候韧性的卫生系统的操作

框架》  《建设具有气候韧性和低碳的卫生系统的

操作框架》和《测量卫生体系的气候韧性》。排除

标准：（1）重复发表的文献；（2）无法获取全文的

文献；（3）未应用 WHO 相关工具制定的政策或行

动方案。
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图 2    卫生体系气候韧性评估框架

Fig. 2   Framework for measuring climate resilience of health systems
 

 2.4    文献筛选与数据提取流程　文献纳入和排除

的筛选流程包括以下步骤：①去重：人工识别不

同平台检索结果中的重复条目，剔除重复文献；

②初筛：通过阅读标题和摘要，根据纳入和排除

标准筛选文献并进行标记；③精筛：对初筛后的

文献全文进行精读，根据纳入和排除标准确定最

终纳入的研究文献；④确定标准化信息提取表，

由本课题组全部成员通过讨论达成一致。信息提

取过程使用 Excel软件完成。从每篇文章中摘录

以下信息：文件名称、时间、发布部门、应用情况等。

 2.5    质量控制　筛选和信息提取过程均由 2名
研究者独立平行进行。对于有异议的结果通过共

同讨论统一意见。所有讨论未果的争议均提交至

研究团队负责人进行仲裁。负责人依据其在该领

域的专业学识作出最终判定，从而在机制上确保

了整个工作的高度客观性和结果准确性。

 3   结　果

 3.1    文献情况　本研究共检索到 692篇相关文

献，依据排除标准，最终纳入符合标准的 10篇文

献。筛选流程见图 3。
 3.2    《建设具有气候韧性的卫生系统的操作框

架》应用现状　目前共有 10个国家在制定行动

方案时应用了 《建设具有气候韧性的卫生系统的

操作框架》。主要国家分布于亚洲、欧洲及北美、

非洲与大洋洲地区。具体见表 1。
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在建设与评估卫生体系气候韧性的过程中，

当前各国重点关注领导力与治理、卫生人力等组

件，并主要聚焦于以下关键领域（如图 4所示）：

治理与政策发展、跨部门协作、卫生人力资源能

力建设、信息与意识提升、综合疾病监测与早期

预警、基础设施与技术适应，以及健康的环境决

定因素监测。相对而言，环境可持续性、健康环

境决定因素监管、极端事件的风险管控以及健康

部门的资金与融资等领域指标则相对较少地被

纳入各国行动方案中。
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图 3    文献筛选流程图

Fig. 3   Flowchart of literature screening
 
 
 

表 1   《建设具有气候韧性的卫生系统的操作框架》全球不同国家应用情况
Table 1   Application of Operational Framework for Building Climate-Resilient Health Systems in different countries

 

文件名称 时间 发布部门 应用情况

加拿大人群健康与气候

变化：为行动增进我们的

知识[8]

2022 加拿大卫生部 借鉴WHO操作框架思路和组成部分，选取各部分可测量结果示例系统性评估了气候

变化对不同人群的健康影响，并在领导力与治理、基础设施与技术等重点领域提出具

体措施。

报告通过“先研究评估—再试点推广—最后全国实施”的方式，确保政策循序渐进地落

地，提高执行的可行性和有效性。

孟加拉国卫生：国家适应

计划[9]

2018 孟加拉人民共和国政府卫生和

家庭福利部卫生服务总局

以操作框架的10个组成部分为基础，根据框架给出的战略目标对现状进行分析，提出

水资源安全等主要障碍和适应方案，提出后续行动计划，指出将建设气候韧性策略与

现有的卫生政策框架结合。同时列出对行动计划和预期可交付成果的监测和评价计

划，包括指标、基线、核查手段、报告频率和责任机构。
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续表 1
Table 1 Continued

文件名称 时间 发布部门 应用情况

在低收入和中等收入国家背景下

建立和

加强适应气候变化的卫生系统[10]

2024 挪威发展合作署 框架指导在中低收入国家应从减少现有卫生系统脆弱性开

始建立自身卫生体系的气候韧性。凭借框架提出的6个组成

部分以理解和分类与卫生体系气候韧性有关的发现，进而参

考此框架确定该研究领域需要进一步调查内容：可持续的融

资、弱势群体、在现实环境中实施气候适应战略等。

加纳国家气候变化总体规划：

2015—2020年执行行动方案[11]

