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前言


灾害正在世界各地造成前所未有的破坏，我们必须用全新方法来减少风险，加强应对措施，发展抵御能力。

地球正在日益变暖，2023年的高温天气更是打破了所有的历史记录。极端洪水、风暴、干旱、野火、虫害和疫情接踵而至，日复一日充斥着全球媒体的头版头条。气候危机的影响逐渐显现，与气候相关的灾害日趋频繁和严峻，世界各地的社区都为此付出高昂代价，人们的生计也受到严重影响。农业发展高度依赖自然资源和气候条件，因此在面对灾害时，是风险最高和最为脆弱的部门之一。灾害频繁发生，有可能侵蚀在粮食安全方面已经取得的成果，并破坏农业粮食体系的可持续性。

联合国粮食及农业组织（粮农组织）通过本份报告收集突破性实证，揭示过去三十年间灾害如何影响全球农业和粮食安全。粮农组织致力于投资有据可循的减灾解决方案，帮助建设更高效、更包容、更有韧性且更可持续的农业粮食体系，惠及世界上的每一个人。为了体现这份决心，我决定将本份报告升格为粮农组织旗舰出版物。

报告结论触目惊心。过去三十年来，灾害事件造成的全球农作物和牲畜产量损失约为3.8万亿美元，相当于年度全球农业总产值的5%以上。这个数字其实被大为低估，因为渔业及水产养殖业、林业这两个子部门缺乏系统性数据。当务之急是完善农业各子部门的灾害影响数据，以创建数据体系，将其作为制定有效行动的基础和依据，同时满足《仙台减灾框架》和《2030年可持续发展议程》的监测要求。

从某种意义上说，灾害事件只是冰山一角。在灾害背后，各种社会和环境条件形成深层次的挑战和脆弱问题，从而导致灾难性结局，并引发农业粮食体系一系列连锁反应。贫困、获取资源的不平等和治理架构都甚为关键，足以决定灾害和危机的影响。各种因素中，气候危机具有放大现有风险的显著效应，而近年暴发的疫情和武装冲突也使农业粮食部门受到重创。要减少灾害影响，不仅需要了解其直接影响，还必须探究导致风险的综合因素，以及灾害影响如何在各部门、系统和地理区域之间传导。 

世界上的资源并非取之不尽，我们需要另辟蹊径，通过创新和推广可扩展的解决方案增加投资，加强韧性建设，从而避免和减少灾害造成的损失。报告发挥粮农组织的技术优势，展示了在农业领域应如何主动抓住机会应对风险，以及如何将减灾思维贯穿于农业实践和政策的方方面面。 报告还呼吁深入了解各国国情，因地制宜实施解决方案，并与所有相关伙伴紧密配合，加强协作。

粮农组织一直支持农业粮食体系加强风险意识，报告是对现有知识储备的有益补充，有助于加速创新方法的采用和推广，加强农业的韧性和可持续性，进而实现更好生产、更好营养、更好环境和更好生活，不让任何人掉队。
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编写方法


《2023年灾害对农业和粮食安全的影响》由粮农组织统计司和应急行动及抵御能力办公室编写。

气候变化、生物多样性及环境办公室、自然资源及可持续生产部门的渔业及水产养殖司、林业司、畜牧生产及动物卫生司、植物生产及保护司为报告的编写提供了技术投入。

参与编写的粮农组织各司和办公室的负责人组成协调小组，指导报告的编写。协调小组确定了报告的大纲和主题，并对编写小组进行监督。编写小组由来自粮农组织各部门的专家组成，负责报告的技术分析内容。

为了支持报告各个章节的研究和数据分析，我们编写了相关技术背景文件。编写小组取得了若干项阶段性成果，包括附加注释的大纲、报告初稿和终稿。

在编写过程中，举行了两次研讨会，请外部专家对报告草稿进行了评审和验证。粮农组织高层管理人员、各司和办公室的技术专家以及独立外部评审人员对报告终稿进行了严格的技术审核。最后，本报告征得粮农组织内部各方同意，包括参与报告编写的各司和办公室负责人、首席经济学家、主管应急行动及抵御能力的副总干事以及总干事办公室。
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报告第4部分由Wirya Khim、Stephan Baas和Laurel Hanson担任协调人。第4.1节由Wirya Khim、Tamara Van't Wout和Laurel Hanson编写，Stephan Baas和Niccolò Lombardi提供了意见和建议。第4.2节由Nicholas Bodanac和Niccolò Lombardi编写，Wirya Khim和Laurel Hanson提供了意见和建议。第4.3节由Sergio Innocente、Wirya Khim和Laurel Hanson编写，Keith Cressman、Cyril Ferrand、Shoki Al Dobai、Stephan Baas和Shukri Ahmed提供了意见和建议。

第5部分由Zehra Zaidi和Piero Conforti共同编写，Esther Laske、Wirya Khim、Laurel Hanson和Stephan Baas提供了意见和建议。

多位外部专家审阅了报告，并提供了全面和宝贵的意见。Julio Serje（联合国减少灾害风险办公室前雇员）对报告全文进行了同行评审。

对报告第2部分，欧盟委员会联合研究中心的Sepehr Marzi和欧洲-地中海气候变化中心的Jeremy Pal对报告采用的方法进行了评审。第2.4节的具体评审由Yacob Aklilu （农业发展风险管理论坛）负责关于畜牧的部分，由Kris Wykhuis（粮农组织）、Roger Day（国际农业和生物科学中心）、Anna Szyniszewska （国际农业和生物科学中心）、Bryony Taylor （国际农业和生物科学中心）和Fazil Dusunceli 负责关于草地贪夜蛾的部分，由Ane Alencar（亚马逊环境研究所）、Brett Hurley（比勒陀利亚大学）、Gary Man、Simon Lawson、Robert Rabaglia（美国农业部林务局）、Jesus San-Miguel-Ayanz（联合研究中心）负责关于林业的部分，Denis Lacroix（法国海洋开发研究所）负责关于渔业的部分。

第3.1节由Carlos Dionisio Perez Blanco（萨拉曼卡大学）、Elisa Calliari（国际应用系统分析研究所）、Andrea Toretti（联合研究中心）、Rupert Stuart-Smith（牛津大学）、James Douris（世界气象组织）、Veronica Grasso（世界气象组织）、 Sihan Li （谢菲尔德大学）和Toshichika Iizumi（日本国家农业和食品研究组织）评审。关于2019冠状病毒病疫情的第3.2.1节由Mark Alexander Constas（康奈尔大学）和John M. Ulimwengu（国际粮食政策研究所）评审，关于非洲猪瘟的第3.2.2节由Manon Schuppers（SAFOSO农业）和Karl Rich（俄克拉荷马州立大学）评审。关于武装冲突对农业的影响的第3.3节由 Dominique Blariaux （危机后评估和恢复规划：欧洲联盟支持办公室）、Iryna Vysotska（优质粮食贸易项目）和Igor Kravchenko（优质粮食贸易项目）评审。

Olivier Lavagne d'Ortigue和Chiara Gnetti为报告的出版制作提供了支持。粮农组织新闻传播办公室出版物和图书馆处为所有六种官方语言版本提供了编辑支持、设计和排版服务，并协调了制作过程。粮农组织治理机构服务司会务处和语言服务处完成了翻译工作。





缩略语





	AA

	前瞻型行动




	ASEAN

	东南亚国家联盟（东盟）




	ASF

	非洲猪瘟




	BCR

	效益成本比




	BFAR

	（菲律宾）渔业和水产资源局




	BMI

	体重指数




	CMIP6

	耦合模型比对项目第6阶段




	COP

	缔约方大会




	CRED

	灾害流行病学研究中心




	DAMIP

	检测和归因模型比对项目




	DFEE

	（南非）林业、渔业和环境部




	DIEM

	粮农组织紧急情况数据系统




	DINA

	索马里旱灾影响和需求评估




	DLIS

	沙漠蝗信息服务处




	DRR

	减少灾害风险




	EAR

	估计平均需求量




	ECS

	平衡气候敏感性




	EFSA

	欧洲食品安全局




	EM-DAT

	国际灾害数据库




	ENSO

	厄尔尼诺-南方涛动现象




	FAW

	草地贪夜蛾




	FCT

	食品成分表




	FSNAU

	（索马里）粮食安全和营养分析处




	GDP

	国内生产总值




	GFDRR

	全球减灾和灾后恢复基金




	GSR

	绿色超级稻




	GWIS

	全球野火信息系统




	HABs

	有害藻华




	HT–HH

	洪阿哈阿帕伊火山




	IDMC

	境内流离失所问题监测中心




	IDP

	境内流离失所者




	IFAD

	国际农业发展基金




	IFM

	综合火灾管理




	IFRC

	国际红十字会和红新月会联合会




	IOM

	国际移民组织




	IPC

	粮食安全阶段综合分类法




	IPCC

	政府间气候变化专门委员会




	MIROC6

	气候跨学科研究模型




	MPB

	山地松甲虫




	NAP

	《国家适应计划》




	NDC

	国家自主贡献




	NPV

	净现值




	IRC

	国际救援委员会




	ISC

	国际科学理事会




	ISIMIP3

	部门间模型相互比较项目




	MODIS

	中分辨率成像光谱仪




	NOAA

	国家海洋和大气管理局




	OECD

	经济合作与发展组织




	OIEWG

	不限成员名额的政府间专家工作组




	PAL

	体力活动水平




	PDNA

	灾后需求评估




	PPP

	购买力平价




	RoI

	投资回报率




	SDGs

	联合国可持续发展目标




	SIDS

	小岛屿发展中国家




	SPB

	南方松甲虫




	TAD

	跨境动物疫病




	TCR

	瞬态气候响应




	TFP

	全要素生产率




	UNDP

	联合国开发计划署




	UNDRR

	联合国减少灾害风险办公室




	UNFCCC

	《联合国气候变化框架公约》




	USAID

	美国国际开发署




	USDA

	美国农业部




	WFP

	世界粮食计划署




	WHO

	世界卫生组织




	WIM

	华沙国际机制




	WMO

	世界气象组织




	WWA

	世界天气归因组织










关键信息


➔ 灾害的定义是导致社区或社会正常运行受到严重破坏的事件。灾害正在对各国农业造成前所未有的损害和损失。灾害日益频繁和严重，从20世纪70年代每年约100起增加到过去20年每年约400起，从多个层面冲击农业粮食体系，危及粮食安全和农业部门的可持续性。

➔ 反映灾害对农业和农业粮食体系影响的数据并不完整，也缺少一致性，在渔业及水产养殖业、林业这两个子部门更是如此。收集数据的工具和系统亟待改进，方可确保政策、措施和解决方案有据可循，以减少农业风险和建设韧性。本份新的旗舰报告克服了数据局限性，首次就灾害如何影响农业进行全球评估。

➔ 过去30年，灾害事件造成的作物和牲畜产量损失约为3.8万亿美元，相当于平均每年损失1230亿美元，即全球年度农业总产值的5%。相较而言，过去30年的损失总额大致相当于巴西2022年国内生产总值。

➔ 过去30年，灾害给低收入和中等偏下收入国家造成的相对损失最大，分别占其农业总产值的10%到15%。灾害也对小岛屿发展中国家产生了重大影响，导致这些国家损失近7%的农业总产值。

➔ 要增强农业粮食体系的韧性，关键在于了解各种系统性风险如何相互作用，以及各种深层次因素如何驱动灾害风险。气候变化、疫情、地方流行病、武装冲突都会影响农业生产、价值链和粮食安全。因此，只有增进对这些因素及其相互作用的了解，才有可能全面把握当前的风险状况。

➔ 针对气候变化对农业影响的研究表明，气候变化可能导致产量异常和农业减产现象更为地频繁发生。2019冠状病毒病疫情等全球危机此起彼伏，武装冲突持续不断，不仅影响了农业生产，也影响了投入品市场和农产品销售市场，危及整个农业粮食体系和整体粮食安全。

➔ 主动及时采取干预措施可以预防和减少农业风险，增强韧性。现有信息表明，在农场层面投资于减灾措施能带来可量化的切实效益。一些国家通过预警系统采取前瞻型行动，例如非洲之角2020-2021年对沙漠蝗虫进行综合防治，证明投资开展防灾和抗灾工作具有优越的成本效益比。

➔ 当务之急是提高多部门和多危害减灾战略的优先度，将其纳入农业政策和计划，为此需要完善现有实证，推广现有创新，在农场层面实施可扩展的风险管理解决方案，加强前瞻型行动所依赖的预警系统。





内容提要


随着地球变暖，生物资源和生态资源日渐枯竭，人类面临的风险难以把控，灾害事件不仅变得更加频繁和严重，其影响还很可能会继续恶化。灾害流行病学研究中心的国际灾害数据库（EM-DAT）显示，全球灾害事件的次数从20世纪70年代的每年100起增加到过去20年间的每年约400起。

联合国粮食及农业组织（粮农组织）此次发布的题为《灾害对农业和粮食安全的影响》的新旗舰报告，承载着粮农组织一如既往的承诺，即未来的农业应更具包容性、韧性和可持续性。粮农组织先前已就该主题编写了三份出版物，在此基础上，本报告旨在整理并传播有关灾害对农业影响的现有知识，以推动有据可循的减灾投资。

灾害风险由物理环境（自然环境和人为环境）和社会（如行为、功能、组织和发展）之间极其复杂的相互作用构成。灾害风险是由危害因素、暴露程度、脆弱性和能力水平综合决定的发生概率，而灾害则是危害事件与暴露程度、脆弱性和能力水平相互作用的结果，导致社区或社会正常运行受到一定规模的严重破坏，并出现以下一种或多种情形：人员、物质、经济或环境受到损失或 影响。

农业主要受到气象和水文危害、地质危害、环境危害和生物危害的影响，但武装冲突等社会危害以及技术危害和化学危害也会构成潜在威胁。一场灾害会造成多大损失和损害，取决于某种危害与脆弱性和既有风险相互作用的速度和空间范围，也取决于有多少资产或生计暴露在风险 之下。

灾害影响还会受到当今风险形势的系统性和相互关联性等特性的影响。危害显露之时，它们可能会引发连锁反应，影响到国内外多个系统和部门。深层次灾害风险驱动因素包括气候变化、贫困和不平等、人口增长、疫情引发的公共卫生紧急情况、不可持续的土地利用和管理方式、武装冲突和环境退化。



极端事件对农业的影响




灾害对农业的多重影响


世界各国的农业正面临众多危害和多重威胁，如洪水、缺水、干旱、农产品产量下降、渔业资源枯竭、生物多样性丧失、环境退化等，风险与日俱增。供水量变化和极端气温是直接和间接影响农业生产的两大因素。洪水和强降雨对农业体系和生产率既有正面影响，也有负面影响。农业受旱灾影响是降雨不足（气象干旱）、土壤缺水、灌溉用地下水或蓄水量减少（水文干旱）的综合结果。极端气温事件也会对农业生产产生负面影响，就畜牧业而言，热应激会影响动物的死亡率、增重、产奶量和繁殖能力。

实证表明，当前全球变暖的趋势已经对农业产生了影响。最近一项研究发现，热浪和干旱对作物产量的影响从1964年至1990年间的2.2%升至1991年至2015年间的7.3%，大约增加了两倍。灾害也会影响生计、粮食安全和营养。灾害会造成农村失业，导致农民和农业劳动者收入下降，并减少当地市场的粮食供应。

极端情况下，灾害会导致农村人口流离失所和向外迁移。巴基斯坦南部的信德省是一个典型例子，展示缓发性和突发性危害如何相互结合，进而引发流离失所，破坏粮食体系，危及粮食安全。

如插文3所示， 女性往往是受灾害影响最重的群体。资源和结构性限制因素是导致灾害对不同性别产生不同影响的主要原因。女性很难获得充分的信息和资源，例如预警系统服务和安全庇护所，因此很难有效参与备灾、救灾和灾后重建活动，难以享受到社会和经济保护政策，另谋生计也面临困难。




努力评估全球农业损失


要制定减灾和气候适应战略，首先要了解异常天气和极端事件影响农业的范围和程度。虽然目前已有多个数据库对灾害影响进行记录，但在现有多灾害全球数据库中，往往只能看到经济损失总量，而农业及其各子部门遭受的损失并没有被单列进行全面评估或报告。各国际数据库普遍存在缺陷，包括数据缺失和不一致，例如国际灾害数据库EM-DAT、DesInventar、世界银行、国际红十字会与红新月会联合会、全球各大再保险集团的数据库以及各国的国家级数据库。

收集有关农业灾害损失信息目前有两种方法，第一种方法是开展灾后需求评估调查，第二种方法由粮农组织与联合国减少灾害风险办公室联合开发，用于衡量《仙台减灾框架》要求监测的C2指标。

灾后需求评估调查数据显示，平均而言，在所有部门灾害总损失中，农业损失占比为23%。干旱造成的损失65%以上发生在农业部门，而洪水、风暴、旋风和火山活动等灾害事件造成的损失约20%发生在农业部门，说明干旱对农业的影响异常显著。就各子部门而言，种植业和畜牧业遭受的损失最严重，但这也有可能是因为渔业及水产养殖业和林业在此类评估中并没有得到足够 重视。

在195个国家中，有82个国家报告了《2015-2030年仙台减灾框架》所要求的分项指标C2数据，即灾害造成的直接农业损失，其中38个国家还报告了农业各子部门的数据。根据仙台框架监测机制收到的数据，灾害造成的农业损失总额平均为每年130亿美元，主要是洪水（16%）、火灾和野火（13%）以及干旱（12%）。鉴于报告数据的局限性和延迟性，灾后需求评估和C2指标报告的实际数字很可能被严重低估。




收集种植业和畜牧业的数据和实证


目前并没有系统性地收集有关损失和损害的数据。为解决数据缺失问题，我们利用国际灾害数据库和粮农组织统计数据库，首次对灾害对全球农业生产的影响进行量化，重点是种植业和畜牧业，随后将未发生灾害的虚拟情境作为基准，计算出各国各种农产品平均减产幅度。

1992-2021年间，全球累计损失高达3.8万亿美元，平均每年约1230亿美元，相当于全球农业年总产值的5%，意味着每年损失将近3亿吨农产品，3.8万亿美元也相当于2022年巴西的实际国内生产总值。与20世纪90年代初相比，虽然总体损失上升幅度不大，但发生损失的国家和农产品种类显著增加。导致世界各地农作物和牲畜发生损失的极端事件的频率和相关性看来呈上升 趋势。

各大类主要农产品的损失都呈上升趋势。过去三十年，谷物损失平均每年高达6900万吨，相当于法国2021年谷物总产量，其次是水果蔬菜和糖料作物，这两类产品平均每年损失都接近4000万吨，水果蔬菜的损失相当于日本和越南2021年水果蔬菜总产量。肉类、奶类和蛋类平均每年损失1600万吨，相当于墨西哥和印度2021年肉类、奶类和蛋类总产量。

透过全球损失，可以看到各区域、次区域和国家组别之间存在显著差异。亚洲一直在全球总经济损失中占据最大份额，几乎与非洲、欧洲和美洲的损失之和相当。然而，亚洲的损失仅占其农业总产值（附加值）的4%，而非洲的损失则占其农业总产值近8%。从绝对值来看，高收入国家、中等偏下收入国家和中等偏上收入国家的损失更高，但在低收入国家（最不发达国家）和小岛屿发展中国家，损失在农业总产值中的占比最高。与假设灾害未发生的虚拟情境下的估算产值相比，非洲几个地区（主要是东部、北部和西部非洲）、密克罗尼西亚和加勒比的损失似乎尤为严重。

估算作物和牲畜损失数据时，并不能将其确切归因为某类具体危害，这主要是因为同一年内可能发生了多种灾害，很难对其影响进行分类统计。混合效应回归模型结果显示，从全球层面看，极端温度和干旱是影响最大的单一事件，其次是洪水、风暴和野火。

全球农作物和牲畜的损失可换算为相应的人类消耗的能量和九种微量元素损失值。全球营养换算表提供主要食品的等效营养值，可用于将因灾损失的农产品转化为相应的营养值。必须强调的是，此处的侧重点是灾害导致的营养素和能量可供量变化，而不是消费模式的变化。据估算，过去31年，灾害导致人均每日损失约147千卡能量，相当于约4亿男性或5亿女性一天的膳食需求。对照每日膳食需求量，铁、磷、镁和维生素B1等营养素的损失似乎尤为突出。就各区域而言，在灾害减产导致的营养素损失估算值中，亚洲和美洲各占约31%，欧洲占24%，非洲占11%，大洋洲占3%。




对各子部门的不同影响：林业、渔业及水产养殖业


对林业、渔业及水产养殖业而言，由于数据不足，无法进行类似于对种植业和畜牧业的评估。因此，要了解灾害对这两个子部门的影响，只能借助历史文献和从具体案例分析中获得的实证。

森林在面临灾害和气候变化时极为脆弱，但与此同时，它在减少和缓解风险方面又发挥着关键作用。野火和虫害是林业面临的两大危害。给林业部门带来危害的主要原因是气象因素、长期气候变化和人为影响，包括土地利用方式的改变、土地管理方式和入侵物种的引入。然而，根据《2020年全球森林资源评估》，目前只有58个国家在监测砍伐、野火和病虫害导致的森林退化，这些国家仅占全球森林面积的38%。收集灾害如何影响森林的数据并非易事，原因包括评估损失和损害的方法并不统一，系统性方法应用并不充分，覆盖面不足，难以涵盖灾害对森林造成的所有影响。

随着荒野和城市结合部人口密度不断加大，野火的破坏性也日益显现，危及环境、野生动物、人类健康和基础设施。每年被野火烧毁的地表面积约为3.4亿至3.7亿公顷，仅2021年就有2500万公顷林地被烧毁。根据政府间气候变化专门委员会最近的调查结果，在一些地区，更热、更干燥和更多风的天气越来越频繁，如果各国不履行和超额完成其在《巴黎协定》中做出的承诺，此类天气将继续增加。非洲的野火数据明显高于其他大洲，约占全球野火总数的70%，其次是澳大利亚和南美洲，占21%。与此同时，2002年至2019年，59%的火灾发生在最不发达国家，表明火灾风险、低收入和资源管理模式之间存在关联。必须针对造成火灾的根本原因采取减灾措施，从而避免巨大损失和损害。

入侵物种有可能破坏森林，造成巨额经济损失。森林承受虫害有一个阈值，一旦超过就会造成严重后果，但这个阈值很难确定。目前在报告病虫害造成的损害时，所采用的依据是受损土地面积、死亡树木数量或经济损失，尚未形成统一的报告体系。总体而言，关于病虫害影响的数据相对有限，在发展中国家更是如此。高收入国家报告的损失颇为惊人。一些研究认为，预计到2070年，新西兰虫害造成的净经济损失将高达38亿至203亿新西兰元。据估算，入侵物种每年给英国经济造成的损失超过22亿美元。

评估灾害对森林的影响需要多种多样的数据和指标，包括衡量对生产性资产的直接影响和对木材生产的影响，并采用标准化方法评估对生态系统服务的影响。林业部门发生大规模灾害后，在评估木材损失时需要意识到，大部分受损木材通常都可以进行一定程度的抢救再利用。灾后发现一些林木被毁，并不意味着木材产量会自动相应下降。相反，灾害发生后，由于会有比平时更多的木材投放市场，木材的销量短时间内反而会有所增长。

粮农组织一直在推广采用统一的方法收集数据和计算损失和损害，以改进林业灾害损失的评估工作，并使之标准化。这种方法会对林木资源进行区分评估，将受损时已成材的商用材林（立木）与尚未达到轮伐年龄的林木分开估值。

野生捕捞业和水产养殖业容易受到多种灾害的影响，包括突发性灾害和缓发性灾害，例如风暴、海啸、洪水、干旱、热浪、海洋变暖、酸化、缺氧、降水或淡水供应中断、沿海地区盐分入侵。捕捞渔业面临的一个重大生态系统风险是海洋热浪的强度和频率不断增加，这会威胁到海洋生物多样性和生态系统，提高极端天气发生的概率，不利于渔业和水产养殖业。水产养殖业往往还会经历各种短期冲击，例如生产设备和基础设施受到破坏，疾病、寄生虫和藻华暴发风险增加。

极端事件和气候变化会直接影响野生鱼类的分布、数量和健康，也会影响养殖模式和养殖品种是否可行。气候变化、多变性和极端天气事件正使局势变得更加错综复杂，进一步威胁海洋和淡水环境中捕捞和养殖活动的可持续性。与此同时，捕捞渔业往往在灾后可以迅速复苏，重新为社区提供有营养的食物和就业机会，加快经济活动回归常态的进程。

有害藻华指藻类（生活在海洋和淡水中的简单光合生物）生长失控，会对人类、鱼类、贝类、海洋哺乳动物和鸟类产生有毒或有害影响。例如，2021年3月，南非西海岸500吨龙虾“集体出逃”。同样，针对菲律宾过去五年遭遇的三次台风（2019年北冕、2020年高尼、2021年雷伊）进行的需求评估报告充分表明渔业和水产养殖业受到的影响不容忽视，必须关注该部门的特殊需求和优先事项。另一个更有说服力的例子是汤加洪阿哈阿帕伊岛海底火山2022年1月15日的喷发。汤加渔业部2022年2月发布的灾害初步评估报告突出强调渔业资产所遭受的严重损害，包括小型金枪鱼和笛鲷捕捞船及其引擎和渔具。渔业及水产养殖业遭受的损害总价值估计为460万美元。





灾害风险驱动因素和连锁影响


风险无处不在且迅速增长，我们即使全力以赴，也应接不暇。气候变化、环境退化和生物多样性丧失等全球性风险事关生死存亡，是导致灾害风险不断增加的原因。除了直接影响之外，灾害的间接的和连锁影响也不容忽视，甚至可能波及全球。应对风险不仅需要评估灾害的直接影响，还需要了解灾害的影响如何在部门内部、部门之间和地理区域之间连锁传导以及受灾系统的各个要素在危害事件中如何相互作用，并如何与驱动风险的系统性因素相互作用。报告第3部分重点关注气候变化和生物危害（2019冠状病毒病疫情和非洲猪瘟流行）的影响以及武装冲突如何加剧灾害风险并使农业和农业粮食体系遭受重大损害和损失。



气候变化与农业生产损失的关联


气候变化正导致危害日益频繁，增加了个人和系统的脆弱性和暴露程度，并削弱了应对能力。归因学旨在分析和宣传与气候变化相关的种种关联，可以将其作为切入点，评估气候变化对作物产量的影响以及极端事件和缓发性事件影响农业生产的程度。我们选择阿根廷的大豆、哈萨克斯坦和摩洛哥的小麦、南非的玉米，估算假设灾害未发生的虚拟产量，并将其与实际观测到的产量进行比较，以评估气候变化如何影响产量。关于分析结果需要申明的是，这种归因估算有很大的不确定性。在评估中并未尝试对不确定性进行量化，所有结果都应仅被视为近 似值。

在阿根廷，模型显示，在大豆产量最高的省份，造成产量变化的原因是观测到的气温高低、降雨强度和干旱的变化。结果表明，2000-2019年，气候变化导致平均单产增加近0.1吨/公顷，相当于期间平均观测单产的约3%。结果还表明，气候变化导致单产与2018年持平或更低的异常情况发生的概率可能是50%，但存在不确定性。需要说明的是，产量模型只能反映出一部分记录的产量异常情况。

在哈萨克斯坦，分析结果表明小麦产量最高的州a记录的单产变化很大一部分可以用生长温度天数b、温度变化、寒潮、降水变化和干旱来解释。2000-2019年，气候变化导致期间平均单产下降约0.1吨/公顷，相当于期间平均观测单产的10%以上。

在摩洛哥，模型显示小麦单产变化大部分可以用温度变化、高温、干旱和高降雨量来解释。分析表明，气候变化导致2000-2019年平均单产下降近0.1吨/公顷，相当于期间平均观测单产的约2%。

在南非，模型显示玉米生产大省的单产变化大部分可以用生长温度天数差异、温度变化、寒潮、干旱和高降雨量来解释。从统计学角度看，气候变化已经对南非玉米单产产生了显著不利影响。根据该模型，气候变化导致2000-2019年平均单产下降超过0.2吨/公顷，相当于期间平均观测单产的5%以上，而且气候变化的不利影响在单产水平最低的年份更为显著。总之，分析表明，气候变化可能已经使农业损失问题加剧，突显出投资加强减损措施的重要性。




疫情和地方流行病：2019冠状病毒病和非洲猪瘟


本节将就2019冠状病毒病疫情和非洲猪瘟流行对农业和粮食安全的影响进行分析。对粮农组织紧急数据系统的调查数据进行初步评估后，结果显示2019冠状病毒病疫情使劳动力季节性流动受阻，造成劳动力短缺，进而破坏粮食体系，劳动密集型生产体系受到的冲击尤为严重。对11个粮食不安全国家开展的跨国分析结果显示，疫情对粮食安全和生计造成的冲击堪比冲突或自然灾害引发的冲击。畜牧养殖户和经济作物种植户受到的影响最为严重，他们报告称无法采购投入品或销售农产品、因行动受限无法前往牧场、无法进入国际市场。对各国与疫情有关的防控措施进行补充评估后证实，农业投入品供应不足，劳动力短缺，兽医服务也有所减少。

运输和物流中断导致农产品批发价下跌。与此同时，农产品零售价格上涨，农民生活成本上升，收入也因此被蚕食。农民往往首先选择减少谷物和蔬菜的种植面积，而不是水果或经济作物，对于经济作物来说尤其如此，因为农民种植经济作物是为了出售，而非供自身消费。如果实施疫情防控措施时适逢农业生产旺季，种植面积有明显减少。限制人员聚集导致农民们报告称种植面积减少或大幅减少，无聚集限制时约为22%，而有严格聚集限制时约为50%。同样，在收获季节，与无聚集限制的地区相比，有聚集限制的地区农民报告增产的概率仅有56%。农民报告称难以获得农业投入品的概率也有显著上升。

在各类跨境动物疫病中，非洲猪瘟造成的影响尤为惨重。2020年1月以来，已有五大洲35个国家报告了非洲猪瘟疫情，亚洲蒙受的损失最为严重。2018年8月3日，中国首次爆发非洲猪瘟，截至2022年7月1日，世界动物卫生组织的世界动物卫生信息系统共报告了218起疫情。截至2019年，共120万头猪被扑杀，经济损失惨重。2019年底，猪肉在全国范围内明显供不应求，生猪和猪肉平均价格飙升，分别比非洲猪瘟暴发前高161% 和141%。

利用OutCosT工具的分析结果可以估算出，2019年越南老街省暴发非洲猪瘟所导致的损失为860万美元。在菲律宾，2019年有10个省受到非洲猪瘟影响，到2020年底，疫情已扩散到32个省。2020年的非洲猪瘟疫情导致菲律宾损失大约1.94亿到5.07亿 美元。




武装冲突对农业的影响


当前，武装冲突非常活跃，处于第二次世界大战以来的最高水平，包括暴动、政变、国家之间的冲突和内战。虽然《2015-2030年仙台减灾框架》并不涉及武装冲突风险，但仍有必要进一步研究冲突和灾害风险之间的相互作用，包括其与损害和损失的关系。越来越多国家、区域和部门在制定减灾战略和计划时，都会考虑社会危害因素，例如中非共和国的《国家战略》草案以及伊拉克和阿富汗的《国家减灾战略》。

武装冲突期间，基础设施遭到破坏，贫困加剧，各方不再重视对减灾进行长期投资，也缺乏投资资金，导致社会面对灾害时显得尤为脆弱。武装冲突会导致生计中断或失去生计，迫使人们采取不可持续的农业做法，而这会进一步加剧灾害风险。鉴于武装冲突会导致人们有地却不能耕种，被迫离开家园，医疗和社会保障无从谈起，因此我们必须认识到武装冲突造成的更大范围的损害和损失。此外，灾害事件可能导致当前冲突持续时间更加漫长，尤其是在灾害事件导致资源匮乏的情况下。

一项对非洲和亚洲的综合研究重点关注灾害如何影响冲突形势， 并指出关注背景差异和地方差异的重要性。研究发现，在干旱条件下，赤贫国家以农业为生的群体和政治上被排斥的群体遭受持续暴力的可能性增加。宏观地缘政治背景会影响农业粮食体系的运作，因为这往往会影响到武装冲突在地方层面的形态，而且由于全球贸易具有互联互通性，也会从宏观上影响贸易流量。不断承受冲突压力的农业粮食体系往往会变得难以预测。

评估武装冲突对农业的影响，需要计算设备和基础设施遭受的损害和破坏以及牲畜等生产性资产的损失。然而，武装冲突对农业还有其他更为深远的影响，例如人口被迫流离失所和劳动力短缺。为确保灾后需求评估能适应各种复杂的实际环境，包括发生武装冲突的地区，已经开发出了相应的工具和指南。指南提供信息，以确保灾后活动和应对行动不会加剧冲突。

索马里近几十年来似乎已陷入一个恶性循环，干旱、粮食不安全和接踵而至的饥荒反复发生，形势越来越难以为继。从2011年的饥荒到2016-2017年的大旱期间，为拯救生命，用于应急响应的资金投入估计约为45亿美元。2017年，联合国开发计划署牵头对索马里进行多部门损害和损失评估，结果显示，农业部门蒙受的损害和损失总计接近20亿美元。

阿拉伯叙利亚共和国继2011年发生暴动之后，整个国家不久就陷入一系列错综复杂的冲突。危机进入第五年时，粮农组织开展了一次全面的损害和损失评估。结果显示，危机暴发后的前五年里，农业部门的总损失高达160亿美元，相当于该国2016年国内生产总值的三分之一。其中最严重的是损失值，为92.1亿美元，而损害值则为68.3亿美元。

2022年9至10月，对乌克兰的22个州进行了武装冲突影响评估。结果显示，农村家庭、畜牧养殖户、渔民以及水产养殖户因战争遭受的损害和损失接近23亿美元。全国平均25%的农村人口停止或缩减了农业生产，而在前线，超过38%的受访者称停止了农业生产。2022年战争爆发后的前八个月，乌克兰水产养殖业及渔业总计蒙受了497万美元的损害和1660万美元的损失（根据资金流变化计算），相当于该国水产养殖业年度总产值（3400万美元）的63%。





农业领域的减灾方案


报告这一部分对前三部分进行补充，重点分析投资减灾的可行性，包括在农业粮食体系中积极主动采取措施来减少灾害风险和采取前瞻型行动来提高生计面对灾害时的韧性。为此，我们要分析为减少灾害影响和深层次风险而采取的行动所带来的效益和实施成本。我们将通过几个案例展示减灾措施和前瞻型行动的实际效果，供不同金额投资决策参照。



农场层面减灾措施的效益


农民，特别是从事雨养农业的小农，是农业粮食体系中最为弱势的利益相关方，往往首当其冲受到灾害的影响。农民、政策制定者、发展和人道主义行动方都可以通过多种途径降低小农的脆弱性，包括在农场层面推广预防性减灾措施和技术。这些技术解决方案适用于不同规模的农业生产，而且都已经过危害情境和非危害情境测试，证实的确有助于避免或减少自然或生物危害造成的农业生产损失。

例如，乌干达为降低持续干旱的影响，推广种植高产耐旱香蕉品种，并辅之以多种水土保持措施，如覆盖土壤、挖掘沟渠和使用有机堆肥。研究表明， 受干旱影响的农场通过一揽子良好做法， 11年来实现每英亩土地累计净收益比当地传统做法高出约10倍。良好做法的效益成本比为2.15，而当地传统做法为1.16。

在玻利维亚的高地，为降低美洲驼因霜冻、降雪、暴雨和冰雹的死亡率，人们尝试了一系列良好措施，包括修建半遮蔽畜舍和设立兽药站。这些做法具有良好的效益成本比，11年来累积净效益与当地传统做法相比高出17%。模拟分析还表明，如果能系统性推广这些成功做法，驼科动物的死亡率可能比以前下降12倍。

巴基斯坦的旁遮普省和信德省极易受到气候变化的影响，是印度河流域最脆弱的地区之一。当地有两个主要作物季节，即旱季和雨季。减灾措施作为试点被应用于小麦、棉花、水稻、甘蔗、蔬菜和油料作物（如秋葵和向日葵）。连续六季的成本效益分析显示，每投资1美元用于减灾措施，在危害情境和无危害情境中，将分别产生8.18美元和6.78美元的回报。

在菲律宾的比科尔大区，绿色超级稻的种植试验连续进行了三季（2015年旱季和雨季、2016年旱季）。结果表明，与当地品种相比，在危害和无危害情境下种植具有多重抗性的作物品种，都可取得确切的经济效益，产量显著提高。无论在雨季还是旱季，种植绿色超级稻的效益成本比都高于种植当地品种。

要充分发挥此处所述的主动减灾措施的潜力，就必须大规模推广和普及。因此需要着手解决农民在采用这些措施时面临的问题和障碍，例如出台鼓励政策。尝试把减灾措施和社会保护计划相结合，也有助于减灾措施的广泛采用。




投资前瞻型行动的回报


前瞻型行动指在预测到的危害发生之前采取行动，以预防或降低人道主义灾害的严重影响。采取前瞻型行动的机会窗口是从预警被触发到危害产生影响之间的时间段。需要开发预警系统，并提前划拨专项资金，一旦达到预先商定的阈值时可以快速拨付。开发预警系统所需的依据包括各种相关预报数值（如降雨量、温度、土壤湿度、植被状况和其他气候灾害涉及的指标）以及季节性观测结果和脆弱性信息。

