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Sazetak

Ovaj rad primjenjuje interdisciplinarni pristup koji integrira klimatologiju s
ekonomskom i financijskom analizom kako bi se detaljnije istrazili u¢inci klimatskih
promjena na gospodarstvo i financijski sustav Hrvatske. Koristenjem geoprostorne
analize podataka iz IPCC-a i Copernicus programa, identificirane su regije unutar
Hrvatske koje su razli¢ito izlozene klimatskim rizicima, $to omogucuje precizniju
procjenu ekonomskih i financijskih rizika. Nadalje, rad doprinosi teorijskom
razumijevanju odnosa izmedu klimatskih promjena i makroekonomskih varijabli te
razvija analiticki okvir za evaluaciju dugoro¢nih ekonomskih ué¢inaka klimatskih
promjena. Rezultati istrazivanja pruzaju empirijsku osnovu za formuliranje
strategija prilagodbe i ublazavanja klimatskih rizika na nacionalnoj razini.
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Overview of climate projections for Croatia and their
impact on the economy and financial system

Abstract

This paper applies an interdisciplinary approach that integrates climatology
with economic and financial analysis to investigate in detail the effects of climate
change on the economy and financial system of Croatia. Using geospatial analysis
of data from the IPCC and Copernicus programs, regions within Croatia that
are differently exposed to climate risks are identified, enabling a more precise
assessment of economic and financial risks. Furthermore, the paper contributes
to the theoretical understanding of the relationships between climate change and
macroeconomic variables and develops an analytical framework for evaluating the
long-term economic effects of climate change. The research findings provide an
empirical basis for formulating adaptation and mitigation strategies for climate risks
at the national level.
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1. Uvod

Klimatske promjene predstavljaju jedan od izvora strukturnih promjena koje znacajno
utjecu na gospodarstvo i financijski sustav (Network for Greening the Financial System
INGFS], 2019). Ovisno o ro¢nosti i prirodi pojava, mogu se podijeliti na kroni¢ne i akutne
klimatske promjene (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC]J, 2023). Kroni¢ne
su one koje se razvijaju postupno kroz duzi vremenski period, poput porasta srednje
godisnje temperature i razine mora, a akutne su nagli i intenzivni dogadaji, kao sto su
ekstremni vremenski dogadaji i prirodne katastrofe poput ekstremnih temperatura, susa,
sumskih pozara, poplava i klizista.

S obzirom na to da kroni¢ne i akutne klimatske promjene uzrokuju fizicke promjene u
okolisu s izravnim i mjerljivim ucincima na infrastrukturu, gospodarstvo, i svakodnevni
zivot ljudi jos ih zovemo i pokretacima fizickih rizika. Rizik se u ovom kontekstu definira kao
produkt tri kljuéna elementa. To su izlozenost subjekta klimatskom dogadaju, osjetljivost
subjekta na taj dogadaj, i kapacitet za prilagodbu i ublazavanje posljedica (IPCC, 2007,
2014). Rizik je, stoga, funkcija ne samo pojave, nego i sposobnosti drustva da predvidi,
sprijeci, i prilagodi se tim promjenama. Na primjer, iako susa (izlozenost klimatskom
dogadaju) mozda nece izravno utjecati na gradevinske objekte ili proizvodne pogone, moze
imati znacajan utjecaj na poljoprivredna podruéja (osjetljivost), uzrokujuéi velike gubitke
u proizvodnji, ukoliko nisu razvijeni sistemi za pohranjivanje i ponovnu upotrebu vode
(mjere prilagodbe). Stoga, u¢inkovitost mjera prilagodbe i zastite od kljucne je vaznosti jer
one mogu smanjiti rizike ¢ak i u scenarijima u kojima se predvida povecan broj i intenzitet
ekstremnih vremenskih dogadaja u buduénosti.

Ovaj rad koristi interdisciplinarni pristup koji povezuje klimatologiju s ekonomskom
i financijskom analizom, omogucavaju¢i bolje razumijevanje slozenih mehanizama preko
kojih klimatske promjene utjecu na gospodarstvo i financijski sustav. Rad je podijeljen u
dva dijela.

U prvom dijelu, koriste¢i geoprostornu analizu podataka Meduvladinog panela za
klimatske promjene (IPCC) i Copernicus programa, identificiramo regije unutar Hrvatske
s razlicitom izlozenoséu klimatskim rizicima. Ovo je temelj za inovativnu primjenu
IPCC klimatskih projekcija u Hrvatskoj, nudeé¢i vazne uvide koji su izravno primjenjivi u
financijskom sektoru. Primjerice, geoprostornom analizom rizika te georeferenciranjem
imovine, banke i druge financijske insitutcije mogu preciznije ocijeniti izlozenost svoje
imovine tim rizicima.

Drugi dio rada se fokusira na sintezu nalaza o klimatskim projekcijama za Hrvatsku,
te razmatra mehanizme preko kojih klimatske promjene utjecu na gospodarsku aktivnost i
financijsku stabilnost. Rad doprinosi teorijskom razumijevanju veza izmedu klimatskih
promjena i makroekonomskih varijabli te pruza okvir za analizu dugorocnih ekonomskih
ucinaka klimatskih promjena. Teorija sugerira da promjene u klimatskim uvjetima utjecu
na gospodarsku stabilnost kroz izravne Stete na infrastrukturi i neizravne ucinke na
proizvodnju i trziSte rada. Rezultati istrazivanja mogu posluziti kao osnova za razvoj
strategija prilagodbe i ublazavanja rizika od klimatskih promjena na nacionalnoj razini.
Specificno, rad takoder sluzi kao izvor podataka za formuliranje politika usmjerenih na
smanjenje ranjivosti gospodarstva na klimatske promjene.



2. Pregled klimatskih projekcija i fizickih rizika za
Hrvatsku

Hrvatska se, zajedno s ostatkom Europe i svijeta, suocila sa znac¢ajnim promjenama u
klimi u proteklim desetlje¢ima, ukljucujuci porast srednje godisnje temperature i veliki
broj ekstremnih vremenskih dogadaja (Slika 1). Konkretno, tijekom zadnjih 23 godine,
zemlja se suocila s 32 prirodne katastrofe, pri cemu su poplave bile najcesce.

Slika 1: Promjena srednje godisnje temperature i pregled ekstremnih vremenskih dogadaja
u Hrvatskoj po godinama

(a) Promjena srednje temperature (b) Broj ekstremnih dogadaja po godinama
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Izvor: Izrada autora prema FAOSTAT i EM-DAT podacima.

Dodatno, analize Svjetska banka (2021) i izvjestaj IMF (2023) ukazuju na procjene
prema kojima svaka prirodna katastrofa u Hrvatskoj prosjecno rezultira godisnjim gubicima
od 0,7 posto BDP-a. Ova saznanja pruzaju vazan uvid u posljedice klimatskih promjena i
ekstremnih vremenskih dogadaja na nacionalno gospodarstvo.

