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Sazetak: Danas, klimatske promene, poput povec¢anja temperature, koncentracije ugljen-dioksida, porasta nivoa mora i
okeana, povlacenja gleCera, predstavljaju jasan znak da globalno zagrevanje polako dostize svoj vrhunac i veoma nega-
tivno utiCe na ekosisteme, ucestalost pojave prirodnih katastrofa, prirodne resurse, drustvene promene, migraciju naroda i
dr. Sve ¢eSca pojava prirodnih katastrofa poslednjih godina u svetu izazvala je veliku paznju istrazivaca , kao Sto su popla-
ve, suse, pozari, zemljotresi, cunami, tajfuni. Informacije o ovakvim pojavama koje izazivaju neprocenjivu Stetu i gubitak
mnogih ljudskih Zivota, ljudi dobijaju putem interneta i drugih komunikacijskih uredaja. Takode prirodne katastrofe izazivaju
ozbiljne ekonomske i ljudske gubitke. Medutim u dostupnoj literaturi nije u potpunosti istrazen njihov uticaj na ekonomiju u
celini. Ovo istraZivanje preispituje odnos izmedu prirodnih katastrofa i ekonomskog rasta. Cilj rada je da ukaze na medu-
sobnu povezanost klimatskih promena i u€estalost pojava prirodnih katastrofa, kao i da pruzi doprinos postojecoj literaturi
o posledicama prirodnih katastrofa na nivou privrede u kratkoro€nom i srednjem roku (do 5 godina). Pored ovog primarnog
cilja, rad se fokusira i na neophodnost podizanja svesti o negativnim efektima promene klime, zatim na posledice klimatskih
promena, koje su direktna posledica ljudske aktivnosti.

Klju€ne reci: klimatske promene, prirodne katastrofe, ekonomski rast, kratkoro¢ni i dugorocni aspekti.

Abstract: Today, climate changes, such as increases in temperature, carbon dioxide concentration, the increase in sea
levels, glacier retreat, represent a clear sign that global warming slowly reaches its peak, and have a negative impact on
ecosystems, the frequency of natural disasters, natural resources, social changes, migration of people etc. Increasing
occurrence of natural disasters worldwide in the past few years, such as floods, droughts, fires, earthquakes, tsunami,
typhoon etc. attracted a lot of attention of the researches. Information of these phenomena, which cause inestimable
damage and the loss of many human lives, are posted via internet and other communication devices. Also natural disasters
cause serious economic and human losses. However, their impact on the economy as a whole has not been fully explored
in the available literature. This research examines the relationship between natural disasters and economic growth. The
aim of the paper is to point out the interrelationship between climate change and the frequency of natural disasters, as well
as to contribute to the existing literature on the consequences of natural disasters on the economic level in the short and
medium term (up to 5 years). In addition to this primary goal, the work also focuses on the necessity of raising awareness
about the negative effects of climate change, then on the consequences of climate change, which are a direct consequence
of human activity.

Keywords: climate changes, natural disasters, economic growth, short-term and long-term aspects.
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UVOD / INTRODUCTION

Industrijska revolucija, a zatim ljudske aktivnosti
u narednom veku, pa sve do danas, neumitno su
uticali na sve ociglednije klimatske promene na na-
80j planeti. U svojim najranijim periodima nastajanja,
klima se isklju¢ivo menjala kao rezultat promena
prirodnih okolnosti, dok je sada za istu zasluzan
prvenstveno ljudski faktor. Mnogi nauénici veruju da
¢e uticaj ljudskog faktora rasti, a da ¢ée njegove
posledice biti prvenstveno nepovoljne po zivot na
planeti Zemlji. Upravo ljudski nemar, odsustvo sve-
sti, Covekovo delovanje doprinosi menjanju hemij-
skog sastava u atmosferi, nagomilavanjem ugljen-
dioksida, zatim aktivnostima koje se ti¢u se¢e Suma,
nekontrolisanog lova i ribolova, koris¢enja nerazgra-
divog materijala, izgradnje nuklearnih elektrana i sl.
Globalno zagrevanje i efekat staklene baste jesu
direktan rezultat ovih aktivnosti, a koje su u direktnoj
sprezi s porastom prirodnih katastrofa (koje su sve
manje prirodne), i koje ostavljaju dalekosezne po-
sledce kako po planetu, tako i po celokupan Zivot na
Zemlji.

Prema statistickim podacima o registrovanim
prirodnim katastrofama od poc¢etka XXI| veka, pa do
danas, godiSnje se u svetu zabelezi prose¢no 400
razliCitih katastrofa, od kojih su oko 30 klimatske
(npr. suSe i Sumski pozari), oko 35 su posledica geo-
fiziCkih faktora geneze (zemljotresi, cunami, vulkan-
ske erupcije), oko 200 ovih katastrofa je hidroloSkg
porekla (poplave i klizista), a ostatak su meteoro-
loSke katastrofe (vremenske nepogode, topli i hladni
talasi). Na osnovu ovih podataka, izvodi se zaklju-
¢ak da postoji meduzavisnost izmedu ucestalih pri-
rodnih katastrofa i klimatskih promena, tj. one su up-
ravo posledica ovih promena. Naime, nivo klimatskih
parametara koji se konstantno menjaju je u tolikoj
meri uvec¢an, da ¢e sasvim sigurno imati ogroman uti-
caj na zivot na Zemlji, samim tim i na kvalitet Zivota
(Prodanovic¢ i dr., 2023).

Predmet ovog istraZivanja je utvrdivanje uzro&no-
posledi¢nih veza izmedu klimatskih promena i frek-
ventnosti prirodnih katastrofa, analiziranje njihove
direktne meduzavisnosti i kvantifikovanje uticaja krat-
koro€nih i dugoro€nih aspekata prirodnih katastrofa
na Citavu ekonomiju i odredene sektore Sto moze
pomoci kreatorima politike u njihovim naporima za
oporavak i rekonstrukciju pre i posle katastrofe.