前瞻型行动已被证实是一种极具效益成本比的措施，能有效减轻灾害影响，大幅提高韧性。前瞻型行动在危机发生前就能高效和及时地发挥作用，可遏制粮食不安全，减少人道主义需求，缓解本已紧张的人道主义资源所承受的压力。因地制宜设置的预警系统被触发后，前瞻型行动作为短期干预措施，旨在保护减灾措施和韧性免受预测冲击的直接影响。本节对10项前瞻型干预措施的效益成本比进行分析后，发现数值大多为正值，从0.46到7.1不等。

实践证明，在预测危害到来之前采取前瞻型行动保护牲畜，可有效降低牲畜死亡率，维持牲畜身体指标和生产率以及畜群繁殖能力。用于作物的前瞻型行动也取得了良好效果。在不同情况下，干预措施可包括选用抗性强的种子、提前采收、针对危害引发的病虫害开展植保工作、种植速生作物或添置小型灌溉设备。

相关事例证明，前瞻型行动也可以降低既有风险，在危害产生影响后能长时间保护生计。前瞻型行动过程中开展的培训有助于提高人们的减灾意识，强化减灾技能。另外，有效的预警系统可保证干预的及时性，而进一步将前瞻型行动纳入减灾政策、计划和财政框架以及人道主义和发展框架，则有助于加强各国的韧性，减少灾害风险。




防控措施和前瞻型行动相结合的案例 — 非洲之角防控沙漠蝗虫


大非洲之角2020年和2021年暴发沙漠蝗虫灾害，是该区域迄今最严重的蝗灾之一，对粮食安全和生计构成了前所未有的威胁，极有可能造成大面积灾害、流离失所和冲突。在2020-2021年防控沙漠蝗虫行动相关经验的基础上，目前已形成了一种与时俱进的新方法，可用于计算粮农组织基于风险的干预行动的投资回报情况。实地报告为我们提供了各项详细信息，诸如防控措施属于空中防治还是地面防治以及蝗群的蝗虫密度。粮农组织沙漠蝗信息处提供的预警和预报信息贯穿整个蝗灾周期，及时而准确，使基于风险进行战略部署成为可能。在非洲之角和也门，干预措施覆盖了多达230万公顷的面积。此举所避免的谷物和奶类损失的商业价值总计约为17.7亿美元。基于风险大规模部署沙漠蝗虫防控干预措施的投资回报比高达1:15，意味着干预措施每投入1美元，就可以在大非洲之角避免大约15美元的损失。粮农组织及其合作伙伴通过共同努力，共避免了450万吨作物和9亿升奶的损失，保障了近4200万人的粮食安全。

还必须指出，沙漠蝗虫激增并不是2020-2021年影响非洲之角的唯一灾害。非洲之角的农民已经遭受了洪水、干旱和风暴等其他灾害，加上2019冠状病毒病疫情相关防控措施，农民很难获得农业投入品，只能减少种植面积。如果没有针对沙漠蝗虫的防控措施，2020年和2021年的玉米和高粱产量可能更低。这也要求各方采取多危害减灾方法，确保在实地实施的干预措施足以解决各种相互交织的灾害风险及其连锁影响。

总结经验可以发现，在蝗虫肆虐的情况下，基于风险采取干预行动，能大幅减轻蝗灾对农业粮食体系和相关生计的潜在不利影响，减少对作物和牧场的破坏，最大限度避免开展不利于人类健康和环境的农药喷洒作业，同时降低经济成本。





结语


有关灾害如何影响农业的数据和信息亟待完善是首个关键主题，贯穿本报告各个章节。投资于能加强数据监测、报告和收集工作的方法和工具，是建设各国能力的首要工作，是了解和减少农业和整个农业粮食体系中灾害风险的前提。本份报告是迄今首个对灾害如何影响种植业和畜牧业的全球评估，丰富了我们的知识储备。

具有部门针对性的评估脆弱性、评价影响和减少风险的方法必不可少。即使在信息较为完善的子部门，也需要开发标准化工具来衡量灾害的影响，以便评估损害和损失情况，在各级开展能力建设，支持预防和响应协调机制，并将损失估算范围扩展到全国或全球层面。渔业和林业这两个子部门由于缺乏反映生产、资产、活动和生计的全面信息，在灾后影响需求评估中经常被忽视。新技术和遥感技术的进步为完善农业灾害影响相关信息提供了新途径。在政策层面，《仙台减灾框架》的C2指标涉及农业直接经济损失，与联合国可持续发展目标指标1.5.2相对应，加强C2指标的数据报告工作也有助于形成系统化、全面的农业灾害损失数据库。 

本报告的第二项关键结论是，需要开发多部门、多危害减灾方法，并将其纳入政策和决策主流。多重因素相互交织，危机相互叠加，会加剧灾害影响，并产生连锁和复合效应，民众、生态系统和经济的风险和脆弱性因此被放大。如本报告所述，气候变化、2019冠状病毒病疫情、非洲猪瘟和武装冲突等因素相互叠加，使农业粮食体系承受的灾害风险及其影响进一步加重。就气候变化而言，运用归因法可获得有关气候变化在多大程度上加重农业损失的新信息。

减少灾害和气候风险的战略要行之有效，必须从整体和系统性的视角出发，审视造成农业粮食体系损失的不同驱动因素及其影响路径。这一点对于弱势群体或社区数量众多的国家、备灾或救灾能力或资源不足的国家以及粮食安全易受农业生产波动影响的国家而言，尤为重要。更好地了解农业部门和整个农业粮食体系减灾行动的好处至关重要。必须建立一个健全的实证数据库，为在更大范围内扩大和推广干预行动和措施提供依据。

报告得出的第三项主要结论是，需要对加强韧性进行投资，这有利于减少农业粮食体系的灾害风险，改善农业生产和生计。在农场层面因地制宜采取减灾措施，是具有较高成本效益的解决方案，可提高生计和农业粮食体系面对自然和生物危害时的韧性。本报告中的案例表明，良好的减灾措施不仅可以减少灾害风险，还能产生显著的额外效益。为此，迫切需要采取行动，鼓励采用现有创新技术，推动形成更便于推广的风险管理解决方案，并加强早期预警和前瞻型行动。

现有实证尽管尚不够全面，但足以表明必须采取一系列行动，完善灾害影响评估，强化减灾政策。国家、部门和地方层面的减灾战略是实现农业粮食体系包容性和韧性的基石。联合国系统应成为得力的合作伙伴，协助各国将减灾工作主流化，纳入国家和部门政策、计划和供资机制。然而，有必要扩大与研究相关的知识储备，借此为政策和决策提供依据，提升农业和整个农业粮食体系的韧性。这是将多重减灾工作纳入农业政策、农技推广以及国家和地方减灾战略的必不可少的第一步。

a 行政区划，相当于州或省。

b 用来预测作物生长速度的热量累积计量单位。
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与国际发展目标恰恰相反，2023年是有记录以来最热十年即将结束之际，其特征是出现了前所未有的极端天气事件和大规模灾害，而这些影响又因持续不断的冲突和2019冠状病毒病疫情进一步加剧。近年来，国际社会经历了大范围的人员、经济、基础设施损失、供应链中断以及重要的环境生态系统退化等问题。灾害事件（联合国大会将其定义为“由于危害事件与暴露程度、脆弱性和能力水平相互作用，导致社区或社会正常运行受到不同规模的严重破坏，出现以下一种或多种情形：人员、物质、经济或环境蒙受损失或受到影响”1）的发生频率及其强度正在不断升级，预计将在地球气候变暖导致有限的生物和生态资源面临不确定风险的背景下进一步恶化。

2023年是评估灾害对农业造成损失的绝好机会，因为整个国际社会正处于全球性重要节点，为打造更可持续的未来而评估目前已取得的进展。审议《2030年可持续发展议程》实施情况的2023年可持续发展目标峰会以及《2015–2030年仙台减灾框架》中期审查为我们提供了一个重要平台，可以评估在减少风险、增强韧性、打造更可持续世界等方面取得的进展。展望未来，2023年底的《巴黎气候变化协定》全球盘点活动以及2024年的未来峰会都将带来新的机遇，可以继续评估全球发展进度。

据灾害流行病学研究中心国际灾害数据库（EM-DAT）的大量极端事件记录统计c，仅在2022年，灾害就导致31000人死亡，预计经济损失达2238亿美元，受影响人数超过1.85亿。2灾害事件的次数已从20世纪70年代的每年100起增至过去二十年间的每年约400起（图1）d。



图 1
按国际灾害数据库危害分组分列的灾害次数和经济损失总额（1972-2022年）
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一般情况下，影响农业的风险无处不在，我们在减灾方面做出的努力远不及风险的增加速度。要想增强社区或社会生态系统的韧性（其宽泛定义为应对干扰或不利事件影响的能力）和应对能力，就必须大幅改变现有做法，并改进资源的获取和筹措方式。加强影响和风险信息工作，使各层级信息保持相互一致和适当整合，有助于地方和国家层级的农业相关社区确定最佳策略，去减缓或减轻未来事件产生的影响。同时，必须大范围采取措施，预防新风险的产生，在灾害事件发生之前减少现有风险，增强灾害过程中的应对能力，制定灾后应对措施，只有这样才能实现《2030年可持续发展议程》、《巴黎协定》和《仙台减灾框架》。要做到这一点，就必须在农业活动、计划、政策和融资中开展跨部门改革，营造主动预防和减轻风险的文化。

粮农组织即将推出最新旗舰出版物《灾害对农业和粮食安全的影响》，为未来打造更包容、更具韧性、更可持续的农业做出努力。粮农组织先前已就该主题编写了三份出版物e，在此基础上，本报告旨在整理并传播有关灾害对农业影响的现有知识，以推动有据可循的减灾投资。本报告力求展示各种方法，以改进有关农业相关风险及其影响的数据收集和研究工作，吸引国际社会关注减灾，并给予政治、经济支持与承诺。

为满足人们了解和应对灾害对农业影响的迫切需求，本报告采用以下两种方式汇总有关该话题的现有知识并提供新数据：第一，收集并汇总有关灾害对农业影响的现有实证，可能的情况下采用各种工具和方法揭示和量化灾害给农业造成的损失；第二，分析投资于减灾解决方案能带来的潜在收益，如在农场层面采取主动减灾措施和前瞻型行动，以增强农业生计的韧性。

下文介绍的框架将农业减灾相关关键概念与报告各部分内容联系起来。



1.1
灾害风险概念框架与本报告结构


联大通过第A/RES/69/284号决议设立的一个关于减少灾害风险的指标和术语的政府间专家工作组已开展工作，不限成员名额，工作组阐释了本报告探讨的部分定义和概念。随后联大通过第A/RES/71/276号决议采纳了这些定义。按照此项工作做出的定义，灾害风险指“在特定时段内，系统、社会或社区可能发生的潜在生命损失、伤害或资产被毁或损坏，其发生概率可由危害因素、暴露程度、脆弱性和能力综合 决定。”。

危害一词指在一段时间内和特定区域里“可能导致死亡、伤害或其他健康影响、财产损失、社会和经济破坏或环境退化的过程、现象或人类活动”1。国际科学理事会和联合国减少灾害风险办公室已提出一整套国际参照组，包含302种危害，分成八组：气象和水文危害、地外危害、地质危害、环境危害、化学危害、生物危害、技术危害和社会危害，这些组别还可在特定灾害背景下进一步细分或调整。3影响农业的主要是气象和水文危害、地质危害、环境危害和生物危害，但武装冲突等社会危害以及技术危害和化学危害也会给农业带来潜在威胁（表1）。



表 1
本报告涉及的危害类型


[image: 资料来源：作者本人解读。]
资料来源：作者本人解读。


暴露程度指“位于危害易发地区的人员、基础设施、住房、生产能力和其他有形人力资产的状况”。1在农业中，受暴露影响的物品包括作物、牲畜、渔业和水产养殖产品、林产品以及生产和运输基础设施等资产或为农业生产和相关生计活动提供支持的土地、水和其他生态资源。脆弱性则指“由物理、社会、经济和环境因素或过程决定的各种条件，会增加个人、社区、资产或系统对危害影响的敏感性。”1其中包括可能受影响的社会或系统固有的经济、社会和环境特征。灾害风险定义中最后一个维度是能力，指“一个组织、社区或社会内所有可用的优势、属性和资源的组合，可管理和降低灾害风险并加强抗灾能力”。1

图2展示的是本报告的概念框架，描述农业灾害风险之间的相互作用，并将其与本报告结构及各部分联系起来。灾害风险的各个组成部分，如脆弱性、暴露程度和应对能力，是一个连续体，并随着时间的推移不断变化。灾害造成的损失和损害数量取决于危害与各灾害风险相互作用的速度和空间尺度。在农业领域，与其他领域一样，危害和它所造成的灾害事件都可能在不同时间和空间尺度上展开。热浪、干旱或病虫害等危害以及它们造成的影响会持续较长时间，通常被称为缓发性事件。而风暴、洪水和地震是突发性事件，其影响在时间和空间尺度上相对有限，因此所造成的损失和损害更容易衡量。对实物资产或结构性资产的最初破坏会累积成直接损害，而直接经济损失则指这些被破坏资产的货币价值。灾害还会产生二次或间接损失，意味着由于直接经济损失以及人类和环境影响，导致经济增加值有所 下降。4



图 2
报告概念框架
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如图2所示，危害与灾害风险其他组成部分之间的动态相互作用还会受到深层次风险驱动因素和冲击的影响，会引发连锁反应，影响到国内外多个系统和部门。这些灾害风险驱动因素指“因暴露程度和脆弱性上升或能力降低对灾害风险水平产生影响的过程或条件，通常与发展有关”4，包括气候变化、贫困和不平等、人口增长，但也包括流行病、不可持续的土地利用和管理方式、武装冲突和环境退化。也许对农业而言，最紧迫的风险是气候变化带来的威胁日益加重，因为农业离不开气候条件以及环境和生态资源的健康程度。随着气候变化进程不断加剧，各种极端气候的影响将变得越来越重要。气候变化会导致天气和气候相关危害的频率、强度、空间范围和持续时间发生变化2。据政府间气候变化专门委员会称，高度脆弱性加上更严重、更频繁的极端天气和气候，可能导致世界上部分地区变得越来越不适宜生活和种植粮食。5

在图2展示的风险、暴露程度、脆弱性、能力和危害之间相互作用的基础上，本报告第2部分对灾害对农业及其子部门（作物、畜牧、渔业及水产养殖、林业）的影响进行了量化。

历史损失数据对于量化和验证灾害影响估计值至关重要。在不同的灾害背景、评估对象或主题、机构和利益相关方的需求以及影响评价的社会、物理和时间维度背景下，可采用多种方法来衡量灾害损失和损害。最重要的是，是否具备相关而可靠的数据，是确定影响评价方法的唯一最主要 因素。

目前没有专门的数据库记录灾害对农业粮食体系的影响。此外，现有国际灾害数据库中的数据要么无法全面覆盖各部门，要么无法提供易于细分的信息，难以确定和评估与农业粮食体系相关的各种风险和后果。如第2.1节所述，记录灾害对农业造成的损失是一项复杂挑战，其中一个原因是农业各子部门内部固有的多样性，包含多种多样的产品、资产、活动和生计，都可能受到多种危害事件的影响。迫切需要实现通用定义、数据指标和衡量方法的标准化，作为长期战略的一部分，通过改进信息收集工作来加强减灾工作。

粮农组织一直致力于改进数据收集的覆盖率和标准化，以评估极端事件对农业的影响，并致力于为各国和国内各级部门开发定期监测和报告的工具和方法。6粮农组织支持了《仙台减灾框架》的“C2指标：灾害造成的直接农业损失”（见本报告第2.2节）制定标准化方法和定义，该指标用于记录联合国成员国农业及其子部门的损失和损害数据（对应可持续发展目标指标1.5.2）。然而，由于各国在数据收集和报告方面存在滞后，C2指标下已获取的数据需要进一步加强。在数据可用性不足的情况下，需要从其他来源，如灾后需求评估，获得有关农业部门与其他生产部门相比所承受损失的相对份额的实证。

在缺少数据的情况下，人们提出了不同方法来估计灾害对农业的影响。其中一种方法就是利用基于灾害事件和农业产量历史数据之间关系的概率和统计模型。本报告第2.3节就利用模型对过去三十年间灾害事件造成的全球作物和牲畜损失进行首次评估。有关危害次数的信息来自国际灾害数据库（EM-DAT），而有关产量、价格和收获面积的信息则用于计算产量波动，反映农业风险暴露程度和脆弱性。该分析利用虚拟情景对受灾和未受灾情景进行对比，揭示不同地区和灾害类型在不同年份的损失规模和损失负担。

当数据的产生和报告工作达到较高水准时，如种植业和畜牧业子部门，就可以通过评估得出有关生产和相关农业活动的详细实地损失估算值。东非草地贪夜蛾入侵造成的作物损失评估和索马里干旱对牲畜的影响评估都能深入到地方一级，并采用量身定制的指标和方法，考虑不同危害和风险对农业生产的具体影响。这些评估突出展示了数据的齐备程度如何左右对灾害影响的准确评估，并提出可用于满足不同背景下影响评估具体需求的策略和方法。 

相比之下，由于缺少林业和渔业及水产养殖子部门的标准化指标和数据，很难对灾害影响开展微观和宏观层面的分析。本报告第2.4节将全面介绍在这两个子部门开展灾害影响评估时面临的挑战。一些危害和灾害事件凸显出数据不足的问题，同时也突出说明影响评估工作对渔业及水产养殖和林业部门的重要性。

报告第3部分通过更具全局性的方法，分析灾害风险深层次驱动因素（气候变化、流行病、环境退化和武装冲突）如何对农业产生影响。该部分以第2部分的分析结果为基础，深入探讨灾害风险深层次驱动因素及其对农业产生的连锁影响（见图2）。首先，该节将介绍气候变化影响归因学的新应用，展示气候变化在四个不同国家对作物生产率的影响。其次，本节将讨论2019冠状病毒病疫情和非洲猪瘟暴发相关案例，突出疫情和地方流行病对农业部门的影响，包括对全球市场的连锁影响。最后，该节还将探讨武装冲突对农业的影响以及危机背景下深层次风险驱动因素之间的相互作用和放大效应。

最后，第4部分利用现有实证，分析通过在农场层面应用减灾良好做法来预防危害和灾害风险引发全面灾害的好处以及如何通过前瞻型行动和对多风险抵御能力的投资来减缓灾害风险，从而限制或减少农业领域的损害和损失。积极制定减灾措施，支持农场层面采用良好做法和技术，增加面向粮食不安全和弱势群体的灾害和气候融资，明显有助于减少灾害对男性和女性造成冲击。这些良好做法不仅能带来更高的经济回报，还能产生更广泛的社会经济和环境效益，有助于加强农村生计，提高农民和务农人员的韧性。该部分通过具体范例，对预测会发生危害时农场层面减灾良好做法、技术和基于风险的前瞻型行动所产生的成本效益开展分析，这是一种已被证实具有较好成本效益的挽救生命和生计的解决方案。最后，讨论了为遏制沙漠蝗虫的蔓延和保护非洲之角农业生计而部署的一整套解决方案。

c 参见国际灾害数据库 （EM-DAT）https://public.emdat.be/

d “其他”危害类别包括生物危害、地外危害和复杂型危害。此外，灾害数量增加的一部分原因是数据报告工作有所改进，但主要原因是天气和气候相关危害（如洪水、干旱、极端温度）引起灾害数量增加。相反，地震、火山喷发和块体运动等地球物理事件的数量则在一段时间内相对保持稳定。虽然近几十年事件的总体数量已趋向平稳，但随着大气中温室气体继续积聚，预计数量仍会上升。

e 先前的出版物于2015年、2017年和2021年发布。
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第2部分
灾害对农业的影响
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关键信息

➔ 过去三十年，灾害事件造成的种植业和畜牧业产值损失估计约为3.8万亿美元，相当于每年平均损失1230亿美元，相当于全球农业年总产值的5%。三十年的损失总额大约等于巴西2022年国内生产总值。

➔ 各大类主要农产品过去三十年的平均损失都呈上升趋势，其中因极端事件造成谷物平均每年损失6900万吨，水果蔬菜4000万吨，肉、奶、蛋类1600万吨。这些损失数额极大，分别略高于2021年法国的谷物总产量、日本和越南2021年的水果蔬菜总产量、墨西哥和印度2021年肉、奶、蛋类总产量。

➔ 灾后需求评估数据显示，在灾害所致经济损失总量中，农业部门所占份额接 近23%。

➔ 低收入和中等偏下收入国家因极端事件承受的损失最大，可高达其农业总产值的10%。小岛屿发展中国家的损失约为其农业总产值的7%。

➔ 极端温度、干旱、洪水和风暴是给世界各地农业造成损失的主要危害类型。

➔ 农业减产会导致营养素可供量显著减少，1991年至2021年全球膳食能量损失估计为每人每日147千卡。损失总量相当于约4亿男性或5亿女性一整年的平均需求。

➔ 有关灾害对农业影响的数据存在片面和不一致的问题，尤其在渔业及水产养殖业和林业子部门。迫切需要改进数据收集工作，为循证政策、做法和解决方案提供支持，减少农业领域中的风险和提升 韧性。


在现代社会全球化背景下，极端事件的影响是多维度、相互关联和连锁的。农业位于人类、社会和环境系统的交叉点，极易受到重大破坏和冲击的影响。要想减少这些冲击的不利影响，并通过制定和实施减少风险和抗灾战略来提高该部门的抗灾能力，就有必要首先确定和衡量农业活动如何受到灾害的影响。

第2部分将进一步阐述灾害对农业的影响。第2部分第1节和第2节概述极端事件对农业的潜在影响轨迹，并重点展示记录这些影响所需的数据产生和收集工作现状。这些影响可能由多种危害引起，并可表现为不良物理、经济和社会后果。这两节还将概述农业灾害造成的社会影响的两个方面，即对女性农民的影响以及对流离失所和移民问题的影响。

第2部分第3节介绍对历史农业损失的全球评估结果，揭示过去三十年来种植业和畜牧业两个子部门在不同年份、区域和事件类型方面所遭受的不同损失负担。损失表示为农产品损失单位（吨）及其总经济价值。产量损失随后被转换成营养素和能量，突显健康膳食方面的潜在损失。插文从实地视角出发，介绍2016/17年索马里干旱后的牲畜损失情况以及草地贪夜蛾暴发对作物的影响。

第2部分第4节重点介绍渔业及水产养殖和林业这两个农业子部门所遭受的灾害影响，通过两项评估，详细说明特定部门的危害或影响，包括野火和虫害对林业的影响以及三个国家不同灾害对渔业及水产养殖业的不同影响。该节强调计算渔业及水产养殖业和林业灾害损失的复杂性，并深入介绍更优秀的数据收集和影响评估 系统。



2.1
灾害对农业的多重影响


农业活动和生计以及它们所支撑的农业粮食生产体系很大程度上依赖环境条件、自然资源和生态系统。气候条件和天气相关事件会直接影响种植业、畜牧业、渔业和林业的可持续性7由于洪水、缺水、干旱、农业产量及渔业资源减少、生物多样性丧失和环境退化等多重危害和威胁，世界各地的农业遭受破坏的风险与日俱增。地震、火山喷发和板块运动等地球物理危害则会毁坏基础设施，并对农业所依赖的服务和网络（如运输和市场准入）造成大范围破坏。

供水变化和极端温度是直接和间接影响农业生产的最主要因素中的两个。洪水和强降水对农业体系和生产率既有积极影响，也有消极影响。例如，强降雨和田地受淹会推迟春季种植活动，促使土壤板结，并因缺氧和根系疾病导致作物减产。相反，洪水也会对下一季作物产生积极影响。此外，与季风和旋风相关的强降雨对生态系统大有裨益，有助于恢复水库水位，为季节性农业生产提供支持，缓解干旱地区的夏季旱情。尽管如此，降雨波动仍是造成作物减产的最主要原因之一。在巴基斯坦，2022年过量季风降雨及其引发的洪水给农业部门造成了近40亿美元的损失。8

据美国国家海洋和大气管理局估计，仅2022年一年，美国的重大天气和气候事件给作物和牧场造成的损失就超过214亿美元。9其中干旱和野火造成的作物损失总值超过204亿美元，其余10.8亿美元则与飓风、冰雹、洪水和其他恶劣天气事件有关。干旱会导致缺水和作物歉收，最终在脆弱的环境中引发饥荒。在洪都拉斯，干旱和2020年风暴的综合影响导致农业产量减半，粮食不安全加剧，许多人被迫逃亡。10,11,12

农业干旱是由降雨不足（气象干旱）、土壤缺水和灌溉所需的地下水或蓄水水平降低（水文干旱）共同造成的。尤其是在生长季节，干旱会导致降水不足，从而影响作物生产或生态系统功能。土壤水分不足和土壤退化会影响除农业以外的其他生产系统，特别是其他自然生态系统或人工生态系统，包括森林和牧场。例如，干旱、高温和北欧云杉松林小蠹虫害发生率之间有着密切关联。13

极端温度事件也会对农业生产产生不利影响。在畜牧子部门，热应激会影响动物的死亡率、增重、产奶量和生育能力14一旦气温高于动物热中性区温度，动物福利也可能受到不利影响，使之更容易患上某些疾病。某些品种的牛在温度高于20°C时会出现热应激，从而影响乳牛和肉牛生产系统的经济效益15许多作物对极端高温特别敏感，会降低玉米等谷物作物的产量，并增加牲畜的应激反应。当夜间温度从27°C升至32°C时，水稻产量最多可能会下降90%，16而超过30°C的温度被认为对玉米生产有害。17小麦籽粒发育过程中如出现高温，会改变籽粒中的蛋白质含量，而灌浆过程中的高温则会成为影响小麦产量和面粉质量的最重要因素之一。18

作物种植后发生极端事件也会影响生产。例如，在2019/20年火灾季，澳大利亚东南部的野火摧毁了超过1000万公顷土地，其中约四分之一为农地。19此外，频繁出现的高温天气也可能增加务农人员、动物和植物的热应激。在西欧一些地区，尽管农业技术已在大规模农业生产和食品加工业中广泛应用，但2022年的严重干旱仍导致作物减产45%，而小麦和水稻则减产30%。20

实证表明，当前的全球变暖趋势已经对农业产生了影响。海洋温度升高正在导致海洋热浪的发生率上升，给海洋生态系统带来威胁，并对渔业和水产养殖业产生不利影响。与未发生变暖情况下的预期产量相比，一些地区的作物产量已经因气候变暖而开始减少。最近一项研究发现，热浪和干旱对作物生产的影响幅度大约增加了两倍，从1964年至1990年的2.2%升至1991年至2015年的7.3%。21总体而言，历史上干旱和热浪曾导致欧洲的谷物产量平均分别下降了9%和7.3%，而同期非谷物产量则分别下降了3.8%和3.1%。寒潮也曾导致谷物和非谷物产量分别下降1.3%和2.6%。

这些日益加剧的趋势令人担忧。农业在保障粮食供应、实现健康膳食方面发挥着至关重要的作用，同时也是创造就业机会、保障粮食安全和减少贫困的重要驱动力。亚洲47.5亿人口中有半数以上居住在农村地区，以务农为生。27同样，非洲近50%的人口以务农为生，农业在该区域国内生产总值中占比35%。28农业部门在灾害面前的潜在脆弱性令人震惊，特别是在全球人口不断增长和粮食需求持续增加的背景下。

除了对农业生产和库存产生直接影响外，灾害还会影响生计、粮食安全和营养，导致农村人口失业，农民和农业劳动者收入下降，减少当地市场的粮食供应。而灾害对粮食供应和营养的次要影响，如食品价格飙升、因生计受损或资产被毁导致用于购买食品的资金减少、因流离失所或市场和基础设施受阻而无法获取食品、社会援助计划中断以及缺少清洁的水和卫生设施，都可能减少直接受灾社区获得食品的机会。这种压力会降低家庭购买力，增加债务，加深贫困，加剧性别不平等。在极端情况下，它还可能导致农村人口流离失所和向外迁徙（见插文2）。最终，食品消费从数量和质量上都会受到影响，粮食不安全和营养不良现象加剧，特别是在最脆弱家庭中。据估计，全球范围内2022年有6.91亿至7.83亿人面临长期饥饿，如按中间值计算，共约7.35亿人。29



插文 1
近期影响农业的事件



	热带气旋伊代于2019年在马拉维、莫桑比克和津巴布韦登陆。这场风暴被称为南部非洲最致命的旋风，共造成95388人流离失所，598人死亡，摧毁了莫桑比克71.5万公顷的作物，使该国的粮食安全状况进一步恶化。22

	2022年夏天，欧盟超过80万公顷森林被野火烧毁。据估计，火灾造成的损害超过20亿欧元，葡萄牙、罗马尼亚和西班牙受灾最为严重。23

	2018年开始在中国暴发的非洲猪瘟严重影响了该国养猪业。这场流行病导致约1112亿美元的损失，相当于中国国内生产总值的0.78%。24

	2022年，美国经历了18次天气和气候灾害，每次造成的损害均超过10亿美元。美国国家海洋和大气管理局称，2022年已超过2021年，成为历史上第三大灾害损失年，共造成470人死亡，经济损失总额约为1650亿美元，其中仅农作物损失就接近220亿美元。9

	巴基斯坦2022年的季风降雨超过历年平均水平，随之又发生了世界上最为致命的洪水之一，3300多万人受灾，经济损失高达300亿美元。农业是受灾最严重的经济部门之一，棉花、椰枣、甘蔗和水稻遭受重大损失，大约120万头牲畜死亡。该国粮食不安全人口因此估计增加了760万。25

	2023年2月，一场毁灭性地震袭击了土耳其南部。受灾地区是土壤肥沃的新月地带，占农业国内生产总值近15%，占农产品出口量近20%。地震对11个农业大省造成严重冲击，1573万人和全国20%以上的粮食生产受到影响。粮农组织的初步评估表明，地震对土耳其农业造成严重影响。经初步测算，农业部门承受的损害额达13亿美元，损失额达51亿美元。26



资料来源：作者本人解读。



插文 2
灾害导致的流离失所及其对农业和粮食安全的影响


评估灾害导致的流离失所对农业部门的影响仍然很困难。然而，来自世界各地的实证证实，流离失所是灾害最明显的后果之一，对粮食安全和粮食体系的可持续性具有短期和长期影响。

突发性灾害每年都会引发大规模流离失所，而缓发性灾害也会导致整个地区不再适合农作，迫使社区人口搬迁。当这两种灾害结合在一起时，其影响可能是毁灭性的，流离失所可能会进一步延长。境内流离失所问题监测中心的最新数据显示，2008年至2022年，灾害共造成3.76亿人境内流离失所，而截至2022年底，仍有870万人流离失所。

农村人口流离失所时，他们不仅要放弃自己的土地和生计，他们的离开也意味着粮食减产，会对粮食体系的可持续性产生连锁效应。从哥伦比亚到埃塞俄比亚再到索马里，洪水和干旱迫使许多农村人口迁往城市地区，很多时候并没有明确归期。在一些地区，灾害的影响与冲突和暴力的影响交织在一起，意味着依赖农业生产和贸易维持生计的流离失所人口无法生产和出售粮食，而行动受限和冲突的其他影响也进一步加剧了他们的粮食不安全状况。

巴基斯坦南部信德省是一个典型例子，展示缓发性和突发性危害如何相互交织，进而引发流离失所，严重破坏粮食体系，加剧粮食安全。信德省是巴基斯坦的农业大省，2021年和2022年初遭受了严重干旱。形势严峻迫使政府发出警报，因为水资源短缺已严重威胁棉花和小麦等作物的生产，危及数百万农民的 生计。30,312022年8月的季风洪水淹没了信德省18%的地区，引发大规模流离失所，作物受损严重。32全国农业部门的损失高达92亿美元，其中72%发生在信德省。33

事实证明，关于洪水可能引发粮食危机的多次预警是准确的。34,35在7月和8月季风峰期，巴基斯坦各地近600万人的粮食不安全等级为粮食安全阶段综合分类3+级别，其中半数以上在信德省。根据记录，信德省和俾路支省是洪水导致流离失所人口最多的省份。36 2022年季风季给巴基斯坦带来了破纪录的降雨量，引发了820万人次迁移，成为近十年世界上规模最大的因灾流离失所事件。37

同样，在接连发生灾害后，洪都拉斯也发生了严重的流离失所和农业损失。2020年11月，飓风埃塔和艾奥特在两周内迫使91.8万人境内流离失所。许多农民受到影响，大范围波及16个省的农业生产。咖啡和香蕉等在该国出口和国内生产总值中占很大比例的作物 受损。38

洪都拉斯位于中美洲的干旱走廊，近年来干旱导致收成减少，削弱了农民的韧性。干旱和2020年风暴的综合影响使农业产量减半，加剧了粮食不安全，许多人被迫逃往国内其他地区和国外。10,39,40

以上例子表明，我们不应忽视灾害导致的流离失所对农业的影响。相反，我们需要更多数据来全面评估这一现象的范围和规模，同时研究粮食和农业部门如何寻求持久性解决方案，以解决流离失所问题。37

资料来源：作者本人解读。

这些影响在受灾地区的地方和家庭一级最为严重，而女性往往首当其冲地受到不利影响。尽管在全球范围内，务农的男性人数多于女性，但在中等偏低收入国家，农业仍是女性就业的最主要经济部门，而且在农业领域就业的女性比例通常高于男性41从经济上看，灾害对农业部门男性和女性产生的影响有所不同，这种差异在发展中国家尤为明显，那里的女性农民与男性农民相比，往往更容易受到灾害的影响42资源和结构性限制因素是导致灾害对不同性别产生不同影响的主要原因。女性很难获得所需的信息和资源，例如预警系统服务和安全庇护所等，因此很难有效参与备灾、救灾和灾后重建活动，难以享受到社会和资金保护政策，另谋生计也面临困难（见插文3）。



插文 3
揭示性别脆弱性：灾害如何影响巴基斯坦女性在农业领域的就业


现有的性别不平等问题会加剧各行各业女性的灾害风险，并削弱社区整体的韧性。观察发现，灾害对巴基斯坦农业部门男性和女性产生的经济影响大相径庭。 

农业是巴基斯坦最大的经济部门，占其国内生产总值的24%，44雇用总劳动力的37%（图3）。45女性占巴基斯坦农业劳动大军的70%以上。由于各种社会、经济和文化因素长期阻碍女性在非农部门就业，自20世纪90年代以来，女性在农业劳动大军中的占比一直保持稳定。相比之下，更多男性则纷纷转移到制造业和服务业，使经济中长期存在的性别差异进一步加剧。

分析巴基斯坦的数据后可以发现，洪水对农业就业产生了影响，而且总体而言，灾害事件发生后，农业部门的有偿就业有所减少。劳动者采取了各种应对策略来适应这种变化，而可供选择的就业机会受到了性别因素的影响（图3）。男性可以转而经营自己的企业或农场，但女性失业后则往往只能留在家里从事无偿劳动。这一趋势在2007年、2011年、2018年和2019年的洪灾之后非常明显。

一场大洪水过后，随着男性转向自营农业活动，农业部门受雇从事有薪酬劳动的男性人数减少。另一方面，从事有薪酬农业劳动的女性人数也会减少，但参与无报酬家庭农业活动的女性人数则有所增加。这表明，从长远来看，洪灾对女性就业条件和薪酬保障的负面影响大于男性。46总体而言，分析结果表明，洪灾对巴基斯坦农业领域就业状况产生的影响因性别而异，女性灾后受到的影响更大，具体表现为她们的经济机会减少，不得不更加依赖家庭内部的劳动安排。



图 3
巴基斯坦男性和女性农业就业状况

[image: 资料来源：国际劳工组织.2023年.国际劳工组织建模估算数据库.见：国际劳工组织统计数据库。[2023年5月引用].https://ilostat.ilo.org/data/]

资料来源：国际劳工组织.2023.国际劳工组织建模估算数据库.见：国际劳工组织统计数据库。[2023年5月引用].https://ilostat.ilo.org/data/


资料来源：作者本人解读。

除社会和经济影响外，灾害还会对整个农业粮食价值链造成不利影响，包括导致种子和肥料等农业投入品流动以及食品加工和分销等下游活动中断。它们会扰乱食品供应、市场准入和贸易，还可能导致出口额和收入减少。这会对国际收支产生负面影响，并影响农业部门的长期增长以及各国国内生产总值。43

在气候变化背景下，极端事件对农业的影响也将影响高收入和低收入国家农业的可持续性。例如，在澳大利亚南部，气候变化可能会改变土地利用方式，因为降雨量减少可能会让人无法在干旱的边际土地上开展作物和畜牧生产，即便二氧化碳增加所带来的增产可能会部分抵消这一影响。但在那些弱势人口较多的低收入国家，日益频繁的灾害将产生更加明显的影响，因为这些国家的应对能力有限，同时获得资源的机会也同样有限，难以减少风险和适应气候和环境条件的变化。

小岛屿发展中国家，特别是环礁国家，将越来越容易受到气候变化的影响，侵蚀、洪水和盐水入侵已经导致农业生产率 下降47撒哈拉以南非洲一些国家已经面临高度脆弱性和粮食不安全，并预计将更容易受到气候极端事件的影响。48例如，纳米比亚预计由于气候对自然资源的影响，每年造成的损失占国内生产总值的1%至6%，导致畜牧业、小规模农业和渔业遭受重大经济损失。喀麦隆高度依赖雨养农业，但由于降雨量减少14%，预计将遭受重大经济损失。49 




2.2
努力评估全球农业损失


要制定减灾和气候适应战略，首先要了解异常天气和极端事件影响农业的范围和程度。虽然目前已有多个数据库对灾害事件造成的损失和损害进行记录，但在现有多灾害全球数据库中，往往只能看到经济损失总量，农业及其子部门的损失并没有被单列进行全面评估或报告。即便在经济损失估算值中包含农业损失的情况下，通常很少或根本没有与其他经济部门相关的货币损失明细，也没有关于特定事件后发生的农业损失类型的信息。灾害对农业的影响很少细分到国家以下层级，也很少或根本不会提供关于土地利用和受影响农地总面积的信息。

这些数据系统普遍面临数据不足以及有关危害和数据指标的定义和分类相互不一致的挑战，且各大国际数据库都面临这一局限性，例如国际灾害数据库（EM-DAT）f、DesInventarg、世界银行h、国际红十字会与红新月会联合会i、全球各大再保险集团的数据库j和各国数据库。50

要想监测和衡量在实现可持续发展目标、《仙台框架》和《巴黎协定》相关目标和指标方面取得的进展，就需要首先解决全球、区域、国家和国家以下各级存在的严重数据缺失问题。粮农组织一直致力于提升覆盖率和实现数据收集技术标准化，以评估极端事件对农业的影响，同时努力在国家和国家以下各级建立定期监测和报告机制。目前主要采用两组方法来收集有关农业灾害损失的相关信息。第一组方法是灾后需求评估调查的一部分，由各国政府和国际机构在灾后进行，以评估所有主要受灾部门损失和损害的货币价值和重置成本。第二组方法由粮农组织与联合国减少灾害风险办公室联合开发，用于遵照《仙台减灾框架》要求监测的C2指标，衡量灾害对农业造成的直接经济损失。通过以上两种方法收集的数据被用于估算农业与其他生产部门相比较遭受的损失额。



2.2.1
灾后需求评估


灾后需求评估调查通常包含有关灾害对以下各部门影响的信息：农业、商业、工业、贸易、旅游业和生计等生产部门；教育、卫生、住房、文化和营养等社会部门；交通和电信、水和环境卫生、能源和电力等基础设施。灾后需求评估中包含的信息很详细，但同时范围有限，因为评估活动是在为数不多的事件之后进行的，而且评估所在国家的应对能力相对较弱。因此，由于灾后需求评估的局限性，我们必须谨慎使用评估所产生的数据。

目前具备2007-2022年期间在60个国家开展的88次灾后需求评估数据（见技术附件1）。调查结果显示，农业损失平均占各部门灾害总影响的23%（图4）。 但由于目前灾后需求评估数量有限，仅在低收入国家和最具破坏性的极端事件之后才进行，因此相关数据也较为有限。目前仍缺少有关所有经济部门全球经济损失程度的更全面、更可靠的量化估算数据。



图 4
各部门损失份额


[image: 注：参见技术附件1. 资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读.]
注：参见技术附件1.