Medutim, identifikacija najznacajnijih klimatskih dogadaja temeljena isklju¢ivo na
povijesnim podacima o ucestalosti i financijskim gubicima nije dovoljna za razumijevanje i
ublazavanje buducéih rizika povezanih s klimatskim promjenama. Ogranicenje se javlja
zbog nelinearnog karaktera klimatskih promjena i potencijalno nepredvidljivih uc¢inaka
koji nadilaze povijesne trendove. Primjerice, sve veca koncentracija staklenickih plinova
zagrijava Zemlju zbog cega se otapaju ledenjaci i permafrost. Otapanjem ledenjaka i
ledenih ploca podize se razina mora, dok se otapanjem permafrosta oslobada metan
koji potom dodatno ubrzava proces zagrijavanja i otapanja ledenjaka. Takvi procesi
predstavljaju izazov za modeliranje klimatskih promjena i procjenu rizika. U tom kontekstu,
implementacija sofisticiranih klimatskih modela i projekcija, kao $to su oni razvijeni od
IPCC-a, postaje kljuéna. Takvi modeli omogucavaju dublje razumijevanje moguéih buduéih
scenarija, sto je neophodno za formuliranje i prilagodbu strategija usmjerenih na smanjenje
rizika i povecanje otpornosti na promjene koje klimatske promjene donose.


https://www.imf.org/en/Publications/CR/Issues/2023/06/27/Republic-of-Croatia-Selected-Issues-535357

2.1 Metodologija

Klimatske projekcije preuzete su s IPCC WGI Atlasa u obliku raster podataka' za dva
razlicita klimatska scenarija koja predstavljaju razli¢ite buduce razine emisija staklenickih
plinova i njihove koncentracije (Putanje Reprezentativnih Koncentracija; RCPs),
odrazavajuéi potencijalne ishode temeljene na razli¢itim globalnim strategijama smanjenja
emisija. To su umjereni (RCP 4.5) i pesimisti¢ni (RCP 8.5) scenarij. RCP 4.5 se smatra
umjerenim jer pretpostavlja znacajne, ali ostvarive napore u smanjenju emisija, dok se
RCP 8.5 smatra pesimisticnim 'business as usual’ scenarijem s visokim razinama emisija i
ograni¢enim globalnim akcijama za ublazavanje, $to rezultira znatno visim porastom
globalne temperature (Gutiérrez i dr., 2021).

U analizi kroni¢nih klimatskih promjena, koje ukljucuju varijacije srednje godisnje
temperature i razine mora, projekcije se temelje na dugoroénom razdoblju od 2081. do
2100. godine. Za istrazivanje akutnih klimatskih promjena, koje obuhvacaju ekstremne
temperature, promjenu koli¢ine oborina, indeks pozarne opasnosti i druge varijable (vidi
tablicu 1) s izravnim utjecajem na gospodarstvo, primijenjena je analiza u kratkoroénom
(2021.-2040.) i srednjorocnom (2041.-2060.) razdoblju.

Referentno razdoblje za veé¢inu klimatskih varijabli postavljeno je od 1981. do 2010.
godine, sto je u skladu s preporukama Svjetske meteoroloske organizacije (WMO) koja
preporucuje koristenje tridesetogodisnjih referentnih perioda za klimatske studije (Gutiérrez
idr., 2021). Za analizu promjene razine mora koristi se specificno razdoblje od 1995. do
2014. godine, zbog ogranicene dostupnosti podataka.

Raster podaci koristeni u analizi potjecu iz dva modela dostupna u IPCC WGI Atlasu:
CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) i CORDEX FEurope
(Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment). Gdje god je to mogude,
koristimo raster podatke iz CORDEX Europe zato sto CORDEX Europe ima vise
pravokutnih ¢elija ili piksela te time i detaljnije informacije. Za varijable koje nisu
pokrivene CORDEX-om, poput promjene razine mora i Sestomjesecnog Standardiziranog
indeksa oborina (SPI-6), koristimo CMIP6. Osim razlike u razini detaljnosti, CORDEX i
CMIPG6 takoder koriste razlicite skupove scenarija za modeliranje budué¢ih klimatskih
promjena. Dok CORDEX Europe primjenjuje Putanje Reprezentativnih Koncentracija
(RCPs) koje su veé ranije opisane, CMIP6 uvodi Putanje Zajednickih Socioekonomskih
Razvoja (Shared Socioeconomic Pathways, SSPs), koje se kombiniraju s RCPs za
stvaranje SSP-RCP scenarija (Gutiérrez i dr., 2021). U kontekstu naseg istrazivanja, za
promjene razine mora i Sestomjesetni Standardizirani indeks oborina (SPI-6)
upotrebljavaju se SSP2-4.5, koji oznacava srednji socioekonomski razvoj uz umjerene
emisije, i SSP5-8.5, koji pretpostavlja intenzivan gospodarski rast zasnovan na fosilnim
gorivima, slican RCP8.5 scenariju, sugeriraju¢i minimalne globalne napore za smanjenje
emisija (Riahi i dr., 2017).

Pored klimatskih projekcija IPCC-a, za regionalnu analizu specificnih rizika poput
pozara, poplava i klizista koristimo i dodatne izvore podataka. Za pozare koristimo
sezonske klimatske projekcije Indeksa pozarne opasnosti (Seasonal Fire Weather Index;
FWI) preuzete iz baze Copernicus Climate Change Service, dok se karta rizika od pozara
izraduje pomoc¢u podataka Europskog sustava za informacije o pozarima (EFFIS). Za

'Raster podaci su vrsta digitalnih podataka koji se koriste u kartografiji i geografskim informacijskim
sustavima (GIS) za predstavljanje prostornih informacija. Oni se sastoje od mreze pravokutnih éelija ili
piksela, gdje svaka ¢elija sadrzi vrijednost koja predstavlja odredenu informaciju za taj dio prostora, kao
Sto su visina terena, temperatura, vlaznost i drugo. Svaka ¢elija (piksel) u rasteru ima specificnu lokaciju i
vrijednost, a veli¢ina ¢elije odreduje razlucivost (detaljnost) podataka.



procjenu izlozenosti riziku od rijec¢nih poplava koristimo podatke iz dokumenta Hrvatske
strategije za upravljanje vodnim podru¢jem do 2027. godine, a u analizi rizika od klizista
oslanjamo se na karte podloznosti klizanju razvijene unutar projekta PRI-MJER.