1. POJAM | FAKTORI KLIMATSKIH PROMENA /
THE TERM AND FACTORS OF CLIMATE
CHANGES

Klimatski sistem planete Zemlje obuhvata: at-
mosferu, hidrosferu, ledeni pokrivag i biosferu. Pro-
mene u bilo kojoj od navedenih komponenti klimat-
skog sistema mogu uticati na ostale podsisteme, sa

moguc¢im nepovoljnim uticajima na Zzivi svet na
Zemlji. Ove promene klime se danas direktno ili indi-
rektno pripisuju ljudskim aktivnostima, a koje utiCu
na promenu sastava atmosfere i koje se beleze u
duzem vremenskom periodu. Medutim, ovaj pojam
se moze posmatrati u Sirem, kao i u uzem smislu.

U Sirem smislu, one su posledica slozenih pro-
cesa i posmatraju se kroz promene klimatskih para-
metara, posmatranih tokom duzeg vremenskog
perioda. Faktori koji pokrec¢u klimatske promene su:
astronomski, geofizicki i biotiCki. Astronomski i geo-
fiziCki faktori su spoljasnjeg karaktrera, tj. oni nastaju
izvan atmosfere, dok su bioti¢ki oni koji deluju u
okviru Zemljine atmosfere. Astronomski faktori se
odnose na aktivnosti nebeskih objekata, prvenstve-
no Sunca, geofizi¢ki faktori su povezani sa tekton-
skim aktivnostima Zemlje (posledice su obiéno zem-
ljotresi i vulkanske erupcije), a biotiCke faktore €ine
ekosistemski procesi (fotosinteza, kruzenje materi-
je) i procesi koji nastaju ljudskim delovanjem. Tac-
nije, u uzem smislu, upravo je ljudska aktivnost pri-
marni faktor klimatskih promena. Uzimajuci ovo u
ozbir, klimatske promene se definiSu kao promene
indukovane ljudskim aktivnostima, i njihovim delova-
njem u biosferi (UNFCCC, 2011).

Faktori koji izazivaju klimatske promene danas,
predstavljaju joS uvek kamen spoticanja u nau€noj i
politickoj zajednici (Milanovi¢ et al., 2023). To se me-
dutim znacajno promenilo sa izvestajem Meduvladi-
nog panela o klimatskim promenama (engl. Intergov-
ernmental Panel on Climate Change — IPCC), koji
izmedu ostalog zaklju€uje da se ,klima menjai te kli-
matske promene su uglavnom nastale usled ljudskog
delovanja“ (IPCC, 2014). Osim toga, zaklju€ci ovog
Panela tvrde i argumentovano dokazuju da efekat
staklene baste zaista postoji i da je upravo on glavni
produkt ljudskog delovanja. Emisije gasova koje na-
staju ljudskim delovanjem povecavaju atmosferske
koncentracije gasova staklene baste, Sto rezultira
zagrevanjem atmosfere, a samim tim dovode i do
kontinuiranog povecéanja globalne srednje godisnje
temperature.

1.1. Posledice klimatskih promena /
Consequences of climate change

Dakle, osnovni uzrok klimatskih promena jeste
stvaranje efekta staklene baste, Sto rezultuje glo-
balnim zagrevanjem. Efekat staklene baste podra-
zumeva apsorbovanje toplotnog zraenja od strane
gasova staklene baste, a zatim njegovo ponovno
emitovanje u svim pravcima. S obzirom da se deo
ovog zraCenja vraéa na Zemljinu povrsinu, ono
uzrokuje njeno zagrevanje, $to opet dovodi do po-
vecanja emitovanja infracrvenog zracenja, te se
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ovde pojavljuje tzv. povratna sprega. Kao najzna-
Cajniji pokreta¢ globalnog zagrevanja prepoznaje se
gas uglien-dioksid (COz), €ija koncentracija u atmo-
sferi iskljucivo zavisi od ljudskog delovanja, odnosno
ovaj gas nastaje kao posledica sagorevanja fosilnih
goriva, pretvaranjem prirodnih stanista (se¢a Suma,
preusmeravanje reka i dr.) u urbana naselja i poljo-
privredne povrSine. NASA je 2014. godine lansirala
i prvi namenski satelit za prou¢avanje koncentracije
uglien-dioksida u atmosferi (Astronomija, 2024).
Ova orbitalna opservatorija izvodi globalna merenja
atmosferskog COz2 visoke rezolucije i kvantifikuje va-
rijabilnosti tokom sezonskih ciklusa. Primarni naucni
cilj je razumevanje geografske distribucije izvora i
apsorbenata CO:2 na regionalnim skalama i kako se
njihova efikasnost vremenom menja. Kao izvori su
prepoznati svi procesi u kome se CO:2 otpusti u
atmosferu (sagorevanje fosilnih goriva, disanje i
raspadanije biljaka i Zivotinja), dok se kao apsorbenti
prepoznaju resursi na planeti koji Ciste atmosferu od
uglien-dioksida (okeani i vegetacija). Remecenjem
prirodnog balansa apsorbenata, dolazi do poreme-
¢aja u temperature vazduha — efekat staklene baste.
U tabeli 1 moZemo videti izmerenu koncentra-
ciju CO2 u Zemljinoj atmosferi, $to ukazuje da je
upravo ovaj gas uzrok efekta staklene baste.

Tabela 1- Ucesce CO:z u atmosferi
Table 1 - Share of CO: in the atmosphere

Gasovi Koli€ina (%)
Ugljen-dioksid (COz) 61
Metan (CHa) 15
Azotni oksidi (NO) 10
Freon (CFC) 9
Ostalo 5

Izvor / Source: https://earthobservatory.nasa.gov

Sagorevanije fosilnih goriva i druge ljudske aktiv-
nosti u najvecoj meri doprinose emisiji CO2 u atmo-
sferu (39 milijardi tona godisnje), i iako je ovo manji
deo koji se emituje u atmosferu (4% od ukupne koli-
¢ine), ova koli¢ina gasa se uopste ne apsorbuje, za
razliku od prirodnih emitera, koji ujedno i vrSe ap-
sorbciju ovog gasa (tzv. umivaonici, koji preciSc¢a-
vaju vazduh ovim putem) (Mici¢ et al., 2022). Na slici
1. prikazana je koncentracija ugljen-dioksida, sa
svojim vestackim i prirodnim emiterima, pri Cemu se
izvodi zaklju€ak da prirodni emiteri COz nisu u stanju
da preciste sav emitovan gas dovoljno brzo, a da ne
dolazi do povecanja temperature vazduha i drastic-
nih promena klimatskih uslova.