资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读.


灾后需求评估数据还可用于评估不同种类的危害对农业的影响程度。然而，这些信息需谨慎使用，因为农业损失可能因危害的类型、规模、所在位置和生态系统而异。危害发生的时间段与农业生产日历的关系、开展的活动类型和生产过程的其他细节都很重要。灾后需求评估数据表明，总体而言，干旱造成的损失65%以上发生在农业部门。洪水、风暴、旋风和火山活动各为20%左右，突显出干旱对该行业的严重影响（图5）。



图 5
农业损失份额（百分比），按危害类型分列


[image: 注：柱上方数字代表事件总次数。参见技术附件1。 资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读.]
注：柱上方数字代表事件总次数。参见技术附件1。

资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读.


虽然样本量有限，但灾后需求评估可提供有关农业各子部门损失的信息。在总共80次评估中，有50次提供了此类信息（图6）。大部分损失发生在种植业和畜牧业中，占比均为50%左右。之所以种植业和畜牧业在损失中所占比例明显较高，是因为渔业及水产养殖业和林业在这些评估中并未获得足够重视。



图 6
农业各子部门具体损失（2007-2022年）


[image: 注：参见技术附件1。 资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读。]
注：参见技术附件1。

资料来源：作者本人对灾后需求评估调查数据的解读。





2.2.2
《仙台框架》监测指标C2


《2015–2030年仙台减灾框架》是2015年后发展议程的首份重要协议，旨在监测联合国成员国为保护发展成果不受灾害风险影响而采取的行动。该框架的总目标是预防新风险，减少现有风险，同时提高韧性。该框架以四项优先行动以及从A到G的七项全球目标为指导，为评估全球在实现《仙台框架》方面的进展提供支持。《仙台框架》通过后，联合国大会设立了一个不限成员名额政府间专家工作组，旨在制定一套指标，衡量《仙台框架》七项全球目标的相关进展情况，并商定与减灾相关的术语。51该专家工作组在关于减灾相关术语和指标的报告中就评估《仙台框架》七项目标的进展情况共提出38项指标，指标随后在联合国大会上获得通过k。

在《仙台框架》的全球目标C中，分项指标C2对应的是灾害造成的直接农业损失，其中包括与作物、牲畜、渔业、养蜂业、水产养殖业和森林子部门及其相关设施和基础设施相关的损失。应联合国大会的要求，粮农组织已支持制定出一种用于衡量C2分项指标的方法。与框架所有其他指标一样，报告工作为自愿性质，成员国可自行根据本国或其他计量和计算制度对提出的方法进行调整。汇编后的数据参见“仙台框架监测”线上平台，该平台上包括所有农业子部门数据，并按商品类型进一步细分。

自根据《仙台框架》启动报告工作以来，在向仙台框架监测平台提交报告的195个国家中，有82个国家就指标C2至少报告了一次。各国报告数量最多的是2019年（图7）。在这82个国家中，38个国家包含了子部门数据，其中31个国家报告了按作物分列的农业损失，24个国家报告了按牲畜分列的农业损失。值得注意的是，2020年和2021年观察到数字下降的原因是进行报告的成员国数量有所减少，而不是2020年和2021年发生的事件实际有所减少。随着各国扩大数据报告工作，包括在国家和国家以下各层级按农业子部门分类，预计将获得更完整的农业损失相关信息。由于子部门和商品类型的数据报告工作为自愿性，因此仍存在严重的信息缺失问题，不利于详细了解灾害对农业、生计和粮食安全产生的影响。



图 7
仙台框架指标C2公布的危害类型（2015-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对仙台框架指标C2数据的解读.]
资料来源：作者本人对仙台框架指标C2数据的解读.


据仙台框架监测平台报告，灾害造成的农业损失总值年均达130亿美元。从31个国家所报告的按危害分类的农业损失信息看，最常见的灾害类型是洪水（16%）、火灾和野火（13%）以及干旱（12%）。而相比之下，该数据集所报告的所有农业损失中，近半数由干旱造成，再次突显出此类灾害对农业的重大影响（图8）。



图 8
影响份额，按仙台框架指标C2公布的危害类型分列（2015-2022年）


[image: 资料来源：作者本人对仙台框架指标C2数据的解读。]
资料来源：作者本人对仙台框架指标C2数据的解读。


由于报告的国家数量有限，又因2019冠状病毒病疫情造成报告延后，这些数字可能严重低估了农业损失。我们需要更及时的数据来预测和减轻可能影响农业的灾害，并以风险为依据确定最佳措施。 

更好地提供有关灾害损失的信息，有助于更好地了解农业部门如何受到影响，并根据农业受影响的途径做出应对。此类信息还将为制定和采纳有助于保护农业部门发展免受冲击和危机影响的政策、计划和金融机制提供依据，从而加强其韧性。为应对缺乏相关、精细的数据来描述灾害对农业和粮食安全的确切影响的问题，本报告采用宏观层面的方法，利用国家层面的农业生产和灾害发生数据来估算农业损失。下一节将概要介绍一种创新性方法，可用于估算1991年至2021年极端事件造成的全球农业损失。该项评估首次概要介绍全球范围内所有国家以往31年里大、中、小型灾害造成的农业损失。





2.3
收集种植业和畜牧业的数据和实证


减灾和气候变化适应政策是保障可持续发展的关键。然而，要想有能力做出准确而有效的决策，首先需要一个可靠的知识框架。尽管迫切需要了解灾害对农业生产的全面影响，但有关损失和损害的数据却没有得到系统性收集或报告，且覆盖范围依然有限。为解决这一问题，下文各节将利用二手数据，特别是国际灾害数据库EM-DAT和粮农组织数据库FAOSTAT的生产数据，对灾害给农业生产造成的影响进行量化，重点是种植业和畜牧业生产。

EM-DAT数据库提供有关历史灾害事件的最全面信息，包括风暴、洪水、干旱、极端温度、虫害、野火、地震、山体滑坡、板块运动和火山活动。这些危害类型是评估工作的基础l。我们采用FAOSTAT数据库提供的有关1991-2021年期间192种作物和牲畜的生产数据，估算出了这些灾害造成的直接损失，随后将按不同项目分列的全国平均生产率下降情况与根据全要素生产率增长情况估算得出的未发生灾害事件的虚拟情境进行比较（详情参见技术附件2），最后采用按2017年美元购买力平价扣除通胀因素后的价格，对不同产品的损失进行汇总。为估算与每种危害类型相关的损失，在缺乏关于其差异性潜在影响的可靠信息的情况下，我们使用混合效应回归模型的参数来计算权重。

需要注意的是，在这项工作采用的各种假设中，由于缺乏更精细的数据，因此与虚拟情境相比较出现的生产率下降都被归因于灾害。此外，当灾害来临时，它们会与原本的气候条件、社会经济因素和制度背景结合在一起，产生负面后果。这些影响还来自于种植业和畜牧业这两个子部门之间的动态相互作用。例如，干旱会导致缺水，影响作物的生长和牲畜的水合状态。洪水可造成农作物减产、土壤侵蚀和畜牧基础设施受损。同样，野火也会对作物、牧场和牲畜饲料造成破坏，对作物生产和牲畜健康构成风险。52然而，在我们的估算过程中，灾害对种植业和畜牧业生产的影响被视为独立和瞬时发生的事件，并没有考虑它们之间相互依存的动态属性。



2.3.1
作物和畜牧产品全球损失情况


估算结果显示，过去三十年中，种植业和畜牧业子部门的估计损失一直呈缓慢增加趋势。如将过去31年全球发生的极端事件造成的损失相加，估计损失总额达3.8万亿美元，相当于年均损失约1230亿美元（图9），相当于全球农业产值的5%。相比较看，31年的美元损失总额约相当于巴西2022年的国内生产总值。



图 9
农业生产损失估算总值


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读。]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读。


大约相当于1500亿美元的大峰值出现在1993年、2002年、2004年、2010年、2012年和2020年。由于此处介绍的估算值是所有已记录的不同强度事件所产生负面影响的汇总，因此很难将这些巨额损失与特定灾害事件联系起来。但我们仍可观察到与某些已记录灾害事件的相关性。例如，损失水平急剧上升反映了1993年影响北美洲谷物和大豆生产的大规模洪灾、2002年南亚和非洲发生的大规模干旱、2010年影响中国并在萨赫勒地区造成大面积饥荒的严重干旱以及俄罗斯同时遭遇的热浪、2012年影响南亚的季风受阻现象、2020年分别袭击中国和印度的洪水和旋风以及肆虐北美洲的破纪录大西洋飓风季。

全球损失总值掩盖了各国在遭受影响方面存在的巨大差异。从图9中标准差的大小就可以看出一些局部事件或不同国家发生的多个事件造成的损失程度。与早些时候相比，最近几年的标准差普遍较小。例如，1991年至1993年围绕中间值上下平均变化幅度约为±35%，但在过去三年中，这一平均值降至±17%。而相反，1991年至1993年世界各地平均报告156起灾害，而2019年至2021年这一数字高达397起m。这表明，随着时间的推移，损失的集中度有所下降，原因是每年造成损失的极端事件在不同国家和不同产品中分布得越来越普遍。因此，与20世纪90年代初相比，虽然总体损失（以价值为准）增加不多，但就其所影响的国家和产品而言，损失变得更加普遍。造成世界各地作物和牲畜损失的极端事件的协变性质似乎正在增强，其发生频率也在上升。



插文 4
估算灾害造成的全球作物和牲畜损失的方法


为估算1991年至2021年全球灾害造成的农业损失，我们对186种农产品和197个国家/领土受灾年份的虚拟单产进行了估算（见技术附件2）。经显著性水平过滤后，估算出的虚拟单产和实际单产之间的差异相当于灾害引起的产量损失。采用国家层面特定农产品的单产损失估计值，我们就可以计算以吨为单位的产量损失和以2017年美元为单位的货币损失值。

灾害数据来自国际灾害数据库EM-DAT，产量和价格数据来自粮农组织统计数据库FAOSTAT，部分农业全要素生产率数据来自美国农业部。对不同国家和农产品时间序列，我们采用了三种虚拟估算方法：卡尔曼滤波的结构模型（58%）、基于全要素生产率聚类的统计法（39%）和基于全要素生产率数据的回归法（3%）。估算出虚拟产量和实际产量之间的差异后，同样的估算需重复1000次，其中包括各种随机灾害事件，形成零分布，从而确定显著性水平，并过滤掉严重产量损失事件。

资料来源：作者本人解读。

所有主要作物和畜牧产品组别的损失都呈增加趋势（图10）。过去三十年，谷物估计累计损失达年均6900万吨，其次是水果蔬菜以及糖料作物，两者各年均损失近4000万吨。肉、奶、蛋类估计年均损失1600万吨，块根类也是如此，这两个组别的产品都呈现出明显增长趋势。这些数字巨大，略高于2021年法国的谷物总产量、日本和越南的水果蔬菜总产量以及墨西哥和印度的肉、奶、蛋类总产量。



图 10
主要产品组别估计损失值（1991-2021年）


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


为估算种植业和畜牧业相对于其他部门的损失，让我们查看一下灾后需求评估情况。如第2.2节所示，农业看起来在经济损失总量中占比23%，但借助这些数据仍不足以评估总体损失。世界气象组织最近公布，1970年至2021年间经济损失估计为4.3万亿美元，53该估算值采用EM-DAT数据库中3612次水文气象灾害事件计算得出。这些事件仅代表带有经济损失信息的灾害中的一小部分，仅相当于本节作物和牲畜损失估算值中包含的10000多起灾害中的35%。尽管EM-DAT数据库能提供有关总体经济损失的信息，但该数据库所记录的灾害事件中有40%以上并未包含损失值。54根据灾害流行病学研究中心和联合国减少灾害风险办公室的一份联合报告，研究结果表明在灾害报告工作上存在巨大差异。具体而言，1998年至2017年间，高收入国家有53%的事件报告了损失情况，而低收入国家仅13%的灾害事件报告了损失情况。报告特别强调，低收入国家约87%的灾害缺乏损失相关数据。55联合国减轻灾害风险办公室的一份最新报告指出，由于许多国家缺少数据，而且跟踪机制中遗漏了中长期经济损失，EM-DAT数据库中记录的经济损失数字很可能被低估。56

国家层面现有实证证明，采用EM-DAT数据库的数据集得出的经济损失总量估算值被低估了。例如，根据美国国家海洋和大气管理局的数据，美国发生的极端事件2018年至2022年间每年造成的经济损失超过1220亿美元，2000年至2022年间每年超过1490亿美元，且自20世纪80年代以来，这些数字一直在系统性地增加。9同样，仅2019年中国暴发的非洲猪瘟造成的损失和损害估计介于600亿美元至2970亿美元之间。24

虽然极端事件造成经济损失的绝对总值仍未可知，但本文估算的种植业和畜牧业损失值似乎与这些案例中提及的数额以及通过灾后需求评估得出的金额相一致，详情参见第2.2节。




世界各地损失情况


全球农业损失估算值掩盖了各区域、次区域和国家组别之间的巨大差异。由于原本存在的社会和环境条件以及农业和农业界在应对灾害风险方面的脆弱性或韧性，灾害对不同地区和国家会产生不同影响。由于适应力、韧性、减少风险和恢复的能力各异，因此各国受灾害影响的程度各不相同。虽然高收入国家和区域遭受的经济损失可能更大（这些国家和区域的农业所生产的商品和资产价值更高，且基础设施更普遍和发达），但由于农民和其他受影响的利益相关方应对损失或获得社会保护的能力相对较高，因此灾害所造成的社会后果可能相对较轻。而在低收入国家，与农业相关的商品、资产和基础设施往往价值较低，使得损失的净经济价值相对较低。但由于低收入国家在这种情况下从冲击中恢复的能力通常较弱，会对脆弱性产生连锁影响，并对生计造成破坏，最终对贫困和粮食不安全产生严重的长期后果。

可以预见的是，整个1991-2021年间各区域的损失总值分布情况能反映出各区域的总地域面积（图11）。亚洲到目前为止遭受的经济损失总量最大。而非洲、欧洲和美洲的损失总量相近，尽管它们在土地利用和农业实践方面存在巨大差异。而作为最小的区域，大洋洲的损失总值最低。



图 11
3.8万亿美元估计损失总值在各区域的分布情况（1991-2021年）


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


为客观看待这些损失，应将其与每个区域的农业总增加值进行对比（图12），因为产量损失会对每个区域的经济产生不同影响，具体取决于农业部门的重要性以及相对损失值。虽然亚洲在全球绝对损失值中所占份额最大（45%），但损失在其农业总产值中所占份额最小（4%）。而相比之下，非洲的损失总值约为亚洲的四分之一，但在其农业总增加值中占比近8%，是亚洲的两倍。欧洲和美洲的损失占比约为7.5%，大洋洲约为5%。



图 12
损失占农业总产值份额（1991-2021年）


[image: 注：损失占农业总产值的份额指三十年里次区域损失总额占次区域农业总产值的比例. 资料来源:作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
注：损失占农业总产值的份额指三十年里次区域损失总额占次区域农业总产值的比例.

资料来源:作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


在次区域层面，经济损失的相对重要性揭示了更加微妙的情况（图13）。东非的情况十分突出，其农业增加值由于极端事件对作物和牲畜造成影响而损失近15%，这与21世纪10年代以及近年来非洲之角发生的大规模干旱所具有的破坏力有关。



图 13
各次区域农业损失总额占农业总产值份额（1991-2021年）


[image: 注：损失占农业总产值的份额指三十年里次区域损失总额占次区域农业总产值的比例. 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
注：损失占农业总产值的份额指三十年里次区域损失总额占次区域农业总产值的比例.

资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


同样，在拉丁美洲和加勒比区域，尽管原因不同，极端事件也造成了巨大损失，占农业增加值近10%。相反，亚洲各次区域看似遭受了重大损失，但损失在农业增加值中所占份额较小，尽管所经历的极端事件十分严重，如南亚的几次洪水，或受灾范围很广，如中国暴发的非洲猪瘟。同样值得注意的是，过去三十年中，北美洲也遭受了洪水、飓风和其他灾害带来的巨大损失（图13）。

如果超越区域界线来看按人均收入水平划分的国家组别，就能对情况有进一步的见解。本报告专门考虑了极易受到破坏性极端事件影响的小岛屿发展中国家。正如预期的那样，从绝对值看，高收入国家、中等偏下收入国家和中等偏上收入国家的损失值较高（图14上方）。相反，低收入国家和小岛屿发展中国家的绝对损失值极低。这反映出每组中这些国家加在一起所占实际面积较小，且所涉产品的单位价格较低。小岛屿发展中国家报告数值较低，其原因是实际面积小。而低收入国家报告数值低，则主要是因为作物和畜牧产品的单位价值低。



图 14
不同国家组别农业损失总额（上）和农业损失总额占农业总产值份额（下）（1991-2021年）


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


如考虑这些组别的损失值在农业增加值中所占相对份额，情况就会发生显著变化（图14下方）。从份额可以很明显看到，低收入国家遭受的损失平均是中等偏上收入国家损失的两倍多。在小岛屿发展中国家也可以看到类似情况，由于农业产量基数较小，导致其损失相对较大。高收入和中等偏下收入国家看起来处于中间地位，因为其农业产量基数较大且所记录的极端事件数量巨大。

同时也应该将种植业和畜牧业子部门的损失与产量做比较。报告每个主要产品组的估算损失时，先估算未发生极端事件的虚拟情境下的产量（详情参见技术附件2）。这种数据处理方法有助于了解有关每个主要产品组因灾害而损失的潜在产量的信息，并对世界各区域和不同国家经济组别的这一可能性进行定性。

采用按2017年美元购买力平价扣除通胀因素后的价格n，可以观察到所有作物和畜牧产品的整体损失与虚拟产量相比较的情况（图15）。结果突出显示了非洲几个地区损失的重要性，主要是非洲东部、北部和西部地区。极端事件的影响在东亚、南亚和东南亚看起来并不严重，尽管它们的绝对数值很大。这是由于这些地区的生产规模巨大，能吸收灾害频发带来的影响。



图 15
各次区域农业损失总额占估计虚拟产量的百分比（1991-2021年）


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


尽管不同年份之间差异很大，但看起来极端事件造成的损失大约是全球虚拟产量的10%左右。此外，从这几个方面研究单个产品组，也有助于从一个有趣的视角了解其状态（图16）o。大多数产品组都呈现出这一比例，仅肉类除外，其比例略低。过去几年谷物的损失看起来在不断增加，而水果蔬菜的损失过去十年似乎有所减少。然而，自21世纪10年代中期以来，块根类的损失似乎一直在增加。



图 16
全球低收入国家和小岛屿发展中国家农业损失总额占估计虚拟产量的百分比，按商品组别分列（1991-2021年）


[image: 资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.]
资料来源: 作者本人对粮农组织和国际灾害数据库数据的解读.


同样，从这些方面看，全球数字也掩盖了各区域和次区域之间的显著差异。在低收入国家（图16），过去三十年谷物的估算损失介于虚拟产量的10%至20%之间；也就是说，它们看起来是全球总比例的两倍。总的来说，所有产品组中似乎都存在极大差异，尤其是作为主粮的块根类。就小岛屿发展中国家而言（图16），损失在虚拟产量中所占比例似乎变化很大，且比例很高。谷物损失几乎每隔一年变化幅度就高达20%以上，尤其是在20世纪90年代，接下来的几十年里也是如此。水果蔬菜的损失也在频繁出现峰值。




特定危害对农业的影响


由于难以区分一年内发生的多起灾害的影响，因此无法通过上一节介绍的损失评估方法将损失归因于某些特定灾害类型。尽管第2.2节介绍的灾后需求评估覆盖范围有限，但借助它能更好地了解不同灾害类型对农业造成的损失分布情况。虽然每个数据集在范围和参数方面存在差异，但灾后需求评估和EM-DAT数据库对不同危害类型造成的损失分布情况的研究结果也与此类似。

根据灾后需求评估报告的数据，干旱似乎是2006-2022年间对农业造成损害最严重的灾害类型，其次是旋风和洪水。虽然干旱占2017年农业估算损失的80%以上，57但洪水与风暴和旋风一起造成的损失最大。随着气候变化相关风险不断增加，洪水和风暴等气象灾害以及干旱和极端温度的频率和强度预计将有所增加。56,5

为详细说明不同灾害类型对农业的影响程度，我们开展了进一步研究，评估1991-2021年间每种危害类型造成的平均产量损失。具体做法是采用混合效应回归模型，对特定国家特定产品在特定年份的损失（吨）与同一国家同一年份每种类型灾害所报告的事件数量进行回归处理。其结果为全球估算值，同时采用各种参数来计算每个区域每种危害类型的权重和单位损失。本次分析详情参见技术附件2a。

分析结果以每种危害类型在农业平均损失总额中所占百分比表示（图17）。在全球范围内，极端温度和干旱是单次事件造成影响最大的危害，其次是洪水、风暴和 野火。



图 17
每次事件给作物和牲畜造成的产量损失，按危害类型分列（1991-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


如上文所述，本节介绍的灾害损失估算值是采用二手数据进行概率建模得出的。在理想的情况下，可通过问卷收集此类信息，以便获得国家和国家以下各层级关于灾害损失的统一信息。此类评估有一些成功经验（见插文5和插文6）。虽然目前没有标准化规则，但以下插文中的案例研究可提供参考信息，用于制定相关规则。



插文 5
动物卫生：2016/17年旱灾对索马里牧民的影响


因降雨量低于平均水平和高温，埃塞俄比亚、肯尼亚和索马里目前正在经历严重缺水和牧场退化问题，近2300万人受到影响。与2011年、2016-2017年和2020/2022年的旱情相似，本次旱情也与食品价格上涨和其他经济冲击叠加在一起。索马里在连续三季降雨不足后，于2017年宣布全国进入灾难状态。由于降水量有限，畜牧业是索马里主要的土地利用方式，2013-2016年间畜牧业占其国内生产总值的60%。58畜牧业的作用至关重要，为人们提供奶类、肉类、就业和生计，占索马里出口收入的80%。索马里严重依赖粮食援助和进口，即使在丰年，本国谷物产量平均也只能满足国内22%的需求。旱灾期间，牧民被迫出售牲畜，以购买食物和照料剩余牲畜，结果导致牲畜供应激增，价格下跌。为应对这种情况，一些牧民将家人送到其他地方，以减少对自家畜群的依赖，而另一些人则迁往城镇谋生（图18）。旱灾的影响因财富和资源而异，往往会加大贫富差距，规模较大的牧民仍有可能保留种畜，而规模较小的牧民则连生存都很困难。



图 18
旱灾对养殖户的影响


[image: 资料来源：改编自Toulmin, C..1985年.《撒哈拉以南非洲牲畜损失和旱灾后恢复》.畜牧政策组工作论文第9号.非洲国际畜牧中心. https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/4452]
资料来源：改编自Toulmin, C..1985.《撒哈拉以南非洲牲畜损失和旱灾后恢复》.畜牧政策组工作论文第9号.非洲国际畜牧中心. https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/4452


与未发生旱灾的基准情境相比，旱灾的影响导致牲畜数量大幅减少（图19）。牲畜数量从旱灾前的5290万头减至旱灾年份年底的3610万头，降幅达32%。各类牲畜均受到影响，无一幸免，其中绵羊和山羊减少了30%以上，骆驼和牛减少了近20%。减少的原因既包括旱灾引起死亡率上升，也包括繁殖力下降，小型反刍动物尤其如此。在旱灾年份，死亡的牲畜多达400万头，而新出生的牲畜则较常年减少了1480万头，主要是山羊（减少1050万头）和绵羊（减少400万头），使得形势更为严峻。相比之下，高死亡率是旱灾年份骆驼和牛数量下降的主要原因，而生育率下降主要在旱灾后的年份才会体现出来。牲畜出栏量减少了约200万头，进一步加剧了死亡超量和出生减少（共1880万头）的叠加影响。在模型涵盖的时间段内，四个物种均未完全恢复到旱灾前的数量，牛的数量仍然比基准线少10万头（3%）。



图 19
牲畜数量与旱灾前年份相比相对差异


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


在旱灾结束后的第一年，活畜出栏量从灾前的1570万头大幅下降至820万头（图20），大幅下降的主要原因是前一年小型反刍动物的出生数减少。骆驼和牛的出栏量也显著下降，主要原因是旱灾年份死亡率升高。重建畜群的计划进一步导致出栏量下降。由于牲畜数量即使在五年后也未完全恢复至灾前水平，预计牲畜出栏量仍将略低于灾前水平。



图 20
牲畜销售量与旱灾前年份相比相对差异


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


在旱灾年份，奶类产量骤减了约175万吨，与灾前的240万吨相比减少了75%（图21）。灾后第一年里，奶类产量保持在170万吨左右，比灾前减少30%。随着饲料供应有所改善，小型反刍动物的产奶量出现反弹，而由于产犊率下降，牛和骆驼的产奶量仍然不足。尽管耐旱的骆驼是索马里产奶牲畜的重要组成部分，但在旱灾年份，奶类减产导致的损失占收入损失的近90%。在旱灾后的第一年，损失主要体现为活畜出栏量减少，原因既包括旱灾年份小反刍动物出生率急剧下降，也包括重建畜群的需要。重建需要时间，即使在灾后五年后，牲畜数量仍比基准线低近5%。



图 21
奶类销售量与旱灾前年份相比相对差异


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读。]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读。


图22展示的是旱灾前、旱灾中和旱灾后本地优质谷物、山羊和驼奶的农村市场价格和贸易条件，从中可以看出旱灾引发的价格波动。粮食安全和营养分析结果表明，在旱灾年份，活牛价格没有明显下降，而骆驼、山羊和绵羊价格下降了10%至15%。相反，奶价在旱灾年份上涨了20%至25%。灾后第一年，小型反刍动物价格出现反弹，比基准线上涨10%以上，而骆驼和牛的价格保持稳定。灾后小型反刍动物价格上涨，原因是需要用它们作为“种畜”用于种群繁育，而且对于普通消费者来说，其价格相对便宜。尽管奶类产量在灾后第一年翻了一番，但奶价仍略有上涨。



图 22
旱灾前、旱灾中和旱灾后各年份优质山羊和驼奶当地平均市场价格（美元）（图上方）和贸易条件（图下方）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


与谷物相比，牲畜贸易条件的波动比牲畜价格的变化更为明显。在旱灾年份用牲畜交换谷物，能交换到的谷物数量下降了20%至40%，甚至更多，而在灾后年份，用山羊和绵羊交换谷物，能交换到的谷物数量增加了15%至20%。 

就奶类而言，旱灾年份奶价上涨幅度与谷物平均价格上涨幅度相似，奶类与谷物之间的贸易条件相对未受影响。然而，在灾后第一年，奶价继续上涨，而谷物价格下降，导致奶类与谷物之间的贸易条件逐渐向有能力向市场供奶的牧民倾斜。这反映出典型的旱灾/灾后情境及其对收入分配的影响。

按照当时的农村市场价格，牲畜和奶类价值从旱灾前一年的30亿美元下降至旱灾年份的15亿美元。养牛收入受影响最大，原因是牛奶收入大幅减少，降幅约70%（图23）；其次是小型反刍动物带来的收入，降幅约50%；骆驼带来的收入降幅约40%。在灾后第一年，养牛收入仍比灾前低40%以上，而其他牲畜带来的收入仅比灾前低20%或更少，部分原因是灾后第一年小型反刍动物和奶类的价格出现上涨。直到灾后第四年，所有种类牲畜的估算收入损失才降至10%以下。在旱灾年份，牲畜与谷物相比较的贸易条件恶化，以千克-谷物当量计算，收入损失又额外增加了10%。



图 23
牲畜和奶类估计销售量与旱灾前年份相比相对差异


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


总之，在旱灾年份，据估算大约超过400万头牲畜死亡，主要是小型反刍动物，造成的损害值约为2.9亿美元。旱灾年份奶类产量损失估计近13亿美元，因牲畜出栏量减少和降价造成的损失为1.6亿美元。灾后第一年，奶类减产造成的损失降至1.5亿美元，而牲畜减产造成的损失升至4.6亿美元，主要是因为旱灾年份幼崽和羔羊数量减少。由于牲畜存栏量一直低于灾前水平，牲畜出栏量未恢复到灾前水平，灾后第二至第五年又损失了6.4亿美元。

资料来源：作者本人解读。



插文 6
实地作物损失情况：草地贪夜蛾案例


跨境虫害是缓发性灾害，给世界上许多地方造成了越来越大的农业损失。随着贸易和旅游业不断发展以及气候变化和生物多样性丧失等环境压力日益加剧，这一挑战在未来几年可能会恶化。59 

草地贪夜蛾（Spodoptera frugiperda, J.E. Smith）原产于美洲热带和亚热带地区，几十年来一直是当地的主要作物害虫。2016年1月，草地贪夜蛾首次在美洲以外地区出现，当时西非报告暴发了严重疫情。60目前已证实，撒哈拉以南非洲大部分地区都出现了草地贪夜蛾。草地贪夜蛾具有极强的侵入性、流动性和破坏性，给全球农业造成严重损失，威胁到各国的农业发展，必须重点应对。2018年，印度卡纳塔克邦报告出现草地贪夜蛾，这是亚洲首次发现这种害虫。近期，澳大利亚、加那利群岛和新喀里多尼亚也报告发现了草地贪夜蛾（图24）。61 



图 24
全球草地贪夜蛾成灾图


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据和联合国地理空间数据的解读.联合国地理空间网络.2020.地图地理数据[shapefiles].美国纽约，联合国.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据和联合国地理空间数据的解读.联合国地理空间网络.2020.地图地理数据[shapefiles].美国纽约，联合国.


草地贪夜蛾之所以能迅速扩散，特别是在非洲，原因有很多，包括草地贪夜蛾能够利用各种多年生植物作为宿主，温暖的气候条件适于其繁殖。虽然草地贪夜蛾可食用的作物多种多样，能吃的植物更是多达350多种，62但玉米（Zea mays L.）是其首选，而玉米是非洲的主要谷物作物，也是亚洲第二重要的谷物作物。

草地贪夜蛾导致的损失既包括可收获产量减少，也包括因虫害防控而增加的生产成本。据估计，巴西2009年共花费6亿美元用于防控草地贪夜蛾。在非洲，2017年加纳和赞比亚的玉米产量损失分别约为2.84亿美元和1.98亿美元，以此推导12个非洲国家的损失总额为25亿至63亿美元。63 随着草地贪夜蛾的扩散，整个撒哈拉以南非洲地区的玉米、水稻、高粱和甘蔗损失约为每年130亿美元。64

测算草地贪夜蛾疫情及其对作物造成的损害

由于作物种类、品种、生长周期、害虫生命阶段各异，再叠加天气、土壤健康和影响草地贪夜蛾的生态力量等其他混杂因素，很难将作物损失和损害归因于草地贪夜蛾。查阅公开文献、机构报告和其他数据来源，可以发现越来越多的研究开始评估草地贪夜蛾在非洲和亚洲的影响，尤其是对其对玉米的影响已进行了多次评估。这些评估主要针对单个地块，而全面评估或建模工作仍处于初始阶段。 

分析文献数据后发现，草地贪夜蛾直接导致的玉米产量损失在0.4%至94.8%之间。各国的平均产量损失存在差异，从厄瓜多尔的15.7%到印度的45.7%不等。值得注意的是，这些损失并不包括品质下降，采用从大小不一的地块获得的测量数据，而且各国的观测次数也不尽相同。不同的产量损失估算方法会生成不同的结果。例如，在津巴布韦，根据农民的感受估算2017年玉米产量损失为58%，65而根据对2018年实地数据的严谨分析，结果则为12%。66这意味着农民可能高估了产量损失。67然而，目前尚无同一时空内此类估算结果可供对比。此外，由于地块大小不一，差异巨大，难以采用地块数据推导出整个国家的产量损失，因此测算草地贪夜蛾造成的全国损失十分困难。显而易见，有必要开发和应用标准化方法，纳入更多变量，有针对性地对大小不一的地块进行采样，并创建适当的作物模型，以支持针对草地贪夜蛾的有效干预。

用损害等级量表进行测算，结果显示，玉米籽粒产量损失往往随着植物损害严重程度的增加而增加，损害等级评分每增加一个单位，产量损失就增加约10%（图25）。一些研究报告了损害等级大于3的植株所占比例，从中能观察到更强且具有统计显著性的关系（图26）。68这意味着一旦植株损害达到一定水平，产量可能会受到重大影响。此外，产量损失似乎还会受虫害侵袭水平的影响，即每株植株上的草地贪夜蛾幼虫数量。虽然这些结果依据的是地块层面数据，但说明不管地块大小如何，衡量草地贪夜蛾对产量损失的影响时，还应测量作物受损程度，可能的情况下，还应测量害虫种群水平。 



图 25
产量损失总量（比例）按植株损害等级回归时的最佳拟合线


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.




图 26
玉米产量损失（比例）回归时植株损害等级大于3的最佳拟合线


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


就草地贪夜蛾的影响建模，以估算减产可能导致的直接经济损失

为准确估算草地贪夜蛾可能造成的经济损失，必须考虑到草地贪夜蛾可能攻击的所有大宗作物，而且不仅要考虑质量和数量上的损失，还要考虑贸易机会的损失。63,69

以下是推荐的一个计算框架，用于估算草地贪夜蛾在无管理情况下可能造成的直接经济损失。67 


[image: ]

ELP = 草地贪夜蛾入侵造成的潜在经济损失

YL = 草地贪夜蛾造成的作物产量损失的货币价值（Cr） 1，2…n

FC = 草地贪夜蛾的防控成本(Cr) 1,2…n，即应用于每种作物的各种防控方案的成本

QL = 草地贪夜蛾对作物造成的质量损失(Cr) 1,2…n，即作物因其质量降低或丧失而损失的经济价值

该模型通过估算不同作物产量损失的货币价值、防控措施的成本以及作物质量下降对应的价值，计算草地贪夜蛾入侵造成的损失。

事实上，草地贪夜蛾入侵仍继续对生产率产生不利影响，小农耕作系统受到的影响尤其大，大批非洲和亚洲小农的脆弱性因此加剧。草地贪夜蛾对人类健康也会产生间接不利影响，尽管目前还没有进行过任何系统性测算。草地贪夜蛾入侵造成的其他影响包括合成杀虫剂用量增加，虫害防治成本增加，作物减产及农场收入减少，环境和福利问题恶化。

气候预测表明，草地贪夜蛾对农业的影响可能会在未来几十年进一步加重。70,71这突显出建立有效且协调有序的管理系统的必要性，包括监督、监测和响应系统。在非洲和亚洲防控草地贪夜蛾时，人们提到和用到最多的方法依然是使用合成杀虫剂。72,73然而，使用合成杀虫剂有种种隐患，我们需要的防控策略必须既能有效抑制害虫，又不会损害人类健康、农业粮食生产体系的韧性和自然环境，其中包括综合病虫害防治框架内的基于自然的解决方案，如对草地贪夜蛾采用生物防控法。

资料来源：作者本人解读。




2.3.2
灾害导致粮食供给中营养素损失


众所周知，灾害和危机会对粮食安全产生影响，对营养的影响更是巨大。它们还会通过其他途径影响营养，特别是给食物及其所含营养素造成损失，因而不利于健康膳食。种植业和畜牧业的全球损失可转换成人类所损失的相对应的能量和九种微量元素数值。将损失表示为在总需求量中所占百分比的做法有助于了解灾害和危机造成的粮食供给不足问题可能在多大程度上影响我们满足人口营养需求的能力。

必须强调，此处的重点是可供量，而不是因灾害造成的消费模式变化。要评估消费量损失了多少，需要有全面和具体的数据，但目前此类数据十分有限。必须认识到，粮食供给中的能量和营养素量并不一定等于个人摄入的量。

为衡量能量和营养素损失情况，我们采用食物成分数据，74将农业生产中的估算损失转换为九种维生素和矿物质（钙、铁、锌、维生素A、维生素B1、维生素B2、维生素C、镁和磷）以及能量的营养素损失，随后采用人口估计值将这些值转换为人均日均营养素损失值。我们依据每种营养素的每日平均需求估算量p，将损失值表示为占成人需求量的百分比q。75,76,77,78

 图27显示，在全球范围内，过去31年种植业和畜牧业子部门的灾害估算损失平均约为人均日均147千卡，分别相当于男性和女性平均能量需求量的约6%至7%（图28）。过去三十年，能量减少量相当于约4.55亿人（约4亿男性或5亿女性）的年需求量。



图 27
各类食品人均能量和营养素估计每日损失总值（1991-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.