Za obradu i analizu raster podataka ekstremnih temperatura i oborina primjenjujemo
statisticku metodu koja uklju¢uje uprosjecavanje tih podataka za jedinice lokalne
samouprave unutar Hrvatske. Podaci za rizik od pozara uprosjeCeni su na razini
katastarskih opc¢ina. Izlozenost rije¢nim poplavama prikazuje se prema vodnim
podrucjima, dok se rizik od klizista odreduje na temelju podloznosti tla klizanju. Za
preostale klimatske varijable prikazani su sirovi raster podaci.



Tablica 1: Pregled koristenih varijabli,

izvora podataka, modela i scenarija

Projekcijsko
Varijabla Opis MJ?r.Ila Izvor podataka Model Sce‘n':%rl_] razdoblje
jedinica emisija (referentno
razdoblje)
Srednja godisnja Srednja g.t. i promjena srednje ?olm'ena IPCC WGI CORDEX RCP4.5, 2081.-2100.
temperatura g.t. "pC J Interactive Atlas Europe RCP8.5 (1981.-2010.)
SSP2-
Porast razine Promjena u prosje¢noj razini Promjena IPCC WGI CMIP6 RCPA4.5, 2081.-2100.
mora (SLR) mora u metrima | Interactive Atlas SSP5- (1995.-2014.)
RCP8.5
' Pljor.njena broja dana s . IPCC WGI CORDEX RCP4.5, 2021.-2040.,
Dani mraza (FD) minimalnom temperaturom Broj dana Interactive Atlas Europe RCP8.5 2041.-2060.
ispod 0°C v P : (1981.-2010.)
Najnize o Promjena | IPCC WGI CORDEX | RCP4.5, | 2021-2040,
temperature Najniza godisnja temperatura e Interactive Atlas Europe RCPS.5 2041.-2060.
(TnN) v P : (1981.-2010.)
Stupnjevi dana Promjena ukupnog broja PromJ.ena IPCC WGI CORDEX RCP4.5, 2021.-2040.,
grijanja (HDD) stupnjeva dana ispod 18°C stupnjeva Interactive Atlas Europe RCP8.5 2041.-2060.
dana ’ (1981.-2010.)
Prosjek najvisih 2021 .-2040
dnevnih Prosjek najvisih dnevnih Promjena IPCC WGI CORDEX RCP4.5, 2041.-2060.7
temperatura temperatura °C Interactive Atlas Europe RCP8.5 (1981' _2010' )
(TX) ~2010.
Dani s . .
temperaturom Promjena broja dana s . IPCC WGT CORDEX | RCP4.5, | 2021-2040,
. o maksimalnom temperaturom Broj dana . 2041.-2060.
iznad 35°C . N Interactive Atlas Europe RCP8.5
iznad 35°C (1981.-2010.)
(TX35)
Dani hladenja Promjena ukupnog broja PromJ-ena IPCC WGI CORDEX RCP4.5, 2021.-2040.,
(CD) stupnjeva dana iznad 18°C stupnjeva Interactive Atlas Europe RCP8.5 2041.-2060.
dana ’ (1981.-2010.)
Sestomjesecni SSP2- 2021.-2040
standardizirani Mjera intenziteta suse za period | Promjena IPCC WGI RCP4.5, ’ ”
. R - . . . CMIP6 2041.-2060.
indeks oborina od Sest mjeseci u % Interactive Atlas SSP5- (1981.-2010.)
(SPI1-6) RCP8.5 T
Racuna se kao zbroj dnevnih
vrijednosti indeksa opasnosti od
pozara tijekom sezone pozara
Seasonal fire (lipanj-rujan) podijeljen s Copernicus Multi- RCPAS 2021.-2040.,
weather index ukupnim brojem dana unutar Indeks Climate Change model mean RCP8.57 2041.-2060.
tog vremenskog raspona. Sto ervice case - .
FWI JJAS ke S Servi ’ 1981.-2010
je vrijednost indeksa visa,
meteoroloski uvjeti su povoljniji
za izazivanje Sumskog pozara.
Promjena koli¢ine lljsf);ngz N koelr‘f;glof;“gf Promjena | IPCC WGI CORDEX | RCP4.5, ggﬂ:;ggg”
oborina (RX5) 2 P b p u % Interactive Atlas Europe RCP8.5 ’ :

uzastopnih dana

(1981.-2010.)

Karta rizika od

Kvalitativna kategorizacija
vjerojatnosti pojavljivanja i

- s : . - EFFIS - - 2024.
pozara potencijalni socio-ekonomski
utjecaj
Izlozenost Kvalitativna kategorizacija Hrvatske Vode
. Lo T - - - 2022.-2027.
poplavama vjerojatnosti pojavljivanja (2023.)
Kvalitativna kategorizacija . ..
Podloznost n oroiatnost poiavlivania i Gazibara, Krkac i
0CoZNOSt na VJErojatiiost pojavijivan)a - Mihalié¢ Arbanas - - 2023.

klizanje

potencijalni socio-ekonomski
utjecaj

(2023.)




2.2 Kroni¢ne klimatske promjene

U ovom poglavlju predstavljene su projekcije koje se odnose na kroni¢ne klimatske promjene.
One obuhvacaju srednju godiSnju temperaturu i njezine promjene te promjene razine mora
za dva razlic¢ita scenarija u Europi i u Hrvatskoj.

2.2.1 Srednja godisnja temperatura

Paneli a i b na slici 2 prikazuju srednju godisnju temperaturu u Europi, a paneli ¢cid
zatim prikazuju promjenu srednje temperature u Europi u odnosu na referentno razbolje
(1981.-2010.). Analiza pokazuje da ée regije s trenutno najnizim srednjim godisnjim
temperaturama, poput planinskih podrucja Alpa, zabiljeziti najveéi porast temperature.
To ukazuje na izrazenu osjetljivost planinskih regija na globalno zagrijavanje, sto rezultira
snaznim porastom srednje godisnje temperature u tim podruc¢jima. Literatura, ukljucujuéi
radove Mountain Research Initiative EDW Working Group (Mountain Research Initiative
WG, 2015) i Giorgi i dr. (1997), objasnjava ovaj fenomen brzim zagrijavanjem zraka na
ve¢im nadmorskim visinama zbog njegove nize gustoce, dok povlacenje snjeznog i ledenog
pokrivaca smanjuje albedo efekt, dodatno pojacavajuéi zagrijavanje.

Sto se tice Hrvatske, paneli e i f prikazuju promjene srednje godisnje temperature, pri
¢emu se primjecuje slican obrazac povecanja temperature kao u slucaju Europe. Najvece
povecanje temperature predvida se za planinska podrucja Dinare i Velebita.



Slika 2: Srednja godisnja temperatura u Europi (a i b) i promjena srednje godisnje
temperature u Europi (c i d) i Hrvatskoj (e i f) za dugoro¢no razdoblje (2081.-2100.) u
odnosu na referentno razdoblje (1981.-2010.)