Parts Per Million by Volume

Global Level 3 Data 03/28/2016 to 0411212016
W w0 w3 ae 4w

Slika 1 - Koncentracija ugljen-dioksida na Zemlji u
periodu 2014-2016
Figure 1 - Carbon dioxide concentration on Earth in
the period 2014-2016
Izvor / Source: https://earthobservatory.nasa.gov

Globalno zagrevanje izaziva dalekosezne po-
sledice kako za floru i faunu, tako i za celokupnu
ljudsku zajednicu. Bez obzira koliko smo se, kao
civilizacija, tehnolo$ki razvili, ipak ostaje €injenica da
smo prirodna bi¢a i da od prirode itekako zavisimo,
jer smo sustinski vezani za prirodne sisteme (vaz-
duh, voda, zemlja) i direktno zavisimo od procesa
koji se u istima odvijaju. Posledice klimatskih prome-
na kao Sto su povecanje godiSnje temperature,
topljenje gleCera, porast nivoa mora i okeana, pro-
mene u godiSnjim dobima, uzrokuju znacajne pro-
bleme kako u funkcionisanju ljudskog drustva, tako
i sekundarno, kroz sve uCestalije prirodne katastrofe
(Vujovi€, S. & Vujovi¢, T., 2021; Siladi, 2023).

Na slici 2 prikazana je Kilingova kriva, na kojoj
se vidi da su vrednosti CO2 porasle za 50% od 1958.
do danas, sa 310 na 421 ppm. Ovaj grafikon prika-
zuje punu evidenciju prosec¢ne mesecne vrednosti
ugljen-dioksida izmerene u opservatoriji Mauna Loa,
Havaji. Podaci o ugljen-dioksidu iz Mauna Loe pred-
stavljaju najduzi zapis direktnih merenja CO2 u
atmosferi. Zapoceo ih je David Keeling iz Instituta za
okeanografiju Scripps u martu 1958. godine na
meteoroloskoj stanici NOAA na vulkanu Mauna Loa.
NOAA je zapocCela sopstvena merenja CO2 u maju
1974. i od tada se odvijaju paralelno sa onima koje
je napravio Scripps.

Atmosphernc CO; at Mauna Loa Ob-,w-.'ulury

Slika 2 - Kilingova kriva u periodu 1958-2023
Figure 2 - Keeling curve in the period 1958-2023.
Izvor / Source: https://gml.noaa.gov/
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Globalna srednja temperatura porasla je za
1,3°C u odnosu na srednju vrednost za 1880-1920
(Slika 3). Godina 2023. sruSila je sve globalne
rekorde sa septembrom 0,5°C iznad rekorda i julom
i avgustom 0,3°C iznad prethodnih rekorda. Tokom
proteklih 15 godina stopa porasta temperature se
ubrzala. Stopa je porasla za 40% u odnosu na 1970-
2008. Vecina zagrevanja se dogodila na severnoj
hemisferi, na kopnenim masama i na Arktiku koji se
zagrevao Cetiri puta brze. Okeani su uskladistili
vecinu (90%) toplote i oko 25% CO2. Medunarodna
agencija za energiju (IEA) procenila je da je 80%
globalne energije bilo iz fosilnih goriva. Preostali
budzet za ugljenik je procenjen na 250 Gtona da
ostane unutar 1,5°C (50% Sanse, 6 godina od 2023.)
i 1200 Gtona da ostane unutar 2°C (50% Sanse, 30
godina od 2023) (Lamboll et al., 2023).

Granice predvidenog ubrzanog zagrevanja
posle 2010. bile su 0,36 i 0,27°C po deceniji.

12-month Running Mcan

204 === |32-month Running Mean Accelerated

18} * January-December Mean Warming
Best Linear Fit (1970-2010) ~

16} (0.18YC/decade)

14} =L

12 Super ‘e

ol | El Ninos &

Temperature Anomaly (YO)

2000 2000 2040

900 1920 1940 1960 1980

Slika 3 - Globalna temperatura 1880-2023
Figure 3 - Global temperature 1880-2023
Izvor / Source: Hansen et al., 2023

Prema istraZivanjima, koja su deo agende spro-
vodenja Pariskog klimatskog sporazuma (franc.
Accord de Paris), godine 2016. temperature na pla-
neti Zemlji su po tre¢i put zaredom oborile sve
rekorde, za 1.1°C viSe, od kada je zvaniéno merenje
pocelo godine 1880, a od 17 najtoplijih godina, njih
16 je u XXI veku. Topljenje leda na Antarktiku se
deSava mnogo brze, nego Sto je to prvobitno bilo
predvideno, te je tako 2016. godine, povrsina leda
bila najtanja, pri éemu su izmerene temperature u
pojedinim oblastima u Rusiji bile 6 puta vece od
uobi€ajenih. Glec€eri na Alpskim vrhovima su u kon-
stantnom povlacenju, a oblast Aljaske 2016. godine
je dozivela jednu od najtoplijih zima ikada. Sto do-
vodi do povecanja nivoa mora i okeana, te je isti na-
stavio da raste 25% brze nego ranijih decenija, a s
obzirom na kontinuirano topljenje gleCera i ledenih
povrSina, trend povecéanja nivoa se nastavlja. Glo-

barno zagrevanje tako podsti¢e i ekstremne mete-
oroloske uslove, kao $to je pojava su$a, Sumskih
pozara, poplava i uragana, $to se udvostrucilo od
90-tih godina XX veka. Prema nekim podacima, od
8.500 ugrozenih vrsta, na oko 20% direktno uticu
klimatske promene, bilo da je u pitanju povecanje
temperature u atmosferi ili nekim drugim efektima
(COP21, 2015).

Svetska zdravstvena organizacija je procenila
150.000 smrtnih sluCajeva godisnje zbog posledica
klimatskih promena, s porastom do 250.000 u peri-
odu 2030-2050. One se ftretiraju kao specificne
pretnje po zdravlje usled klimatskog grejanja. U sce-
nariju uobi€ajenog poslovanja, broj smrtnih sluc¢a-
jeva eskalira na 2 miliona godiSnje na globalnom
nivou, sto ée rezultirati viSkom smrtnosti od 100 mili-
ona do 2100. godine (Rom, 2018).