图 28
能量和营养素估计每日损失值占人类需求量比例（1991-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


谷物的能量和多种营养素损失最多（图27），包括铁、锌、镁、磷、维生素B1和维生素B2。谷物制品是许多地区的主食，也是这些营养素的重要来源。蔬菜损失的主要是维生素A。这突出说明蔬菜是这种必需维生素的重要来源，而这种维生素对视力、免疫功能和整体健康至关重要。水果和坚果，还有块根类，损失的主要是维生素C。这些食物组被公认富含维生素C，而维生素C是一种对免疫功能和胶原蛋白合成很重要的抗氧化营养素。奶类和蛋类损失的是钙、维生素A和维生素B2。这几类食物以其钙含量闻名，对强健骨骼和牙齿至关重要。奶类和蛋类还能提供对视力和免疫功能至关重要的维生素A以及对能量的产生至关重要的维生素B2。

与需求量相比，铁、磷、镁和维生素B1的营养损失似乎特别突出（图28）。钙、磷和维生素A的损失百分比对男女而言是相似的，但其他营养素的情况则不同。考虑到女性的需求量更大，锌、镁、维生素B1、维生素B2和维生素C对女性的潜在营养影响更为重要，这些营养素的损失在估算平均需求量中所占百分比要比男性高1%至5%。铁是唯一一种潜在损失对男性的影响比女性大7%的营养素。

在区域层面，估计因灾害减产而造成的营养损失在亚洲和美洲约为31%，在欧洲约为24%，在非洲约为11%，在大洋洲约为3%。但结合各区域人口的能量需求量来看，损失在大洋洲尤为突出，约占50%，其次是美洲，约占15%，欧洲约占13%。在非洲和亚洲，灾害造成的需求损失比例要低得多，分别约为3.5%和4.5%。值得注意的是，仅非洲的估算损失就相当于4350多万男性或5440多万女性的日均能量需求量。

如图29和图30所示，大洋洲的损失占日均需求估算量的百分比最大，男性和女性的铁、镁、磷、维生素B1的损失占日均需求估算量的百分比均超过100%，女性的锌损失百分比也超过100%。这里考虑的是营养素可供量损失，而非实际摄入量损失。虽然大洋洲的营养损失低于其他区域，但其人口相比之下较少，而且粮食出口量很大。这导致大洋洲人均日均营养素损失较高，因此损失在平均需求估算量中所占百分比极高。以铁为例，大洋洲的人均日均损失估计为12.7毫克。损失绝对值似乎并不令人担忧，但它对男性而言为需求量的212.5%（6 毫克/日需求量），对女性而言则为157.4%（8.1毫克/日需求量）。



图29
各区域能量和营养素估计每日损失值占男性需求量比例（1991-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.




图 30
各区域能量和营养素估计每日损失值占女性需求量比例（1991-2021年）


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


最后，由于缺乏对损失的系统性估算，在评估可供量减少时未包括鱼类和水生食物，这一点可能非常重要，因为此类食物是特定营养素的重要来源。同时，如果具备此类细分数据，那么在评估特定国家的粮食供给可供性时，就能顾及具体背景r。



插文 7
估算灾害导致的营养素可供量减少


根据1991-2021年灾害对全球农业生产造成损失的估算结果，我们可以计算出卡路里和九种微量元素的营养损失，即全球食品供应量中减少的可供量。我们将因灾造成的作物和牲畜产品损失与全球营养价值换算表（包括钙、铁、锌、维生素A、维生素B1、维生素B2、维生素C、镁和磷）中相应的营养价值进行比较，同时考虑到可食用系数，再将1991年至2021年的营养损失总量除以世界人口和该时间段的天数，就能将数值转换为每人每天因灾损失的能量和营养素平均数值。所采用的国家人口数据来自粮农统计数据库。用每种营养素的每日人均损失量除以成年男性和女性的每日平均需要量，可以将结果表示为人体对这些营养素的需求量的百分比。

资料来源：作者本人解读。





2.4
衡量对林业和渔业及水产养殖业的影响


本节介绍有关林业和渔业及水产养殖业子部门的案例研究，而由于可用数据有限，无法对极端事件造成的损失开展类似于第2.3.1节中针对种植业和畜牧业的系统性评估。数据不足的原因是缺乏基准数据，且这两个子部门中灾害与生产率之间存在复杂的关系，因此很难确立一个无灾害的虚拟情境。就海洋渔业而言，要将各国产区与灾害发生地联系起来也是一项挑战。因此，只能借助已发表的文献和具体案例分析中的传闻实证了解林业、水产养殖业和渔业灾害损失的重要性和相关性。

下一小节将概述对世界各地森林的健康和可持续性构成威胁的两种最严重危害 — 野火和虫害。它将简要介绍该子部门在数据收集方面面临的挑战，并提出一种可用的损失估算方法。最后一小节审视渔业及水产养殖业子部门遭受的损失，概述这方面灾害影响的特性。



2.4.1
林业：野火和虫害对森林的影响


森林极易受到灾害和气候变化的影响，但也在减少和减缓风险方面发挥着关键作用。停止砍伐森林和扩大森林覆盖率是具有成本效益的解决方案，可减缓气候变化，每年减排50亿吨二氧化碳当量（约占年总排放量的11%）。这种做法还有助于增强生物多样性，同时提供生态系统服务，从而提高人类和生态系统面临极端事件时的适应能力和韧性5与此同时，世界各地的森林还受到多种自然危害的威胁，包括野火、虫害、疫病、干旱、风暴、洪水和滑坡。频发而严重的灾害可能导致森林退化和损失，削弱森林储存碳、适应气候变化和支持脆弱生计的能力。

影响林业部门的大多数危害由气象因素（如温度和降水模式）、长期气候变异以及人类影响（土地利用方式变化、土地管理做法和通过国际贸易引入入侵物种）造成。评估和减少森林风险对于帮助各国实现气候减缓和适应目标至关重要，但目前对森林退化的有效监测仍处于早期阶段。在《2020年全球森林资源评估》报告中，仅58个国家（占全球森林面积的38%）报告了对森林退化面积的监测情况79由于各国采用的损失和损害评估方法不一致、方法应用不足以及缺乏对所有影响的全面覆盖，收集有关森林影响的数据颇具挑战性。很显然，我们需要更好的数据和综合风险管理方法。

以下各节将阐述影响森林部门的两种最重要危害：野火和虫害。火灾是许多陆地生态系统的重要组成部分，其影响可能是有益的，也可能是不利的。与气候条件一样，火灾也是影响全球植被状况的主要因素，80,81也会构成严重威胁。失控的荒野火灾（野火）会产生严重负面影响，包括二氧化碳排放、林产品和生产率破坏、景观退化、人类生命、建筑资产、生物多样性和栖息地遭受损失以及生计遭到破坏。82任何一个有植被覆盖的区域或国家都无法避免这种风险。81降低野火风险和管控其破坏性影响是全球范围内一个越来越重要的问题。

贸易、运输和人类的流动一直呈指数级增长，而与此同时，害虫、病原体、脊椎动物和植物等非本土入侵物种已对森林构成了越来越大的威胁。入侵物种目前被认为是导致生物多样性丧失的最主要原因之一，特别是在某些岛国83虫害每年破坏大约3500万公顷森林83入侵物种，特别是害虫和疾病病原体，会影响树木生长和生存，降低木材质量，并对其他生态系统服务造成影响。入侵植物物种会与本土物种竞争并阻碍后者的再生，从而对森林造成危害。本地物种也会在气候变化诱导下或由于寄主植物防御能力减弱而加重影响。这会改变植物群的组成和结构。由于气候变化和森林管理不善的影响，许多国家正在面临小蠹等本土害虫的暴发。




火灾和森林


在荒野和城市结合部人口密度不断上升的情况下，野火正对环境、野生动物、人类健康和基础设施造成越来越大的破坏。84每年约有3.4亿至3.7亿公顷的地球表面被野火烧毁。85,86数据显示，仅2021年就有近3.91亿公顷土地（包括2500万公顷林地）被 烧毁。87受传感器分辨率（意味着小型火灾可能无法被发现）、时间段覆盖问题和云层等技术限制，实际过火面积往往被低估。Chuvieco等人利用20米空间分辨率的哨兵2号卫星数据，计算出撒哈拉以南非洲的过火面积要比中分辨率成像光谱仪（MODIS）（500米）估计的大120%。88这意味着，全球过火面积分析中尚未考虑到中分辨率成像光谱仪未能涵盖的火灾。

人口结构、气候和土地利用方式的变化正在促使野火变得愈加频繁和猛烈，以往未受野火影响的地区也正面临野火的威胁。89与2000年相比，预计2030年全球极端火灾事件的发生率将增加14%，到2050年将增加30%，到3000年将增加50%。气候变化和未来的火灾气象将是加剧野火的最主要因素，其次是土地覆盖情况变化、闪电活动和土地利用方式。90

气候变化主要由化石燃料燃烧释放的温室气体引起，对火灾环境产生了重大影响。91野火会加快碳循环的正反馈环，让我们更难阻止气温上升。根据卫星对活跃火灾的观测，2021年野火在全球共排放了64.5亿吨二氧化碳，比2020年欧盟化石燃料总排放量高出148%。根据政府间气候变化专门委员会最近的调查结果，在一些区域，更热、更干燥、更多风的天气越来越频繁，如果各国不履行并超过他们根据《巴黎协定》做出的承诺，这种天气将继续增加。5 国际消防界中许多成员已认识到，在越来越困难的火灾天气条件和在气候变化影响下火灾季节延长的情况下，火灾管理已成为一个日益严重的问题。83

图31显示的是2000-2021年间的过火面积、火灾次数和二氧化碳排放量。图中无法看出明确趋势，但值得注意的是，全球野火信息系统（GWIS）数据集以MODIS传感器（500米分辨率）为准，而全球数据分析中并没有反映地面的具体情况。图中显示，非洲的火灾数据明显高于其他各大洲，全球约70%的野火发生在撒哈拉以南非洲地区，其次是澳大利亚和南美洲，占比21%。85



图 31
野火造成的过火面积、火灾次数和二氧化碳排放相关历史数据（2000-2021年）


[image: 资料来源：全球野火信息系统，https://gwis.jrc.ec.europa.eu/]
资料来源：全球野火信息系统，https://gwis.jrc.ec.europa.eu/


此前各国报告的年均森林过火面积（2002-2012年）估计约为6700万公顷，相当于全球森林总面积的1.7%。86然而，全球野火信息系统的2002-201992年92全球火灾数据集显示，平均有1.769亿公顷森林被烧毁，占全球森林总面积的3.6%，占全球过火面积的42.9%。据Van Lierop等人称，86森林过火面积的全球分布情况以及各区域被烧毁的林地占总林地的百分比如下：


	南美洲，3500万公顷 （4%）

	非洲，1700万公顷 （2.5%）

	大洋洲，700万公顷 （4%）

	北美洲和中美洲，500万公顷 （0.7%）

	欧洲和亚洲北部，<500万公顷 （0.3%）86



2002-2019年（国家层面火灾统计的最新时段），近58.6%的火灾发生在46个最不发达国家，尽管它们仅占全球植被面积的14.2%，包括农田和自然植被。这表明火灾风险、低收入和资源管理状况之间存在关联。从其中33个最不发达国家看，似乎非洲的贫困与火灾关联度最明显，尽管中美洲和南美洲国家也有这种情况。

2002-2019年全球野火信息系统数据集显示，非洲最不发达国家有1.46亿公顷森林被归类为被烧毁林地（包括开放和封闭的森林），占全球所有森林火灾的82.6%。这可能是土地覆盖分类法造成的假象（例如，有树的稀树草原被归类为开放森林）。但毫无疑问，其中包括一些由草原/灌木林和农田上的火蔓延到森林而烧毁的森林覆盖物。

与野火有关的损害和损失包括负面生态影响（植被和生物多样性丧失、土壤流失、土壤肥力下降）和社会经济损害（死亡、生计、农业、生产率、粮食安全、人类健康、水安全和基础设施/资产等方面的损失）。93目前没有统一一致的全球数据库对火灾的社会经济影响甚至灭火成本进行报告，而许多政府也没有定期评估和记录此类信息或公布此类信息。94 

通过减灾行动来解决发生火灾的根源有助于避免重大损失。综合火灾管理（IFM）旨在让景观和生计具有韧性和可持续性。为实现这一目标，这种方法要全面考虑火灾管理的生态、社会经济和技术各方面。将重点放在减少野火风险是正确的方法，但必须将火灾本身作为一种管理工具。在一些火灾报告中，美国一些被归类为极端野火事件的火灾被认为是由于在已适应火灾的生物群落中实行灭火政策而导致森林过密的结果。94类似的情况也发生在其他国家。我们应抓住机会，利用当地的传统火灾管理知识和经验来建立更健康的火灾管理制度。

一个有助于系统性评估、规划和管理火灾的综合火灾管理框架目前已经形成，成为粮农组织林火管理战略的一部分。95该框架侧重于五个R，即：审查和分析、减少风险、防备、应对和恢复。采用综合火灾管理方法和五个R，同时利用研究人员、从业人员、土著和传统社区的经验、知识和良好做法促进对话，有助于降低人类和景观的脆弱性。




森林入侵物种和本土虫害暴发造成的影响


入侵物种对森林的破坏可能是个经济灾难，但由于相关信息缺失，无法量化其对全球经济的影响。96数据不足的一个主要原因是难以确立阈值，用于判断本来可容忍的害虫水平何时演变为虫害。其他问题包括计算森林的破坏程度和估算受损树木和植物种群的货币价值。

经济成本包括木材损失、树木更新、生态系统服务变化、蓄水、管理成本以及减缓气候和碳相关损失。此外还有社会经济影响，如对公共卫生的影响、依赖生产性森林的当地社区的收入损失以及森林的文化和社会意义，这些都很难从经济角度量化。然而，目前很少有人研究如何量化病虫害对森林生态系统服务和当地社区造成的影响。当前有关病虫害造成破坏的报告均基于受损土地面积、树木死亡数量或经济影响，缺少统一一致的影响报告系统。就大规模疫情而言，依据土地面积评估小蠹等害虫造成的损害相对容易。但这种方法不适用于导致被非宿主包围的单颗树木死亡的害虫和病原体。

总体而言，关于虫害和疾病暴发的数据十分有限，特别是在发展中国家。此外，现有数据主要集中在人造林上。尽管许多国家都报告过森林减少和枯死的问题，但仍缺乏准确的调查数据。澳大利亚、中国、一些中美洲国家、新西兰、美国和英国都报告过最近由入侵物种、本土害虫和病原体造成的损失。

美国农业部林业局在年度报告中介绍了美国主要森林病虫害状况。森林病虫害造成的树木死亡率每年都在变化，但2009年报告的死亡面积超过1180万英亩（480万公顷）97相比之下，同年受林火影响的有590万英亩（240万公顷）。2018年，美国有600多万英亩（240万公顷）树木死于病虫害，比2017年报告的数字减少了约260万英亩（100多万公顷）。

据美国估计，全国所有入侵性森林害虫每年造成的经济损失为42亿美元。98最近对特定物种组的研究表明，实际成本甚至更高。美国估计2019年由15种最具破坏性的非本土森林害虫导致树木死亡率上升，从而带来生物量损失。该研究发现，树木的总死亡量相当于每年553万吨碳。99

在其他地方，Turner等人得出结论，预计到2070年新西兰一种新的森林害虫带来的相关经济损失净值为38亿至203亿新西兰元。100英国由入侵物种造成的经济损失估计每年为17亿英镑（超过22亿美元）。101在伊朗，黄杨蛾（Cydalima perspectalis）和黄杨枯萎病（Calonectria pseudonaviculata）影响了约8万公顷的天然黄杨林（Buxus hyrcana）。792015年，澳大利亚卡奔塔利亚湾南部海岸的红树林枯死面积约为7000至10000公顷，分布在长达700公里的海岸线上。这是红树林生态系统有史以来与气候异常有关的最大规模枯死事件之一。102

其他值得注意的例子是瘤蛾毛虫（Uraba lugens）2010年至2011年间大规模暴发使澳大利亚西部约25万公顷的赤桉（E.marginata）严重落叶，尽管此后森林已经恢复103在维多利亚州东北部，2011年以来每年有高达3000公顷的人造林因松针褐斑病（由松针褐斑病菌引起）而需要开展防治。2016年底，澳大利亚西部受疫霉菌影响枯死的公有原生森林累计总面积达27.4万公顷102据估计，澳大利亚软木林场因树蜂造成的损失和防治成本约为3500万澳元104自2004年发现家天牛以来，在根除和防治家天牛方面也投入了类似金额105在南非，每年有12301公顷人造林受到害虫和/或病原体的影响。

南方松甲虫（Dendroctonus frontalis）是美国东南部、墨西哥和中美洲松林中最具破坏性的本土害虫。1092002年美国南部和东北部地区526万公顷松林受到这一虫害影响，而此后其传播率一直保持在低水平。在墨西哥和中美洲，最近一次的暴发发生在洪都拉斯（可能与中美洲松甲虫有关），2014/15年共造成约50万公顷树木死亡。110 2019年，多米尼加暴发了前所未有的美雕齿小蠹（Ips calligraphus）疫情，111影响了8000多公顷本土和外来品种松林。112

然而，2000年以来造成北美松林损失最多的小蠹类物种一直是山地松甲虫。据加拿大政府记录，始于20世纪90年代初的山地松甲虫疫情已影响了不列颠哥伦比亚省1800多万公顷松林。截至2012年，可销售松木量共减少了约7.23亿立方米（53%）1082010年，调查发现，山地松甲虫导致美国西部各州超过680万英亩森林死亡97

与所有计划一样，此项工作中也难免存在不足和需要改进的地方。如上文所述，一个主要问题是缺乏统一一致的数据，不仅是关于入侵物种和本土物种所造成损失的数据，还有关于各国如何减轻损失和损害的数据。为了更好地评估、重视和应对入侵物种和本土物种对森林的影响，必须通过实地调查、问卷调查以及卫星和远程图像等技术收集全球、国家和地方各层级的统一信息。



插文 8
影响森林的两种害虫


松材线虫

松材线虫被认为是最具破坏性的松树害虫之一，106对葡萄牙的人工林以及中国、日本和韩国的原生林造成了严重破坏。韩国林务局称，1988年至2022年间，韩国共有1200万棵松树因松材线虫死亡。日本林业局报告称，日本每年因松树萎蔫病损失约30万立方米松树。107 

同样，中国受松材线虫病影响最大的地区是东部和南部，这两个地区的经济损失占全国经济损失的79.9%（表2）。 



表 2
中国的松材线虫病


[image: 资料来源：Zhao, J. Huang, J. Yan, J. 和Fang, G.。2020。“1998-2017年间中国大陆松材线虫病造成的经济损失”。《森林》，第11（10）期：第1042页。doi.org/10.3390/f11101042]
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松甲虫

松甲虫是存在于世界各地林区的一个自然物种，同时也可能是主要的破坏因素，特别是在树种多样性低、密度高和环境压力大的针叶林中。近几十年来，在中美洲和北美洲以及欧洲，数百万公顷树木因松甲虫而死亡。在白俄罗斯，2016至2021年间，松甲虫共造成3600万立方米的松木损失。在加拿大，受山地松甲虫（Dendoctronus ponderosae）侵扰的森林面积持续减少，从2009年的近900万公顷减至2019年的35.7万公顷。108

资料来源：作者本人解读。




估算林业的损失和损害


灾害会对森林产生多方面的影响，需要收集各种各样的数据和指标，才能从各个方面评估损失和损害（表3）。与估算对木材生产的影响相比，对生产性资产（如设备）的直接影响最容易衡量，因为估算对木材产量的影响需要区分受影响木材的成熟度和价值。在一些国家，小规模生产者的生计可能会因森林资源相关收入减少而受影响，包括木材生产以及薪材、水果、蘑菇、鲜花和娱乐活动等非木材林产品。117

要了解对生计的次级影响，需要对家庭层面调查问卷获取的记录和数据进行评估。如上文所述，目前缺乏用于评估灾害对生态系统服务影响的标准化方法。一些灾后需求评估试图通过制定指标和针对生态系统损失确定货币价值来填补此项空白。118某些危害的影响，如虫害造成的贸易中断，不仅仅会影响林业，还会对森林相关收入产生直接影响。

评估林业部门大规模灾害后木材损失时，一个重要方面是很大一部分受损木材通常可以抢救利用。灾后树木被毁不一定会导致木材产量下降。相反，由于市场供应的木材比平时更多，木材销量在灾后会立即增加。

对多个国家和年份的灾害和木材生产进行大规模回归分析时，损失延后的问题会带来挑战。在被抢救利用的木材被出售且木材产量未能恢复正常之后，才可能在更长的时间段内观察到灾难给木材生产带来的实际损失。要估算对森林生产率的这种长期影响，需要根据具体情况下的供求特征进行产量分析。这种方法并非在全球各地均可适用，正因为如此，目前大多数研究在评估灾害对林业的影响时，都侧重于特定灾害，而有关这些灾害的精确数据都是事后根据能获取的本地数据收集的（表3）。



插文 9
松甲虫在洪都拉斯造成的破坏


过去20年，史无前例的南方松甲虫疫情导致洪都拉斯超过58万公顷的树木死亡。109洪都拉斯的土地面积约为1100万公顷，其中450万公顷（占国土面积41%）为森林，约60%的森林面积为松树林。1962年至1965年，超过200万公顷森林受灾，原因是林木过度蓄积导致南方松甲虫暴发、野火和长期干旱。据估算，1964年的南方松甲虫疫情以每月15万公顷的速度蔓 延，113迄今为止仍是洪都拉斯最具破坏性的一次南方松甲虫疫情。 

1982年至1983年，洪都拉斯暴发了一次严重的南方松甲虫疫情，主要集中在约罗地区的卵果松（P. oocarpa）次生林，114超过8000公顷的幼龄松树受灾死亡。1982年疫情暴发后，洪都拉斯针对松甲虫制定了有效的森林害虫防治方案。1984年至1998年，通过及早发现和及时采取防治措施，特别是“砍伐后留下”法，将损失保持在最低水平。115 

然而，1998年至2003年，南方松甲虫疫情再次暴发，导致约45885公顷的松林死亡。116疫情造成240万立方米木材死亡，其中仅17%（403000立方米）有残余利用价值。2014年暴发了另一次南方松甲虫严重疫情，由于防治行动不够及时，最终有50万公顷卵果松松林受灾，110疫情在2017年才有所缓解。北美洲和中美洲本土松甲虫和加勒比地区外来松甲虫疫情预计会定期发生，特别是在树龄较老且无人管理的森林和人工林中。 

资料来源：作者本人解读。



表 3
灾害对林业产生的各方面影响


[image: 资料来源：作者本人解读。]
资料来源：作者本人解读。


粮农组织一直在推广一种收集数据和计算损失和损害的具体方法，以更好地估算灾害对林业造成的损失并使之标准化。这一方法为我们提供了评估森林资源的工具，可区分成熟的可销售用材林（立木）和受损时尚未达到轮伐年龄的用材林的 价值。

木材的单位市场价值可用于计算可销售木材遭受的损失，而四种估价技术可用于估算销售前木材损失的价值，即可比销售额、重置成本、内部收益率和收入法。非木材林产品产生的收入是森林资源的第三个方面，包括所有与旅游、狩猎或其他林产品相关的活动。在这一类别产生的年收入基础上，可通过评估受损森林面积的比例和用材林的轮伐年龄来计算损失估算值。考虑到一部分森林资源可以在灾害后被抢救利用，这部分估算值将从收入损失估算值中扣除。




2.4.2
渔业及水产养殖业：多种风险和灾害影响


世界各地渔业及水产养殖业的可持续性正因灾害频率和强度不断增加而受到威胁。渔业及水产养殖业具有重要意义，能为世界上一些最脆弱和处境不利的社区保障粮食安全、营养和生计。截至2020年，全球有5850万人从事捕捞渔业（3800万人）和水产养殖业（2050万人）119其中84%在亚洲，21%是女性119约6亿人，包括自给生产和次级部门劳动者及其家属，至少在一定程度上以渔业和水产养殖业为生，约占全球人口的7.5%。

野生捕捞渔业和水产养殖业容易受到多种突发性和缓发性灾害的影响，包括风暴、海啸、洪水、干旱、热浪、海洋变暖、酸化、缺氧、降水及淡水供应中断以及海岸地区盐水入侵。120捕捞渔业面临的一个关键生态系统风险因素是海洋热浪的强度和频率不断增加，威胁到海洋生物多样性和生态系统，使极端天气更有可能发生，也对渔业及水产养殖业产生不利影响。在水产养殖业中，短期影响可能包括生产和基础设施受损、疾病、寄生虫和有害藻华风险增加。长期影响可能包括野生鱼种减少以及降水量减少导致对淡水的竞争加剧。动物健康面临的风险也在增加，例如病原体的发生和毒力发生变化，或正在养殖的生物体对病原体和感染的易感性发生变化。

极端事件和气候变化会直接影响野生鱼类的分布、丰度和健康以及水产养殖过程的可行性和种群。它们会加剧过度捕捞等人类活动带来的其他压力，从而进一步影响渔业的环境和经济可持续性。除自然危害外，技术灾害（如化学品和石油泄漏）、冲突和复杂的紧急情况也会影响渔业和捕鱼社区的生存能力。渔业还面临灾害造成的各种直接和间接影响，包括人口流离失所和迁徙、海平面上升对沿海社区和基础设施的影响以及热带风暴频率、分布或强度的变化。

所有这些紧急情况都会对鱼类生产构成严重挑战，并导致价值链中断，对人们的福祉和生计产生不利影响。渔业部门正受到燃料等投入品价格上涨、食品成本上升、人口变化和贸易限制措施（如2019冠状病毒病疫情期间实施的贸易限制措施）的严重影响。影响渔业的灾害发生在陆地和水的交界处，可单独、连续（例如2021年汤加火山喷发引发的海啸）或同时发生，并且往往具有相互放大的作用。

渔业社区、港口、市场基础设施和水产养殖设施通常位于海岸以及河流和湖泊沿岸，很容易受到各种水文和气象威胁的影响。气候变化、变异和极端天气事件正在进一步加剧海洋和淡水环境中捕捞渔业和水产养殖业的发展可持续性所面临的威胁。

与此同时，灾后迅速恢复捕捞渔业活动可以提供营养丰富的食物和就业机会，同时还可快速让社区恢复正常经济活动。灾难发生后，渔船经常被用来交易粮食、材料和运送保障粮食安全和生计的人员。在发生冲突和复杂紧急情况时，渔业可以在国内流离失所者和难民流动时，发挥重要作用，保障他们以及当地居民的粮食安全和生计。

由于缺乏有针对性的脆弱性评估，同时并不确定对商业化渔业的影响，渔业适应极端事件和气候变化所带来影响的能力因此受到阻碍，特别是对身处热带的国家而言。气候变化预计将对关键粮食生产部门产生深远影响，而热带地区预计将遭受损失，特别是在渔业部门。例如，到2100年，预计一些热带地区海洋中的可捕捞生物量可能会减少40%。模拟研究表明，气候变化已使近一半研究对象海域中的鱼类种群有所减少。升温1.8°C带来的影响将导致鱼类种群无法自我修复，再加上过度捕捞已超过可持续水平，其结果估计将导致全球鱼类种群减少35%以上。

下文各节将讨论灾害对渔业及水产养殖部门的影响，同时介绍有关灾害对渔业及水产养殖部门所造成影响的各国案例。




南非的干旱、洪水和有害藻华


南非的渔业和水产养殖部门面临着气候变化和相关灾害事件带来的巨大影响，危及到无数民众的生计，尤其是那些易受粮食不安全影响、生活贫困或依赖该部门谋生的人。121,122

藻类是生活在海洋和淡水中的简单光合生物，一旦生长失控，就会形成有害藻华，对人类、鱼类、贝类、海洋哺乳动物和鸟类产生有毒或有害影响。全球范围内有多种藻华，由带有不同毒素的各种藻类引起。南非沿海水域缺氧促使赤潮或藻华形成，对渔业和水产养殖业构成严重威胁。有害藻华是由于一组被称为甲藻的浮游藻类不断积累和腐烂而形成。腐烂会导致缺氧，从而导致海洋物种死亡。123在南非西海岸，赤潮会定期出现，而在该国东海岸，赤潮则较难预测。124

2021年3月，南非西海岸发生了500吨西海岸岩龙虾“集体出逃”事件125出逃是一种经常发生的事件，其特征是龙虾因当地赤潮造成缺氧而逃离海洋，死在海滩上126虽然1997年龙虾逃离数量估计为2000吨，127但考虑到该物种的种群状况（估计为原始水平的1.9%），2021年的事件仍被视为影响巨大128鉴于当地小规模渔民发现大多数死亡的龙虾体型较小，因此这一事件尤其令人担忧。除赤潮引发龙虾出逃外，人们还发现有几种鱼类搁浅或出现在它们常见栖息地以外的浅水区。此外，大多数龙虾捕捞者、传统延绳钓渔民和商业化延绳钓渔民都无法进入近岸渔场。虽然一些渔民成功捕获到出逃的龙虾，完成他们的许可总捕捞配额，很多渔民却由于赤潮导致捕捞天数减少，在捕捞季结束前无法完成配额。因此，赤潮已导致许多家庭收入减少，这一事件可被视为给小规模渔民带来了经济损失。




菲律宾台风影响相关数据


1990年以来，菲律宾共遭受了565起灾害事件的影响，造成的损失估计为230亿美元。据报道，该国约85%的生产极易受灾害影响，而50%的领土面临经济风险。沿海居民，特别是小规模贫困创业者，如渔民和贝采集者，最容易受到沿海洪水、海岸侵蚀和盐水入侵的影响。

尽管渔业和水产资源局收集了有关灾害对渔业部门影响的具体信息，但与其他农业子部门相比，渔业和水产养殖部门在国民经济中的重要性以及作为许多民众重要生计来源的重要性并没有充分体现在政府的拨款数额中。例如，对于受台风奥德特（2021年12月）影响的四个地区，渔业和水产养殖部门得到的拨款仅相当于用于救济一个地区稻农的资金的四分之一。因此，渔业和水产资源局经常不得不填补渔业和水产养殖部门所需财政救济金的缺口。

此外，现有数据似乎未充分反映在需求评估报告中。从过去五年里袭击菲律宾的三次大台风，即2019年的台风北冕129、2020年的台风天鹅130和2021年的台风雷伊131的需求评估报告中，就可以看出有必要更好地突出对渔业和水产养殖界的影响，包括该部门的特定需求和优先重点。虽然评估给出了作物的损害和损失估算值，但没有或很少报告渔业和水产养殖部门的相关数字。报告提供了一些有关台风雷伊给渔业带来影响的信息，可能说明人们正在努力重视对该部门的影响。在水产养殖业中，网箱占损失总值的63%，而在捕捞业中，渔船遭受的损失最为严重（图32）。对渔业而言，三个地区共2126名渔民因海藻、遮目鱼、罗非鱼和虾类生产（网箱和池塘）受灾而遭受了350万美元的损失。对渔业及水产养殖业而言，渔民在台风过后无法继续捕鱼，因为他们失去了设备和渔具。132粮农组织观察到的渔业及水产养殖业损失更为严重，达39.7亿菲律宾比索（7940万美元）。131



图 32
台风雷伊给渔业及水产养殖部门造成的损害和损失
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汤加火山喷发


2022年1月15日，汤加的洪阿哈阿帕伊海底火山喷发，全世界都有震感。火山喷发导致两个事件：火山灰云的沉降和海啸，两者都对渔业生产和生计产生了潜在影响。

汤加渔业部于2022年2月编写的初步灾害评估报告重点关注的是对小型金枪鱼和笛鲷捕捞船及其发动机和设备等渔业相关资产的损害。渔业及水产养殖子部门的损失总额估计为460万美元。由于该报告只分析了损害情况，渔业部和粮农组织又合作开展了第二次评估，以进一步调查所造成的损失、经济损失和恢复需求。

如果将经济损失包括在内，那么2022年1月的洪阿哈阿帕伊火山喷发以及相关海啸估计给汤加渔业及水产养殖部门造成了730万美元的损失（表4）。本次评估未考虑火山灰沉降的影响，因为火山灰云沉降物造成的物理影响估计相对较小。



表 4
洪阿哈阿帕伊火山喷发及其海啸对渔业及水产养殖业造成的损失和损害
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资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读。


2020-2021年，渔业部门在汤加国内生产总值中占比2.1%133根据世界银行数据，2020年其国内生产总值为4.8883亿美元，134因此渔业部门产值约为1030万美元。据估计，渔业及水产养殖部门的损失和损害总额约为730万美元，约占渔业部门产值的71%，表明这场灾难对渔业部门影响极大。

受此次事件影响最大的类别是手工/小规模渔业，其损失和损害估计为350万美元，占损失总值的48%。根据2015年农业普查结果显示，135在接受调查的所有家庭中，仅15%的家庭参与了捕鱼活动。其中，54%的家庭从事自给型捕鱼，供家庭自身消费，约42%的家庭从事半自给型捕鱼（主要用于自身消费，部分用于销售），仅4%的家庭从事商业化捕鱼，捕鱼是他们主要的收入或生计来源。尽管他们只占汤加家庭总数的一小部分，但他们的损失是最高的，表明他们受到了严重影响。此外，2015/16年家庭收入和支出调查显示，136从粮食安全角度看，鱼和海产品分别占埃瓦、汤加塔布和哈派地区总食物支出的10%、11%和13%。约10%的鱼类和海产品来自自给型活动（即家庭捕鱼活动）。总体而言，鱼类和海产品的获取和消费对汤加大多数家庭的粮食安全和营养而言至关重要。

水产养殖和海水养殖部门的损失总额估计为130万美元，约占整个部门损失总额的18.2%。在这些部门中，由于可收获量减少，经济损失在估算的损失总额中占主导地位。经济损失最大的是国内商业化捕鱼。幸运的是，由于汤加对亲鱼采取了捕捞后要释放的方式，因此对亲鱼种群的损害很小。但目前缺少关于捕捞亲鱼到水产养殖场产卵的做法对海洋环境所产生影响的信息。除观赏性热带鱼类生产外，试点养殖场和项目也遭到了各类损失。海参生产遭受了巨大经济损失，原因是海啸导致估计6000条成熟且即将采收的糙海参遭受损失。

f https://www.emdat.be/

g https://www.desinventar.net/

h https://www.gfdrr.org/en/disaster-risk-analytics

i https://www.ifrc.org/document/world-disasters-report-2022

j https://www.swissre.com/institute/research/sigma-research/data-explorer.html; https://www.munichre.com/en/solutions/for-industry-clients/natcatservice.html

k 参见联合国大会第A/RES/71/276号决议。

l EM-DAT数据库中还包括非本报告讨论范围的其他灾害相关数据。详情参见技术附件2。

m 注意，报告机制的发展变化会影响这些数字。与20世纪90年代初相比，EM-DAT数据库目前报告的事件更多，导致总数会略有偏差。

n 值得注意的是，此处所用指标是两组实物数量（以吨表示）乘以相同价格后的比率。这意味着该比率仅反映数量。价格的唯一作用是计算总量，否则就无法比较。

o 这种情况下，损失与虚拟产量的比率直接以吨为基准，假设产量具有足够的均一性，可以累加。

p 估计平均需求量指能满足50%健康人群（每日）需求所需的量。

q 具体需求量如下：钙：男女均为800毫克；铁：男6毫克，女8.1毫克；锌：男9.4毫克，女6.8毫克；镁：男350毫克，女265毫克；磷：男女均为580毫克；维生素A，视黄醇活性当量：男625微克，女500微克；维生素B1：男1.0 毫克，女0.9毫克；维生素B2：男1.1毫克，女0.9毫克；维生素C：男75毫克，女60毫克。

r 例如，如果具备更精细的数据，就有可能评估当特定背景下某种营养素供应充足时，出现一定比例的损失是否属于轻微损失，或者当这种营养素在当地饮食结构中较为稀缺，是否会构成严重的公共卫生问题。
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第3部分
灾害风险驱动因素和连锁影响
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关键信息

➔ 要增强农业粮食体系的韧性，关键在于了解各种系统性灾害风险驱动因素，如气候变化、疫情、地方流行病和武装冲突及其对农业生产、价值链和粮食安全造成的连锁影响。

➔ 可通过归因分析来展示气候变化在多大程度上增加了产量异常问题的发生，从而减少了农业产量。尽管该项分析有着高度不确定性，但就四个国家作物（阿根廷的大豆、哈萨克斯坦和摩洛哥的小麦以及南非的玉米）的损失和损害估算显示，对产量的负面影响大多介于2%至10%之间。