(a) Srednja temperatura RCP4.5 (b) Srednja temperatura, RCP8.5
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Izvor: Izrada autora prema podacima IPCC WGI Interactive Atlas



2.2.2 Razina mora

Otapanje ledenjaka i ledenih ploca uslijed povecanja temperatura, rezultira Sirenjem morske
vode §to je kljucni faktori koji doprinosi porastu razine mora. Medutim, distribucija ovog
doprinosa nije uniformna zbog gravitacijskih efekata, efekata saliniteta, utjecaja strujanja
u moru i atmosferi te distribucije mase Zemlje (Church i dr., 2011; Marzeion i dr.,
2018). Klimatske projekcije ukazuju na porast razine mora u veéem dijelu Europe, s
izuzetkom Baltickog mora (Slika 3). Specificno, plavi kvadrati¢i oznaceni na karti (panel
a) signaliziraju regije unutar ovog mora gdje modeli ne predvidaju porast razine mora.
Jedan od kljuc¢nih faktora koji doprinosi relativnoj stabilnosti razine mora u odredenim
dijelovima Baltickog mora, posebno na sjeveru blizu Svedske i Finske, je postglacijalno
uzdizanje kopna. Ovaj geoloski proces, karakteriziran postupnim uzdizanjem zemljista
kao rezultat otapanja ledenjaka iz posljednjeg ledenog doba, djeluje kao kompenzacija za
globalni porast razine mora (Kapsi i dr., 2023).

U Hrvatskoj se, prema projekcijama, ocekuje porast razine mora do 0.47 metara u
umjerenom scenariju, dok intenzivniji scenariji sugeriraju vec¢i porast, do 0.7 metara.
Znacajnije povecanje razine mora ocekuje se na jugu Dalmacije, dok Istra i Kvarner mogu
ocekivati manji porast. Ova predvidanja stavljaju Hrvatsku, zemlju s dugom obalom i
brojnim otocima, pred velik izazov, posebno uzevsi u obzir kljuénu ulogu turistickog sektora
u gospodarstvu. Rizici uklju¢uju povecanu opasnost od poplava u obalnim podrué¢jima,
potencijalna ostec¢enja infrastrukture, ogranicenja u koristenju zemljista za turizam i
gradnju, te potrebu za intenzivnijim ulaganjima u obranu od poplava.

Osim toga, porast razine mora predstavlja opasnost od prodora slane vode u rijecne
tokove, $to moze dovesti do salinizacije pitke vode i poljoprivrednog zemljista, narocito
tijekom perioda niskog vodostaja. Ovaj problem posebno pogada nizinska poljoprivredna
podrucja, kao $to je delta Neretve, gdje porast morske razine prijeti smanjenjem
poljoprivredne produktivnosti zbog salinizacije tla (Relji¢ i dr., 2023).



Slika 3: Projekcije porasta razine mora (SLS) za dugoro¢no razdoblje (2081.-2100.) u
odnosu na referentno razdoblje (1995.-2014.) za Europu (a i b) i Hrvatsku (c)
(a) SLS, SSP2-RCP4.5 (b) SLS, SSP5-RCP8.5
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Izvor: Izrada autora prema podacima IPCC WGI Interactive Atlas

2.3 Akutne klimatske promjene i ekstremni vremenski dogadaji

U ovom dijelu analiziramo i detaljno opisujemo akutne klimatske promjene i ekstremne
vremenske dogadaje, ukljucujuéi ekstremne temperature, suse, Sumske pozare, rijecne
poplave i klizista.

2.3.1 Ekstremne temperature

IPCC karakterizira ekstremne temperature kao temperaturne pojave koje znatno odstupaju
od prosjecnih uvjeta, ukljucujuéi i izrazito visoke i niske temperature. Kako bi osigurao
uvide u klimatske ekstreme, IPCC navodi podatke o najnizim temperaturama (TNn) i broju
dana s mrazom (FD), koji odrazavaju uvjete niskih temperatura. S druge strane, najvise
temperature (TX) i broj dana kada temperatura premasuje 35°C (TX35) predstavljaju
visoke temperaturne ekstreme.

S porastom srednje godisnje temperature, ocekuje se smanjenje broja dana s mrazom,
odnosno dana s temperaturom ispod 0°C, sto implicira blaze zime i manju ucestalost
ekstremno niskih temperatura (Slika 4a-h). Ovaj trend upucuje i na moguénost blazih
najnizih zimskih temperatura.

U kratkoro¢nom razdoblju, oba scenarija - umjereni i pesimisti¢ni - pokazuju sli¢can trend
smanjenja broja dana s mrazom, Sto sugerira da ¢e klimatske promjene u srednjoro¢nom



razdoblju biti slicne bez obzira na scenarij. Medutim, u srednjoro¢nom razdoblju, razlike
postaju izrazenije, pri cemu pesimisti¢ni scenarij ukazuje znacajnije smanjenje broja dana
S mrazom.

Sto se ti¢e minimalnih temperatura, kratkoroéne projekcije za oba scenarija ponovno
predvidaju slican porast. Medutim, srednjorocne projekcije razotkrivaju razlicite putove:
umjereni scenarij predvida manji porast minimalnih temperatura u vecini zemlje, dok
pesimisti¢ni scenarij sugerira veci porast u ve¢em dijelu zemlje.

Specifiéno, promjene u minimalnim temperaturama izravno utjecu na stupnjeve dana
grijanja (Heating degree days; HDD) kljuéni pokazatelj koji odrazava potrebe za
grijanjem (Slika 4 i-1). Manji broj stupnjeva-dana grijanja, kao rezultat povisenih
minimalnih temperatura, implicira smanjenu potrebu za grijanjem. To ne samo da vodi
nizim troskovima za potroSacCe i smanjenju potrosnje energije, ve¢ i naglasava vaznost
razumijevanja klimatskih promjena u kontekstu energetske efikasnosti i ekonomske
odrzivosti (za detaljnije informacije o metodologiji HDD, pogledati IPCC (2021)).

S obzirom na globalno povecanje srednje godisnje temperature, ocekuje se i porast
najvisih dnevnih temperatura (TX), kao i broja dana kada temperatura nadmasuje prag
od 35°C (TX35; Slika 5a-h).

U kratkom roku, predvida se porast najvise temperature u danu za priblizno 1°C-1,1°C,
ovisno o scenariju emisija. Za srednjorocni period, ocekuje se joS izrazeniji rast: umjereni
scenarij predvida porast temperature izmedu 1,4°C i 1,6°C, dok pesimisti¢ni scenarij
ukazuje na mogucénost veéeg povecanja, s posebnim naglaskom na planinske regije poput
Like i Gorskog Kotara koje bi mogle o¢ekivati pove¢anje od oko 2°C, a Dalmatinska Zagora
i viSe od toga.