Globalni teret bolesti IHME navodi 356.000
smrtnih slu¢ajeva zbog viska toplote u 2019. (18.750
smrtnih slu¢ajeva u SAD) (Wadman, 2023). Pred-
videno je da ¢e se do 2050. broj dana ekstremnih
vrucina udvostruciti, $to ¢e direktno uticati na preko
100 miliona pojedinaca. Smrtni slu€ajevi u toploj
sezoni koji se mogu pripisati antropogenim klimat-
skim promenama kretali su se od 37-75% (Vicedo-
Cabrera et al, 2021). Godine 2100. izlozenost toploti
¢e ugroziti zdravlje 4 milijarde ljudi, prema Medu-
narodnoj organizaciji rada, a produktivnost ¢e pasti
za 2,2%, sto Ce rezultirati ekonomskim gubicima od
2,4 biliona dolara (Mora et al., 2017).

Vise od milijardu radnika bilo je izlozeno epizo-
dama visoke toplote, a oko trecine svih izloZenih
radnika iskusilo je negativne zdravstvene efekte (Ebi
et al.,, 2021). Ekstremne vru¢ine odnele su viSe
Zivota svake godine u SAD nego uragani, tornada i
munje zajedno. U 2021, alarmantnih 46% Ameri-
kanaca je izdrZalo najmanje tri uzastopna dana vru-
¢ine >100°F, a do 2053. godine predvida se da ¢e
se dve trecine stanovnistva suoditi s opasnim toplot-
nim talasima (Lo et al., 2019).

2. POJAM | VRSTE PRIRODNIH KATASTROFA /
TERM AND TYPES OF NATURAL DISASTERS

Prirodne katastrofe su rezultat medusobnog od-
nosa odredenih astronomskih, klimatoloSkih, meteo-
roloskih, biohemijskih, tektonskih, geolo3kih i drugih
faktora. Kao posledicu imamo vulkanske erupcije,
zemljotrese, cunamije, uragane, pozare, poplave,
kliziSta i sl. (Lepojevi¢ & Samardzi¢, 2022). Kao po
pravilu ove pojave izazivaju velike materijalne Stete,
razaranja, promenu u prirodnom okruZenju, a
naroCito gubitak ljudskih Zivota. Prema Cvetkovi¢u
(2015), nije svaka oluja ili zemljotres katastrofa. Kao
katastrofa, posmatra se njena pojava, tj. kakav je
njen uticaj i $ta ona donosi. Najced¢e podazumeva
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veliku i iznenadnu nesreéu, koja dovodi do gubitka
Zivota i imovine, do drasti¢nih promena u prirodnim
procesima. Prirodne katastrofe se deSavaju u razli-
¢tim oblastima Zemlje, u litosferi, hidrosferi, atmo-
sferi i biosferi, te stru¢na literatura ove pojave klasi-
fikuje na razlicite naCine (uzrok, mesto nastanka,
poreklo, posledice), a $to se moze videti u tabeli 2.

Tabela 2 - Klasifikacija prirodnih katastrofa
Table 2 - Classification of natural disasters

Mesto Izvor Brzina .
Vrste Posledice
nastanka nastanka | nastanka
Zemljotresi,
« vulkanske . . )
Geoloske - endogene | iznenadne | intenzivne
erupcije,
cunami
. « Pop!ave, iznenadne
HidroloSke bujice, egzogene spore rasute
cunami p
Mecave,
Meteoro- oluje, ura- iznenadne | intenzivhe
- J€, Ure egzogene
loSke gani, suse, spore rasute
grad, tornada

Izvor / Source: Lepojevi¢ & Samardzi¢, (2022)

Zemljotresi su geolosSke prirodne katastrofe na
koje ljudska aktivhost nema direktan uticaj, even-
tualno indirektan, a posledica su stalnog kretanja i
podvladenja tektonskih plo¢a. Ukoliko je zemljotres
podvodnog tipa, mozZe izazvati i pojavu velikog i
brzog plimnog talasa, poznatog kao cunami. Jedan
od onih koji su ostavili najveée posledice, bio je
cunami u inodnezanskoj regiji, 2004. godine, koji se
pojavio nakon zemljotresa, jacine 9,15 Mw (rihtera),
kada je Zivote izgubilo oko 280.000 ljudi, nanevsi
velike Stete od Indonezije, sve do Somalije u Africi.
Za sada ne postoje najpouzdanije metode za pred-
vidanje vremena, lokacije, zone rasprostiranja i sna-
ge nekog zemljotresa, ali postoje protokoli za upozo-
renje od plimnih talasa (ukoliko se desi podvodni
zemljotres).

Vulkanske erupcije takode predstavljaju prirod-
ne katastrofe koje se deSavaju nezavisno od ljudskih
aktivnosti, nemoguce ih je sprediti, ali ih je moguée
predvideti sa priliénom verovatno¢om (Jestrovi¢ &
Jovanovi¢, 2022). Nastaju na mestima gde postoji
povecan pritisak istolienog stenskog materijala —
magme i gasova, a gde se pojavilo oslabljenje Cvrste
zemljine kore. Lokacije vulkana su lako uodljive, a
postojeci eruptivni materijal ukazuje na proSlu i sa-
dasnju vulkansku aktivnost. Jedna od najveéih vul-
kanskih erupcija, koja je direktno uticala na promenu
temperature velikog dela planete (temperatura je
pala za oko 1,7°C), bila je erupcija vulkana na ostvru
Sumbava, Indonezija — vulkan Tambora, 1815.
godine. Ova erupcija je izazvala ogromne klimatske
anomalije, a Cula se ¢ak 2000 km dalje od ostrva, u
stratosferu je izbadeno toliko sumpor-dioksida da je

izazvana prava ,vulkanska zima“.U zapadnoj Evropi
letnje temperature bile su tri stepena ispod proseka,
Sto je rezultiralo propadanjem 75 % useva. Severna
Amerika je takode snazno pogodena klimatskom
katastrofom: tokom letnjih meseci viSe od pola metra
snega palo je u severoisto¢nim delovima kontinenta,
a led se formirao na jezerima i rekama sve do Pen-
silvanije u julu i avgustu. Prema nekim procenama
poginulo je oko 100.000 ljudi, Sto direktno od erup-
cije, a 8to od plimnih talasa, koji su se ubrzo pojavili.
Naravno, pri€injena je i velika materijalna Steta, uni-
Steni Citavi gradovi, usevi, nastupila je glad, a ubrzo
i bolest.