➔ 2019冠状病毒病相关紧急情况等疫情可能对农业产生重大影响。从粮食不安全国家获得的数据显示，2019冠状病毒病疫情在投入品获取和市场准入方面给农民带来了严重问题，例如难以获得机械化设备、劳动力短缺等，某些情况下种植面积最多减少了50%。

➔ 2019-2020年非洲猪瘟的传播在全球范围内产生了广泛负面影响，造成了巨大的社会经济损失。2020年，中国的猪肉产量与2017年相比下降了26%，美国、巴西、墨西哥、加拿大和菲律宾等国也出现了对产量和价格的连锁反应。

➔ 最近在索马里、叙利亚和乌克兰进行的评估表明，武装冲突会对农业和粮食安全产生重大影响。尽管冲突背景下的灾后需求评估有助于估计损失和损害，但应进一步完善这一框架，以提供更好的信息，促进在武装冲突期间减少风险，同时在冲突背景下更系统地开展灾后需求评估。

在这个互联互通的世界上，相互交织、错综复杂的风险会给农业带来直接和间接的影响。风险无处不在且迅速增长，我们即使全力以赴，也应接不暇。气候变化、环境退化和生物多样性丧失等全球性风险事关生死存亡，是导致灾害风险不断增加的原因。除直接影响外，灾害的间接、连锁影响也不容忽视，甚至可能波及全球。本节将从农业部门视角出发，讨论风险的系统性本质。

要应对风险，不仅需要评估灾害的直接影响，还需要了解灾害的影响在部门内部、部门之间和跨地域如何相互关联、受影响系统中各要素在危害事件期间如何相互作用以及驱动风险的系统性因素。这取决于风险出现时的所处背景，包括政策和行动产生的不利或有利结果。除非能够系统性地解决脆弱性和危害暴露以及其他同时发生的危机，否则损害和损失的未来成本将继续上升。

本部分以第2部分的分析为基础，帮助各方进一步了解农业领域系统性风险的驱动因素和日益增加的风险暴露度，具体做法是根据以下四项标准选择了一系列案例研究：i）影响的范围；ii）数据可用性；iii）最近发生的事件；以及iv）从危害源头到全球范围影响相关实证。本部分介绍的研究案例反映出主要的潜在风险驱动因素，即气候变化、疫情和地方流行病以及冲突。由于可用的案例研究和数据集有限，导致可利用的实证数量有限，同时，尽管灾害和危机会对女性、老人、残疾人、移民或土著人民等弱势群体产生影响，但现阶段不可能在以下案例研究中详细分析这些细分内容。

第3部分第一节侧重于作为农业风险驱动因素之一的气候变化。在归因分析基础上，我们采用了一种影响建模方法，以厘清气候变化对农业产量和灾害风险增加的影响。如果气候变化的影响进一步增加，一些极端事件可能会变得更加频繁，更可能出现前所未有的强度、持续时间或空间范围。本节分析所涵盖的地域和产品范围有限，但建模方法向人们展示了一种可扩展和扩大的方法。推动人们了解受灾害影响的产量过去如何受到气候变化的影响十分重要，有助于在不断变化的风险现状中更好地理解这一因素。

在下一节中，讨论将转向生物危害的影响，即疫情和地方流行病，它们也会对农业和农业粮食体系造成重大损害和损失。2019冠状病毒病紧急情况被确定为一个大规模疫情案例，而非洲猪瘟暴发则被列为一个地方流行病案例。该节将分析生物危害造成的这些灾害在全球范围内产生的连锁影响及其与深层风险驱动因素之间的相互作用。本节还将补充介绍有关叙利亚、索马里和乌克兰武装冲突的信息，作为此类危害及其影响的一个重要实例。

这些案例研究有助于我们了解风险以及系统性风险的连锁属性。气候变化正在导致自然灾害的频率和强度不断上升。2019冠状病毒病疫情最初是一场公共卫生灾难，但由于它阻碍人们获得资源和服务，因此加剧了现有风险和脆弱性，加重了农业损失。非洲猪瘟就是一个绝佳的实例，向我们展示了不会传播给人类的跨界动物疾病是如何产生广泛的系统性影响，包括与2019冠状病毒病等其他灾难同时发生时所产生的影响。在冲突背景下，武装冲突、多重危害、气候变化和自然资源枯竭等问题相互交织在一起，正在加剧灾害风险。武装冲突会加剧一国的潜在风险暴露度和脆弱性，同时削弱其应对各种危害的能力。

这三小节共同提供了实证，帮助我们了解风险的系统性属性以及多个国家农业目前面临的日益加剧的脆弱性和灾害暴露度。从这些研究中汲取的经验教训和它们提出的建议告诉我们，政策、计划、方案和投资都应进一步调整方向，着眼于增强 韧性。



3.1.
气候变化与农业生产损失的关联


气候变化正导致危害日益频繁，增加了个人和系统的脆弱性和风险，并削弱了应对能力。5其后果不仅体现为作物和农业减产，还体现为对农业生计的破坏，继而产生负面连锁反应，在国内、社区、国家、区域甚至国际层面产生长期影响。

农业特别容易受气候系统中各种变化和事件的影响，从而影响农业生产、粮食安全和农业生计（图33）。与其他灾害和危机同时发生时，如生物危害和冲突（在第3部分后半段中讨论），气候变化风险将变得愈加复杂和难以管理。与气候和天气有关的危害已经对粮食安全产生了影响，特别是在低纬度地区。据估计，随着全球不断变暖，很可能会出现突发性和不可逆转的变化并产生影响。据政府间气候变化专门委员会报告，到2050年，气候变化将导致谷物价格上涨1-29%，面临饥饿风险的人数新增1百万至1.83亿。137更好地了解气候变化如何给粮食体系带来灾难风险十分重要，这有助于了解粮食体系将如何受到影响，同时影响政策、计划和融资机制的设计工作，以加强农业和农业粮食体系的韧性。



图 33
气候对农业粮食体系的影响以及相关归因概念
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本章介绍的分析方法侧重于农作物。它在考虑多种气候危害相互作用的同时，分离出气候变化所起的作用，并对其影响进行建模。



3.1.1
有关气候变化对农业影响的归因分析


归因学s为我们提供了一个切入点，可估计气候变化对作物产量的影响，并评估极端和缓发性事件因气候变化加剧后对农业生产的影响程度。归因学旨在评估和宣传与气候变化相关的种种关联，43,138例如温室气体排放与气候和极端天气事件之间的关联以及对人类和自然系统的影响。将这些关联汇总在一起，有助于全面了解迄今为止气候变化对特定区域中特定危害类型的影响以及与不同危害和不同区域相关的不确定性139



插文 10
将产量变化归因于气候变化的方法


此项分析旨在评估气候变化在不同背景下如何影响产量水平。研究人员选择阿根廷大豆、哈萨克斯坦和摩洛哥小麦、南非玉米，将观测到的产量与估算的虚拟和实际作物产量分布进行比较，得出分析结果（有关所用方法和数据的详细说明参见技术附件3）。

实际产量是模拟气候实际演变进程中的产量，虚拟产量则是模拟没有温室气体增加和其他人为气候胁迫因素时的产量。为此，研究人员建立了一个多变量作物产量统计模型，其依据是作物单产观测数据现有全部记录140和观测得出的气候数据（20CRv3–W5E5）。

接下来，他们将产量统计模型应用于一组实际和虚拟气候数据，这些数据取自耦合模型比对项目第6阶段（CMIP6）的探测和归因模型比对项目（DAMIP）。141开展的一系列历史模拟活动包括各种历史变化，既包括人为气候胁迫因素（温室气体、臭氧、气溶胶、土地利用等），也包括自然气候胁迫因素（太阳辐照度、火山气溶胶）。使用基于观测的统计模型中所选的变量和模型参数，可以得出实际和虚拟产量的分布，并由此推演出与特定极端事件相关的可能产量水平。

资料来源：作者本人解读。

为证明这一方法的有效性，该方法被用于估计以下四个国家的作物损失和损害：阿根廷的大豆、哈萨克斯坦和摩洛哥的小麦以及南非的玉米，都是这几个国家在经济和粮食安全方面最重要的作物。表5 总结了气候变化对产量异常的影响，包括缓发性变化以及不同类型的极端天气和气候事件。“历史归因”结果表明，前工业时代以来的气候变化估计对2000-2019年间的总体产量产生了影响。这种影响对四个国家中的三个而言是负面的。影响的大小通过对气候变化对平均产量的影响给出最接近的估计来证明。“事件归因”结果补充说明气候变化有多大可能性对特定年份记录的产量水平产生影响。为此，我们选择了产量特别低的最近年份，记录这一年的重大社会经济影响。关于结果必须要注意的是，这些归因估计存在很大程度的不确定性，虽然未对该评估进行不确定性量化，但所有结果都应被视为近似值。



表 5
归因结果概览


[image: 资料来源：作者本人解读。 注：结果存在不确定性，未量化。]
资料来源：作者本人解读。

注：结果存在不确定性，未量化。





归因分析结果


在阿根廷，模型显示，观测到的气温高低、降雨强度和干旱的变化能解释为何阿根廷产量最高省份所记录的大豆产量变化幅度较高。该模型表明，迄今为止，气候变化在统计学意义上对阿根廷的大豆产量产生了显著的益处（图34）。结果表明，气候变化使2000-2009年间平均产量增加了近0.1吨/公顷，占期间观测到的平均产量的约3%。2018年记录到的低产量是一个值得研究的案例，因为它所产生的持久性影响使其成为坏年景的参考点，罗萨里奥谷物交易所在2022年称之为“2018年的产量灾难幽灵”。”2,142结果还表明，气候变化导致阿根廷发生低于2018年水平的产量异常现象的可能性可能只有一半左右，但存在不确定性。但需注意的是，产量模型仅反映了记录到的产量异常现象中的一部分。



图 34
估算气候变化迄今对作物单产的影响：四个案例


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织统计数据库作物产量数据的解读.2023.阿根廷、摩洛哥、南非.见：粮农组织。罗马.[2023年6月引用].https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL和哈萨克斯坦国家统计局.2022.《农业、林业、狩猎和渔业统计》； 气候再分析数据，来自Frieler, K. Volkholz, J.；Lange, S. Schewe, J. Mengel, M. del Rocío Rivas López, M. Otto, C.等.2023.“第三轮部门间模型相互比较项目（ISIMIP3a）期间为影响模型评估和影响归因设定情境和胁迫数据”.预印本.见：EGUsphere。[2023年7月引用]. doi:10.5194/egusphere-2023-281；Lange, S.  Mengel, M.  Triu, S.和Büchner, M..2022. ISIMIP3a 大气气候输入数据 （1.0版）.见: ISIMIP. [2023年7月引用]. doi:10.48364/ISIMIP.982724 和其中的参考文献；MIROC6气候模型输出数据，来自Tatebe, H.  Ogura, T.  Nitta, T.  Komuro, Y.  Ogochi, K.  Takemura, T.  Sudo, K. 等人.2019.“对模拟平均状态、内部变率和气候敏感性的描述和基本评估”.《地球科学模型开发》，第12（7）期: 第2727–2765页. doi.org/10.5194/gmd-12-2727-2019，属于CMIP6/DAMIP的一部分 （Eyring, V.  Bony, S.  Meehl, G.A.  Senior, C.A.  Stevens, B.  Stouffer, R.J. 和Taylor, K.E.）.2016.“耦合模型比对项目第6阶段（CMIP6）实验设计和组织概述”.《地球科学模型开发》，第 9（5）期: 第1937–1958页.doi.org/10.5194/gmd-9-1937-2016；Gillett, N.P.  Shiogama, H.  Funke, B.  Hegerl, G.  Knutti, R.  Matthes, K.  Santer, B.D.等.2016.“检测和归因模型比对项目（DAMIP 1.0版）对CMIP6的贡献”.《地球科学模型开发》，第9期：第3685–3697页.doi:10.5194/gmd-9-3685-2016）；偏差校正代码，来自Lange S.. 2019.“采用ISIMIP3BASD （1.0版）进行趋势保持偏差调整和统计降尺度”.《地球科学模型开发》，第12期：第3055–3070页.doi:10.5194/gmd-12-3055-2019为ISIMIP3开发，方法根据气候归因和影响建模文献进行了调整和组合.]
注：红 = 2000-2019年实际产量分布，基于将产量统计模型应用于耦合模型比对项目第6阶段-检测和归因模型比对项目（CMIP6-DAMIP）的MIROC6气候跨学科研究模型的50个真实历史气候模拟结果.蓝 = 虚拟产量分布，基于相对应的虚拟气候模拟结果，其中温室气体和其他人为因素被设定为工业化前数值.从t检验结果上可以看出，实际分布和虚拟分布在每个案例中均呈现出统计学意义上的显著差异.黑实线= 特定年份观测到的产量异常，详情参见图中说明.黑虚线=统计模型预测的产量异常，基于同年气候观测数据. RR fit 值展示如何估计该特定年份的预测值因气候变化而出现变化.

资料来源：作者本人对粮农组织统计数据库作物产量数据的解读.2023.阿根廷、摩洛哥、南非.见：粮农组织。罗马.[2023年6月引用].https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL和哈萨克斯坦国家统计局.2022.《农业、林业、狩猎和渔业统计》； 气候再分析数据，来自Frieler, K. Volkholz, J.；Lange, S. Schewe, J. Mengel, M. del Rocío Rivas López, M. Otto, C.等.2023.“第三轮部门间模型相互比较项目（ISIMIP3a）期间为影响模型评估和影响归因设定情境和胁迫数据”.预印本.见：EGUsphere。[2023年7月引用]. doi:10.5194/egusphere-2023-281；Lange, S.  Mengel, M.  Triu, S.和Büchner, M..2022. ISIMIP3a 大气气候输入数据 （1.0版）.见: ISIMIP. [2023年7月引用]. doi:10.48364/ISIMIP.982724 和其中的参考文献；MIROC6气候模型输出数据，来自Tatebe, H.  Ogura, T.  Nitta, T.  Komuro, Y.  Ogochi, K.  Takemura, T.  Sudo, K. 等人.2019.“对模拟平均状态、内部变率和气候敏感性的描述和基本评估”.《地球科学模型开发》，第12（7）期: 第2727–2765页. doi.org/10.5194/gmd-12-2727-2019，属于CMIP6/DAMIP的一部分 （Eyring, V.  Bony, S.  Meehl, G.A.  Senior, C.A.  Stevens, B.  Stouffer, R.J. 和Taylor, K.E.）.2016.“耦合模型比对项目第6阶段（CMIP6）实验设计和组织概述”.《地球科学模型开发》，第 9（5）期: 第1937–1958页.doi.org/10.5194/gmd-9-1937-2016；Gillett, N.P.  Shiogama, H.  Funke, B.  Hegerl, G.  Knutti, R.  Matthes, K.  Santer, B.D.等.2016.“检测和归因模型比对项目（DAMIP 1.0版）对CMIP6的贡献”.《地球科学模型开发》，第9期：第3685–3697页.doi:10.5194/gmd-9-3685-2016）；偏差校正代码，来自Lange S.. 2019.“采用ISIMIP3BASD （1.0版）进行趋势保持偏差调整和统计降尺度”.《地球科学模型开发》，第12期：第3055–3070页.doi:10.5194/gmd-12-3055-2019为ISIMIP3开发，方法根据气候归因和影响建模文献进行了调整和组合.


在哈萨克斯坦，结果表明，在产量最高的州，记录到的小麦产量变化中很大一部分可以用生长温度天数、气温变化、寒冷、降水变化和干旱等因素来解释。尽管产量模型的鲁棒性比不上其他案例，但该模型仍表明，迄今为止气候变化在统计学意义上对哈萨克斯坦这一地区的小麦产量产生了显著的不利影响（图34）。这表明，气候变化使2000-2009年间的平均产量下降了约0.1吨/公顷，占期间观测到的平均产量的10%以上。2010年记录到的低产量是一个有意思的案例，因为该年哈萨克斯坦北部的小麦产量创下了低于800万吨的历史新低。143模型结果还表明，气候变化导致哈萨克斯坦该地区出现低于2010年水平的产量异常现象的可能性可能是目前的2.5倍，但存在不确定性。

在摩洛哥，模型表明，产量最高地区所记录的小麦产量变化中很大一部分可以用气温变化、高温、干旱和降水量高来解释。模型表明，迄今为止气候变化在统计学意义上对摩洛哥的小麦产量产生了显著不利影响（图34）。这表明，气候变化使2000-2009年间的平均产量下降了近0.1吨/公顷，约占期间观测到的平均产量的2%。2019年记录到的低产量水平是一个有意思的案例，因为它引起了摩洛哥中央银行144的反应，接下来2020年的产量更低，145进一步加剧了影响。模型表明，气候变化导致摩洛哥发生低于2019年水平的产量异常现象的可能性可能稍有所提高，但存在不确定性。

在南非，模型表明，在产量最高的几个省份，记录到的玉米产量变化很大一部分可以用生长温度天数、温度变化、寒冷、干旱和高降水的变化来解释。迄今为止气候变化在统计学意义上对南非的玉米产量产生了显著的不利影响（图34）。这表明，气候变化使2000-2019年间的平均产量下降了0.2吨/公顷以上，占期间观测到的平均产量的5%以上，且气候变化的不利影响在产量最低的年份更严重。2007年记录到的低产量水平是一个特别有意思的案例，因为它随后引发了粮食不安全问题。再加上邻国莱索托的玉米产量出现了类似的异常现象（该国的天气和气候条件基本相同），南非该年的低产量可能与莱索托的粮食短缺有一定关系。146,5模型表明，迄今为止气候变化使南非发生低于2007年水平的玉米产量异常现象的可能性增加十倍以上，但存在不确定性。

结果显示，在四个案例中，有三个显示气候变化产生了不利影响，人为引发的气候变化给不同作物类型和国家造成了最高可达10%的减产，但存在尚未量化的不确定性。展望未来，重要的是应进一步评估气候变化给农业粮食体系中其他产量造成了多大影响。作物的营养含量也被认为受到了气候变化的影响g，5,147作物价值链其他环节（食品加工、聚集、运输、分销）、需求侧和其他农业部门，如动物和牲畜健康和生产力，或渔业产量和水产养殖等，也已受到气候变化的影响。5

总之，结果表明，气候变化可能已经在加重农业损失。结果还强调了投资于减少损失和损害的措施的重要性。如果采用此处介绍的方法来预测未来的气候，与虚拟的以往情境进行对比，同时对经济损失进行量化并考虑非经济损失，这些实证就能成为有用的依据，有助于开展全面的气候和灾害风险管理，同时还有助于开展损失和损害相关谈判，包括在联合国气候变化框架公约框架下就农业部门各方面开展谈判。

结果表明，气候变化可能已经加剧了农业损失，强调应投资于缓解、适应和减少灾害风险等措施的重要性，以避免、最大限度地减少和应对损失和损害。





3.2
疫情和地方流行病：2019冠状病毒病和非洲猪瘟


本小节介绍并分析对农业和粮食安全造成影响的最近两次生物灾害，即2019冠状病毒病和非洲猪瘟。这两次灾害不仅对人类和动物健康产生了广泛影响，还对农业粮食体系产生了连锁影响，同时加剧了整个社会面临的灾害风险。本节将概述灾害对19个t被列为面临粮食危机u的国家中农业和农业生产者产生的影响，随后集中对11个粮食不安全国家进行跨国分析，以深入了解疫情防控措施如何对这些国家本已岌岌可危的农业生产和粮食安全状况产生影响。本节的分析结果参考并基于有关疫情对农业部门影响的现有文献，来自2020年至2022年粮农组织紧急情况数据系统对19个国家44000多个农户开展的监测调查v。研究结果为决策者和从业人员提供了见解和建议，帮助他们了解如何将经验教训纳入未来多危害减灾和应对计划、战略和灾害风险融资安排。

有关非洲猪瘟大流行的小节介绍的是跨境动物疫病对经济和粮食安全造成严重影响的实证。非洲猪瘟是家猪和野猪均可感染的一种病毒性疾病，被认为是有史以来最严重的动物健康威胁之一。2019-2020年非洲猪瘟的传播在全球范围产生了大范围负面影响，给整个养猪价值链造成了巨大的社会经济损失，威胁到生产、粮食安全和生计，同时影响了全球市场。尽管非洲猪瘟不会传播给人类，但它会对粮食安全和可持续发展构成重大威胁。本节还将介绍通过以风险为依据的预防性、前瞻性方法去解决和管理跨境动物疫病的解决方案和未来方向，包括在全球、区域、国家和地方各层面采用“同一个健康”方法。



3.2.1
2019冠状病毒病防控措施对作物生产的影响


据估计，2022年全球有6.91亿至7.83亿人面临饥饿，与2019冠状病毒病疫情前的2019年相比增加了1.22亿人148生活在面临粮食危机的国家里的人口2020年受到了疫情防控措施带来的严重影响，各经济部门中家庭收入均受到影响。尽管疫情主要是一场健康危机，但它给生计、农业粮食体系、投入品、服务和生产均带来了连锁影响。

虽然许多国家在实施疫情防控措施时，对农业部门有所豁免，但粮农组织紧急情况数据系统调查的初步评估显示，疫情防控措施对农民的生计产生了负面影响。疫情造成的劳动力短缺扰乱了粮食体系，阻碍了劳动力季节性流动，尤其是在劳动力密集型生产体系中。在零售价格上涨的同时，农产品运输和物流服务的中断也压低了农场批发价，随着生活成本的上升影响了农民的收入。

紧急情况数据系统调查报告强调，尽管农业部门享有豁免，但疫情对农业的直接影响仍对农民的生计产生了不利影响。在孟加拉国，大米和食品价格上涨了35%以上，而由于运输和市场准入受限，农场批发价有所下降，尤其是保质期较短的产品149在尼日尔，农户们报告称，由于运输成本增加、农产品批发价处于低位以及贸易商因无法前往农场而造成需求低迷，农户在产品销售方面异常困难150在印度也观察到了类似的趋势151

粮农组织对11个粮食不安全国家w的农业部门开展的一项跨国分析发现，疫情对粮食安全和生计造成的冲击与冲突或自然危害引发的灾难相当。152该项研究以2020年6月至11月收集的数据为依据，展示出在农业部门中防控措施对各子部门的影响有所不同。影响途径在很大程度上取决于家庭获取所需生产投入品的频率、供应链受限情况以及在无法去往市场时储存或保存农产品的能力。

畜牧业和种植业生产者受到的影响最为严重，据称其在获取投入品、销售产品、进入牧场（由于行动受限）和进入国际市场等方面均面临困难。为避免全面损失，他们采取了各种应对机制，包括推迟销售或在饲养牲畜成本过高的情况下开始亏本出售。对于鱼类和蔬菜小商贩和小型生产者而言，无法进入市场使易腐商品彻底损失，即刻对收入造成了冲击。紧急情况数据系统的其他监测调查报告发现，几乎每个接受调查的国家都面临投入品获取难的问题。153,154,155,156,157,158,159,160,161,162,163

对各国疫情防控措施开展进一步评估后证实，农业投入品供应减少，劳动力短缺，兽医服务减少164 2021年在南非调查发现，绝大多数小农户无法购买种子和种苗，75%以上的农户在2020/21年种植季难以用上机械设备165孟加拉国、印度和巴基斯坦的农民因劳动力和投入品短缺而受到影响，包括肥料、农药、种子、饲料甚至供电，特别是在秋收作物季166在孟加拉国，90%以上的农民难以获得农业投入品、水稻种植、收割和脱粒所需的人力和机械，60%以上的农民面临产品销售难的问题，致使食品价格上涨167在印度，50%以上的农民报告至少有一种农业投入品断供，三分之一以上的农民报告称肥料价格上涨，而农场批发价下降和生产成本上升导致农民难以偿还债务，从而加剧了供应链紧张状况，削弱了应对能力。151

随着封控措施的放松，各国食品价格飙升的情况有所缓解，价格趋向稳定，168,169但并未恢复到疫情前水平，农场批发价下降或减产造成的收入冲击则通过降低农民的购买力对粮食安全造成了影响。疫情对农业部门的影响一直挥之不去，导致供应链危机，在2021年全球经济出现复苏的情况下仍继续推高价格。

尽管在封控结束时，各国内部的运输已正常化，但由于跨国流动受限，导致高度集约化的化肥贸易受到影响。这推高了农业投入品价格，因此经合组织警告称，这“可能会影响2020年和2021年的作物单产和总产，尤其是在发展中国家”。170后续几波病毒变种导致的疫情又促使各国采取了新的防控措施，特别是在难以获取疫苗的区域。如图35所示，交通运输困难问题在2020年十分突出，在2021年达到峰值，然后在2022年普遍缓解。相反，在2021年和2022年，许多地区获得投入品的机会急剧增加。



图 35
报告称在产品运输和投入品获取方面面临困难的农民所占百分比


[image: 资料来源：紧急情况监测数据元分析数据（粮农组织，2022年9月）.粮农组织.2022.紧急情况数据系统-监测：重点国家冲击和农业生计监测.见：粮农组织。罗马.[2023年7月引用].https://data-in-emergencies.fao.org/pages/monitoring]
资料来源：紧急情况监测数据元分析数据（粮农组织，2022年9月）.粮农组织.2022.紧急情况数据系统-监测：重点国家冲击和农业生计监测.见：粮农组织。罗马.[2023年7月引用].https://data-in-emergencies.fao.org/pages/monitoring


2022年，在疫情防控措施解除很久之后，许多国家的农民仍报告称难以获取化学投入品和种子。在缅甸，这一困难导致种植面积减少和产量下降。158获取肥料难是导致巴基斯坦小麦种植面积减少的主要原因。171在近东，黎巴嫩和伊拉克的货币贬值导致投入品的获取更具难度。172,173




2019冠状病毒病和种植面积


回归分析结果表明，谷物和蔬菜作物的种植面积比水果或经济作物更有可能减少，因为后者是为其商业价值而生产，而不是供种植者自用。模型考虑到了降雨异常、户主性别和冲突的影响。正如预期的那样，模型发现这些因素均对种植面积的减少产生了影响。

结果表明，在主要种植季实施疫情防控措施时，种植面积明显减少。限制人员聚集措施的对数几率系数为-0.157，置信区间为95% x，这意味着如果聚集限制措施非常严格（禁止10人或10人以下聚集），农民报告种植面积减少或大幅减少的平均预测概率从没有聚集限制措施时的约22%升至约50%。如果种植作物是水稻，那么聚集限制措施的负面影响还会延伸到生长期，因为水稻须在首个种植期之后再次移植。

除了居家令外还考虑到企业停工停产，在保持聚集限制措施不变时，种植面积减少的概率从没有居家令时的约三分之一上升到有居家令时的50%，对数几率系数为-0.127，在保持其他限制条件不变的情况下，企业停工停产使种植面积减少的概率增加了一倍多，从29%到64%，因为这使得农民难以获得土地整理所需的投入品和设备或牲畜。




2019冠状病毒病和人们感受到的收成变化


与种植面积变化分析的结果一样，水果和经济作物生产者受到的影响相对小于主粮（谷物和豆类）生产者。收成减少主要是因为种植面积有所变化，种植期间受劳动场所关闭影响的农民报告收成减少的平均预测概率达到97%（而无停工停产情况下为40%）。

在收获期，我们发现在封控情况下仅73%未受限制的人有可能报告收成增加。换言之，在保持其他条件不变的情况下，如果农民在收获期未被封控，报告收成减少的平均预测概率为55%，而如果他们在这一关键时期被封控，这一概率则高达75%。

同样，与收获期未封控的地方相比，实施人员聚集限制措施时仅56%的人有可能报告收成增加。如果保持其他条件不变，这意味着在收获期对人员聚集的限制使报告收成减少的概率几乎增加了一倍，为77%。收获期劳动场所关闭也使报告收成增加的概率降低了64%，增加了农民报告收成减少的概率，在其他条件不变的情况下从大约一半增加到84%。




2019冠状病毒病防疫措施和投入品获取


最后，分析表明，疫情防控措施与农民报告难以获取农业投入品的概率之间存在关联。因投入品获取难而最容易受到影响的是谷物和豆类生产者，而水果和经济作物生产者报告面临此类困难的概率要低得多，特别是经济作物。

结果表明，生长季期间限制内部流动大大增加了报告此类困难的概率，可能是因为发展中国家的小农户在生长季也要靠副业获得收入，而副业更容易受疫情防控措施的影响。

从大米价格管控可以看出，占受访者多数的小农户的投入品获取是以是否能够进入粮食市场为条件的。这提醒我们，疫情防控措施不仅通过供给冲击影响到投入品获取，而且还因阻碍农民获取粮食和进入劳动力市场给收入带来直接的不利影响，影响到投入品获取y174

在这些国家，种植季实施居家令和国际贸易限制措施对投入品获取产生的影响最严重，使报告称难以获取投入品的几率分别增加了33%和53%。种植季限制内部流动也降低了农民抱怨难以获取投入品的概率，其中简单的一个原因就是这种限制措施使得种植面积有所减少。



插文 11
利用粮农组织紧急情况数据系统DIEM估算2019冠状病毒病疫情对农业影响的方法


利用关于11个粮食不安全国家的DIEM调查数据和DIEM调查报告，我们可以了解2019冠状病毒病疫情通过何种渠道影响农业生产。农业生产受到了投入品减少或劳动力短缺的影响。农产品运输和物流中断，导致农场批发价格下降。与此同时，随着零售价格上涨，生活成本上升蚕食了农民的收入。

有序逻辑回归法可用于评估2019冠状病毒病疫情防控措施与种植面积变化、感知的收成变化和投入品获取之间的关联。研究人员评估了疫情对谷物、蔬菜、水果和经济作物生产者的不同影响。模型还考虑到了降雨量异常、户主性别和冲突带来的影响。评估疫情防控措施的影响时，研究人员考虑到了措施实施时间（种植期、生长期、收获期）和措施类型（停业、居家令、限制境内流动和人员聚集）。

资料来源：作者本人解读。

农民在种植季迫切需要获得种子等投入品，此时实施限制措施是最有害的，缺乏这些投入品对农业生产的破坏性最大。许多调查报告都支持这一结论。例如，在塞拉利昂，据报道，疫情防控措施导致种子，特别是蔬菜种子供应紧缺。在索马里，2021年，种植面积有所减少，农民们解释说，减少的主要原因是无法防治病虫害、难以获得种子、投入品价格普遍上涨175另据报道，由于无法进口农机零备件，使得人们难以用上必需的机械设备，导致种植面积 减少。

在种植季，从量级看，停工停产、居家令、限制人员聚集和内部流动措施对农业的破坏最大。在收获期，劳动力供应、人员聚集禁令和劳动场所关闭阻碍了农业生产，包括使劳动者无法进入需要额外劳动力的田地。

上述因素带来的结果是种植面积减少和农业产量下降。这对于低收入和中等偏下收入国家而言尤其令人担忧，因为这些国家很大一部分人口依赖自给农业，对于粮食安全状况很容易受到农业产量波动威胁的国家而言也是如此。

本节介绍的结果应与其他关于2019冠状病毒病疫情对农业部门影响的跨国评估结果结合起来分析。尽管需要开展更多研究来评估粮食安全冲击与2019冠状病毒病引起的疾病和死亡相比较对健康的持久影响，但维持正常运转对农业生产和粮食安全至关重要。




3.2.2
地方流行病：非洲猪瘟作为跨境动物疫病案例


非洲猪瘟等跨境动物疾病可能对可持续发展产生灾难性影响，影响畜牧价值链相关人员的生计和粮食安全，同时影响全球市场。尽管非洲猪瘟历史上是东非的地方病，176但2020年1月至2022年3月间，非洲、美洲、亚洲、欧洲和大洋洲均报告出现非洲猪瘟。100多万头家猪染病，染病家畜死亡以及因防控措施而扑杀和处置后，共造成180万头家畜损失。177

非洲猪瘟是影响家猪和野猪的最复杂的病毒性疾病之一，被认为是有史以来最严重的全球动物健康威胁之一，其致死率接近100%，且目前尚不具备有效、安全的商业化疫苗或治疗方法。178病毒可通过直接接触染病的猪、食用猪肉或其他受污染的猪肉产品、传染媒介、车辆、鞋子以及通过钝缘蜱属（Ornithodoros）软蜱等节肢动物媒介传播。179非洲猪瘟传播的主要途径是贸易、出售受感染的肉类、通过农场或兽医工具等传染媒介以及放养的猪传播。

人类作为媒介引发的非洲猪瘟传播是导致该疾病全球传播的主要原因，长距离传播之后，该疾病在一些地方持续存在，并传播到邻近地区和国家。自2020年1月以来，已有五大洲35个国家报告出现非洲猪瘟z。由于中国有着全世界最大的猪肉市场，自非洲猪瘟传播到亚洲以来，其全球后果最为明显。中国约占全球猪肉生产和消费量的45%，非洲猪瘟传入中国导致了供应短缺，影响到全球生猪市场180 2018年至2019年间，中国爆发的非洲猪瘟导致120多万头猪被扑杀181




非洲猪瘟对中国和全球生产和市场的影响


自2018年8月3日中国首次暴发非洲猪瘟到2022年7月1日，世界动物卫生组织世界动物卫生信息系统共报告了218起疫情。事实证明扑杀可以将非洲猪瘟病例的峰值和累计数减少99%，再加上提高染病猪的检测率和加强生物安全措施，这是中国对抗非洲猪瘟的有效措施。182但截至2019年，扑杀120万头猪已造成重大经济损失。181

虽然2018年全国生猪平均价格并未发生大幅变化（2018年8月1日为12.2元/公斤，2018年12月28日为13.1元/公斤），但同期跨省生猪价差aa从2.01元/公斤升至8.1元/公斤ab。

截至2019年底，全国的猪肉需求显然已经无法得到满足，这一点可以从生猪和猪肉的平均价格上看出，二者分别比疫情前水平高出161%和141%。非洲猪瘟和2019冠状病毒病疫情的影响相互交织在一起，导致2020年中国猪肉产量比2017年下降了25.8%。183

就产量而言，如将 2017年与2019年相比，中国的猪肉产量减少了22%。184但同期种母猪数量收缩了35%。作为预防非洲猪瘟的一项措施，人们出售种母猪，这使国内猪肉供应量暂时增加了约25%。

虽然中国政府试图通过向市场投放储备肉来稳定猪肉价格，但储备所弥补的缺口仍不足以对价格产生实质性影响。例如，2019年和2020年政府投放的储备肉分别仅占国内猪肉产量的0.4%和1.8%。

中国还试图通过进口猪肉来弥补部分缺口，其猪肉进口量从150.1万吨增加到528.1万吨。中国的猪肉进口量占全球猪肉贸易量的比例从2017年的20%上升到2020年的45%。与国内猪肉产量相比，进口量占比从2017年的2.8%上升到2020年的14.5%，其中部分原因是上文所述的国内生产收缩。进口量增加具有全球性影响，使国际市场上的猪肉价格大幅上涨。这为出口国提供了新机遇，但也影响了进口国，使他们在采购猪肉时不得不与中国竞争。

由于人员和货物的不断流动，非洲猪瘟会在高度互联的区域之间迅速传播，这一点已在亚洲得到证实。自海地和多米尼加发现非洲猪瘟以来，美洲正在合作应对非洲猪瘟185粮农组织通过最近一项风险评估发现，如果该疾病在整个美洲传播，可能会损失4800多万头猪，相当于78亿美元的直接损失，包括对死亡率、猪肉生产、贸易及市场价格、就业的影响186这些损失主要发生在四个养猪大国，即美国、巴西、墨西哥和加拿大。2019年，四国共向100多个国家出口猪肉，占全球猪肉出口的27%187

除直接成本之外，非洲猪瘟还会对那些将猪肉作为重要蛋白质来源的国家的粮食安全产生巨大影响。在美洲，伯利兹、古巴、厄瓜多尔、海地和巴拉圭就是如此，它们的粮食不安全程度高于区域平均水平。在海地，Jean-Pierre、Hagerman和Rich报告称，非洲猪瘟引发的涨价导致消费者支出在疫情期间最高增加了200%188随着消费者对替代品的需求增加，它还可能导致其他动物蛋白的价格上涨，具体取决于疫情的严重程度。据观察，2019年中国的鸡肉和牛肉价格同比上涨了20%以上，给粮食安全和营养带来了新的挑战。粮农组织的风险评估对非洲猪瘟给美洲带来的影响进行了全面分析和讨论。186

OutCosT工具估计2020年越南老街省非洲猪瘟暴发带来的成本为826911美元，相当于每头猪损失234美元。在同一省份，2019年的生猪损失头数比2020年多十倍。采用OutCosT工具2020年的调查结果，可以估计出2019年同一省份暴发非洲猪瘟造成的成本为860万美元ac。2019年和2020年之间的成本差异反映出非洲猪瘟初始阶段的快速传播以及后期防控措施的有效性。

在菲律宾，2019年有10个省受到非洲猪瘟影响，但到2020年底，影响扩大到32个省。2019年每头猪因非洲猪瘟而损失的成本为281美元，189可用这一结果评估2020年非洲猪瘟暴发造成的成本，即采用屠宰生猪数最可能减少比例（方法A）和采用屠宰生猪数减少比例上限（方法B）。详情如下：