Takoder, primije¢en je znacajan rast broja dana kada temperature premasuju 35°C,
posebno u sredisnjoj i istoénoj Hrvatskoj. U kratkoroénom periodu, u umjerenom scenariju,
broj takvih dana na istoku zemlje mogao bi se povecati za do pet dodatnih dana godisnje,
a u pesimisticnom scenariju za do sedam dana. Srednjoroc¢ne projekcije su jos izrazenije,
sugerirajuci porast do devet dodatnih dana godisnje za umjereni scenarij i viSe od dvanaest
dana za pesimisticni scenarij.

Veéi porast broja dana s temperaturama iznad 35°C u isto¢nim dijelovima Hrvatske
kao §to su Slavonija, Baranja i Zupanja u odnosu na Dalmaciju, moze se objasniti nekoliko
kljucénih faktora koji se odnose na geografske, klimatske i zemljopisne karakteristike ovih
regija. Prvi kljuéni faktor je geografski polozaj. Slavonija, Baranja i Zupanja nalaze se
unutar kontinentalne klime koja je, zbog svoje udaljenosti od utjecaja mora, sklonija
ekstremnijim temperaturnim oscilacijama, uklju¢ujuéi veéi broj vruéih dana tijekom ljeta.
Drugi faktor je zemljopisna ravnica. Slavonija i Baranja su ve¢inom nizinske regije,
§to znaci da su manje sklone prirodnim ventilacijskim procesima koji bi mogli smanjiti
temperaturu. Trece, prisutnost poljoprivrednih povrsina takoder moze utjecati na lokalne
temperature. Poljoprivredna zemljista apsorbiraju i zadrzavaju toplinu, potencijalno
povecavajuci lokalne temperature.

Paralelno s ovim promjenama, projekcije stupnjeva dana hladenja (cooling degree days;
CDD) u Hrvatskoj pokazuju generalni porast potrebe za energetskim troskovima hladenja.
Ovaj pokazatelj, koji signalizira ve¢u potrebu za koristenjem klimatizacijskih sustava,
ocekuje se da ¢e rasti u svim scenarijima i razdobljima analize, a ponajvise u Dalmaciji
i na otocima. lako obalna podrué¢ja i otoci imaju umjereniju klimu zbog blagotvornog
utjecaja mora, globalno zagrijavanje dovodi do povec¢anja prosjecnih temperatura i tijekom
ljeta zbog cega raste i potreba za hladenjem prostora kako bi se odrzala ugodna unutarnja
klima, osobito tijekom turisticke sezone kada je potraznja za smjestajem visoka i kada je
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udobnost turista prioritet. Visoka koncentracija ljudi tijekom ljetnih mjeseci znacajno
povecava potrebu za hladenjem hotela, apartmana, restorana i drugih objekata. Stoga,
iako mozda apsolutne temperature ne dostizu ekstreme kao u kontinentalnim podrucjima,
visoke temperature u kombinaciji s pove¢anom potraznjom za klimatiziranim prostorima
tijekom ljeta dovode do znacajnog povecanja CDD.
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2.3.2 Susa

Susa predstavlja prirodni fenomen karakteriziran dugotrajnim nedostatkom oborina u
odnosu na uobicajeni prosjek za odredeno podrucje, gdje visoke temperature mogu pojacati
njezine ucinke (Mishra & Singh, 2010).

U kontekstu detekcije i kvantifikacije susa, Sestomjesecni standardizirani indeks oborina
(SPI-6) sluzi kao klju¢ni alat. SPI-6 procjenjuje koli¢inu oborina tijekom Sestomjeseénog
perioda u usporedbi s dugorocnim prosjekom, koristeci se principima standardne normalne
distribucije za utvrdivanje anomalija u oborinama, bilo da je rije¢ o njihovom visku ili
nedostatku (IPCC, 2021). Vizualne reprezentacije promjena u SPI-6 pokazuju postotne
razlike u odnosu na referentno razdoblje, gdje negativne vrijednosti oznacavaju susnije
uvjete uslijed smanjenja oborina, a pozitivne vrijednosti vlaznije uvjete uslijed povecanja
oborina (Slika 6).

Analiza projekcija promjena oborina za Hrvatsku otkriva znatnu varijabilnost ovisno o
scenariju klimatskih promjena i vremenskom okviru. Kratkoroc¢ne projekcije za umjereni
scenarij ukazuju na umjereno povecanje oborina u vecini zemlje, s izrazenijim povecanjem
do 20% u istoénim dijelovima. S druge strane, pesimisti¢ni scenarij sugerira prosirenje
podrucja s povecanim oborinama na sjeverne dijelove, ali i potencijal za smanjenje oborina
u Lici, Gorskom kotaru i dalmatinskom zaledu. Ovo ukazuje na kompleksnost klimatskih
promjena.

Za srednjoroc¢ni period, projekcije su jos izrazenije. U umjerenom scenariju predvida se
blago do umjereno povecanje oborina za veéi dio Hrvatske, uklju¢ujuéi istocne dijelove,
zapadni dio Istre i otoke. Pesimisti¢ni scenarij ukazuje na potencijalno znatno smanjenje
oborina u dalmatinskom zaledu, dok se za istocne i sjeverne dijelove te zapadnu Istru
predvida povecanje oborina do 25%.

Sveukupno, isto¢ni dijelovi Hrvatske mogu ocekivati porast koli¢ine oborina u svim
scenarijima klimatskih promjena i tijekom svih promatranih vremenskih razdoblja. Za
razliku od isto¢ne Hrvatske, u pesimisti¢cnom scenariju za srednjorocni period u vecem
dijelu Dalmacije predvida se znac¢ajno smanjenje koli¢ine oborina i to do 15%.
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Slika 6: Projekcije promjene sezonskog Sestomjesecnog Standardiziranog indeksa oborina
(SPI-6)

(a) SPI-6 - Kratki rok, SSP2-RCP4.5(b) SPI-6 - Kratki rok, SSP5-RCPS8.5
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Izvor: Izrada autora prema IPCC podacima

2.3.3 Sumski pozar

Povecanje srednje godisnje temperature dovodi do veceg broja dana s ekstremnim
vru¢inama i susama, ¢ime raste i vjerojatnost pojave Sumskih pozara. Pri analizi rizika od
Sumskih pozara, neophodno je uzeti u obzir vise faktora osim temperature, ukljucujuéi
vlaznost zraka, brzinu vjetra i kolicinu oborina. Indeks pozarne opasnosti, poznat kao
FireWeather Index (FWI), integrira ove i druge elemente i sluzi kao klju¢ni alat u
modeliranju rizika od sumskih pozara (Giannakopoulos & Zanacchi, 2020).