Kada su u pitanju uragani, oni deluju usled pri-
rodnih uslova klimatskih promena, ali sve ¢eSce su
posledica ljudskog delovanja, jer je rast proseCne
temperature uticao i na povecan broj uragana. Na-
staju nad velikim, toplim vodenim prostranstvima,
kada se usled povecanog isparavanja i kondenzo-
vanja vodene pare, stvaraju velike i visoke oblac¢ne
mase u kojima se sa prilivom dodatnog vlaznog
vazduha povecava i masa i brzina strujanja u njima.
Predvidanja su prili€éno precizna, u pogledu vremena
nastanka, kao i jaine, dok je jedina nedovoljno po-
znata veliina — pravac kretanja uragana (Rajakovic,
2021). Neki od najjaCih uragana bili su: uragan
Florens (2018), tajfun Mangkut (2018), uragan Irma
(2017), uragan Katrina (2005), uragan Sendi (2013).

Poplave predstavljaju priviemenu pokrivenost
zemljiSta vodom, gde joj inaCe prirodno nije mesto,
a najizrazitiji i najtezi oblik su delovanja vodene sti-
hije. Imaju razliCite uzroke, dakle mogu biti prirodni,
ali ve¢inom je glavni uzro€nik Covek. Jer, ¢ak i kada
Su u pitanju prirodni uzroci, poput topljenja leda ili
obilnih padavina (oluje, uragani, tajfuni), indirektan
uzrok je upravo ljudska aktivnost, usled emisije Stet-
nih gasova, i stvaranja efekta staklene baste. Neke
od najzapamcenijih poplava, koje su za sobom osta-
vile velika razaranja, su: Kina (1931, 1935, 1938),
Evropa (2014), Indija (2018).

Suse su meteoroloSke prirodne katastrofe, koje
nastaju usled dugotrajnog deficita viage u zemljistu
i vazduhu, i redovno su pra¢ene dugotrajnim visokim
temperaturama. Od drugih pojava se razlikuju po
tome Sto nemaju prepoznatljiv pocetak i potrebno je
vreme da se razviju. Takode, karakteristicno za suse
jeste Sto one nastaju u sadejstvu prirodnih uzroka i
direktne ljudske aktivnosti (potraga za vodom, pre-
usmeravanje vode, izgradnja hidroelektrana, brana
i dr.). Posledice po ekositem su dugotrajne i izuzet-
no teske, a Cesto ovu pojavu prate i pozari, kao
sekundarne prirodne katastrofe. Na slici 4. prika-
zano je jezero Mar Cikita, jedno od najveéih prirod-
nih slanih jezera u svetu, a koje se neumitno sma-
njuje prvenstveno usled velikih su$a.
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Slika 4 - Jezero Mar Cikita, nekad i sad
Figure 4 - Lake Mar Chiquita, sometime and now
Izvor / Source: https://earth.esa.int

Na pojavu kliziSta najveéi uticaj imaju antropo-
geni faktori, kada se se€¢om Suma, i drugog rastinja
ugrozava gorniji sloj zemljista, i na taj na¢in omogu-
¢ava erozija tla. Naravno, osim stvaranja potenci-
jalnih klizista, uniStavanjem flore dolazi do smanje-
nja apsorbcije ugljen-dioksida, $to dovodi do pove-
¢anja koncentracije ovog gasa u atmosferi, ¢ak za
20%. Ovim se menja mikroklima i hidroloski sled, $to
utiCe prvenstveno na plodnost zemljista.

Pozari nastaju usled duograjnog susnog perio-
da, a prvenstveno su uzrok ljudskog delovanja. Pod
uticajem vetra, pozari se veoma brzo Sire, a ono sto
ih karakteriSe jeste nepredvidivost pravca kretanja.
Najskoriji primer nepredvidvosti pozara i devastira-
nje ove pojave jeste pozar u Kaliforniji 2018. godine.

3. MEBUZAVISNOST KLIMATSKIH PROMENA |
FREKVENTNOSTI PRIRODNIH KATASTROFA /
INTERDEPENDENCE OF CLIMATE CHANGES
AND FREQUENCY OF NATURAL DISASTERS

Iz prethodnog izlaganja izvodi se zaklju€ak da je
jedan od osnovnih uzrognika klimatskih promena
globalno zagrevanje, odnosno porast temperature u
atmosferi Zemlje. Ovo dovodi do porasta broja toplih
i smanjenja broja hladnih dana tokom jedne godine.
Naravno, ne samo §to raste temperatura vazduha,
dolazii do poveéanja temperature vodenih povrsina,
prvenstveno okeana i mora. Povecanje temperature
vazduha i vode dovodi do topljenja ledene mase
(gleceri, polovi Zemlje), zatim do &es¢ih i obilnijih
padavina (srednji i viSi delovi severne polulopte), a
ovo uslovljava porast nivoa mora i okeana, povecan
broj poplava, klizista i erozije zemljista. U mnogim
delovima sveta, globalno zagrevanje dovodi do po-
veéanog procenta padavina, tj. kia, a ne snega, te
tako imamo veliki broj poplava i klizidta, koja popri-
maju razmere prirodne katastrofe (TeSi¢ et al,
2021). Tako poplave u Evropi i centralnoj Aziji po-
staju sve uCestalije, a rekordne poplave i kliziSta su
zabeleZeni i u Kini. S druge strane, imamo sve ¢e$-
¢u pojavu susa, u oblastima poput juzne Evrope,
Afrike i Azije, gde se njihov intenzitet znatno pove-
¢ao tokom poslednjih nekoliko decenija. Kao uzrok,
uoCava se da su hladni dani, hladne noci i mrazevi

sve redi u kopnenim oblastima, dok su topli dani i
nodi sve u€estalija pojava.