	以2019年为参考年份，计算非洲猪瘟造成的生猪损失数，表示为占屠宰生猪数最可能减少的比例（38%）ad。采用这种方法计算出来的生猪损失头数为689000头ae。


	采用2019年至2020年间屠宰生猪减少数（180万头）来估计屠宰生猪数减少比例上限。但减少的原因也可能是我们无法计量的除非洲猪瘟之外的其他因素af。




从这些估计值可以看出，2020年菲律宾因非洲猪瘟暴发造成的大致成本介于1.94亿美元至5.07亿美元之间，比2019年高3.3至8.7倍。考虑到2020年非洲猪瘟大范围蔓延，造成巨额成本并不奇怪。在越南和菲律宾，损失估计主要涉及家猪和国内损失，而在德国，疫情发生在野猪身上，损失主要涉及出口市场。

OutCosT等工具可帮助各国评估不同疫病传播造成的成本，并指导决策，包括用于疾病防控和预防进一步传播的资源配置。虽然结果很容易推断，但必须先校准工具，使结果符合当地市场条件和现行政策。




估计间接损失


评估非洲猪瘟的间接影响需要价值链分析等方法，因为价值链特定环节（在本例中指生产环节）中断会产生上下游溢出效应。有证据表明，非洲猪瘟对饲料供应商产生了重大影响，尽管转向其他畜牧品种可部分抵消这种影响。190下游的溢出效应更为明显，因为生产性资产的使用效率较低，从而使价值链下游主体难以获得生产资源和投入物。在越南，非洲猪瘟导致的失业近35%发生在养猪业，其余分布在批发和零售、饲料和兽医服务等其他相关部门。191

在高度集约型体系中，非洲猪瘟等应上报的动物疫病暴发带来的间接成本通常大大高于直接成本，但因其复杂性一直很难确定其特征。Savioli等人192最近开展了一项建模研究，报告称，在瑞士发生非洲猪瘟时， 最重要的防控措施涉及运输和屠宰物流、消费者需求以及防止野猪和家猪之间的接触。防止接触相关的最大成本在于假设育肥养猪场为了遵守模拟防控规定，需减少或清空现有生猪。





3.3
武装冲突对农业的影响


当前，武装冲突ag非常活跃，处于第二次世界大战以来的最高水平。2015年以来，每年发生的武装冲突超过50起，2019年发生54起，1932020年发生56起ah。在各方呼吁加强减灾、气候变化和人道主义工作之间的协同合作之后，武装冲突已被作为一种社会危害列入国际科学理事会-联合国减灾办危害清单194 虽然武装冲突相关风险不属于《2015–2030年仙台减灾框架》范畴，但冲突与灾害风险之间的相互作用是一个需要进一步研究的领域，包括与损害和损失相关的领域。冲突与灾害风险交织在一起产生的复杂危机就是我们越来越多提及的多重危机195在其他条件相同的情况下，此类危机的影响可能远远大于单一灾害事件，并随着对农业及依赖农业的各部门产生连锁影响而进一步加剧196

《2015-2030年仙台减少灾害风险框架2023年中期审查》表明，各成员国“在考虑如何打造韧性时，经常将冲突、暴力和不稳定性与其他类型的风险区分开来，既视其为脆弱性的催化剂，也将其本身视为危害”，197并报告称在落实框架优先事项1时“已对长期危机中风险的系统性属性有了更全面的了解”。198

目前越来越多的国家、区域和部门减灾战略和计划ai已将社会危害纳入考虑范围。例如，中非共和国的《国家战略》草案明确谈到了武装冲突，而伊拉克的《国家减灾战略》则介绍了应对除洪水和干旱风险外有毒和无毒的战争残余物带来的风险。阿富汗的《国家减灾战略》指出冲突会破坏应对机制并导致公共服务交付受阻和基础设施受损。在莫桑比克，《国家国内流离失所问题管理政策和战略》涉及《仙台框架》目标B，并涵盖因气候相关危害和冲突造成的流离失所问题，同时重点关注韧性建设、寻求持久解决方案和风险预防。199

关于武装冲突与灾害之间关系的研究大致可分为两个领域：武装冲突对灾害风险的影响和灾害对武装冲突动态的影响。就前者而言，研究表明，新的灾害风险可能通过复杂多样的途径出现，这些途径不是线性或一成不变的，会对风险暴露、脆弱性和应对能力产生影响。在这方面，随着基础设施遭到破坏，贫困加剧，用于减灾的长期投资不再受重视或无法落实资金，战事可能会增加社会在灾害面前的脆弱性。由于武装冲突导致人们生计中断和/或失去生计，人们可能会采用不可持续的农作做法，从而增加灾害风险。而相反，也有证据表明，冲突可以提高当地的应对能力。200例如，最近针对罗兴亚难民的一项研究分析了孟加拉国库图帕隆罗兴亚难民营如何在个人和集体层面制定和采用应对策略。201鉴于武装冲突还会导致人们难以获得土地，引发人口流动，让人们难以获得医疗服务和社会保护，我们必须认识到武装冲突造成的更大范围的损害和 损失。

一些分析人士202认为，灾难后更有可能在国内武装冲突过程中实现停火和谈判，这表明灾难至少有可能暂时阻止局势升级的作用。之所以有这种作用，是因为灾难可能会促使地方和国家层面团结起来应对灾难，武装团体希望展现积极的形象，或者武装团体的运作受阻，包括移动能力受限。2004年海啸发生仅几个月后，印度尼西亚政府和亚齐的武装独立团体就签署了一项全面、持续的和平协议，应该就是此类例子203

然而，灾害也可能导致冲突或延长冲突的持续时间，包括造成资源短缺。204例如，2004年的海啸也对斯里兰卡产生了影响。但那里的武装冲突却有所加剧，原因可能是更多援助进入该国。总体而言，2019年一项研究对有关气候与冲突之间关系的相关文献进行综述205后得出结论，认为尽管气候变异、危害和趋势确实对各国内部的武装冲突产生了影响，但与其他更具影响力的冲突驱动因素相比，其关联度相对较弱。

von Uexkull等人206对非洲和亚洲进行了一项全面研究，突出背景和地方层面的差异在灾害如何影响冲突动态方面发挥的重要作用，研究发现，在非常贫穷的国家里，当地干旱问题会增加务农群体和政治上受排斥群体遭受持续暴力的可能性。有案例研究表明，2010年巴基斯坦洪灾让伊斯兰组织更容易招募到人员，因为他们迅速做出了人道主义响应，而政府却未能提供足够支持，结果其升级武装冲突的能力得以增强，207不过这一观点也受到了其他人的质疑。

最近对36起重大灾害案例进行的定性比较分析aj发现，在所有案例中，有50%对武装冲突动态产生了影响，其中冲突升级和降级各占一半。面对灾害时的脆弱性以及灾害对至少一个武装冲突方的重大影响是两个关键的背景因素。Tobias指出，“当反叛组织在灾难期间获得比政府更大的力量时，或者当反叛组织在受灾人口遭受苦难时加大活动力度而强大的政府开始反击时，武装冲突就会升级。灾难会削弱至少一个冲突方的力量，而另一方又无法利用这一弱点，从而促使武装冲突走向缓和。”208

地缘政治大背景会对粮食体系的运作产生影响，因为它往往会影响武装冲突在地方层面的形成方式，并通过全球贸易的相互关联性对贸易流量产生更宏观层面的影响，同时影响如何出于政治原因对此进行操纵。一再因冲突遭受压力的粮食体系往往逐步失去其可预测性，取而代之的是不稳定性和波动性。粮食供应链在旷日持久的长期冲突中可能依然能够运作，例如在也门，各方的粮食进口商在复杂和政治化的环境中都采取了动态的运作方法。但这种运作方式是有代价的。例如，也门的食品价格2015年至2019年间翻了一番，且此后一直在上涨。209

就武装冲突如何影响灾害风险以及灾害如何影响武装冲突动态方面，研究结果各不相同。就后者而言，在特定条件下灾害可能会影响武装冲突的走势，这种影响可以是正面的，也可以是负面的。



衡量武装冲突背景下的损害和损失


就武装冲突对农业的影响开展评估时，要计算对设备和基础设施的损害和破坏以及牲畜等生产性资产的损失。但对农业的其他影响也会产生长期后果，包括被迫流离失所和农业劳动力的可供性。已经开发出让灾后需求评估能适应复杂操作环境的工具和指南，包括出现武装冲突的环境。欧盟、世界银行和联合国已在联合国开发计划署的牵头下，联合制定了一份有关在冲突背景下开展灾后需求评估的指南，其中概述了如何在人们对冲突与灾害之间的联系有了更多认识的背景下开展能考虑冲突因素的灾后需求评估。该份指南介绍如何确保灾后活动和应对行动不会加剧冲突动态210虽然该份指南并未对冲突与灾害之间的联系进行详细研究，但它突出展示了对这一问题的思考是如何不断演变和走向成熟的。

事实上，目前仍没有一个全面的概念和分析框架来界定和分析所有相关的相互关联。除了《冲突背景下灾后需求评估指南》211中列出的内容外，还有很多内容需要考虑。建议制定一个此类框架，作为改进对武装冲突背景下灾后评估相关思路和减少灾害风险的下一步措施之一。进行实地损害和损失评估正变得越来越有难度。而遥感技术的进步，如图像采集频率的提高、高分辨率图像的大幅增加以及处理和解析速度的重大进步，都有助于量化武装冲突背景下农业部门遭受的损害和损失。现有技术不仅可以了解对土地获取和土地利用类型的影响，还可以了解作物类型和准确的牲畜估计数据。

为应对潜在灾害风险而增加投资对于增强韧性至关重要，应作为人道主义和发展干预措施的一部分。备灾和重建工作必须考虑到一个地区所面临的各种危害，包括多层次或复合型危害，如武装冲突和自然危害，其组合影响可能大于单项危害。212




索马里：干旱的影响因长期武装冲突、流离失所和不安全而不断加剧


近几十年来，索马里反复发生的干旱、粮食不安全和随之而来的饥荒风险已成为具有破坏性且越来越不可持续的循环。自1991年内战开始以来，这些问题变得比以前更具破坏性。在2011年饥荒和2016-2017年严重干旱事件之间，估计用于应急响应以拯救生命的资金共约45亿美元ak。在计算损害和损失时，导致索马里一再发生紧急情况的各种因素交织在一起（包括多层次冲突、贫困和流离失所问题）造成了极其复杂的局面。2017年，在开发署、世行、欧盟和索马里政府的全面协调下，开展了一次多部门损害和损失评估。“索马里干旱影响和需求评估”对干旱造成的损害和损失进行了影响评估，并对恢复和韧性需求做出了估计。评估旨在为政府牵头开展灾后恢复提供重要信息。评估还旨在就索马里摆脱长期应急响应、实现复苏并最终建设韧性所需的措施提出建议。

评估的总体结果是，农业部门（雨养灌溉作物、畜牧和渔业）的损害和损失总额近20亿美元。与其他干旱情况一样，农业的损失最大（15亿美元），占所有部门损失总额的68%。有趣的是，这些农业损害和损失数字到底在多大程度上受到国内长期不稳定的影响。干旱影响和需求评估中从未对此进行过量化，但有人指出，安全局势是造成牧场退化、大规模毁林和农业基础设施退化的一项重要因素，特别是灌溉系统退化，最终导致了该部门的损害和损失总量。




叙利亚：大范围快速加剧的动荡和冲突产生的影响


2011年危机爆发前，叙利亚是该区域唯一一个能实现粮食自给自足的国家，尤其是小麦、大麦等主要农作物。它已经成为该区域的一个出口国，直至2008-2009年一场大范围干旱迫使该国多年来首次进口大量小麦。在2011年之前的几年里，随着土地和作物管理措施的改善，叙利亚的产量有所提高，这帮助它占领了邻国和海湾地区的主要市场。此外，该国拥有大量小麦战略储备，这是复兴党粮食安全政策的基石，目标是实现自给自足。

2011年发生首批暴动后，国家很快陷入了一系列复杂冲突。危机开始五年后，粮农组织开展了一次全面损害和损失评估，以了解五年武装冲突对农业部门的影响。“叙利亚损害、损失和需求评估”于2016年至2017年间开展，旨在量化影响，并分析对生计的影响和恢复相关优先事项。

评估结果表明，在危机爆发后的最初五年，农业部门的损失总额达160亿美元，相当于2016年叙利亚国内生产总值的三分之一。与索马里一样，最大的影响是造成的损失（92.1亿美元），尽管在本案例中，损害水平为68.3亿美元（相当于损失总值的75%），而在索马里案例研究中这一比例为33%。其中的原因是武装冲突直接导致农业资产和基础设施遭到大面积破坏。在本案例中，冲突对农业的影响非常直接，而在索马里，影响则是间接的。




乌克兰：武装冲突对农业产生的局部和全球影响


乌克兰的案例能说明武装冲突对该国农业生产和粮食安全的影响及其全球影响。乌克兰是世界上最大的农产品生产国和出口国之一，在向全球市场供应油料和谷物方面发挥着关键作用。然而，乌克兰战争给生产带来了严重影响。战前，农业是乌克兰经济的关键推动力，对该国国内生产总值的贡献率为10%，为14%的劳动力提供了就业机会，并创造了该国24%的出口总额。213,214,215 

下文列举的武装冲突影响是2022年9月至10月在22个州开展评估的结果，216显示战争给农户、养殖户、渔民和水产养殖户造成的损害和损失近23亿美元。平均而言，25%的农村人口停止或减少了农业生产活动，但在交战线上，超过38%的受访者报告称停止了农业生产。妨碍或阻止农业生产的因素包括生产设备和基础设施受损（5%的受访户报告）、国内生产成本平均增加25%、获得购买投入品所需金融服务的机会减少、地雷和未爆弹药污染土地al。自2020年2月武装冲突爆发以来，六分之一（15.7%）的作物储存设施受到了武装冲突的影响。217下文数字分列了种植业和畜牧业部门遭受的损害和损失。2022年战争最初八个月里，乌克兰渔业及水产养殖部门遭受的总体影响包括497万美元的损害，同时还有1660万美元的损失（资金流变化），占乌克兰水产养殖部门年总产值（3400万美元）的63%。

由于分析对象仅限于乌克兰战争最初八个月，分析并未考虑到卡霍夫卡大坝坍塌造成的损害。卡霍夫卡水库和整个第聂伯罗河水系是该地区的主要农业用水水源。在撰写本报告时，灾后需求评估仍在进行中。这些损害和损失数字可能会大幅增加，具体取决于武装冲突的演变情况以及给予农业部门和相关子部门的战后恢复重建支持水平。

乌克兰容易发生各种可能影响农业部门的危害，如洪水、干旱、山体滑坡和风暴等自然危害以及技术和生物危害。如果其中一种危害与武装冲突同时发生，就可能对全球农业造成进一步冲击，使系统性灾难风险复杂化。战争本身对环境的影响从长期看也造成了重大灾难风险，包括对化学工业场所的破坏可能造成近期和长期生态危害。218为提高乌克兰农业部门的韧性，恢复工作必须充分考虑风险，重建所需的成本可能超出灾后需求评估所预计的 水平。



图 36
乌克兰种植业和畜牧业的损害和损失情况（百万美元、百分比）


[image: 资料来源：粮农组织2022年9月在22个州（卢甘斯克和赫尔松两个被占领的州除外）开展的全国家庭评估.数据参见https://data-in-emergencies.fao.org/apps/c5e28e7c958b4748bb806e1fe28ccf7b/explor]
资料来源：粮农组织2022年9月在22个州（卢甘斯克和赫尔松两个被占领的州除外）开展的全国家庭评估.数据参见https://data-in-emergencies.fao.org/apps/c5e28e7c958b4748bb806e1fe28ccf7b/explor


s “归因指采用置信度评估方法来评价多个因果因素对某种变化或事件所起的相对作用的过程”。见政府间气候变化专门委员会。2021。附件 VII: 术语表。摘自：Matthews，J.B.R.、V. Möller、R. van Diemen、 J.S. Fuglestvedt、V. Masson-Delmotte、 C.  Méndez、S. Semenov、A. Reisinger编。 《2021年气候变化：物理学依据》。政府间气候变化专门委员会第一工作组为第六次评估报告提供的材料。Masson-Delmotte，V.、P. Zhai、A. Pirani、S.L. Connors、C. Péan、S. Berger、N. Caud、 Y. Chen、L. Goldfarb、M.I. Gomis、M. Huang、K. Leitzell、E. Lonnoy、 J.B.R. Matthews、T.K. Maycock、T. Waterfield、O. Yelekçi、R. Yu和B. Zhou编。剑桥大学出版社，英国剑桥，美国纽约，第2215–2256页。www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_AnnexVII.pdf

t 本次研究所选择的对象是《2019冠状病毒病全球人道主义应对计划》（人道主义事务协调办公室，2020）或《全球粮食危机报告》（世界粮食计划署，2020、2021）中的重点国家，包括：阿富汗、中非共和国、乍得、哥伦比亚、海地、伊拉克、黎巴嫩、利比里亚、利比亚、马里、莫桑比克、缅甸、尼日尔、巴基斯坦、菲律宾、塞拉利昂、索马里、多哥、津巴布韦。

u 这些国家包括：阿富汗、中非共和国、哥伦比亚、刚果民主共和国、利比里亚、马里、尼日尔、塞拉利昂、索马里、也门、津巴布韦。

v 本次研究所选择的对象是《2019冠状病毒病全球人道主义应对计划》（人道主义事务协调办公室，2020）或《全球粮食危机报告》（世界粮食计划署，2020、2021）中的重点国家。以往的研究在时间和范围上都存在局限，而本次分析的是三年时间内重复进行的跨国调查结果，能展示防控措施对农业生产的滞后影响。

w 阿富汗、中非共和国、哥伦比亚、刚果民主共和国、利比里亚、马里、尼日尔、塞拉利昂、索马里、也门、津巴布韦。

x 本章引述的所有对数几率系数的置信区间均为95%。

y 参见对原本粮食不安全水平较高的11个国家的家庭调查结果。粮农组织。2021。《2019冠状病毒病背景下的农业生计和粮食安全》，跨国监测报告。罗马。https://www.fao.org/3/cb4747en/cb4747en.pdf

z 非洲、美洲、亚洲、欧洲和大洋洲。

aa 跨省生猪价差指价格最高省份的生猪价格减去价格最低省份的生猪价格。所有省份已包括在内，仅青海省因数据限制除外。

ab 非洲猪瘟的影响是通过查阅文献和使用粮农组织OutCosT工具计算直接损失和应对成本来评估的。OutCosT工具已完成了试点，以回顾性地确定越南老街省（2020年）和菲律宾（2019年）暴发非洲猪瘟造成的成本，包括疾病造成的减产、对贸易的影响以及防治成本，包括治疗、监测和宣传活动。估计受影响的每家农场和每头猪的成本有助于预测疾病传播的影响183

ac 推断时，我们假设两个时期实施了完全相同的防控政策，即用于校准工具的时期和用于生成成本估计数的时期。

ad 因非洲猪瘟而死亡的生猪208594头/屠宰生猪545729头 = 38%。

ae 38%x1804246头屠宰生猪 = 2020年估计因非洲猪瘟损失的689637头生猪。

af 例如2019冠状病毒病疫情相关因素。

ag 对“冲突”一词进行定性十分重要。粮农组织认识到，冲突不一定是武装冲突或暴力冲突，因此采用以下定义（例如在以下出版物中采用的定义：粮农组织。2022。《〈2030年议程〉背景下维持和平操作方法–实用指南》。罗马。参见：https://doi.org/10.4060/cc1021en）：“冲突是人类互动的一个不可避免的方面，当两个或两个以上个人或团体追求互不相容的目标时，就会出现冲突。冲突可以是暴力的，就像战争中的那样，也可以是非暴力的，就像选举或对抗性法律程序中的那样。如能建设性地引导冲突进入解决进程，冲突可能是有益的。”）。引自：Snodderly （编）。（2018年）。《冲突管理和和平建设术语集》。第二版。美国和平研究所。华盛顿特区。参见https://www.usip.org/publications/usip-peace-terms-glossary

ah https://www.prio.org/news/2736

ai 落实《仙台框架》目标E。注意，并非所有战略都使用“武装冲突”字眼且仅指“冲突”。此处也使用战略原文中使用的提法。

aj 实证来自21个国家：阿富汗、阿尔及利亚、孟加拉国、布隆迪、哥伦比亚、埃及、印度、印度尼西亚、伊朗、缅甸、尼泊尔、巴基斯坦、秘鲁、菲律宾、俄罗斯、索马里、斯里兰卡、塔吉克斯坦、泰国、土耳其、乌干达。

ak 《索马里干旱影响和需求评估》（2017年）。

al 乌克兰政府估计，约6.2万平方英里领土（160579平方公里）可能已被地雷和未爆弹药所污染，包括该国10%的农田。
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第4部分
农业领域的 减灾方案
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肯尼亚

伊索洛县的沙漠蝗群表明东非蝗灾极为严重。粮农组织正扩大其应急响应行动，以应对这一前所未有的威胁。

©粮农组织/Sven Torfinn



关键信息

➔ 迫切需要采取行动，鼓励采用现有创新技术，推动形成规模更为灵活的风险管理解决方案，并加强早期预警和前瞻型行动。需要将多危害减灾方法纳入政策和决策的主流，将减灾作为各部门和各地区的优先事项。

➔ 技术干预和农场层面的良好做法可积极主动地预防和减少农业风险，从而加强韧性。实证表明，这些做法的效益比传统方法平均高出2.2倍。

➔ 技术解决方案可应对农业风险和保护生计，但相关知识储备有限。若要以风险为依据制定政策和采取行动，必须扩大和完善有关投资建设韧性所带来回报的相关知识储备。

➔ 前瞻型行动具有极高的效益成本比，若与早期预警系统相结合减轻灾害影响，效果尤为明显，在亚洲、非洲和拉丁美洲的一些国家，效益成本比可高达7.1。

➔ 在非洲之角2020-2021年沙漠蝗虫案例中，将防控措施和前瞻型行动相结合，效果极为明显，相关投资避免了450万吨作物和9亿升奶的损失，保障了近4200万受灾民众的粮食安全。

灾害不一定每天都会发生，但如果我们想要实现《2030年可持续发展议程》、《巴黎协定》和《仙台框架》的目标，预防危害引发灾害必须成为我们的日常工作。正如《2015-2030年仙台减少灾害风险框架》所述，可以通过以下行动实现这一点：（1）生成更好的和可付诸行动的风险信息和分析结果，为决策和行动提供依据；（2）加强灾害和气候风险治理；（3）增加投资，以降低风险和增强韧性；（4）加强备灾和前瞻型行动能力。

报告引言部分图2的概念框架展示了报告第4部分如何对前三部分形成补充。第2和第3部分探讨了灾害影响农业的现有实证，本章节则侧重于探讨投资农业减灾行动和前瞻型行动的可行性，以提高生计面对灾害时的韧性。本章节将分析旨在减少灾害潜在影响和深层次风险的各种行动，将其在减灾方面所带来的效益与实施成本进行对比。 

本章节将提供多个分析案例，展示减灾措施和前瞻型行动带来的效益，供不同背景下对不同规模投资进行比较时参照。这些案例可作为参考，用于开展类似的更具体评估，为基于风险的决策工作提供支持。

如第2和第3部分所示，关于灾害影响的系统化全面信息至今仍然相当匮乏，也缺少标准化的方法对减灾措施和前瞻型行动进行定义并估算其实施成本。因此，要想分析减灾措施和前瞻型行动的效益，只能在缺乏系统化数据和标准化信息的情况下进行。一项干预措施的效果很大程度上取决于其所处的经济、社会和自然环境以及体制和政策框架，而这一切都因地而异。因此开展全球性评估或制定大规模解决方案仍然困难重重，因为投资降低和缓解风险的措施必须依据因地制宜的分析和评估。

第4部分第1节重点介绍农业领域可以采取的积极主动减灾措施。量化数据可展示灾害来袭时投资于基于风险的农业措施能产生多大效益。如本节所述，基于风险的农业干预措施可带来广泛的社会经济效益和环境效益，两者相辅相成。本节采用的是成本效益分析法，通过比较基于灾害风险的农业措施与传统做法，展示前者的巨大潜力。

第4部分第2节说明在预报冲击或压力到来之前，采取前瞻型行动可以带来哪些效益。前瞻型行动有助于增强弱势社区的韧性，从而保护生计，同时减少采取成本更高的灾后恢复措施的必要性。通过这种方式，前瞻型行动可补充和保护基于风险的措施（如第4.2节所示）所取得的成果，例如保护粮食安全和营养，缓解本已紧张的人道主义资源承受的压力。219前瞻型行动的分析框架同样也采用了效益成本比。

第4部分第3节将介绍另一个有关基于风险的行动与防控行动和前瞻型行动相结合的案例。该案例为2020-2021年间大非洲之角沙漠蝗虫的防控案例。分析同样也采用了成本效益法，突显将监测和前瞻型行动相结合可避免损失。

在比较效益和成本时，我们强调并考虑了若干主要假设，对贴现率和评估时间框架也采用了同样的处理方式。为了给政策决策提供合理依据，成本效益评估需要证明结果对这些参数具有敏感性。

第四部分除了以上内容外，还包括一些意见和建议，涉及如何通过推广在农场层面普及减灾良好做法以及如何将减灾措施和前瞻型行动制度化，并在决策中广泛采用。



4.1
农场层面减灾措施的效益


农民，特别是从事雨养农业的小农，是农业粮食体系中最弱势的利益相关方，往往首当其冲受到灾害的影响。农民、官员、发展和人道主义行动方可通过多种途径降低小农的脆弱性，包括在农场层面推广减灾措施和技术。这些技术解决方案适用于不同规模的农业生产，而且都已进行并通过了危害情境和非危害情境下的测试，的确有助于避免或减少自然或生物危害造成的农业生产损失。

多项研究可证明农业部门采取预防性行动的好处，这样做的确可以避免灾害造成损失。220,221,222其中一些研究突显了减灾农业措施的效益成本比，主要侧重于种植业和畜牧业，如改良作物品种（耐旱/耐盐碱/耐涝）、实现作物多元化、开展保护性农业、调整种植时间表、保育饲草、改善畜舍、接种疫苗和防控疾病，而关于林业和渔业的研究相对较少。223,224,225 由于计算成本效益所依据的假设和情境各不相同，这些研究的具体结论也有所不同，但我们仍然可以发现一些相似之处。

首先，在农场层面将多种减灾措施相互结合，与单独实施某项措施相比，效益成本比更高。这意味着良好做法往往相辅相成，同时实施多种措施的潜在效益要高于实施单一措施的效益。第二，与基于自然的解决方案相比，如改良作物品种和以人为本的方法，发展农业领域灰色基础设施相关干预措施的效益成本比较低，这很大程度上是因为与建设基础设施相比，基于自然的解决方案所需的投入较低。

2016-2021年间，粮农组织就农场层面减灾措施开展了一系列为期多年的试点，涉及10个国家的1112个农场，从中获得了更多实证am。研究人员对实地数据进行了分析，这些来自基层的数据涉及农场层面减少灾害和气候风险的做法和技术，分析的目的是统计和量化单个农场实施这些做法和技术后所避免的损害和损失，并测算推而广之后的效果。这些良好做法已完成并通过了危害情境和非危害情境下的测试，事实证明可减少灾害风险，应纳入发展和长期人道主义行动，包括灾后恢复工作，以实现更好地重建。

乌干达为降低持续干旱的影响，推广种植高产耐旱香蕉品种，并辅之以多种水土保持措施，例如覆盖土壤、挖掘沟渠和使用有机堆肥。这些做法已在乌干达的养牛地带实施。香蕉正逐渐成为乌干达的主要经济作物，估计约有24%的农户种植香蕉。香蕉的最佳生长条件是相对湿度大于60%，且年平均降雨量为1500毫米至2500毫米。然而，由于气候变化，干旱越来越频繁和严重，雨季姗姗来迟，小农的生计因此受到影响，因为香蕉是他们种植的主要作物，而且户均土地不到0.5公顷。226,227

该项研究发现，受干旱影响的农场通过采取一揽子良好做法， 11年来每英亩土地（约0.4公顷）与当地传统做法相比，累计净收益高出约10倍。良好做法的效益成本比为2.15，而当地传统做法为1.16（图37）。一揽子良好做法的低成本高回报特点使其非常适合乌干达所在的农业生态区。



图 37
乌干达香蕉种植业通过覆盖土壤、挖掘沟渠、使用有机堆肥和种植改良品种每英亩11年累积的净现值


[image: 注：一英亩约为0.4公顷. 资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf]
注：一英亩约为0.4公顷.

资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf


与传统香蕉种植方法相比，一揽子良好做法回报更高an，且成本低廉，可复制性强，研究人员为此对推广后的效果进行了模拟分析。分析结果表明，年平均净效益的差异可谓有天壤之别。与传统做法相比，良好做法的效益要高出95%到695%，具体取决于危害发生频率的高低。据估算，平均而言，在低、中、高三种情境下，中部地区的蕉农如果能系统性地普及这些一揽子措施，包括农户带动农户和政府由上至下推广，每年可避免损失和增加收益2.12亿至2.36亿美元（图38）。



图 38
模拟结果 — 不同灾害频率下乌干达中部地区香蕉生产的年均净现值：大规模推广减灾做法


[image: 注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率. 资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf]
注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率.

资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf




插文 12
农场层面减灾措施的成本效益分析法


成本效益分析法是一种有效手段，可对农场层面采取农业减灾干预措施的成本和效益进行严谨的评估，重点关注小农户的具体需求和挑战。

此项研究利用几个季度收集的数据开展事后效益成本比计算，时间跨度为11年。研究人员利用观测数据预测评估期内的成本和效益，而不是像事前评估那样利用假设的输入数据进行分析，结论因此更具说服力。11年的评估期有助于我们分析较长期效益是否足以补偿干预开始时的资本投资。之所以选择相对较短的时间段，是为了降低长期分析通常存在的不确定性，因为本项研究分析的农场层面措施并不涉及大额资本支出。

为开展有用的虚拟分析，研究区分了危害和非危害两种条件，并比较了在危害和非危害条件下进行干预和不进行干预之间的差异。此外，本研究将定量评估与定性访谈和推广模拟相结合，从各种角度评估农场层面减灾措施的成本和效益。这有助于全面分析各项已付诸实施的良好措施，为农民大规模采用、政策制定和减灾措施进一步完善提供重要实证（同上）。

详情参见技术附件4。

资料来源：作者本人解读。

一揽子良好做法具有低成本高回报的特点，意味着农民之间的口口相传是一个可行的推广途径。在受访农民中，85%表示这些措施提高了香蕉产量，约70%报告称自己的收入有所增加。如以5分制进行评分，农民给这些做法在干旱时期的表现打了4.4分。大多数农民表示，他们将在下一季继续沿用这些做法，因为这有助于实现高产，对收入和粮食安全产生积极影响。与此同时，大多数农民建议，有必要进一步开展香蕉种植园管理方面的培训，作为一项重要的配套措施。

在玻利维亚的高地，霜冻、降雪、暴雨和冰雹造成美洲驼频繁死亡。为降低美洲驼的死亡率，人们尝试了一系列措施，包括修建半遮蔽畜舍，设立兽药站。因为这些做法因地制宜并适应当地的农业生态，再加上广大养殖户踊跃采纳，这些综合性做法受到高度重视。

这些做法的效益成本比很高，11年来累积净效益与当地传统做法相比高出17%（图39）。分析还表明，如果能系统地推广这些良好做法，驼科动物的死亡率可能比以前低十二倍。除了减少驼科动物死亡外，这些做法同时还可避免由于长期严重极端天气造成的相关损害和损失。228



图 39
玻利维亚美洲驼减灾做法的累积净效益和效益成本比


[image: 注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率. 资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf]
注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率.

资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf


巴基斯坦的旁遮普省和信德省极易受到气候变化的影响，是印度河流域最脆弱的地区之一。当地有两个主要作物季，即旱季和雨季。减灾措施作为试点应用于小麦、棉花、水稻、甘蔗、蔬菜和油料作物，如秋葵和向日葵。人们连续六个季节开展了成本效益分析，对七种农场层面减灾措施ao进行了危害情境ap和非危害情境下的测试，结果显示，在危害和非危害情境下，表现最好的做法包括蔬菜多茬种植、垄作、农家肥和病虫害综合防治。

结果显示，每投资1美元用于一揽子减灾措施，在危害情境和非危害情境下，将分别产生8.18美元和6.78美元的收益。其他具有较高效益成本比的做法包括棉花种植采用激光平整、垄作、病虫害综合防治和施用堆肥等做法以及小麦种植采用平整土地和病虫害综合防治。运用这些方法，在棉花和小麦种植方法上每投资1美元，在危害情境和非危害情境中，棉花将分别获得4.69美元和3.89美元的收益，小麦将分别获得3.22美元和2.67美元的收益。

就净现值而言，良好做法经测试也显示出喜人结果，增幅从3%到99%不等。在巴基斯坦，水稻种植采用干湿交替法的净现值增幅最大，在危害和非危害情境下分别为86%和85%；其次是小麦种植采用平整土地和综合虫害管理法，在危害和非危害情境下，净现值分别增加了54%和53%。这些有利结果深刻地表明，农民如果投资于这些经过测试的良好做法，就可以获得极为可观的收益。例如，干湿交替法不需要消耗过多水分，能节约水资源，并且还有其他好处，如减少甲烷排放和提高土壤肥力。

此外，棉花种植采用垄作并辅之以病虫害综合防治的实验结果表明，与传统做法相比，危害情境下减灾措施的净现值最高增加了99%，非危害情境下净现值增加了3%（图40）。6月是巴基斯坦最炎热的月份，适逢棉花的开花期，高温可能导致大面积落花，植株生长迟缓，棉铃数量和重量减少，从而造成严重减产。受访农民在实验之后也表示，使用黄卡双面捕虫器有助于以最低的成本防治虫害。除了增加产量和收入之外，这种做法还减少了作物灌溉所需的劳动力和时间，通过提高效率和节约用水节省了成本。



图 40
巴基斯坦穆扎法尔格尔区2021年雨季棉花垄作结合病虫害综合防治的减灾做法效益成本比和净现值


[image: 注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率. 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率.

资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


就农民的反馈和推广潜力而言，三种良好做法获得了满分5分，即水稻种植采用干湿交替法、小麦种植采用平整土地和病虫害综合防治以及蔬菜种植采用垄作、农家肥、多茬种植和病虫害综合防治。农民表示，这些良好做法产生了更高的效益，例如用更少的劳动力获得了更高的产量和收入，提高了农产品品质及品种的多样化程度，增强了对干旱、暴雨和洪涝等不利气候条件的抵御能力，防虫能力也因采用病虫害综合防治技术得以提高。他们纷纷表示愿意在未来反复采用这些良好做法。

在菲律宾的比科尔大区，绿色超级稻的种植试验连续进行了三个季节（2015年旱季和雨季、2016年旱季）。结果表明，与当地品种相比，在危害和非危害条件下种植具有多重抗性的作物品种，其经济效益都更为突出，产量显著提高。无论是雨季还是旱季，种植绿色超级稻的效益成本比都高于种植当地品种。图41展示了在雨季非危害条件下选种绿色超级稻获得的高收益。与种植当地水稻品种的农场相比，种植绿色超级稻的农场净收益增加了近60%。种植绿色超级稻的效益成本比为6.1，而种植当地水稻品种的效益成本比为4.6。在旱季危害条件下，种植适应性更强的绿色超级稻的效益成本比为3.5，远高于种植当地水稻品种的2.8，而选种绿色超级稻的农场的净收益比其他农场高50%以上。228



图 41
菲律宾比科尔地区绿色超级稻和当地水稻品种在非危害和危害条件下的效益成本比和净现值


[image: 注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率. 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
注：评估期：11年；贴现率：10%；敏感性分析采用15%和5%的贴现率.