Vizualizacija prosjecnih vrijednosti FWI tijekom sezone pozara, koja traje od lipnja
do listopada, ilustrira varijacije u broju dana s povetanom opasnos¢u od pozara (Slika
7). Visoke vrijednosti FWI-a ukazuju na suhe i vjetrovite uvjete, koji su povoljni za
nastanak i Sirenje pozara. Analiza podataka za umjerene i pesimisti¢ne scenarije, kako
u kratkoroé¢nom tako i u srednjoro¢nom razdoblju, posebno naglasava regiju Dalmacije i
otoka.

Osim FWI, u modeliranju rizika od sumskih pozara neophodno je uzeti u obzir i druge
faktore, ukljucujuci vrstu vegetacije, topografiju, povijest pozara te blizinu ljudskih naselja
i infrastrukture. Europski sustav informacija o sumskim pozarima (European Forest Fire
Information System - EFFIS), klju¢an dio programa Copernicus, integrira ove i brojne
druge ¢imbenike. Zahvaljujuéi tome, EFFIS omogucuje izradu detaljnog i slojevitog modela
rizika od Sumskih pozara. Na temelju ovog modela, karta rizika od sumskih pozara za
Hrvatsku pokazuje znacajne regionalne varijacije: regije poput sjeverne Hrvatske, Istre i
Dalmacije klasificirane su kao podrué¢ja s visokim rizikom, Lika i Gorski Kotar kao podrucja
srednjeg rizika, a odredene zone Kvarnera i podrucje oko Ucke kao niskog rizika.
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Slika 7: Sezonski FireWeather Indeks (FWI JJAS;a-d) i karta rizika od pozara (e)

(a) FWI-Kratki rok, RCP4.5  (b) FWI-Kratki rok, RCP8.5  (c¢) FWI-Srednji rok, RCP4.5

Izvor: Copernicus Climate Change Service (2020) i izra¢un autora prema podacima EFFIS

2.3.4 Poplave i klizista

Poplave i klizista spadaju medu znacajne prirodne opasnosti koje imaju duboke
socioekonomske i ekoloske posljedice. Definicija poplava, prema Europski parlament i
Vijece (EP i Vijece, 2007), obuhvaca situacije kada voda premasuje kapacitet prirodnih ili
umjetnih barijera, sto rezultira privremenim potapanjem zemljista. U skladu s ovom
definicijom, Hrvatske vode razvile su Plan upravljanja vodnim podrucjima do 2027.
ukljucuje karte izlozenosti riziku od poplava. Ove karte kategoriziraju poplave prema
vjerojatnosti, od dogadaja s niskom vjerojatnoséu do onih s visokom vjerojatnoséu pojave
(Slika 8a). Pogledom na kartu, moze se primijetiti da su uz Karlovac, koji je poznat po
svojoj sklonosti ka poplavama zbog pozicije na uséu cetiri rijeke, podrucja uz rijeke Savu,
Dravu i Dunav, posebice u Posavini i dijelovima Slavonije, takoder sklona poplavama.
Gradovi poput Vukovara i Osijeka te obalna nizinska podruc¢ja Jadranskog mora takoder
mogu biti izlozeni riziku od poplava.

Paralelno, klizista se definiraju kao procesi u kojima tlo ili stijene pod utjecajem
gravitacije klize niz padinu, predstavljajuéi znacajnu opasnost za imovinu i ljudske zivote.
Projekt PRI-MJER je omogucio izradu karte rizika od klizista za Hrvatsku, zonirajuci
zemlju prema razlicitim stupnjevima ugrozenosti. Krapinsko-zagorska zupanija se istice
visokom sklonosti klizanjima, dok Sisacko-moslavacka zupanija ima najvecu apsolutnu
povrsinu izlozenu riziku (Slika 8b).

Kljuénu ulogu u predvidanju buducih ucestalosti i intenziteta poplavnih i klizisnih
dogadaja imaju projekcije ekstremnih oborina, poput maksimalnih petodnevnih koli¢ina
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oborina (RX5day). Prilozene karte pokazuju umjereni rast RX5day za Hrvatsku u bliskoj
buduénosti za oba scenarija, s izrazenijim povec¢anjem u srednjem roku, osobito u Istri,
Dalmaciji, te na istoku i sjeveru zemlje (Slika 8c-f).
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Slika 8: Karta izlozZenosti riziku od poplava (a) i klizista (b) te projekcija promjene koli¢ine
oborina koja pada u periodu od pet uzastopnih dana (RX5; c-f),

(a) Izlozenost poplavama (b) Podloznost na klizanje
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Izvori: Hrvatske Vode (2023) (a), Gazibara i dr. (2023) (b) i Izrada autora prema podacima IPCC WGI
Atlasa (c-f)
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3. Makroekonomija klimatskih promjena

U ovom poglavlju analiziramo glavne zakljucke klimatskih projekcija za Hrvatsku i njihov
utjecaj na Sire gospodarske i financijske posljedice. Klimatske promjene ne dovode samo
do fizickih oste¢enja prirodnih resursa, infrastrukture i kapitala, ve¢ i do poremecaja u
poslovanju. To moze dovesti do pogorsanja kreditne sposobnosti ku¢anstava i poduzeca,
porasta cijena, smanjenja konkurentnosti i drugih posljedica (Breckenfelder i dr., 2023).
Ovi mehanizmi detaljno su prikazani na Slici 9, koja ilustrira slozene veze izmedu fizickih
rizika te makroekonomskih i financijskih varijabli. Analiza pocinje s identifikacijom glavnih
pokretaca fizickog rizika: kroni¢nih i akutnih klimatskih promjena. One nisu samo izvor
fizicke Stete, ve¢ i katalizatori za niz poremecaja unutar gospodarstva. Odnosi prikazani
na slici detaljno su objasnjeni u nastavku.

Slika 9: Odnosi izmedu fizickog rizika, gospodarstva i financijskog sustava

Financijska zaraza (gubici na trzistu, manja ponuda kredita) koji se vracaju u gospodarstvo

Gospodarstvo Financijski sustav

Izravni kanali prijenosa
- produktivnost resursa - gubici na trziStu kredita (stambeni
- poremecaji u poslovanju i poslovni krediti)
- otpis kapitala Smanjenje vrijednosti imovine i - gubici na financijskom trzistu
Pokretadi fizickih rizika: - socioekonomske promjene kolaterala (dionice, obveznice i roba)
(migracija, promjene u potrosackim - gubici u osiguranju
- Kroniéne.klimatske prqmjene navikama i Stednji) Smanjenje bogatstva ku¢anstava - poremecaji u lancu opskrbe
gakumelkhmatskepromjenc - rast cijena i promjena relativnih (operativni rizik)
cijena Smanjenje profitabilnosti poduzeca - poveéana potraznja za likvidnoéu
- smanjenje konkurentnosti,
medunarodna trgovina

- javni dug, fiskalni prostor Neizravni kanali prijenosa

Sire pogorsanje makroekonomskih uvjeta (niza potraznja, produktivnost i proizvodnja) koje utjece na financijsku stabilnost

Izvor: NGFS (2020)

3.1 Kronic¢ne klimatske promjene

Ovaj pododjeljak istrazuje kako kronicne klimatske promjene poput porasta temperatura i
razine mora utjecu na gospodarstvo i financijski sustav, uzimajuéi u obzir izravne posljedice
na resurse i neizravne ucinke na radnu snagu, proizvodnju, trziste kredita i druge.