Ovde dolazimo do jednog paradoksa, gde glo-
balno zagrevanje s jedne strane uslovljava porast i
intenzitet poplava, a sa druge strane porast i inten-
zitet susa. Jos jedan rezultat ovog paradoksa jeste i
Sirenje pustinja. Naime, iako iz okeana isparava sve
vise vode, koja se talozi u atmosferi, porast tem-
perature utiCe na isusivanje zemljista, pa se oblasti
pustinja sve viSe Sire. Dakle, promena klimatskih us-
lova ne povecava samo koliinu padavina, izazi-
vajuci velike poplave, vec ih i delimi¢no preusme-
rava. U nekim oblastima su se padavine povecale,
te imamo velike poplave, a u nekim su se smanijile,
te imamo dugotrajne suse.

Poveéana aktivnost tropskih ciklona na Atlan-
tiku, kao posledica globalnog zagrevanja, dovodi do
sve intenzivnijih tropskih oluja, kao $to su uragani,
tornada i tajfuni. Naime, toplija voda povecéava koli-
¢inu vlage u ovim olujnim pojavama, te su one po-
stale znatno CeSce, jaCe i destruktivnije. Tako su
uragani, koji nastaju u Atlantskom okeanu i Pacifiku,
od sredine proslog veka do danas, za oko 50% in-
tenzivniji i dugotrajniji nego ranijin decenija. Jedan
od najzapamcenijih, jeste uragan Katrina, koji je
pogodio SAD u avgustu 2005. godine, prikazan na
slici 5.

Slika 5 - Uragan Katrina, 2005. godina

Figure 5 - Hurricane Katrina, 2005
Izvor / Source: https://prologue.blogs.archives.gov

Ovaj uragan je bio kategorizovan kao uragan
kategorije 5, a prvi kontakt se desio na obalama Flo-
ride, gde je dobio na jacini, da bi nastavio ka Lui-
zijani, brzinom od preko 250 km/h. Uragan Katrina
prouzrokovao je veliku materijalnu Stetu u priobal-
nim delovima Luizijane i Misisipija, dok je 80% Nju
Orleansa bilo potoljeno, kada su popustile brane ko-
je su Stitile grad, koji je inace izgraden u velikoj de-
presiji zemljiSta (nizi od nivoa mora). Uragan je nadi-
nio i veliku Stetu u drzavama Alabami, Tenesiju,
Dzordziji i Kentakiju. Poginulo je oko 1800 ljudi, od
¢ega preko 1000 samo u Luizijani, a procenjeno je
da je to bila najskuplja prirodna katastrofa u SAD, do
tada. Uragan Katrina je takode ostavio i velike posle-
dice po okolinu, gde je plimni talas izazvao veliku
eroziju tla, a u nekim delovima i potpuno devastirao
priobalna podrucja. U brojnim ameri¢kim studijama,
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ukazano je da je preko 560 km? kopnenog tla, koje
je bilo prirodno staniste odredenih zivotinjiskih vrsta,
pretvoreno u vodene povrSine. Uragan je takode iza-
zvao i izlivanje nafte iz brojnih postrojenja, pri cemu
je veca koli¢ina usla direktno u ekosistem ovog pod-
ru¢ja. Osim uragana Katrina, nesagledive posledice
su ostavili i uragan Sendi, uragan Florens, takode u
SAD, zatim tajfun Mangkut u Japanu, uragan Vllja u
Meksiku i dr.

Tajfun Vongfong, poznat na Filipinima kao tajfun
Ambo, bio je snazan tropski ciklon koji je pogodio
Filipine u maju 2020. Poc¢evsi kao tropska depresija
10. maja istoéno od Mindanaoa, Vongfong je bila
prva oluja u sezoni pacifickog tajfuna 2020. Poste-
peno se organizovao dok je krenuo sporim kursom
ka severu, jacajuci u tropsku oluju 12. maja i nakon
toga krivudaju¢i prema zapadu. Sledeéeg dana,
Vongfong je u$sao u period brzog intenziviranja,
postao je tajfun i dostigao 10-minutni maksimalni
trajni vetar od 150 km/h (93 mph). Oluja je ovog
intenziteta stigla na kopno u blizini San Polikarpa,
istoéni Samar. Sistem je pratio Visaias i Luzon,
Cine¢i ukupno sedam kopna. Uporna interakcija sa
kopnom oslabila je Vongfong, $to je dovelo do nje-
gove degeneracije u tropsku depresiju iznad Luzon-
skog moreuza.

Pripreme za tajfun bile su komplikovane zbog
pandemije COVID-19 koja je bila u toku. PrihvatiliSta
koja su se otvorila morala su biti modifikovana kako
bi se prilagodila zdravstvenim smernicama i socijal-
nom distanciranju. Sirom Filipina, Vongfong je pro-
uzrokovao Stetu od oko 1,57 milijardi funti (31,1 mili-
on dolara). Petoro ljudi je poginulo.

s e o7 e o o

Slika 6 - Akumulacije povrSinskih padavina (mm)
nakon tajfuna Vongfong
Figure 6 - Surface rainfall accumulations (mm) after
Typhoon Wongfong
Izvor / Source: https://www.earthdata.nasa.gov/learn/
pathfinders/disasters

Kao primer direktne posledice klimatskih prome-
na u Republici Srbiji su se izdvojile katastrofalne
poplave koje su je zadesile tokom maja meseca
2014. godine usled intenzivnog ciklona koji je do-
minirao iznad veceg dela Balkanskog poluostrva,
Sto je rezultiralo rekordnim trodnevnim padavinama
u periodu od 13-15. maja. Statistika koja ukazuje da
je preko 12 % teritorije nase zemlje podlozno plav-
lienju se svakako ne moze zanemariti s obzirom na
¢injenicu da je u protekle tri decenije ucestalost ovog
vida prirodnih katastrofa znatno uve¢ana (Vukovi¢ et
al., 2019).