资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


鉴于累积净收益如此之高，研究人员对大规模推广后的效果也进行了模拟分析。结果表明，在比科尔地区推广绿色超级稻种植，无论在旱季还是雨季，年均净收益均高于现状。通过选种绿色超级稻，在危害发生频率较高的情况下，比科尔地区水稻生产的年平均净收益在旱季最大增幅为71 %，在雨季为42%（图42）。



图 42
水稻生产的收益差异：推广绿色超级稻与传统做法的比较


[image: 资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf]
资料来源：粮农组织.2019.《农场层面减少灾害风险：多重效益，不留遗憾》.罗马.www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf


与常规作物相比，绿色超级稻种系在危害条件下的表现明显更好，而当农场遭遇干旱时，则可以大幅度防止损失。如果得以大规模推广，比科尔地区每年可避免3300万至1.29亿美元的潜在损失。

研究人员建议由政府出面在比科尔推广绿色超级稻，因此菲律宾政府已选定了若干目标地区开展推广工作，并已将其纳入本国示范水稻计划。必须指出的是，之前在比科尔地区已经形成了庞大的政府农技服务体系，这对于逐步转向由政府接手主导推广工作是一个关键的有利因素。

在对1112个农场进行分析后，整体结果表明，平均而言，在农场层面采用减灾做法具有良好的经济意义，并且实践证明，即使在非危害条件下，这些做法也能产生可观的附加值。在危害条件下（危害强度低，但频率高），减灾做法的表现比常规做法平均好2.2倍。几乎所有的减灾做法都能实现正净现值，不仅如此，与常规做法相比，大多数情况下减灾做法还能大幅度增加净现值。从货币（美元）价值看，危害条件下效益成本比为3.6，非危害条件下增至4.3（图41）。

为了充分发挥本节所述减灾措施的潜力，必须大规模推广和和复制这些措施，因此需要出台扶持性政策，以解决农民在采用这些措施时面临的问题和障碍。

同样，还必须明确指出，良好做法和技术只有能为农民带来可行的商业机会，才有可能推广，尤其是对小农和从事农业的脆弱社区而言。这些群体的生产经营条件往往十分艰苦，没有市场，也很难获取关键投入品。创新技术和良好做法必须能证明自己具有经济和社会可行性，才能确保在特定激励政策或项目结束之后，仍能长期得到推广。

为了大规模推广减灾措施，有关政府机构必须充分了解情况，并做好准备认同这些措施的社会、经济和环境效益，包括使其在捐助方结束资助之后还能延续下去。培训和宣传活动是很有效的工具，有助于讨论和展示所提议的措施在具体背景下的可行性。将减灾做法和技术纳入面向农民的农技推广服务，也是一种行之有效的办法。

将减灾措施和社会保护计划结合起来，也能带来重要机遇。社会保护可通过以下方式支持全面、包容、具有良好成本效益比的灾害风险管理工作：（1）分配资源用于未雨绸缪或救灾赈灾；（2）支持灾后恢复和重建，例如实施公共设施建设项目；（3）支持政府的备灾工作，特别是确保各系统做好准备，随时应对冲击。

例如，在埃塞俄比亚，社会保护计划的内容包括建设公共设施，通过解决环境退化和其他问题，降低民众、社区和地方生计的脆弱性和风险暴露程度。其他地区也可以效仿这种整合方式。

总体而言，必须在政策和体制环境中制定减灾措施，并将其纳入主流。通过治理分析，了解减灾和气候变化适应工作背后的政治经济学，包括在适当时候支持政策整合，以克服瓶颈，抓住机会采取综合行动，减少灾害和气候变化导致的农业产量损失。




4.2
投资前瞻型行动的回报


前瞻型行动指在预测到的危害发生之前采取行动，以预防或降低人道主义灾害的严重影响。采取前瞻型行动的机会窗口是从预警被触发（预测显示未来很可能发生危害的时间点）到危害对人们的生命和生计产生实际影响之间的时间段。需要开发预警系统，并提前划拨专项资金，一旦达到预先商定的阈值时可以快速拨付。开发预警系统所需的依据包括各种相关预报数值（例如降雨量、温度、土壤湿度、植被状况和其他气候灾害涉及的指标）以及季节性观测结果和脆弱性信息。

前瞻型行动已被证实是一种极具成本效益比的措施，能有效减轻灾害影响，大幅提高韧性。前瞻型行动在危机发生前就能高效和及时地发挥作用，可遏制粮食不安全，减少人道主义需求，缓解本已紧张的人道主义资源所承受的压力。因地制宜设置的预警系统被触发后，前瞻型行动作为短期干预措施，旨在保护来之不易的发展成果免受预测冲击的直接影响。229

在冲击发生前为农业生计提供支持，这是对农民、牧民和渔民粮食安全的直接投资，进而也是对农业部门韧性的直接投资。事实证明，当危害来袭时，前瞻型行动作为干预手段有助于社区维持膳食多样性和高水平的能量摄入，并避免动用不良应对机制。前瞻型行动还会产生连锁效应，帮助农户寻求经济机遇和加强资金实力，并使之多元化。

本节将具体量化前瞻型行动所能避免的损害和损失以及带来的额外收益。自2016年以来，粮农组织联合各国政府和合作伙伴，在拉丁美洲和加勒比、非洲、近东和亚洲各区域实施了50多项前瞻型行动干预措施，以预测和减轻意料之中的各种危害和冲击的影响，例如干旱、寒潮、2019冠状病毒病疫情、植物虫害和动物疫病。本节介绍的结果对应十项此类干预措施。

用于衡量前瞻型行动的直接经济效益的方法之一就是投资回报率。投资回报率主要反映为效益成本比，它有助于了解在预测到的危害发生之前采取行动，预防或减轻对受灾社区生计的影响时，为此花费的资金是否物有所值。本节利用通过与受益家庭和对照家庭进行结构化访谈获得的数据，对十项干预措施进行分析。将两组样本一正一反进行对比，可以体现前瞻型行动干预的结果，随后再进一步计算干预带来的额外收益和避免的损失。

如表6所示，对十项前瞻型干预措施的效益成本比进行分析后，结果大多为正值，最高可达7.1。在埃塞尔比亚和蒙古的案例中，效益成本比最高，对前瞻型行动每投资1美元，可为受益人避免超过7美元的损失，并且还有额外收益。作者计算的收益十分广泛，包括与牲畜健康和死亡率、作物产量以及奶类等畜产品相关的收益。虽然效益成本比有助于了解前瞻型行动的性价比，但仍有必要具体分析各项收益对农户的 影响。



表 6
粮农组织前瞻型行动干预措施的效益成本比


[image: 资料来源：作者本人的计算结果。]
资料来源：作者本人的计算结果。


孟加拉国和越南的前瞻型行动的效益成本比远低于其他国家。在粮农组织开展的分析中，只有这两个国家是侧重于针对突发性危害的前瞻型行动，突发性危害通常会即刻造成影响，比缓发性危害更难预防。效益成本比之所以存在差异，可能是由于要在短时间内向偏远地区交通不便的社区配送物资，运营成本较高；或者是由于计算的收益的类型有所不同。例如，在突发性危害发生之前分发防水桶可能会带来能持续多年的未来收益，而这些收益并未计算在内。因此，不应认为投资回报存在差异的原因是备灾能力较强或较弱。

实践证明，在预测危害到来之前采取前瞻型行动保护牲畜，可有效降低牲畜死亡率，维持牲畜身体指标和生产力以及畜群繁殖能力。在哥伦比亚、肯尼亚、蒙古和苏丹，在干旱或寒潮来临之前分发饲料和开展动物卫生工作，可对牲畜健康和生产力产生显著影响，并对营养状况产生连带的积极影响。

在蒙古，在冬季暴风雪来临之前及早分发饲料避免了损失，牲畜死亡率得以降低，相当于避免每户四头牛的损失，同时增加了产奶量，而这是影响儿童营养的关键。230在哥伦比亚，牲畜死亡率降低所带来的价值量化后相当于每户11头绵羊或山羊。231

在苏丹，在干旱来临之前采取行动显著降低了牲畜死亡率，山羊的死亡率降低了11%。232在肯尼亚，前瞻型行动侧重于保护半游牧社区的牲畜资产，显著改善了动物健康状况，并提高了产奶量。奶牛每天的产奶量多出近1升，其中80%供自家消费，主要供5岁以下儿童饮用。233在阿富汗，在2021年拉尼娜引发干旱之前采取行动，分发饲料和开展动物卫生服务，改善了动物健康状况，并增加了产奶量。在各类牲畜中，奶牛、绵羊和山羊身体状况恶化的比例较低，幼崽死亡率也有所降低。奶牛产奶量平均每户增加近10升，绵羊产奶量增加3.3升。据部分受益农户反映，动物健康状况改善后，他们能够以更高的价格出售牲畜。

针对作物的前瞻型行动也已取得良好效果。在不同情况下，干预措施包括选用抗性强的种子、提前采收、针对危害引发的病虫害开展植保工作、种植速生作物或添置小型灌溉设备。

历史上，厄尔尼诺曾对菲律宾的农业生产造成毁灭性影响。例如，在2015/16年厄尔尼诺期间，菲律宾农民损失了150万吨作物，超过40万人需要援助。以此为鉴，菲律宾在厄尔尼诺在棉兰老岛引发干旱之前，于2019年启动了前瞻型行动。因此，作物歉收事件不再频发，农户扩大了自己的耕种面积，种植的蔬菜种类更为多样化aq。农民能保证膳食质量达到可接受水平，也能在当地市场出售蔬菜，帮助自己度过干旱期，大概率避免了采用不良应对策略。

在哥伦比亚，通过在干旱之前采取前瞻型行动，受益农户扩大了种植面积，提高了农业产量。所采取的行动包括划定社区田地种植速生作物，分发种子和农具，提供动物卫生服务，修复水利基础设施。如果没有这些前瞻型行动，粮食不安全状况和经济困境可能会恶化，因为来自邻国委内瑞拉的大量移民涌入哥伦比亚，给当地农户带来了更大的压力，加剧了资源短缺。231

在马达加斯加，人们在发生干旱之前采取了分发蔬菜种子和微灌设备等前瞻型行动。这些干预措施对增加蔬菜产量和减少作物损失有显著效果，部分蔬菜的产量甚至提高了六倍。234

前瞻型行动干预还能带来其他好处，例如，一些家庭因此避免陷入债务恶性循环。在菲律宾，分发耐旱种子后，受益农户无需以高达15%利息赊账购买种子。农民可以用买种子时节省下来的钱供子女继续上学，避免了失学可能引发的负面后果。

据各个项目和地区报道，前瞻型行动的积极影响还体现为加强粮食安全。前瞻型行动能帮助农户和社区在危害来袭时维持膳食多样性和高水平的能量摄入，避免采用减少进餐次数等不良应对机制。虽然各种干预措施均取得了积极成果，但效果并不均一。

在马达加斯加，通过前瞻型行动支持蔬菜生产，结果是提高了当地粮食产量，并保护农民免受干旱影响。234得到前瞻型行动支持的农户中只有约16%报告食物不足，而相比之下，未得到前瞻型行动支持的农户中则这一比例超过了40%。234在孟加拉国，就能够维持基本食物消费而言，受益于洪水前的前瞻型行动的农户比对照组高出10%，但在采取不良应对策略方面并未发现显著差异。

在阿富汗，2021年采取的前瞻型行动干预措施包括发放现金、支持畜牧和农业生产以及开展培训。受益农户的食物消费量出现显著增加：食物消费量达到可接受水平的农户在干预前为6%，干预后增加到50%以上。

在采取前瞻型行动进行干预后，苏丹也于2017-2018年干旱后报告了类似的发现。235分发饲料和开展动物卫生服务对产奶量产生了显著影响。平均而言，每个农户每日奶类消费量增加了0.8升，相当于每日多摄入528千卡。每日饮用半升奶就能让一个五岁儿童获得健康成长和发育所需能量的25%和蛋白质的65%。总体而言，受益农户减少每日进餐量或进餐次数的可能性降低了12%。同样，在蒙古，暴风雪期间，受益农户的奶牛每日产奶量比非受益农户高六倍。230

2022年9月，越南在台风诺鲁到来之前分发了防水桶，用于保存家中贵重物品。具体而言，57%的受益人表示，他们用防水桶储存食物免受损失，相当于平均每户减少价值约9美元的损失。



对韧性的影响


有关采取前瞻型行动进行干预对韧性有多大影响，虽然这方面的定量研究很有限，但定性实证表明，在前瞻型行动干预后，农户的韧性水平的确有所提高。避免因饲料短缺或经济不稳定而抛售牲畜，无需举债，留存种子用于今后播种，增加收入并将其用于购买资产或提高生产力，这些都是前瞻型行动提高韧性的例子。

在菲律宾，由于在2019年干旱之前采取了前瞻型行动进行干预，农户得以避免抛售有价值的资产或让子女辍学ar。在2016-2017年非洲之角的旱灾期间，受益于前瞻型行动干预措施的农户手里有余钱，其中包括产奶量增加带来的收益，他们将这些钱用于教育、医疗、食品和动物饲料。一些农户还反映说他们终于能够存下 钱了。

采取前瞻型行动进行干预还可减少现有风险，在最初的危害影响过后仍能长期保护生计。例如，在孟加拉国洪水来临之前和越南台风来临之前分发的防水桶可以使用十年以上，在未来发生洪水时仍可派上用场。哥伦比亚的受益农户表示，他们通过滴灌系统和技术实现了一年收获多茬，粮食产量大幅提高。

通过前瞻型行动进行干预时，组织培训活动可提高人们的减灾意识和传授减灾技能。哥伦比亚在实施前瞻型行动期间，同步开展了水资源管理培训，帮助基层社区建设适应干旱的能力。社区如何形成和利用这些新的技能和资产，这方面需要进行更多的研究。

理想的情况是，未来重新走访曾经接受前瞻型行动干预的地区，评估当地社区如何形成和利用这些新技能和资产，这有助于进一步深入了解相关方案对社区韧性的积极影响。此项工作应该成为未来研究和分析的重点，以进一步了解实施前瞻型行动的长期效果。




实现前瞻型行动体系的制度化


有效的预警系统有助于及时采取干预措施，并进一步将前瞻型行动纳入减灾政策、计划和财政框架以及人道主义和发展框架，使各国能够加强抗灾能力和减少灾害风险。236,237将前瞻型行动干预纳入灾害风险管理立法和各个部门立法，是加强机构能力的另一个步骤。

要想获得政府的大力支持，关键在于不断补充实证来证明前瞻型行动计划带来的惠益，如前瞻型行动的性价比、及时在实地实施干预可以避免的损失以及这些惠益如何对个人和社区产生长期影响。国际组织和主要利益相关方必须与各国政府合作，强化相关内部体制和政策，以提供一个平台，让由地方机构管理和主导的前瞻型行动能够进一步制度化。

前瞻型行动效果显著，意味着这种方法应大规模推广，在气候变化导致危害发生频率和强度上升的情况下更应如此。238迄今为止，实施的前瞻型行动主要针对自然危害。239,240然而，严重的粮食不安全往往是多重因素共同作用的结果，包括冲突、经济冲击、自然危害和食物供应链危机等。前瞻型行动可为积极主动管理残余风险提供极佳的操作空间，在某些情况下还能减少现有风险。

为可持续地扩大针对危机的前瞻型方法的规模和范围，不能将前瞻型行动仅仅视为应由人道主义行动方实施的主动应对措施。相反，前瞻型行动可提供机会，让人道主义、发展、和平、气候等行行动方以及相关计划和筹资框架加强彼此之间的协调。241在同一目标下结合不同工具进行分层次筹资，这一方法为保护广大弱势人群免受冲击提供了前所未有的机会。与私营部门结成伙伴关系也有助于提高在冲击发生前及时采取有效行动的能力。242

在前瞻型行动领域，一个特别有潜力的发展方向是人们开始加大对社会保护与前瞻型行动方法之间联系的关注，尤其是关注有适应性或针对应对冲击的社会保护制度，这很有可能填补人道主义和发展工作之间的空白。肯尼亚、索马里、埃塞俄比亚以及近期马拉维的大规模案例有助于为我们提供越来越多的扎实实证，证明当社会保护制度在预测到冲击即将到来时，开展前瞻型行动，为广大特定人群提供援助。事实上，社会保护在解决易受气候影响的弱势群体所面临的风险方面所发挥的作用已得到广泛宣传，被称为潜在的“ 游戏规则改变者”。

最重要的是，前瞻型行动要想持之以恒，就必须在国家层面形成责任意识和能力。为此，需要支持各国政府将前瞻型行动纳入国家灾害风险管理政策、流程和金融工具，并提供必要的资源和机制，增强地方合作伙伴、社区和所有一线应急人员实施前瞻型行动的能力。一些国家缺乏相应的政策、法律框架和流程，导致难以获取资金实施前瞻型行动。提供实证证明前瞻型行动的影响和惠益，对于提高计划编制工作的质量和推动这一方法的制度化至关重要。为此，生成的实证必须准确和透明，且方法严谨。总体而言，必须更好地了解导致政府不踊跃参与前瞻型行动的不利政治因素和障碍。

从事发展、人道主义、气候与和平工作的各行动方及其活动有着广阔的协作空间，应认识到相互之间能够相辅相成。要想推广前瞻型行动，就必须将前瞻型行动系统化地纳入灾害和气候风险管理建设工作，增强民众和国家抵御危机的能力。





4.3
防控措施和前瞻型行动相结合的案例—非洲之角防控沙漠蝗虫


大非洲之角2020和2021年暴发了沙漠蝗虫疫情，这是该区域迄今为止最严重的蝗灾之一，对粮食安全和生计构成了前所未有的威胁，极有可能造成大面积灾害、流离失所和冲突。为此，已采取了一套基于风险的干预措施，包括防控措施和前瞻型行动，以应对蝗灾，这些措施被认为在很大程度上避免了损失，尤其是保护了谷物和牲畜生产。研究人员对相关经验进行了报告和分析，形成一个案例，便于在未来应对虫灾时推而广之。



插文 13
基于风险的沙漠蝗虫干预措施所避免的损失的估算方法


在2020-2021年非洲之角大区防控沙漠蝗虫行动相关经验基础上，已形成了一种新的与时俱进的方法，可用于计算粮农组织基于风险的干预行动的投资回报情况。 

根据虫群和虫带的平均密度，先估算出每公顷虫群和虫带的进食需求。实地报告为我们提供了各项详细信息，诸如采用空中防治行动还是地面防治行动以及蝗群的蝗虫密度。根据这些信息，可以算出每处理一公顷土地，就有大约30吨绿色物质和植被免于被沙漠蝗虫吞食（受到保护）。为了评估直接避免的损失和对生产性生计的影响（农民、农牧民和牧民），已提出关于沙漠蝗虫食用的生产性绿色物质和植被来源的假设。根据这些假设和相关文献，可以计算出一公顷沙漠蝗虫（幼虫和成虫群）在生命周期内（即移动情况）可以摧毁多少牧场和农田。 

该项分析可以估算出到收获季前可避免的作物损失、获得保护的作物的价值、年度谷物需求得以满足的人数以及有能力养活其牲畜的牧民家庭数量。

关于基于风险的蝗虫干预措施所避免的损失的计算方法，更多详情参见技术附件5。

资料来源：作者本人解读。

应该指出的是，2020-2021年暴发蝗灾的非洲之角面临各种危害。本节所分析的基于风险的行动与当地部分地区的洪水、干旱、冲突及不安全状况相叠加，而这些危害也造成了严重的经济损失。有些灾害与气候变化的影响有关或因其而加剧，它们相互叠加后，进一步加深民众、系统和经济的暴露程度和脆弱性，导致整个区域出现极为严重的急性粮食不安全as。243

总的来说，沙漠蝗虫的风险管理需要采取防控战略，其基础是在蝗虫发育的关键阶段对其生境进行监测，及早发现蝗虫数量的增加和行为变化。在非洲之角，沙漠蝗虫防控措施和前瞻型行动计划于2020年1月24日启动，最终于2022年6月结束。该项计划有两个主要目标。首先是扩大监测和防控范围，以降低对作物生产和牧场承载能力的影响；其次是采取前瞻型生计干预措施，这是因为即使开展了监测行动，沙漠蝗虫的扩散在一定程度上仍不可避免。由于实施了这些干预措施，农户最终没有陷入重度粮食不安全（即粮食安全阶段综合分类第3阶段及以上），因此避免了采取不良应对策略，无需变卖资产，也无需为寻找牧场而带着畜群迁徙。

在蝗虫暴发期间，粮农组织的沙漠蝗信息处自始至终提供了及时和准确的预警和预报信息，使得基于风险的战略得以部署。该处根据蝗灾第三级方案at，与由众多专业人士组成的团队开展合作，包括学术界、研究机构和私营部门伙伴。该团队提出的16项创新措施已被纳入该处和各国的蝗虫防控方案，以进一步改善监测和预警工作。此外，在非洲之角中部和西部地区沙漠蝗虫区域委员会的支持下，使用无人机调查一些国家的蝗虫情况。政府工作人员组成实地监测小组，深入偏远地区，及早发现蝗虫，尤其在所谓的“虫带阶段” ，对无人机的监测形成了有益的补充au。

在非洲之角和也门，干预措施覆盖了多达230万公顷的面积。据估算，每监测和控制一公顷受灾土地，就有大约2吨谷物得到保护，平均价值为600美元。如图44所示，相当于4.5头热带牲畜单位所需的牧草同时得到了保护。230万公顷土地总计避免了价值约17.7亿美元的谷物和奶类损失。基于这一结果，同时根据技术附件5中介绍的方法测算，基于风险的大规模沙漠蝗虫防控干预措施的投资回报率高达1:15。这意味着干预措施每投入1美元，可以在大非洲之角避免大约15美元的损失。



图 43
前瞻型行动的关键特征


[image: 资料来源：东盟.2022.《东盟灾害管理预期行动框架》，雅加达，东盟秘书处.https://asean.org/book/asean-framework-on-anticipatory-action-in-disaster-management-2/]
资料来源：东盟.2022.《东盟灾害管理预期行动框架》，雅加达，东盟秘书处.https://asean.org/book/asean-framework-on-anticipatory-action-in-disaster-management-2/




图 44
干预行动每公顷效益


[image: 资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.]
资料来源：作者本人对粮农组织数据的解读.


从2020年5月到2021年底，粮农组织共投入了近9千万美元，向超过30.5万个农户和畜牧养殖户分发生计物资包（表7）。种植作物的农民领到了农业投入品，并通过以工代赈活动获得现金，而农牧民和牧民则领到了饲料、饲草和现金。



表 7
2020-2021年沙漠蝗虫应急行动和成果简介


[image: 资料来源：作者本人解读。]
资料来源：作者本人解读。


粮农组织及其合作伙伴通过共同努力，避免了450万吨作物和9亿升奶类的损失，保障了近4200万人的粮食安全。此外，对干旱和半干旱土地进行防控，使牧民和农牧民能够顺畅进入牧区放牧反刍动物。据粮农组织估算，如果换算成热带牲畜单位和每热带牲畜单位的年产奶量，防控干预措施为300多万个热带牲畜单位提供了保障。与其他前瞻型行动机制一样，为了体现干预措施的结果，我们对得以避免的生计影响和损失进行了分析。

值得一提的是，沙漠蝗虫疫情并不是2020-2021年间影响非洲之角的唯一灾害，当地农民还经历了洪水、干旱和风暴等其他灾害，2019冠状病毒病疫情防控措施也导致农民难以获得农业投入品和减少种植面积（见第3.2.1节）。

结果表明，如果没有针对沙漠蝗虫疫情开展防控，2020年和2021年的玉米和高粱产量可能会更低。这也要求各方采取多危害减灾方法，确保实地实施的干预措施能解决相互关联的灾害风险及其连锁影响。

总的经验教训是，暴发蝗灾时，采取基于风险的行动可大幅减少冲击对农业粮食体系和相关生计的潜在不利影响，减少作物和牧场受到的破坏，避免大量喷洒农药影响人类健康和环境，降低经济成本。这种方法有助于降低蝗灾的发生频率和强度，并防止蝗群进一步发展成大规模虫灾。几十年来，实践证明这一战略是最有效的，在沙漠蝗虫数量大幅增加之前就采取行动是完全可行的。蝗虫是跨境植物害虫，所以这一战略还有赖于全球或区域合作。

还应指出的是，只有继续支持非洲之角各国，使2020至2021年虫灾时部署的监测和控制体系具有可持续性，这些国家才能依靠此类体系应对未来的蝗灾。此外，有必要提高现场调查的频率，这有助于降低未察觉蝗虫繁殖的风险。在条件不利于蝗虫繁殖的年份，如干旱年份，各国仍需维持必要的能力，为沙漠蝗虫可能带来的冲击做好准备，即使面临干旱和洪水等其他需要优先处理的事项时也应如此。

在由于安全局势而无法监控的地区，如也门的大部分地区和索马里的部分地区，未察觉蝗虫繁殖的风险极高。这要求我们针对沙漠蝗虫开展大范围积极专项行动。如果牧民得不到保护，任由沙漠蝗虫或干旱之类的危害肆虐，那么牧场和牲畜将遭受惨重损失。因此，应逐步实现持续监测制度化，并制定措施应对未来的虫灾，本节介绍的减灾战略、基于风险的行动以及高风险国家应对未来沙漠蝗虫的计划都堪称成功经验，可以借鉴.

am 粮农组织。2019。《农场层面减少灾害风险：多重惠益，不留遗憾》。罗马。www.fao.org/3/ca4429en/CA4429EN.pdf。该研究报告收集了来自玻利维亚、柬埔寨、哥伦比亚、圭亚那、海地、牙买加、老挝、巴基斯坦、菲律宾和乌干达的实证。

an 虽然不可能单独分析减灾良好做法中每项干预措施的每个要素对香蕉产量和回报的影响，但各种干预措施之间的协同效应可能发挥了关键作用，提高了香蕉种植系统对降雨不足和干旱的抗御能力。

ao （1）水稻种植采用行播和干湿交替法；（2）小麦种植采用农家肥和堆肥；（3）蔬菜种植采用垄作、农家肥、多茬种植和病虫害综合防治；（4）小麦种植采用平整土地和病虫害综合防治；（5）棉花种植采用激光平整、垄作、病虫害综合防治和堆肥；（6）小麦种植采用免耕（条播）栽培和病虫害综合防治；（7）棉花种植采用垄作和病虫害综合防治。

ap 包括暴雨、干旱、高温、有害生物和杂草。

aq 分发家禽、种子、储水桶和设备，以工代赈，修复小型灌溉系统，培训蔬菜生产技术，发展女性领导的农民合作社。

ar 向妇女农民合作社分发鸭子和山羊，举办培训，开展以工代赈项目清理年久失修的水渠。

as 《全球粮食危机报告》2021年将伊加特区域作为重点，指出2020年期间，埃塞俄比亚（860万人）、肯尼亚（190万人）和索马里（210万人）共有1260万人面临重度粮食不安全（粮食安全阶段综合分类第3阶段或以上）42。鉴于非洲之角面临深层次灾害风险，必须采取基于风险的行动来应对各种危害，以保障生计和粮食安全。

at 需要集体应对的大规模突发性灾害和危机。

au 在该阶段，不会飞的幼虫聚集成连贯整齐的虫群，被称为虫带。
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受洪水影响的灾民迁往 未受灾地区。 ©粮农组织/Asim Hafeez



灾害事件日益频繁和严重，给世界各地的农业造成了前所未有的损害和损失。这些负面影响沿着价值链逐级传播，在多个层面影响农业粮食体系，危及粮食安全，破坏农业部门的可持续性。当前农业粮食体系日益全球化和相互关联，农业严重依赖天气和气候条件，这进一步加剧了农业的脆弱性。气候变化的威胁日益严峻，各种危机层出不穷，例如近年的2019冠状病毒病疫情和持续不断的冲突，给农业带来了越来越严重的影响。面对这些挑战，要想实现《仙台减灾框架》、《2030年可持续发展议程》和《巴黎气候变化协定》确立的目标，必须以数据为基础制定政策和战略，并采取针对多重危害、积极主动的方法来减少农业灾害风险。

一个贯穿本报告各个章节的关键主题是有关灾害如何影响农业的数据和信息亟待完善。投资于能加强数据监测、报告和收集工作的方法和工具，是建设各国能力的首要工作，是了解和减少农业和整个农业粮食体系中灾害风险的前提。本份报告是迄今首个对灾害如何影响种植业和畜牧业的全球评估，丰富了我们的知识储备。过去三十年中，由于灾害的影响，农业遭受的损失近3.8万亿美元，相当于平均每年损失1230亿美元，占全球农业生产总值的5%。产量损失导致全球营养供应量减少，膳食能量损失约为人均每日148千卡。这一数字表明，尽管我们力争实现所有人享有粮食安全和营养，打造包容、有韧性和可持续的农业生计，但灾害使我们的努力遭遇严重挫折。

世界农业产量损失在逐年稳步上升，在弱势人口众多的国家，形势尤为严峻。低收入国家和小岛屿发展中国家受到的冲击最大，这一点从损失在其农业生产总值中所占份额可见一斑。提供进一步的支持势在必行，以增强农业在这些国家和全世界的韧性，首先是要完善信息，并使之本土化，从而反映农业和相关粮食体系中灾害影响的规模和维度。使用二手数据进行概率建模固然能生成一些结果，本报告估算全球损失时采用的就是这种方法，但理想情况下，最好采用在国家和地方层面收集的关于灾害损失的统一信息。

评估脆弱性和暴露程度、分析灾害影响、减少风险时，具体方法必须因部门和子部门而异。同样的危害因素，例如植物或动物疾病，会以完全不同的轨迹和时间线对种植业、畜牧业、林业、渔业和水产养殖业产生不利影响。在估算索马里2016-2017年旱灾后的牲畜损失情况以及实地评估草地贪夜蛾虫灾情造成的影响时，都对损失进行了详细量化。在种植业和畜牧业有可能做到这一点，是因为数据相对齐备，并且可按不同地区和危害进行细分。然而，即使在信息相对完善的子部门，仍有必要开发标准化工具来衡量灾害的影响，以测算损害和损失，在各级开展能力建设，为防灾和救灾机制的协调提供支持，并将损失评估扩展到全国或全球层面。从对索马里牲畜损失的评估中可以看出，数据记录工作还必须有一定的时间跨度，以反映生产周期，并灾害造成的持续多年的影响进行详细分析。

林业和渔业活动往往空间辽阔，且位置偏远，生态资源也更为丰富多样，因此需要采用不同于种植业和畜牧业的方法来评估资产价值和灾害影响。渔业和林业作为两个子部门，由于缺乏反映生产、资产、活动和生计的全面信息，在灾后影响和需求评估中经常受到忽视。目前尚没有系统化的方法来监测影响渔业及水产养殖业和林业的灾害和紧急情况，或跟踪随后发生的损害和损失。虽然数据和统计信息正在改善，但由于缺乏标准化的数据收集方法和工具，哪怕大致估计灾害对这两个子部门的影响都难以做到，而这两个子部门对于维持世界各地众多民众的粮食安全和生计至关重要，它们是否能保持健康，对于维护生态系统的生物多样性和减缓气候变化也同样至关重要。

技术在不断推陈出新，尤其是遥感技术的进步，为完善农业灾害影响数据收集工作提供了新思路。地球观测系统、卫星成像和算力在机器学习和人工智能平台的助力下，精确度和性能不断提高，可完善各国的统计数据，补充现场调查等传统数据收集工具，能更好地反映危害、暴露程度、脆弱性和风险导致的灾害影响。《仙台减灾框架》的C2指标涉及农业直接经济损失，与可持续发展目标指标1.5.2相对应，促进和加强其数据报告，既有利于监测《2030年议程》和《仙台减灾框架》的进展，也有助于形成系统和全面的农业灾害损失数据库。

本报告的第二项关键结论是，需要开发多部门、多危害减灾方法，并将其纳入各级政策和决策主流。多重因素相互交织，危机相互叠加，会加剧灾害影响，并产生连锁和复合效应，民众、生态系统和经济的风险和脆弱性会因此被放大，应对能力被削弱。如本报告所述，气候变化、2019冠状病毒病疫情、非洲猪瘟和武装冲突等因素相互叠加，使农业粮食体系承受的灾害风险及其影响进一步加重。各项风险驱动因素会造成损害和损失，并对农业生产、价值链和粮食安全产生不利影响和连锁影响，但造成影响的方式和程度不尽相同，因此对其进行拆解有助于揭示农业风险相互关联的性质。针对特定的灾害情境制定减灾战略和干预措施时，首先必须更深入地考虑总体风险状况，包括跨部门和跨边界的相互依存关系。

就气候变化而言，采用归因学方法可以获取新信息，了解气候变化加剧农业损失的程度。对阿根廷、哈萨克斯坦、摩洛哥和南非进行的评估证实，气候变化大大增加了产量异常现象的发生率，摩洛哥是小幅增加，而南非则增加了10倍。同样，2019冠状病毒病疫情防控措施也是一个例子，说明全球危机会对农业生产和粮食安全产生长期不利影响。尽管一些运输活动可以享受豁免，但种植季节实施封控措施，如居家令和限制贸易，导致受调查国家的农民普遍反映很难获取农业投入品。同样，尽管非洲猪瘟很大程度上只发生在中国局部地区，却影响了世界各国的猪肉和生猪的产量和价格。灾害风险还有另一个深层次驱动因素，即世界各地日益频繁的武装冲突事件。冲突不仅对农业和粮食体系造成直接损害和损失，还会破坏发展进程，加剧灾害风险。与气候变化和疫情一样，武装冲突也会产生长期不利影响，可能波及整个区域或全球。

因此，减少灾害和气候风险的战略要想行之有效，就必须从整体和系统性的视角出发，审视造成农业粮食体系损失的不同驱动因素及其影响路径。对于弱势群体或社区数量众多的国家、备灾或救灾能力或资源不足的国家以及粮食安全易受农业生产波动影响的国家而言，这一点尤为重要。气候变化、2019冠状病毒病疫情、非洲猪瘟和武装冲突会对农业部门产生连锁影响，意味着必须采取真正多部门、多危害、预防性方法，同时要考虑到各项干预措施之间的协同和相互制约作用。然而，我们对相互关联的系统性风险仍知之甚少，相关数据也很匮乏。另外还必须认识到，我们要更好地了解农业减灾行动的惠益，并收集和整理可以扩大推广的干预和措施，建立起一个扎实的实证数据库。

如报告第4部分所述，目前虽然有限但越来越多的实证证明，需要对加强韧性进行投资，这有利于减少农业粮食体系的灾害风险，改善农业生产和生计。在农场层面因地制宜采取减灾措施，是具有较高成本效益的解决方案，可提高生计和农业粮食体系面对自然和生物危害时的韧性。报告介绍的案例表明，良好的减灾措施不仅可以减少灾害风险，还能产生显著的额外效益。现有实证尽管有限，但足以表明，为管理农业风险而实施的技术解决方案、前瞻型行动和生计保护措施能产生显著效益。然而，这些解决方案尚未被广泛采用或大规模推广。为此，迫切需要采取行动，鼓励采用现有的创新技术，推动更便于推广的风险管理解决方案，并加强预警，为前瞻型行动提供依据。

在农业领域推广农场层面减灾措施有两条可行且相辅相成的途径。第一条是农民与农民之间的口口相传，规模较小但在不断增加，无需太多投资和机构支持。第二条是大规模推广，需要政府和私营部门的大力支持，以促使减灾措施被广泛和迅速采纳。两条路径都需要对农民进行激励和能力建设，可同步进行。至关重要的是，两条路径都离不开良好的基础设施和有利的环境。这意味着新的措施、激励机制和投资必不可少，以满足推广所需要的关键条件。

要想充分发挥前瞻型行动的潜力，目光不能仅局限于自然危害因素，需要去投资建设能够应对多重危害的综合系统。为确保这些系统重点明确和行之有效，需要采用标准化定量和定性工具去收集地方、国家和全球数据。必须改进风险信息系统，包括农业气候服务、风险分析、风险监测和预警系统，以便能够采取前瞻型行动，扩大减灾干预措施的规模。必须在国家和地方层面进行投资，加强各国在这些系统和服务方面的能力，包括监测、数据收集、向用户发送可付诸行动的预警和建议、协助农民以风险为依据开展决策和行动。基于气候信息提供及时的建议和预警，可以帮助农民为应对气候影响做好准备。据估算，预警系统，包括粮食和农业部门的预警系统，能挽救的生命和资产的价值可高达其成本的七倍。技术进步和创新能带来新的机遇，向农民和农村社区发送预警和建议，确保信息能传达给最弱势群体，包括妇女、女童和青年。要想建立全球监测、风险评估和预警系统，就必须开展国际合作，并在各级建立伙伴关系。

监测农业部门的风险也是减灾工作的一个重要方面，需要给予更多的关注，并加强协调。在农场、地方、国家和国际各个层面加强监测、追踪和快速诊断工作，可预防大多数缓发性事件造成重大损失，如索马里的干旱、草地贪夜蛾、2019冠状病毒病疫情和非洲猪瘟。东非基于风险的沙漠蝗虫干预措施表明，通过协调监测、预警和国际行动可以取得良好成效。据估算，这些以风险为依据的行动共避免了超过450万吨的作物损失，保障了3060万人的谷物需求。该项干预措施为我们提供了重要的经验，有助于减轻未来沙漠蝗虫疫情的影响，避免和减少农户采取不良应对策略，防止粮食安全状况恶化。

现有实证尽管尚不够全面，但足以表明必须采取采取一系列干预措施完善灾害影响评估，并在各级加强减灾行动。国家、部门和地方层面制定的减灾战略，是实现农业粮食体系包容性和韧性的基石。联合国系统是强有力的合作伙伴，可协助各国将减灾工作主流化，纳入国家和部门的政策制定、方案编制和资金安排。联合国大会已经认识到，必须为减少灾害风险提供可持续和可预测的资金。投资于预防和减少风险的方法以及对减少灾害风险进行有针对性的专项投资时，必须有足够强的商业说服力，为此应建立机制，对预算进行专项安排，并追踪部门内和部门间的经费支出。

整理并记录减灾的良好做法，并将其纳入发展工作和人道主义干预措施，对于构建扎实的实证基础以实施基于风险的解决方案至关重要。对积极主动的减灾做法进行试点，并通过计算其效益成本比来模拟其在危害和非危害情境下的效益，是推广这些做法的重要步骤。如本报告所示，减灾做法在危害条件下产生了3.6美元的额外收益，在非危害条件下产生了4.3美元的额外收益。因此，即便在没有危害因素的情况下，减灾做法也能产生显著效益，应系统地加以记录和推广。当务之急是将针对多重危害的减灾措施纳入农业政策、农技推广以及国家和地方减灾战略。





技术附件




技术附件1
根据灾后需求评估计算损害和损失


灾后需求评估结果已公布在网上，可从防灾网（PreventionWeb）av、救济网（ReliefWeb）aw、全球减灾和灾后恢复基金ax和世界银行ay的网站下载。本报告所采用数据的时间跨度为2007年至2022年。

具体而言，数据来自于七个区域和次区域的60个国家开展的88次灾后评估活动，包括：非洲30次、亚洲24次、加勒比10次、东欧8次、近东1次、大洋洲10次、南美洲5次。这些数据涵盖八类危害：旋风4次、干旱7次、地震9次、洪水32次、多重危害6次（包括1次拉尼娜）、风暴23次、海啸1次、火山活动3次。这批评估涉及多种类型，主要是损害和损失及需求评估、灾后需求评估、快速损害和需求评估。

灾后需求评估按经济部门估算损害和损失，以便比较灾害对不同经济部门的影响。所有报告的损害和损失值都按世界银行消费者价格指数数据，从当前美元或当地货币单位换算为2017年美元值。