U prvom dijelu ovoga rada, vidjeli smo kako se s globalnim povecanjem srednje
godisnje temperature, ocekuje i rast prosjecnih najvisih dnevnih temperatura te broja dana
kada temperatura premasuje 35°C. Takvi ekstremni toplotni valovi nose sa sobom visoki
zdravstveni rizik, potencijalno dovodeci do ozbiljnih posljedica, pa ¢ak i smrtnih ishoda.
Osim neposrednih zdravstvenih ucinaka, ekstremne temperature imaju znacajne posljedice
na radnu snagu, koja je temeljni pokreta¢ ekonomije kroz svoju ulogu u proizvodnji,
produktivnosti, potrosnji i funkcionalnosti trzista. Visoke temperature smanjuju radnu
efikasnost i dostupnost radne snage, uzrokujudéi fizicku i psiholosku iscrpljenost, sto izravno
utjece na produktivnost. Promjene u klimatskim uvjetima takoder poti¢u migracije radne
snage u potrazi za povoljnijim uvjetima, Sto dovodi do promjena u ponudi i potraznji za
radom na specificnim geografskim podru¢jima. Te migracije mogu pojacati nejednakost,
utjecati na cijene rada i, posljedi¢no, na ekonomsku dinamiku povezanu s potro$njom robe
i usluga (Europska sredisnja banka [ECB], 2020).
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Porast temperatura i znac¢ajno smanjenje oborina, kako se o¢ekuje u nekim dijelovima
Dalmacije, mogu znacajno utjecati na produktivnost ne samo radne snage ve¢ i klju¢nih
resursa kao Sto su voda i energenti koji se koriste u proizvodnji roba i usluga. Primjerice,
uvjeti dugotrajno visokih temperatura i nedostatak oborina mogu smanjiti kapacitet
proizvodnje elektri¢ne energije u hidroelektranama, sto bi moglo rezultirati redukcijom
u opskrbi vodom i elektricnom energijom. Ovaj scenarij je posebno problematican s
obzirom na projekcije koje ukazuju na pove¢anu potrebu za energetskim troskovima
hladenja tijekom ljetnih mjeseci. Preopterec¢enje i prekidi u opskrbi energijom mogu imati
daljnje negativne posljedice na poljoprivrednu produktivnost i kvalitetu proizvoda, ¢ime
se ugrozava lokalno gospodarstvo koje se oslanja na poljoprivredu i turizam. Takvi uvjeti
povecavaju rizik od poremecaja u proizvodnji hrane i smanjenja prehrambene sigurnosti,
sto dovodi do izravnog oStecenja ili ¢cak potpunog unistenja prirodnih resursa neophodnih
za poljoprivrednu proizvodnju (ECB, 2020).

Nakon razmatranja temperaturnih promjena, vazno je osvrnuti se i na povecanje razine
mora, koje proizlazi iz postupnog globalnog zatopljenja i posljedi¢nog otapanja ledenjaka.
Ovaj fenomen povecava rizik od obalnih poplava, §to moze uzrokovati znacajnu stetu
na infrastrukturi, smanjenje dostupnosti zemljista za turizam i izgradnju, te povecanje
potrebe za ulaganjima u zaStitne mjere protiv poplava (Relji¢ i dr., 2023). Dodatno,
studije pokazuju kako izlozenost nekretnina riziku od poplava ili porasta razine mora vodi
do smanjenja njihovih trzisnih vrijednosti (Baldauf i dr., 2020; Keys & Mulder, 2020), sto
umanjuje vrijednost kolaterala i povecava percepciju rizika medu ulagac¢ima i regulatorima.
Hrvatska, kao zemlja s dugom obalom i brojnim otocima, izuzetno je ranjiva na ovakve
promjene. Porast razine mora posebno je zabrinjavaju¢i u Dalmaciji gdje moze dovesti i
do salinizacije pitke vode i poljoprivrednog tla kao Sto su nizinska poljoprivredna podrucja
delte Neretve, izravno prijete¢i poljoprivrednoj proizvodnji.

3.2 Akutne klimatske promjene

Povecanje srednje godisnje temperature dovodi do ucestalijih ekstremnih vruéina i susa,
osobito tijekom proljetnih i ljetnih mjeseci. Ovo stanje posebno je izrazeno u Istri i
Dalmaciji gdje susa, zajedno s nedostatkom oborina, znacajno povecava vjerojatnost
nastanka sumskih pozara. S druge strane, vidjeli smo kako isto¢ni dijelovi Hrvatske
mogu ocekivati porast ukupne koli¢ine i maksimalnih petodnevnih koli¢ina oborina u svim
scenarijima klimatskih promjena ¢ime se povecava rizik od rijecnih poplava, osobito u
podrucjima uz rijeke Savu, Dravu i Dunav, te u Posavini i dijelovima Slavonije koje su
ve¢ sklone poplavama. Dodatni porast oborina znacajno povecava i rizik od geoloskih
nestabilnosti i klizista u Krapinsko-zagorskoj zupaniji, koja je ve¢ prepoznata kao podrucje
posebno podlozno klizanjima, te u Sisacko-moslavackoj zupaniji, koja obuhvaca najvecéu
povrsinu izlozenu klizanjima.

Suse, pozari, poplave i klizista predstavljaju akutne pokretace fizickih rizika koji izravno
utjecu na gospodarstvo kroz unistavanje prirodnih resursa i infrastrukture, kao sto su
obradiva zemljiSta, tvornice i proizvodni pogoni. Unistavanje proizvodnih resursa moze
izazvati lancane reakcije u cijelom gospodarstvu, uklju¢ujuéi poremecaje u proizvodnji,
otpis kapitala, smanjenje vrijednosti nekretnina i profitabilnosti. Opisana kretanja takoder
mogu uzrokovati rast cijena robe i usluga (eng. climateflation; Schnabel, 2022).

Smanjenje proizvodnje i rast cijena mogu dovesti do gubitka trzisnog udjela na izvoznim
trzistima, povecati uvoznu ovisnost, te negativno utjecati na saldo tekuceg racuna platne
bilance. U kontekstu globaliziranog trzista, ovo smanjenje konkurentnosti i profitabilnosti
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moze obeshrabriti strana ulaganja jer investitori cesto preferiraju stabilnija i manje riziéna
trzista. Smanjeni priljev kapitala u gospodarstva koja su veé¢ osjetljiva na ekonomske
poremecaje, mogao bi dodatno oslabiti gospodarski rast.