2015 加纳国家气候变化委员会（NCCC）

加纳共和国环境、科学、技术和创新部

该行动计划参考框架，在框架所提出的卫生体系的组成部分

领域针对气候韧性加强国家行为，特别针对气候变化影响评

估和健康影响监测部分，并在每一个领域详细列出了行动目

标、时间安排等。

气候综合医疗战略[12] 2024 奥地利联邦社会事务、卫生、护理和消费者

保护部

承诺参考建立气候韧性医疗系统的10个关键维度，用于指导

奥地利医疗系统的结构调整与发展，制定具体措施和指标。

2023年德国气候变化与健康状况

报告[13]

2023 德国卫生与保健专家委员会 报告中提到的8个主题簇和行动建议，与WHO框架中关键领

域密切相关，其中特别强调在领导与治理层面加强跨部门协

调和政策整合，并通过基础设施改造、应急响应优化等措施，

提高卫生体系的气候韧性。进一步指出财政资源、政策执行

和公众意识仍然是未来需要重点关注的领域。

国家卫生适应计划第一阶段

（2021—2030）[14]

2021 泰国公共卫生部 结合框架，将重点放在政策与治理、传染病监测与预警系统

等优先行动领域，以应对气候变化对健康的影响。且进一步

强调了定期监测和评估的重要性，并设定了针对行动与监测

评估的时间框架与阶段目标。

气候变化健康适应战略和

行动计划[15]

2023 尼泊尔政府卫生和人口部 计划参考WHO的6个质量标准，列出了5个主要目标下的详

细行动计划，包括宣传和能力建设、气候敏感疾病的预防和

控制、环境友好和气候适应的基础设施、将气候变化适应纳

入政策以及多方合作与研究，并进一步针对每一项目标制定

具体的监测与评估指标，给出关于每一项目标的活动计划的

短期与长期估计成本。

2020—2024年国家气候变化公共

卫生行动计划[16]