为估算各类灾害造成的农业损失总额，报告的损害和损失值按危害类别进行汇总。报告的工业事故并不涉及对农业部门的影响，因此并未作为一个类别显示在结果中。

农业损失在生产性部门损失中所占份额，即所有灾后需求评估所报告的农业损害和损失除以所有灾后需求评估按灾害类别所报告的所有生产性部门（包括农业、工业、商业和贸易、旅游业）的总损害和损失。

同样，农业损失额在损失总额中所占份额的计算方法是，用所有灾后需求评估所报告的农业损害和损失除以所有灾后需求评估按灾害类别所报告的所有损害和损失。

其中50次灾后需求评估对所报告的损害和损失按子部门进行了分列，占样本的56%。对于这一子样本，以2017年美元为单位对农业各子部门的损害和损失进行了汇总，计算出各子部分所占份额。




技术附件2
根据二手数据估算全球损失


估算1991年至2021年灾害对种植业和畜牧业造成的损失时，依据的是灾害年份的虚拟生产情境，将其与报告的产量进行比较，以评估灾害的影响。



数据来源


估算模型不同参数时共采用了四个数据源。


	灾害数据：灾害发生情况来自国际灾害数据库（EM-DAT），该数据库关于历史灾害事件的数据最为全面。入选该数据库的灾害符合以下标准之一：10人或以上死亡、100人或以上受伤、宣布进入紧急状态或呼吁国际援助。该数据库包括小型、中型和大型各种规模的灾害事件，按以下危害类别分类：风暴、洪水、干旱、极端温度、虫害、野火、地震、滑坡、块体运动和火山活动。1991年至2021年，全球共发生了10190起灾害事件。

	生产和价格数据：197个国家或地区的年度总产量、单产、种植面积、牲畜头数和价格数据来自粮农组织统计数据库。共分析了186种商品，分为以下11个商品组：谷物、豆类、咖啡、茶叶、可可和香料作物、水果和坚果、油料、块根类、糖料作物、烟草、橡胶和纤维作物、蔬菜以及肉和肉制品、奶类、蛋类等主要畜产品。

	美国农业部检索到的1991年至2020年农业全要素生产率数据。



灾害年份的虚拟情境产量即假设未发生灾害的产量。以粮农组织统计数据库中按国家分列的1.27万多种商品的单产时间序列数据为基础推导出单产数值。灾害年份的单产数值用基于EM-DAT报告的灾害事件的虚拟数据代替。

分析主要采用矩阵列表，其中包含单产时间序列，从中分离出非灾害年份的报告值和灾害年份的单产数值，即单产（j,t,i·d），其中j为国家或地区，t为年份（1991-2021年），i为商品，d=0为非灾害年份。根据每个时间序列非灾害年份的数量，采用三种插值方法来计算灾害年份的虚拟单产。


	对于在1991年至2021年期间连续五年未发生灾害的时间序列，即58%的样本，缺失的单产数值通过插入非灾害年份的单产来估算。此项计算采用卡尔曼平滑法拟合最大似然的结构模型进行。结构模型将时间序列分解为状态空间模型分量，首先通过单产变量的测量方程定义状态向量α：
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其中α是维数为m个状态变量的向量 (m x 1)，Ft 和 St是维数为N x m和N x r的固定系数矩阵，r是扰动向量的维数，εt是具有零均值和协方差矩阵Vε的 r x 1向量。

状态向量可以用状态方程描述如下：
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其中Gt是m x m矩阵，Rt是固定系数的 m x g 矩阵，g是扰动向量的维数，ηt是平均零和协方差矩阵Wη的 g x 1向量。

递归卡尔曼滤波器允许使用以下方程以迭代方式测算模型：
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卡尔曼增益(Kt)平衡了过去观测值和新信息之间的不确定性。如果过去的观测并不确定，Kt会倾向于赋予新信息更大权重。如果观测变量和估计变量之间的差异不稳定，Kt接近零。


	对于1991年至2021年期间无灾害时间少于五年的时间序列：

	估算基于国家聚类，适用于39%的样本。在分析农业全要素生产率增长和所有产品单产水平因素的基础上，进行动态时间归整，将所有国家分为20组，采用霍普金斯统计法评估数据的聚类趋势。244对197个国家的196个变量进行因子分析，然后对得到的10个主成分进行主成分层次聚类。再采用沃德标准，对各国进行渐进分组，而对应下列方程的最后一项的惯性增长被最小化，以形成可能的最同质聚类:
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v是聚类c国家j变量k的值，来自于10个主成分变量。

对于每个聚类c中的每项产品i和每个年份t，计算平均年单产变化率：
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其中Nc是每个聚类c中的国家数量。

从1990年开始，将变化率应用于每个国家和每项产品的单产，得出1991年至2021年的虚拟时间序列。随后估算年份t国家j产品i的虚拟单产，计算公式如下：
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	聚类中的观测对象只有五个国家（中国、圭亚那、墨西哥、秘鲁和乌兹别克斯坦）。对这些国家采用基于全要素生产率和滞后单产的普通最小二乘回归模型进行测算，公式如下：
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yieldijt是产品i在国家j和时间t的单产 agTFPjt是国家j在时间t的农业全要素生产率

uijt 是误差项

通过估算的预测因子计算虚拟单产时间序列，如下所示：
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估算出虚拟单产后，再通过估算的虚拟单产和粮农组织统计数据库所报告的单产数值之间的差异来计算单产偏差。

为找出非灾害相关影响造成的差异，并消除单产变化中的背景噪声，按国家和产品计算零分布。对1万个模拟灾害矩阵进行了模拟，以得出单产偏差估计值的分布。分布中低于5%四分位数的单产偏差从估算损失中移除。

从单产损失到产量损失，用特定年份的单产乘以收获公顷数、肉用畜禽屠宰数量或产蛋或产奶畜禽数量。

用公吨数乘以粮农组织统计数据库中的生产者价格，以2017年购买力平价美元计价，则可以得出产量损失的价值。处理20世纪90年代早期的时间序列难度颇大，这是由于当时的价格报告工作不如现在可靠。如果没有国家价格数据，则采用次区域中值、区域中值或世界中值（12%的样本缺失价格）。本地价格比世界中值高三倍时，采用世界中值。





技术附件2A
将损失归因于灾害事件


估算每个国家每年的损失，并按产品分列。然而，85%的灾害年份被认为发生了多重灾害。为了将这些损失归因于同一年发生的不同灾害，采用了混合效应回归模型，将每个国家每年每项产品的正产量损失作为因变量，将年份和每种灾害的数量作为固定效应，将产品和国家作为随机效应，如下所示：
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其中，yijt为国家j产品i在年份t的产量损失；βi是固定效应参数；xt是年份t，为1991年至2021年中的某一年；x2jt是国家j年份t的干旱次数；x3jt是国家j年份t的洪水次数；x4jt是国家j年份t的风暴次数；x5jt是国家j年份t的地震次数；x6jt是国家j年份t的极端温度次数；x7jt是国家j年份t的的滑坡次数；x8jt是国家j年份t的野火次数；yi是产品i的随机效应；yj是国家j的随机效应；εijt是残差，独立且正态分布。该模型的参数采用限制最大似然测算。

在EM-DAT数据库中，由于与其他类型的事件相比，虫害、块体运动和火山爆发的观测项太少（分别为38、19和151），因此在归因分析中将其删除。但采用技术附件2中的虚拟模型估算损失时，则包含了这几类灾害的损失。每类事件的参数被用作权重，将每年每个国家每项产品的产量损失归因于该年该国发生的每种类型的灾害，如下所示：
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其中，wdt是d类灾害在国家j年份t的权重； βd是d类灾害的模型（1）参数；Xdjt是d类灾害在国家j年份t的数量。因此国家j产品i在年份t因d类灾害造成的损失计算如下：
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其中Lijt是产品i在国家j年份t的损失总值。

将这些损失按产品、国家和年份相加，就得出按灾害类型分列的损失总值：
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然后除以该类灾害的总数，得出每类灾害的平均损失：
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最后，计算每种灾害类型的每次灾害平均损失ad，即所有类型灾害平均损失总值的百分比pd：
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技术附件3
气候归因数据和方法


四个案例（阿根廷大豆单产、哈萨克斯坦和摩洛哥小麦单产、南非玉米单产）的详细信息已发表在配套的补充技术论文中。本节介绍第3.1节中采用的数据和方法。

此处介绍的归因结果通过比较观测到的单产记录与估算的虚拟和实际作物单产分布后得出。实际单产指模拟气候实际演变的单产，而虚拟单产指模拟没有温室气体增加和其他人为气候胁迫因素的气候条件下的单产。为此，我们建立了一个多变量的作物产量统计模型，该模型基于完整记录中观测到的作物单产数据 245和观测到的气候数据（20CRv3–W5E5）。246,247

这种建模方法可普遍适用于案例所涉各个国家和作物。为此，基于专家的判断，选定了一组潜在相关的气候指数（表8），考量的因素包括生物物理因素、作物统计建模经验和相关文献。248,249,250利用现有网格气候数据中的最高产量（1.4 x 1.4度分辨率），针对特定次区域和作物的生长季节计算这些指标。从所有数据（观测的气候指标和作物单产）中，针对非线性趋势提取异常，以说明农业管理方法的变化（如施肥）所产生的混杂影响。然后，通过类似于Laudien等人的两步法选择用于线性回归模型的变量。251首先，找到与单产数据有较高相关性的变量，并剔除与之相关度为+/-0.7或更高的变量，以消除回归变量之间的相互依赖性。缩减后的变量池被传递到Lasso回归中，筛选出最多五个能最好地解释单产数据的变量。线性拟合给出模型参数，并执行样本外验证。



表 8
用于作物统计建模的气候指数库，随后根据独立性和解释能力进行缩减


[image: 资料来源：作者本人解读。]
资料来源：作者本人解读。


随后将单产统计模型应用于一组实际和虚拟气候数据，这些数据取自耦合模型比对项目第6阶段（CMIP6）的探测和归因模型比对项目（DAMIP）252部分。对气候胁迫因素的历史变化进行了一系列历史模拟，包括人为因素（温室气体、臭氧、气溶胶、土地利用等）和自然因素（太阳辐照度、火山气溶胶），并将人为因素保持在工业化前的水平，对仅包括自然因素的历史变化进行一系列模拟（hist–NAT）。DAMIP唯一具有每日数据的大型集合可提供50个历史模拟和50个hist–NAT模拟，为此还采用ISIMIP3方法（v3.0.2）对气候跨学科研究模型第六版（MIROC6）253进行了偏差校正。254模型评估255,256显示，除了气候影响模型研究中普遍接受的偏差之外，没有明显的偏差。特别是对于案例所涉地区，模型能很好地表现哈萨克斯坦北部的降水情况，257对于摩洛哥的降水情况也是如此，至少在我们感兴趣的摩洛哥沿海和北部258是如此。这一模型的早期版本之前也曾被用于生成影响归因研究数据集，259,260其中包括农业。261,262

MIROC6的平衡气候敏感性（ECS）和瞬态气候响应（TCR）为2.60°C和1.58°C，位于CMIP6区间的低端，CMIP6区间为3.78°C+/-1.12°C（ECS）和1.98°C+/-0.48°C（TCR）（中位数+/-一个标准偏差）。263更重要的是，这符合政府间气候变化专门委员会的平衡气候敏感性2.5°C至5.1°C的区间（中心值：3.4°C；极有可能的区间：2.1°C至7.7°C），而根据对多条实证的评估，气候变化专门委员会的数值是迄今为止的最佳估算值。这略低于测算的1.6°C至2.7°C的可能区间（中心值：2.0°C），但仍处于1.3°C至3.1°C的极有可能区间之内。该模型的总气溶胶有效辐射作用力为-0.99W/m2 ，处于CMIP6的-1.23 W/m2 +/- 0.48 W/m2 范围之内（中位数+/-5-95%置信区间），也处于气候变化专门委员会测算的-2.0W/m2 至-0.6W/m2 区间之内 （中心值： –1.3 W/m2）（中等置信度）。264总之，这些数字意味着模型对温室气体和其他胁迫因素的应答是可信的。全球温度位于应答区间低端进一步表明，获得的归因结果可能偏低而不是偏高，这意味着估算结果相对保守。

在两次实验中，50项模拟在内部气候变异方面彼此不同，即每项模拟实现的天气都各不相同，共同构成了有和没有温室气体和其他人为气候胁迫因素的气候图。实际气候模型数据的处理方式与观测气候数据的处理方式相同。虚拟气候模型数据也用类似方法处理，只是在基于百分位数的阈值中，用于计算指数的阈值取自相应的实际气候数据。同样，计算虚拟指数的异常值时，采用的是相应的实际数据，而不是虚拟数据中的非线性趋势。采用从观测得到的统计模型中选择的变量和模型参数，得出实际单产和虚拟单产的分布。




技术附件4
关于效益成本分析计算方法的说明


本说明旨在介绍第4部分有关效益成本分析的一节中采用的不同计算方法，并展示防控沙漠蝗灾采用的三种方法如何相辅相成地助力增强韧性，这三种方法分别是预防/减少灾害风险、前瞻型行动和基于风险的行动（预防和前瞻型行动相结合）。粮农组织开发了各种方法对其一系列项目进行评估，以计算在农场层面实施减灾良好做法和前瞻型行动干预的效益。虽然这些方法仍在完善中，以便适用于更多项目活动，但其步骤和结构已经成形，可以体现粮农组织如何通过分析效益成本，对在农场层面实施减灾良好做法和前瞻型行动干预措施进行评估。



第1节：以粮农组织2019年出版物《在农场层面减少灾害风险：多重惠益，不留遗憾》为基础评估减少灾害和气候风险良好做法所产生效益的方法


概要：效益成本分析根据每个季节收集的农场层面一手原始数据，计算并比较推荐的农业（种植业、畜牧业、渔业和林业）减灾良好做法和当地现有做法的效益和成本。在各农场，减灾良好做法和当地现有做法分别在相邻地块实施，并进行监测。监测期间未受危害影响的地块为无危害情境，而监测期间受危害影响的地块为危害情境。为了进行效益成本分析收集的农场层面数据包括成本数据（投入品、劳动力、维护和资金成本）和效益数据（生产总值）。效益成本分析选定一个时间段进行观测，比较推荐的减灾良好做法和当地现有做法的净投资回报，即净效益，随后将其推导至更长时间段（此处是 11年）。

评估减少灾害和气候风险良好做法的效益时，流程分为三步：收集数据、实地评估和推广分析。



第1步：收集数据


第一步是收集特定基准数据，包括对背景情况的书面检索，了解目标村庄、农户及其农业生产活动情况以及过去五年中影响他们的危害、极端天气事件和灾害相关信息。由一个专家团队挑选出待分析的减灾做法，同时在当地生态农业区的基础上挑选出最初预选地点和参与研究的村庄。这些信息随后要经过验证，包括确定有兴趣参与实地评估的农户。

参与研究的农民的入选土地被分为两类，一类用于测试创新性减灾良好做法，另一类则作为对照地块，即原先采用的耕作做法保持不变。在某些情况下，由于土地不够或土地上种植的是多年生作物，则在邻近场地选定对照地块，场地条件与测试减灾做法的地块相同，以确保传统做法和良好做法的测试条件相同。

首先对测试地块和对照地块在非危害年份（未发生灾害）的表现进行逐季分析，并与危害条件下（发生一次或多次危害）的表现进行比较，以确定减灾做法：


	在危害条件下表现最佳；

	在非危害条件下表现至少不亚于原先采用的传统农艺做法。






第2步：通过效益成本分析进行实地评估


第二步是开始效益成本分析，定量评估在危害和非危害条件下与原先采用的做法相比，新的减灾做法产生的净效益（可行性和有效性）。效益成本分析包括在危害和非危害条件下，以货币价值的形式，确定实施良好做法和传统做法各自的成本、额外收益和所避免的成本。对于未定价的商品或服务，如家庭内部劳动力或公用水源，则用市场同类商品的价格替代估值。表9显示，成本和效益的类型因做法类型而异。



表 9
成本和效益
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效益成本比可用于对各种做法进行比较，并表明成本与效益之间的关系，表示为效益的贴现现值与成本的贴现现值之比。

还可以通过计算良好做法和原先采用的或惯常的做法的净现值来评估净收益，然后对其进行比较，以评估良好做法带来的额外收益（如提高生产率）以及所避免的损害和损失。评估期为11年，采用10%的贴现率，并进行5%和15%的敏感性测试。总体而言，一方面，正净现值表明在评估期内收益现值超过了成本现值。另一方面，负净现值表明前期和运营成本无法通过长期积累收益完全收回。若某项做法净现值较高，则被视为能带来更大收益。

除了实地评估的定量分析外，还对农民感受到的良好做法的社会和环境综合效益进行了定性分析。这些信息通过半结构化访谈收集，可行的情况下也开展了焦点小组讨论。访谈和讨论的内容涵盖该做法的社会经济可行性、可持续性以及相关的社会和环境效益。这些效益包括减少脆弱性、增加收入和生计机会、缓解灾害期间和灾后临时粮食短缺问题的潜力以及改善营养。访谈还探讨了这些效益是否有助于减轻对环境的不利影响。通过这种方式，研究对额外收益、始料未及的影响和障碍进行了定性分析和评估。而如果仅进行定量评估，这些信息可能不会为人所知。




第3步：推广分析


第三步是粮农组织2019年开展的研究的一部分，即对选定的良好做法的推广潜力进行评估。为此，通过系统动态方法定制模拟模型，用于模拟推广三种非常有潜力的良好做法的潜在影响。通过系统动态方法，生物物理变量可以被纳入货币模型，反之亦然。这有助于在关键因果关系和各项指标之间的反馈回路，更好地了解复杂的系统在一段时间内的动态非线性行为。所开发的模拟模型以实地评估的结果为基础，还考虑到了特定背景下的潜在障碍（如农业生态和社会经济制约因素）。

针对两种主要情境建立了模拟模型：（1）良好做法推广情境，假设被评估的减灾良好做法被农民广泛采用；（2）“ 一切照旧”情境，在为期11年的模拟期内，仅采用原先的做法，不采用任何其他减灾良好做法。此外，还模拟了三种危害频率：（1）低频率，假设危害每三年发生一次；（2）中高频率，假设危害每两年发生一次；（3）高频率，假设危害每年都会发生。





第2节：前瞻型行动效益成本分析方法


本说明介绍可用于对实施前瞻型行动干预措施进行效益成本分析的计算方法。粮农组织已制定了框架，用于计算一系列项目中前瞻型行动干预措施的直接效益。虽然这些方法仍在完善之中，以便能适用于更多项目活动，但其步骤和结构已经成形，可以帮助人们概要了解粮农组织针对前瞻型行动的效益成本分析步骤和结构。

效益成本分析的主要产物是前瞻型行动干预措施的效益成本比。效益成本比可衡量前瞻型行动产生的直接效益与设计和实施前瞻型行动的成本之间的比率，全部以现值表示。因此，效益成本比可以简明扼要地反映为预防或减轻危害对相关社区生计的影响，在预测危害即将发生之前采取行动所带来的价值。为此，粮农组织通过与受益农户和对照农户进行结构化访谈收集定量数据，两个样本之间的对比有助于了解前瞻型行动干预的结果，随后按照一系列公式计算干预带来的额外收益和所避免的损失。计算前瞻型行动效益成本比的关键步骤如下。



第1步：收集数据


前瞻型行动项目的效益成本分析基于在农户层面收集的受益样本和对照样本一手数据。两个样本群体之间的差异是计算收益的基础。

为确保所收集数据的准确性，需要实施几项措施：


	收集受益组和对照组的样本，并根据若干社会、人口统计和经济特征进行分层，以确保对照组和样本人群情况尽可能接近，从而避免数据收集中可能扭曲结果的任何偏差。通过统计学测试以确认样本的可比性。


	妥善安排数据收集时间，以确保收集到最准确的数据，正在实施的各类干预措施也被纳入考虑范围，要足以代表项目成果。


	在计算之前，对数据进行核查，以评估任何可能由调查人员人为引起的数据不准确问题。尽早评估这些问题可以极大提高分析质量，移除或限制可能妨碍分析的数据收集误差。







第2步：计算干预措施的成本


评估受益农户实施干预措施的平均成本，是计算前瞻型行动的效益成本比的一个基本步骤。与所分析的活动相关的所有成本都需纳入在内，包括直接成本（如采购物资）、物流、管理和其他支持成本。根据粮农组织财务报告系统实地项目管理信息系统（FPMIS）所报告的支出明细，可计算出项目成本。

所考虑的成本分为两类：


	项目成本，包括采购物品、物流和与执行伙伴所签订协议的费用；


	支持成本，即实施项目的日常支出，包括行政管理、实地监测、业务执行费用和技术支持服务等。







第3步：计算前瞻型行动的效益


效益成本分析仅考虑前瞻型行动的直接收益，即粮农组织援助直接产生的收益。

应该分析两类直接收益：


	额外收益：由于及早采取行动，使农业产量或农业产值有所增加；


	所避免的损失：由于及早采取行动，避免或减少了危害对农业资产和/或生产遭受的损害和损失。




通过分析受益组和对照组之间结果变量的差异来计算收益，并进行统计学测试，以评估观测到的差异是否具有显著性。

重要的是，还通过焦点小组讨论和对关键人员进行访谈收集定性数据，并进行分析，以深入了解受灾社区的感受。对定量结果进行多方比对，评估将预警与前瞻型行动联系起来的决策和业务程序的优缺点，深入总结经验以改进未来的项目设计。

实例：计算所避免动物死亡相关损失的方法

本实例介绍如何计算所避免的动物死亡相关损失额。

计算每户拥有的山羊总数，包括项目干预开始前拥有的山羊，加上项目期间购买的山羊。


[image: ]

将报告的因干旱死亡的山羊数量除以拥有的山羊总数，计算每个农户的山羊死亡率（MR）：


[image: ]

计算全部受益样本和全部对照样本的山羊平均死亡率。注：计算平均山羊死亡率时，未养殖山羊的农户不应包括在内。

计算受益样本和对照样本之间平均山羊死亡率的差异。


[image: ]

计算整个项目期间额外存活（或死亡）的山羊总数。乘以受益农户拥有的山羊总数。


[image: ]

采用项目实施期间山羊的平均市场价格，计算整个项目期间额外存活（或死亡）的山羊的价值。


[image: ]

计算每户所挽救的山羊的价值。
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第4步：效益成本比


计算效益成本比时，先计算每个受益农户的总成本，再根据受益农户和对照农户的答复计算出所有具有统计意义的额外收益和所避免的损失之和，两者的比率就是效益成本比。通过改变效益成本比计算中采用的一些关键假设，评估结果发生的变化，就是敏感性分析，尤其是需要模拟最坏情况和最好情况。

 表10展示的实例可演示如何通过项目成本、总累积收益和所避免的损失来计算效益成本比。



表 10
户均成本和效益


[image: 资料来源：作者本人解读。]
资料来源：作者本人解读。







技术附件5
基于风险的沙漠蝗虫干预行动所避免损失的计算方法


在总结实施沙漠蝗虫防控行动经验的基础上，已开发出一种与时俱进的新方法，利用各种考虑因素和假设来计算粮农组织基于风险的干预措施的投资回报情况。期间参考《粮农组织蝗虫防控手册》和《粮农组织沙漠蝗虫预测手册》，以便了解沙漠蝗虫的进食需求、虫群和虫带的平均密度。随后利用从中了解到的防控工作特点，确定虫群规模、受影响地区和防控地区以及防控区内所避免的绿色物质/植被损失。

沙漠蝗虫进食需求（《粮农组织蝗虫防控手册》和《粮农组织沙漠蝗虫预测手册》）：


	1只成虫的消耗量（一生）= 60克绿色物质/植物

	1只幼虫的消耗量（一生）= 3.7克绿色物质/植物



考虑到虫群和虫带的平均密度（《粮农组织沙漠蝗虫预测手册》和《粮农组织沙漠蝗虫准则一：生理和行为》），估计每公顷的消耗量为：


	虫群的消耗量（一生）/公顷= 36吨绿色物质/植被

	幼虫带的消耗量（一生）/公顷= 4吨绿色物质/植被



防控行动概要：

实地报告介绍了关于防控行动性质（空中和地面）的详细信息以及蝗群蝗虫密度。根据为期两年的防控行动的报告，防控区80%被未成熟和成熟的虫群感染，20%被处于不同生长阶段的若虫（1龄到5龄）感染。

根据这些信息，每防控一公顷土地，就有大约30吨绿色物质和植被得到保护，避免被沙漠蝗虫吃掉。

生产性绿色物质：

为估计农民、农牧民和牧民的生产和生计所遭受的损失和影响，需要引入（采用）生产性绿色物质和植被的概念，即牧场和农场中任何适口的物种（对动物而言）以及任何直接用作食物的物种（对人类而言）。


	假设1：据估算，在沙漠蝗虫一生中，从生产性绿色物质和植物中仅能获得50%的食物需求，而剩下的一半则来自不适口的或非生产食物的物种的叶子。

	假设2：根据当前沙漠蝗虫虫群最集中地区的土地覆盖平均情况，估计在其消耗的全部生产性绿色物质和植被中，70%来自牧场，30%来自农田。



从沙漠蝗虫消耗到牧场和作物损失：

根据这些假设和随后的考虑因素，我们可以计算出一公顷沙漠蝗虫（若虫和成虫）在其生命周期中能在牧场和农田中造成多大破坏。

考虑因素1：东非牧场的平均生产率值为0.75吨/公顷。265

考虑因素2：非洲之角得到保护的农田平均青饲料产量为3吨/公顷，叶/茎比率为0.49。

考虑因素3：谷物（干旱和半干旱地区的主要作物）平均产量为1.3吨，由于沙漠蝗虫的影响，产量估计减少50%。

考虑因素4：牧场的载畜量为1 TLU/公顷，由于沙漠蝗虫的影响，载畜量估计减少60%。根据实地观察，载畜量在沙漠蝗灾的影响下估计减少了60 %。

考虑因素5：将4.5 TLU/HH作为该区域的平均值。

考虑因素6：每吨谷物的平均价格为300美元。

考虑因素7：每人每年平均谷物需求量为150公斤。

av 见防灾网，2023。灾后需求评估，防灾网， 2023年6月引用。https://recovery.preventionweb.net/build-back-better/post-disaster-needs-assessments/country-pdnas

aw 见救济网，2023。仅有报告，救济网，2023年6月引用。https://reliefweb.int/updates?view=reports

ax 见全球减灾和灾后恢复基金，2023。 灾后需求评估，全球减灾和灾后恢复基金， 2023年6月引用。 www.gfdrr.org/en/post-disaster-needs-assessments

ay 见世界银行，2023年。世界银行开放知识库，世界银行，2023年6月引用。https://openknowledge.worldbank.org/home






术语表


农业资产：储存的投入品和产品（种子、肥料、饲料、储存的作物和畜牧产品、捕获的鱼类、储存的木材等）以及种植业和畜牧业、林业、渔业及水产养殖业生产中使用的机械设备，其中包含多种类品，包括但不限于：拖拉机、打捆机、联合收割机、脱粒机、撒肥机、犁、块根块茎收获机、播种机、土壤耕作机械、灌溉设施、耕作机具、履带式拖拉机、挤奶机、乳业机械、专用轮式设备、便携式链锯、渔船、渔具、水产养殖投料机、泵、增氧机和水产养殖辅助船舶。

农业产量损失：因灾害导致作物、畜牧（以及林业、渔业、水产养殖）产量与灾前预期水平相比有所下降。

农业粮食体系：农业粮食体系涵盖食物和非食物农产品的初级生产以及食物的储存、聚集、产后处理、运输、加工、分销、营销、处置和消费。在农业粮食体系内部，粮食体系包括源自作物和畜牧生产、林业、渔业和水产养殖的所有食物以及源自其他来源的食物，如利用合成生物技术生产出来供人类食用的食物。

人为气候胁迫：即对气候系统内部动态产生影响的人为胁迫因素。人为胁迫因素包括温室气体排放、气溶胶、消耗臭氧层的物质、土地利用方式变化等。139

归因：采用置信度评估来评价多个因果因素对某一变化或事件的相对影响的过程。139

生物危害：有机危害或生物媒介传播的危害，包括病原微生物、毒素和生物活性物质，例如细菌、病毒或寄生虫以及有毒野生动物和昆虫、有毒植物和携带致病物质的蚊子。

气候：气候狭义上通常定义为平均天气状况，或者更严格地说，是对几个月到几千年或几百万年不等的一段时期内相关数量平均值和变化值的统计描述。139

气候变化：气候变化指持续很长一段时间（往往几十年或更长时间）的气候状态变化，可通过气候特征平均值和/或变化值来确定。气候变化可由自然内部过程或外部胁迫因素引起，如太阳周期变化、火山喷发以及人为造成的大气组成或土地利用方式的持续改变等。139《联合国气候变化框架公约》第1条将气候变化定义为“除在类似时期内所观察的气候的自然变异之外，由于直接或间接的人类活动改变了地球大气的组成而造成的气候变化”。

气候变化适应：在人类系统中，适应活动力图减缓或避免伤害或利用有利机会。在一些自然系统中，人类的干预可能有助于适应预期气候及其影响。139

气候韧性：社会、经济和环境系统应对当前或预期气候变异和不断变化的平均气候条件的能力，以能够保持其基本功能、特性和结构的方式进行应对或重组，并保持适应、学习和转型的能力。139

气候变异：指气候在所有时空尺度上的平均状态和其他统计数据发生变化（标准差、极端事件发生等），超出单个天气事件的变化范围。变异可能是气候系统内的自然内部过程（内部变异），也可能是受自然或人为外部胁迫发生的变化（外部变异）。

气候灾害：由从季节内到几十年的气候变异等中尺度到大尺度长期大气过程引起的 灾难。1

应对能力：人、组织和系统利用现有技能和资源管理逆境、风险或灾害的能力。无论在正常时段还是灾害或逆境中，应对能力都需要持续的认识、资源和良好的管理。应对能力有助于减轻灾害风险。1

损害：受灾地区物质资产和基础设施全部或部分损毁的货币价值，表示为重置和/或维修费用。在农业中，考虑的损害包括未收获的作物、农机、灌溉系统、畜舍、渔船、围栏和池塘等。1

灾害：由于危害事件与暴露程度、脆弱性和能力水平相互作用，导致社区或社会正常运行受到不同规模的严重破坏，出现以下一种或多种情形：人员、物质、经济或环境蒙受损失或受到影响。1

灾害风险：在特定时段内，系统、社会或社区可能发生的潜在生命损失、伤害或资产被毁或损坏，其发生概率可由危害因素、暴露程度、脆弱性和能力综合决定。灾害风险的定义反映出危害事件和灾害是持续存在的风险条件所产生的结果。1

减少灾害风险：灾害风险管理的政策目标。灾害风险减轻战略和计划旨在预防出现新的灾害风险，减少现有风险，并有效管理任何残余风险。这些努力可共同增强韧性，并符合促进可持续发展的总体目标。1

流离失所：由于灾害或为避免眼前和可预见的自然危害的影响，人们被迫离开家园或惯常居住地的情况。流离失所的原因是面临自然危害的个人处于异常脆弱的境地，缺乏抵御危害影响所需的韧性。自然危害的影响，包括气候变化的不利影响，可能会破坏受影响社区或社会的韧性或适应能力，从而引发可能导致流离失所的灾难。灾难导致的流离失所可能有各种形式，包括自发逃亡、当局下令或强制疏散或非自愿性的有计划搬迁。这种流离失所可以发生在一个国家内，称为境内流离失所，也可以跨越国际边界，称为因灾跨境流离失所。266

早期预警系统：由危害监测、预报和预测、灾害风险评估、沟通和防备活动、系统和流程组成的综合系统，让个人、社区、政府、企业等能及时采取行动，在危害事件发生之前减轻灾害影响。1

极端事件（极端天气事件或气候极端事件）：特定地区和一年内特定时间发生的罕见事件。罕见的定义各不相同，但极端天气事件指的是天气变量的天气或气候值高于或低于该变量观测值范围的上限或下限附近的阈值。按照定义，极端天气的特征因地区不同而不同。当一种类型的极端天气持续一季或更长，就可以归类为一次极端气候事件，尤其是如果该事件产生的平均值或总值本身达到了极端状态（如：持续一季的干旱或强降雨）。139

食品链危机：对人类食品链的威胁，如跨境植物、森林、动物、水生生物和人畜共患病虫害、食品安全事件、放射性和核紧急事件、大坝溃塌、工业污染、石油泄漏等。这些都有可能对粮食安全、生计、人类健康、国民经济和全球市场产生重大影响。26, 8

粮食不安全：当人们无法安全地获得足够的安全和营养的食物来满足正常生长和发展以及积极健康的生活所需时，就会出现这种情况。导致粮食不安全的原因可能是家庭层面没有食物、购买力不足、食物分配不当或利用不当。粮食不安全、健康和卫生条件差、照料和喂养措施不当是造成营养状况差的主要原因。粮食不安全可能是长期的、季节性的或暂时性的。267

粮食安全：所有人在任何时候都能通过物质、社会及经济渠道获得充足、安全和富有营养的食物，满足其积极、健康生活的膳食需求和膳食偏好。根据这一定义，可以确定粮食安全四个维度：粮食供应、粮食获取的经济和物质手段、粮食利用和长期稳定性。268

地球物理灾害：源自地球内部过程的灾害，如地震、火山活动和气体排放以及相关的地球物理过程，如块体运动、滑坡、岩石滑坡、地表塌陷和泥石流。水文和气象因素对其中一些过程很重要。海啸很难归类，因为它由海底地震和其他地质事件引发，但它本质上是一种海洋过程，表现为沿海地区与水相关的危害。1

危害：可能导致死亡、伤害或其他健康影响、财产损失、社会和经济破坏或环境退化的过程、现象或人类活动。造成危害的源头可能是自然、人为或社会自然原因。自然灾害主要与自然过程和现象有关。1

饥饿：由膳食能量摄入不足引起的不适或疼痛的生理感觉。268

水文灾害：由地表和地下淡水和盐水的出现、移动和分布引发的灾害。1

损失：灾害导致的经济流量变化。在农业领域，损失可能包括作物减产、畜产品收入下降、投入品涨价、农业总收入减少和运营成本上升以及为满足灾后紧急需求而增加的意外支出。1

损失和损害：损失和损害一词（英文大写）指2013年华沙损失和损害机制建立后，根据《联合国气候变化框架公约》开展的政治辩论，该机制旨在“解决特别容易受到气候变化不利影响的发展中国家与气候变化影响（包括极端事件和缓发性事件）相关的损失和损害。”损失和损害一词（英文小写）则泛指（观察到的）影响和（预测的）风险造成的伤害，可以是经济性，也可以是非经济性。在本报告中，损失和损害一词指本术语表中对损害和损失定义的单独描述。5

气象灾害：由短期和/或中小型大气过程（从几分钟到几天）引起的事件。1

微量元素：微量元素包括人体需要的维生素、矿物质和其他物质，所需数量极少，但必须达到一定数量。微量元素的计量单位为毫克或微克。268

迁徙：一个人或一群人跨越国际边界或在一个国家内的流动。它是一种人口流动，包括任何类型的人口流动，无论其长度、构成和原因如何，包括难民、流离失所者、经济移民和出于家庭团聚等其他目的而搬迁的人的迁徙行为。269

减缓（灾害风险和灾害）：为减少危害事件的潜在不利影响而做出的努力，包括人类活动造成的不利影响，通过降低危害、暴露程度和脆弱性的行动来实现。1

防备：政府、应急和恢复组织、社区和个人为有效预测、应对可能发生的、迫在眉睫的或当前的灾难的影响并从中恢复而开发的知识和能力。1

预防：为避免现有和新发灾害风险而采取的活动和措施。防灾表达的是完全避免危害事件潜在不利影响的概念和意图。1

预测：一个量或一组量未来的潜在演变，通常借助模型进行计算。与预估不同，预测以假设为前提条件，例如假设未来社会经济和技术发展可能实现，也可能不会实现。5

恢复：恢复或改善受灾社区或社会的生计和健康以及经济、物质、社会、文化和环境资产、系统和活动，符合可持续发展和“重建更美好”的原则，以避免或减少未来的灾害风险。1

重建：恢复受灾社区或社会正常运行所需的基本服务和设施。1

韧性：一个系统、社区或社会在面临危害时及时、高效地抵御、吸收、适应、改变危害造成的影响并从中恢复的能力，包括通过风险管理保存和恢复自身必不可少的基本结构和功能。1

残余风险：即使采取了有效的灾害风险减轻措施，仍无法消除的灾害风险，必须保持应急响应和恢复能力。残余风险的存在意味着持续需要开发和支持有效能力，以便开展应急服务、备灾、应对和恢复行动，同时配套安全网和风险转移机制等社会经济政策，作为全局方法的组成部分。1

重度粮食不安全：按照“粮食不安全体验分级表”衡量的粮食不安全严重程度，处于该级别时，人们可能没有食物，挨饿，甚至多日未能进食，健康和福祉面临严重风险。268

缓发性灾难：随着时间的推移逐渐出现的灾害。缓发性灾害可能与干旱、荒漠化、海平面上升、流行病等有关。1

社会危害：完全或主要由人类活动和选择带来的危害，可能会危及所涉人群和环境。这些危害源自社会政治、经济活动、文化活动、人口流动和技术应用，也源自社会行为，无论是有意还是无意。3

突发性灾害：由迅速或意外发生的危害事件引发的灾难。突发性灾害可能与地震、火山喷发、山洪暴发、化学爆炸、关键基础设施故障、交通事故等有关。1

脆弱性：由物理、社会、经济和环境因素或过程决定的各种条件，会增加个人、社区、资产或系统对危害影响的敏感性。1
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