Cesto se kao sekundarna pojava suse, javljaju i
veliki pozari, kao prave prirodne katastrofe. Posled-
njih decenija nije evidentan samo trend povecanja
broja Sumskih pozara, ve¢ je prisutno i povecanje
njihove destruktivnosti. Oni su posledica problema
na globalnom nivou a statistika pokazuje da godis-
nje mogu zahvatiti i do 350 miliona hektara povrSine.
Najveci procenat pozara jeste izazvan ljudskim
faktorom (98,74%) ali svakako se ne da zanemariti i
procenat pozara rezultiranih prirodnim pojavama i
katastrofama (1,26%) (Pordevié, 2019). Sumski po-
zari Cesto predstavljaju i moguénost za regeneraciju
i rast novih izdanaka, medutim novija istrazivanja
ukazuju nato da bi porast temperature, usled global-
nog zagrevanja, mogao potpuno da zaustavi ovaj
prirodni proces obnavljanja Suma. Jedan od najsve-
Zijih primera devastiranja usled Sumskog poZara,
jeste onaj koji se desio u Kaliforniji 2018. godine.

Ovaj pozar je bio najjaci od kada se prati njihov
intenzitet uopste. PozZar je zahvatio povrSinu od
1.178 km?, $to je viSe u odnosu na pozare iz 2017.
godine, koji su spalili povrsinu od 1.140 km2. Na hi-
ljade ljudi je evakuisano iz svojih domova, u vatrenogj
stihiji nestali su celi gradovi, a broj Zrtava prelazi
cifru od 100, dok se viSe od 200 ljudi vode kao nesta-
li. Gradi¢ Paradise je u veoma kratkom vremenskom
periodu nestao sa lica Zemlje, odnoseci Citave poro-
dice. Materijalna Steta je ogromna (preko 7 milijardi
dolara) a Steta po celokupan ekosistem, nemerljiva.

Shodno svemu izlozenom, namecu se sledeci
ekoloski izazovi koji slede pravac sanacije posto-
jeéeg, devastiranog stanja prirodne sredine a javili
su se kao posledica savremenog nacina Zivota i
ekonomije:

e kontrola zagadenosti i racionalno ponasa-

nje prema otpadu;

e eksploatacija postojecih prirodnih resursa
kako bi se posledice klimatskih promena
svele na $to minimalniji nivo;

e uvodenje drugacgijih, alternativnih, proizvod-
nih i proizvodackih sistema koji imaju za cilj
smanjenje ekoloskih uticaja (Jankovic et al.,
2019).
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4. EKONOMSKI ASPEKTI PRIRODNIH
KATASTROFA/
ECONOMIC ASPECTS OF NATURAL DISASTERS

Sama destruktivna i razorna priroda prirodnih
katastrofa moze da rezultira ozbiljnim ekonomskim
gubicima. Literatura o katastrofama, iako uglavhom
ostaje neuverljiva, nudi ograni¢ene sistematske do-
kaze o tome kako prirodne katastrofe utiCu na eko-
nomski rast (Fiala, 2017). Veliki broj istraZivanja
ispituje sektorski (poljoprivredni, industrijski, itd.)
ekonomski uticaj prirodnih katastrofa na rast bruto
domaceg proizvoda (BDP) (Fomby et al., 2013). U
ovom radu ispitace se odnos izmedu prirodnih
katastrofa i ekonomskog rasta, sa ciljem da se pruzi
doprinos dostupnoj literaturi o katastrofama, proce-
nom katastrofa i proseCnih efekata rasta specifi¢nih
za sektor u kratkom i srednjem roku (do 5 godina).

Empirijski odnos izmedu prirodnih katastrofa i
ekonomskog rasta u velikoj meri je ostao neuverljiv
u istrazivanjima, koja izvestavaju o pozitivnim, nega-
tivnim ili neutralnim efektima, kako u kratkom, tako i
u dugom roku. Kontradiktorni rezultati su izne-
nadujuéi jer se vecina ranijih istrazivanja zasnivala
na petogodi$njim stopama rasta i koristila podatke o
katastrofama prvenstveno iz baze podataka o hitnim
dogadajima. Medutim, ovo je jo§ uvek nedovoljno
ekonomski istraZzena oblast. Na osnovu istraZivanja
(Cavallo & Noy, 2009), u daljem radu se razmatra
razlika izmedu kratkoro€nih i srednjoro¢nih (do 5
godina) i dugoro¢nih (10 godina i vise) ekonomskih
aspekta prirodnih katastrofa.

4.1. Kratkoro¢ni ekonomski aspekti /
Short-term economic aspects

Ocekuje se da ce prirodne katastrofe kratkoroc-
no poremetiti ekonomske aktivnosti zbog direktnih i
indirektnih Steta koje uzrokuju (Hochrainer, 2009).
Direktne Stete se javljaju u dva oblika:

1. gubitak rada koji ukljuCuje ljudske smrti, in-
validitet ili povrede,

2. gubitak kapitala koji uklju€uje gubitak fizicke
imovine (oStecenje kuéa, fabrika i infrastrukture).

Ovi direktni gubici mogu dovesti do daljeg gu-
bitka potencijalnih radnih sati (plata) i smanjenja oCe-
kivane proizvodnje, recimo, poljoprivredne ili indust-
rijske proizvodnje. Gubitak potencijalnih plata i nak-
nadno smanjenje oCekivane proizvodnje moze indi-
rektno da utiCe na ekonomski rast zemlje, jer bi
izgubljene plate bile dodate BDP zemlje da se
katastrofa nije dogodila (Noy & Nualsri, 2007). Ve-
¢ina trenutnih istrazivanja u ovoj oblasti istiCe da je
uticaj prirodnih katastrofa na kratkoro¢ni ekonomski
rast negativan (Hsiang & Jina, 2014; Lopez et al.,
2016). Takode, negativni uticaji teskih prirodnih
katastrofa su jo$ jadi, jer je veéa verovatnoéa da ce

razaranja i Stete prouzrokovane takvim dogadajima
velikih razmera usporiti ekonomski rast ili ¢ak zaro-
biti privredu na nizem nivou ravnoteze. Utvrdeno je
da su zemlje u razvoju osetljivije na ekonomske
Sokove prirodnih katastrofa od razvijenih uglavnom
zbog svojih ograni¢enih kapaciteta da se nose sa
ekonomskim i finansijskim posledicama takvih do-
gadaja. Zatim, zemlje sa viSim nivoom dohotka po
glavi stanovnika, boljim institucionalnim okvirom,
viSom stopom pismenosti, ve¢om trgovinskom otvo-
renoScu i efikasnijim mehanizmima finansiranja rizi-
ka od katastrofa lakSe apsorbuju ekonomske Sokove
prirodnih katastrofa.