2019 柬埔寨卫生部 参照WHO文件关于卫生体系气候韧性的10个组成部分制定

相应的具体行动类别与相关衡量指标，制定行动计划矩阵，

包括政府治理、跨部门协作、增强卫生人力等，并针对此给

出进一步的评估监测方案。

国家健康与气候战略[17] 2023 澳大利亚卫生与老龄护理部 在WHO框架的指导下，采取了系统性和科学化的策略，并结

合本国自然背景、法规政策等实施计划，注重不同部门间的

数据共享和职责分工，推动气候与健康系统的韧性建设。其

强项在于治理与跨部门协作、科学研究驱动的政策制定等。
 

 3.3    《测量卫生体系的气候韧性》应用情况　

目前只有加拿大参考应用了《测量卫生体系的气

候韧性》框架，加拿大卫生部于 2022年发布的

《加拿大居民健康与气候变化行动报告》深入讨

论了应对气候变化对健康影响的必要措施[8]。在

第十章“适应与卫生系统韧性”中，报告采用《测

量卫生体系的气候韧性》评估工具，主要体现在

两方面：首先，该报告借鉴评估工具的框架，为卫

生系统气候韧性建设提供系统性的操作指导，强

调决策者应通过加强卫生工作力、财政支持、服

务提供和健康信息系统等方面，提高系统的气候

韧性；其次，报告结合加拿大具体国情选择性地

应用《测量卫生体系的气候韧性》框架中的示例

指标，聚焦气候信息监测、财政预算等短期气候

变化风险的韧性评估。这种选择与加拿大在该领

域仍处于起步阶段的现实情况相符。
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 4   讨　论

 4.1    各国应用策略分析　各国行动方案应用

WHO工具的策略包括政策嵌入、国际合作与联

盟、渐进式执行各项措施以及本地化。一方面，

各国通过将WHO工具内容嵌入到本国的政策法

规体系中深度实现对 WHO工具的应用。如加拿

大已将建设气候韧性策略纳入公共卫生政策划

中，确保气候变化的影响在未来公共卫生规划中

得以体现 [8]。另一方面，各国通过与其他国家或

组织建立合作关系或形成区域性联盟来共同推

动 WHO相关文件目标的实现，帮助本国应用和

实施 WHO工具。如加纳与多个国际组织合作，

争取技术援助、资金支持及经验共享；还参与了

多个区域性气候变化适应网络，利用国际合作提

升本国的气候韧性 [11]。各个国家选择分阶段实

施应用 WHO相关工具，这种逐步过渡有助于减

少工具对国家原有系统的冲击，也使得工具应用

过程更加灵活。以上各国均从气候变化短期健康

风险起步，再逐步扩展至长期健康风险，通过时

间层面的渐进式执行来确保工具应用的可行性

和效果。除此之外，加拿大选择魁北克省为试

点，再根据试点结果进行全国推广，在地域层面

实施渐进式执行过程[8]。

此外，通过对各国在应用 WHO工具中的指

标筛选与使用情况进行分析，本文总结出其本地

化策略，主要包括指标筛选与指标应用两个方面

（如图 5所示）。在指标的实际应用中，各国需根

据自身情况进行筛选，以确保指标的有效性和针

对性。首先，确保指标与本国自然、经济及社会

背景高度匹配。例如，柬埔寨关注“气候韧性和低

碳基础设施”，因此在选择指标时优先考虑相关

领域 [16]；挪威在低收入国家中重点选择“气候与

健康监测系统”的建立，旨在减少现有卫生系统

脆弱性[10]。其次，指标须与国家卫生战略及优先

目标保持一致。例如，德国围绕可持续卫生体系

目标，重点筛选“气候韧性的可持续基础设施与

技术”相关指标。同时，指标须契合本国政策制度

框架。如柬埔寨在性别敏感性政策框架下，选择

了气候变化相关法规中的性别平等指标 [16]。此

外，数据源的可获取性、可靠性与持续性亦是关

键考量，各国倾向于选择易于量化且数据稳定的

指标。对于完全不适用的参考性指标，则直接删

除。如尼泊尔属于高山内陆山地国家，不存在沿

海地区，不受海平面上升影响，故“海平面上升健

康风险”指标并不适用，尼泊尔政府在“暴露和脆

弱性上游决定因素指标”选择过程中直接删除相

关指标。

 

框架构成部分 加拿大 德国 挪威 加纳 泰国 尼泊尔 柬埔寨 应用国家数 具体指标领域

组件一

领导力与治理

治理

政策发展

跨部门协作

组件二

卫生人力

卫生人力资源的能力建设

组织能力发展

信息、意识和沟通

组件三

气候与健康风险以及温室

气体排放

健康风险

温室气体排放

过程追踪

组件四

综合风险监测、预警和温

室气体排放追踪

综合疾病监测和早期预警

监控与进度追踪管理

沟通

组件五

健康和气候研究
研究能力

政策研究

组件六

基础设施、技术与供应链

当前基础设施、技术和供应链的适应

新技术的推广

卫生产业的环境可持续性

组件七 监测

监管机制

跨部门协调管理

组件八

基于气候信息的卫生项目

卫生规划

提供干预措施

组件九

应急准备与管理

政策和协议

风险管理

社区赋能

组件十

气候与卫生筹资

卫生专项资金和融资机制

气候变化融资来源

健康相关的关键部门的资金与融资

孟加拉国 澳大利亚

9
9
9
9
6
9
8
6
3
9
4
5
3
8
6
9
4
2
9
1
6
6
6
6
1
5
6
3
1

研究议程的制定和实施

健康的环境决定因素的

管理

 
注：“√”表示该国家选择利用该组件该指标；“×”表示该国家没有选择利用该组件该指标。

图 4    各国指标领域选择情况

Fig. 4   Countries′ selection of objectives for the implementation of ten components
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在指标应用阶段，应用策略主要包括直接采

纳和调整后应用两种方式。对符合国家情况且可

直接操作的指标采用直接采纳策略，如加拿大直

接采纳“国家气候变化协调中心已建立”等基础指

标[8]。对于不完全适用的指标或概括性指标则通

过考虑适应性、可测量性和迭代更新实现本土化

调整。考虑适应性因素即要求国家结合自然社会

经济背景、政策目标、行动方案的时空尺度与文

化特征延伸细化指标。例如，孟加拉国面临有限

的水资源储存等气候影响，将“健康的环境决定

因素管理”细化为“实施 /扩大具有气候韧性的水

安全计划”[9]；加拿大针对本地居民的多元文化差

异，增加多元文化社区气候变化监测和预警能力

相关指标，并提供“具有文化特色的气候变化和

健康指标”[8]。考虑可测量性则要求国家针对数

据统计不足的情况，采用替代性指标或调整量化

方法。加拿大魁北克省依赖定性指标和专家意

见，解决统计数据不足的问题 [8]；加纳通过卫星

数据补充气象站数据，提高准确性[11]。迭代更新

则依托持续评估体系，根据卫生系统反馈与社会

经济变化定期更新指标。以上本地化策略显著强

化了WHO工具框架对国家卫生体系气候韧性建

 