Ova dinamika sveukupno negativno utjece na cijelo gospodarstvo. Na mikrorazini,
kucanstva i poduzeca suocavaju se sa smanjenjem vrijednosti svoje imovine, sto dovodi
do smanjenja bogatstva te posljedi¢no, smanjenja potrosnje i ulaganja. Na makrorazini,
takav pritisak dovodi do opéeg pogorsanja gospodarskih uvjeta koji se oc¢ituju putem
pada produktivnosti i proizvodnje, rasta cijena, smanjenja potraznje i konkurentnosti,
usporavajucéi tako gospodarski rast.

Financijski sustav suocava se s izravnim i neizravnim posljedicama klimatskih
promjena. Steta ili potpuno unistenje imovine koja sluzi kao kolateral u financijskim
transakcijama, povecava moguénost neispunjavanja kreditnih obveza od strane klijenata
pogodenih ovim teskocama, izravno utjecuéi na financijsku stabilnost banaka. Rastudéi
kreditni rizici zahtijevaju od financijskih institucija da preispitaju svoje procjene rizika i
prilagode strategije upravljanja rizicima, ukljucujuci povecanje rezervacija za potencijalne
gubitke i reevaluaciju politika kreditiranja. Takve prilagodbe mogu imati Sirok utjecaj na
financijski sektor, potencijalno dovodeéi do strozih uvjeta kreditiranja, Sto dodatno
usporava gospodarsku aktivnost. Kada se zbroje, ovi financijski udarci stvaraju cikliéni
ucinak 'financijske zaraze’, gdje pocetni gospodarski sokovi mogu biti uvecani i prosireni
kroz financijski sustav (Batten, 2018).

Takva kretanja mogu predstavljati izazov za Europsku sredisnju banku (ECB) i druge
clanice Eurosustava u njihovim naporima za oc¢uvanje financijske stabilnosti i stabilnosti
cijena. ECB koristi razli¢ite instrumente monetarne politike kako bi odrzala ove stabilnosti,
koje mogu biti narusene na tri specificna nacina. Prvo, klimatske promjene mogu ometati
transmisijski mehanizam monetarne politike. Na primjer, smanjenje vrijednosti imovine u
geografski ugrozenim podruc¢jima moze dovesti do trajnog gubitka bogatstva te smanjenja
potrosnje i ulaganja. Ovo umanjuje sposobnost sredisnjih banaka da koriste kanal imovine
za poticanje ekspanzivne monetarne politike. Drugo, klimatske promjene mogu utjecati
na razinu prirodne kamatne stope, ogranicavajuc¢i time sposobnost sredisnjih banaka da
efektivno upravljaju gospodarskim rastom i inflacijom. Trece, klimatske promjene mogu
otezati sredisnjim bankama procjenu trenutnog stanja gospodarstva i prirode ekonomskih
sokova koji djeluju na gospodarstvo (Drudi, Moench i dr., 2021).

Ovi makroekonomski poremecaji zahtijevaju od banaka i ostalih financijskih institucija
prilagodbu strategija upravljanja rizicima, osobito zbog povecanih rizika povezanih s
promjenama u gospodarskoj aktivnosti i inflaciji. Geoprostorne analize klimatskih
projekcija su kljuéne za ocjenjivanje rizika unutar portfelja i razvijanje efikasnih strategija
za njihovo upravljanje, osiguravajué¢i otpornost financijskog sektora na klimatske
promjene. Jedna od strategija moze biti da banke na visoko rizicnim podrucjima
revidiraju uvjete kreditiranja i traze dodatna osiguranja (Basel Committee on Banking
Supervision [BCBS], 2022). Takoder, ove analize su vitalne za osiguratelje u preciznom
odredivanju rizika i cijenjenju premija (European Insurance and Occupational Pensions
Authority [EIOPA], 2022).

Klimatske promjene predstavljaju rizik ne samo za monetarnu, ve¢ i za fiskalnu politiku,
posebno zbog povecanih troskova sanacije Steta i potrebe za ulaganjima u prilagodbu
(IMF, 2019). Zenios (2022) naglasava da su zemlje Europske unije opéenito medu najmanje
ranjivima globalno, no unutar EU, postoje znacajne razlike u pripremljenosti. Hrvatska,
uz Rumunjsku, Bugarsku, Madarsku Cipar, Slovacku, Maltu, Grcku i Latviju, spada medu
manje spremne zemlje za suoCavanje s izazovima klimatskih promjena. Stoga, Gallagher i
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dr. (2022) isticu potrebu za reformom Analize odrzivosti duga MMF-a kako bi se ukljuéili
klimatski rizici, naglasavaju¢i vaznost proaktivnog planiranja i integracije klimatskih rizika
u fiskalnu politiku radi dugoro¢ne ekonomske stabilnosti i smanjenja negativnih u¢inaka
na javne financije.

4. Zakljucak

Pregledom klimatskih projekcija ustanovljeno je znacajno povecanje srednje godisnje
temperature, posebno u planinskim podruc¢jima poput Alpa i Dinarida, te znatan porast
razine mora osobito u Dalmaciji. Globalno zagrijavanje uzrokuje i ekstreme poput
pove¢anja minimalnih zimskih temperatura i broja toplinskih valova. Smanjenje oborina u
Dalmaciji povecava rizik od susSe i Sumskih pozara, a povecanja broja dana maksimalnih
oborina povecava rizik od poplava i klizista u unutrasnjosti Hrvatske. Ovi klimatski
trendovi nose znacajne implikacije za gospodarstvo, ukljucujuci pritisak na energetske
potrebe, poljoprivredu, turizam i infrastrukturu, stvarajuéi tako potrebu za razvojem
sofisticiranih metoda za procjenu i upravljanje rizicima povezanim s klimatskim
promjenama. Implementacija efikasnih politika i praksi moze pomoc¢i Hrvatskoj da se
prilagodi novim izazovima i iskoristi ekonomske prilike koje pruza globalna tranzicija
prema odrzivoj ekonomiji. Rezultati ovog istrazivanja mogu posluziti kao osnova za razvoj
strategija prilagodbe i ublazavanja rizika od klimatskih promjena na nacionalnoj razini.
Specificno, istrazivanje pruza vrijedne informacije za financijski sektor u procjeni i
upravljanju rizicima povezanim s klimatskim promjenama. Kroz implementaciju efikasnih
politika i1 praksi, Hrvatska moze, ne samo umanjiti negativne utjecaje klimatskih
promjena, veé i iskoristiti nove ekonomske moguénosti koje proizlaze iz globalne tranzicije
prema zelenoj ekonomiji.
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