Suprotno istrazivanjima koja izve$tavaju o nega-
tivnim uticajima katastrofa, neka istrazivanja uka-
Zuju da prirodne katastrofe mogu imati i pozitivan
uticaj na ekonomski rast u kratkoro€nom i srednjem
roku. Na primer reinvestiranje u kapitalne akcije i u
unapredenu tehnologiju moze da ubrza ekonomski
rast. Starija istrazivanja koja zastupaju ovaj stav su
(Okuyama, 2003; Berlemann & Wenzel, 2016). Sa-
vremenija istrazivanja su otkrila da su uticaji pri-
rodnih katastrofa na specificne ekonomske sektore
(npr. poljoprivredni sektor) i vrste katastrofa (npr.
poplave) - pozitivni.

4.2. Dugoro¢ni ekonomski aspekti /
Long-term economic aspects

Dugoro&ne ekonomske posledice prirodnih ka-
tastrofa nisu jasne, ni teorijski ni empirijski. Prirodne
katastrofe mogu imati negativan, pozitivan i neu-
tralan uticaj na dugoro&ni ekonomski rast i razvoj.
Kao i kod kratkoro€nih ekonomskih aspekata, oce-
kuje se da prirodne katastrofe imaju negativan uticaj
na dugorodni ekonomski rast. Steta ljudskom i
fizickom kapitalu pomera pravce rasta zemalja koje
dozivljavaju prirodne katastrofe u negativnhom smi-
slu, izazivajuéi na taj nacin trajni negativni uticaj na
duzi rok (Fiala, 2017). Velika je verovatno¢a da
poremecaji u zdravstvenim i obrazovnim uslugama
ometaju trenutne zalihe ljudskog kapitala i buduéu
akumulaciju kvalifikovanog ljudskog kapitala. Teze
prirodne katastrofe Cesto stvaraju visoke oportuni-
tetne troSkove. Uticaj je izrazeniji za zemlje u raz-
Voju jer sredstva koja su rezervisana za reagovanje
nakon katastrofe mogu da se koriste i za druge
inicijative socijalne zastite. StaviSe, katastrofe koje
se Cesto ponavljaju mogu da stvore atmosferu
neizvesnosti i da na taj nain ometaju dugoro¢ne
mogucnosti investiranja u zemlji (Chhibber & Laajaj,
2013).

Dugoro¢ni pozitivan uticaj prirodnih katastrofa
moZze se objasniti endogenim modelima rasta za-
snovanim na Sumpeteranskoj teoriji kreativne
destrukcije. Takvi modeli predvidaju da se rast na
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lokaciji pogodenoj katastrofom moze ubrzati nakon
negativnhog Soka zbog napora na rekonstrukciji koji
dovode do vecih investicija i ostavljaju ,efekte pro-
duktivnosti“ na ekonomiju na duzi rok (Cavallo et al.,
2013). Osim negativnih i pozitivnih uticaja, pojedina
istrazivanja su otkrila da efekti prirodnih katastrofa
na ekonomski rast nestaju na duzi rok (Klomp,
2015).

Kao $to je ranije pomenuto, makroekonomske
posledice prirodnih katastrofa ostaju relativno ne-
istrazena oblast, prvenstveno zbog nedostajuéih
podataka i metodologije u uspostavljanju statisticki
robusnog odnosa.

ZAKLJUCAK / CONCLUSION

Klimatske promene su prirodno stanje naSeg
celokupnog zivota na planeti Zemlji, koje se nekada
ispoljavaju kao prirodni procesi, ali i kao posledica
ljudskog delovanja u Zzivotnom orkuzenju, Ciji su
ocekivani efekti uvek dugotrajni i dalekosezni. Ta-
kode, prirodne katastrofe predstavljaju rezultat kom-
binacije prirodnih procesa i njihovih posledica po
ljudski civilizaciju. Svako naru$avanje tih prirodnih
procesa dovodi do intenziviranja prirodnih katast-
rofa, kao i njihove ucestalosti. Tako se u direktnu
vezu dovodi porast temperature na planeti sa pora-
stom prirodnih katastrofa. Ljudske aktivnosti u obliku
povecanja emisije ugljen-dioksida, isuSivanja vode-
nih povrsina, preusmeravanja reka, se€e Suma i dr.
danas predstavljaju najbitniji faktor u klimatskim
promenama, a samim tim i u u€estalosti prirodnih
katastrofa. U XX i XXI veku, katastrofe koje su
direktno bile povezane sa klimatskim promenama
(suSe, poplave, poZzari, uragani, kliziSta) bile su
odgovorne za 90% ovih pojava, sa visokom stopom
smrtnosti, sa ogromnim stepenom materijaine Stete,
ali prevashodno sa izuzetno velikim uticajem na
samu prirodu planete.

Klimatske promene i njihov uticaj na pojavu pri-
rodnih katastrofa predstavljaju problem na global-
nom nivou, nijedna drzava, nijedno druStvo nije i
nece biti poStedeno, a posledice ¢e osetiti svi. Stoga
je neophodno usmeriti sve napore i sve aktivnosti ka
odrzanju odredenog nivoa kvaliteta Zivota, kako bi
drustvo, priroda i cela naSa planeta bili saCuvani za
buduée narastaje.

Ova studija doprinosi postojecoj literaturi pruza-
njem novih empirijskih dokaza o verovatnim kratko-
ro¢nim i srednjoro&nim efektima prirodnih katastrofa
i pokuSajima da se zatvori jaz u razumevanju eko-
nomskih posledica prirodnih katastrofa u odnosu na
razliite faze ekonomskog razvoja. Spasavanje Zzi-
vota i blagostanja ljudi bi trebalo da bude glavni cil]
razvojnih politika, politika za smanjenje rizika od
katastrofa i puteva ka ciljevima odrzivog razvoja.

Ipak, kreatori politike, posebno u zemljama u raz-
voju, treba da istraZze efikasnost odrzivih alata za
finansiranje rizika od katastrofa (kao $to su osigu-
ranje, obveznice za katastrofu, itd.) ne samo da bi
zastitili fizicki i ljudski kapital, ve¢ i da bi osigurali
poStovanje ciljeva odrzivog razvoja.
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