参考

国家自身情况
WHO关于卫生体系
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与本国背景相匹配 考虑战略一致性 数据源方面

自
然
背
景

经
济
背
景

社
会
背
景

卫
生
政
策

发
展
需
求

优
先
目
标

指标应用策略

直接应用 调整后应用

迭代更新可测量性适应性

结合自身进行延伸和细化 数据统计不足

采用替代性指
标或调整量化

方法

数
据
易
获
取

数
据
来
源
可
靠

数
据
来
源
稳
定

可
量
化

本
国
背
景

政
策
目
标

时
间
空
间
尺
度

多
文
化

与政策制度契合

补充分析文献

 
图 5    指标本地化应用策略

Fig. 5   Strategies for localized application of indicators
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设的支持效能。

 4.2    研究者与科研机构应用情况　学者与研究

组织同样运用WHO工具在卫生体系气候韧性领

域做出种种努力。在《将公共卫生纳入欧洲气候

变化适应政策和规划 》一文中，研究人员基于

WHO框架构建分析工具，用于评估健康议题在

不同国家气候韧性政策中的整合情况与不足之

处[18]；《气候变化相关健康影响、风险、适应和复

原力的监测和评估指标》中研究人员以 WHO框

架为基础提出了一套涵盖脆弱性、健康影响和韧

性的指标体系，助力卫生系统追踪气候风险、评

估建设气候韧性措施的效能并优化管理策略，进

而通过实例分析提出国家行动改进方案[19]；除此

之外，《在医疗保健设施中实施可持续实践以增

强环境健康》中研究成员通过深度解析 WHO框

架的六大构建模块与十大行动领域，系统阐释其

在本国卫生体系气候韧性建设中的价值，进而建

议结合本地实际情况进行相应调整[20]。

 4.3    对中国应用WHO工具建设具有气候韧性卫

生体系的启示　根据上述国家应用现状的分析，

各国在制定气候变化适应行动方案时普遍选用

卫生人力领域指标。当前，医疗卫生人员在应对

气候变化中的角色愈发重要，承担着关键职责，

在疾病监测、推动健康促进行为、政府风险沟通

以及行业领导者间的环保倡导等方面，展现出独

特的优势[21]。中国于 2024年 9月发布的《国家气

候变化健康适应行动方案（2024—2030年）》虽明

确提出 10项重点任务[6]，然而该方案中涉及加强

卫生人力建设的具体建议和计划较少，可以考虑

进一步增加卫生人力领域的相关指标，强化卫生

人力资源的建设，提升该领域在气候变化应对中

的作用与影响力。根据上述研究者及科研机构应

用情况的分析，当前，国际学术界积极应用WHO
框架分析各国气候健康适应政策的不足并提出

优化建议。然而国内相关研究对 WHO框架的应

用仍显不足。值得关注的是，WHO框架涵盖的

气候变化与健康核心议题与中国建设气候韧性

的挑战高度重合；且 WHO框架强调的应对路径

与中国所推行的“健康中国 2030”战略高度契合。

因此，未来中国学者可以考虑加强 WHO框架的

学术应用，为改进和优化中国卫生体系气候韧性

建设的行动方案提供更多高质量的科学依据和

数据支持。这不仅有助于增强中国研究的国际可

比性，也为制定更加科学、精准的政策提供坚实

的理论支撑。

 4.4    合理利用应用策略　结合以上国家应用策

略分析结果，为系统应用WHO工具和指标，中国

可考虑将气候韧性策略纳入《中华人民共和国基

本医疗卫生与健康促进法》《“十四五”国民健康规

划》等法规和核心政策，构建支持性政策环境；深

化与WHO、UNFCCC等国际组织合作，利用国际

交流平台学习经验、获取资源；鉴于国内地区差

异，优先在经济发达及气候敏感区域（如东南沿

海、北方干旱区）试点，再分阶段推广全国；而在指

标本地化上，需基于国情适应性、战略一致性及

数据可获取性进行指标筛选。指标筛选后，后续

应结合地区实际情况细化指标并渐进迭代更新。

 数据可用性声明　本研究未产生新的数据。
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