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Сажетак: Глобалне климатске промјене су процес који неминовно захвата 
простор европског континента, па самим тим и Босну и Херцеговину и 
друге земље Западног Балкана, које су смјештене на простору југоисточне 
Европе. Све интензивнији и дуготрајнији топли таласи (нарочито током 
љетњег периода), појава интензивних хладних таласа зими, интензивни 
краткотрајни падавински периоди, као и са друге стране дуготрајни сушни 
периоди посљедице су климатских промјена које су карактеристичне за 
просторе држава Западног Балкана, па самим тим и Босну и Херцеговину. 
Овакви температурни и падавински екстреми су све чешћи у посљедњих 
двадесет‒тридесет година, што доказују и годишње температуре ваздуха 
у свим државама Западног Балкана, односно јасно је уочљиво да већина 
посљедњих неколико година представља најтоплије године од почетка XX 
вијека. 

Усљед оваквих екстремних временских догађаја, јасно је да су урбане 
средине у земљама Западног Балкана под јачим, прије свега термалним 
притиском, јер је већ модификована микро и локална клима због одлика 
геометрије површине. 
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Као посљедица јављају се још више температуре током топлих таласа, и 
знатно већи број тропских ноћи, па самим тим долази до директног 
угрожавања здравља становништва и економије у урбаним срединама. 

У овој студији је коришћено за анализу укупно 49 публикација које директно 
или индиректно анализирају, прије свега термалне вриједности и индексе, 
у урбаним срединама у земљама Западног Балкана, и то у Бањој Луци, Новом 
Саду, Београду, Тирани, Скопљу. Резултати јасно показују већи термални 
притисак у урбаним зонама, када се говори о температурама и индексима 
термалног комфора, и максималне разлике у односу на природну средину 
јављају се у најурбанизованијим и индустријским дијеловима града. Такође, 
анализе термалног ризика на квалитет и смртност становништва у 
урбаним зонама, показују да је повећани морталитет управо у категорији 
становника са преко 65 година. 

Кључне ријечи: Климатске промјене, екстремни климатски догађаји, 
урбана клима, температура ваздуха, урбано острво 
топлоте, термални комфор, Западни Балкан 

 
 

1.1. Увод  
 
Посљедњих деценија климатске промjене на глобалном и регионалном нивоу 
углавном су негативно утицале на животну средину и друштвену заједницу на 
просторима свих континената, укључујући и Европу, а самим тим обухватиле су 
и географско подручје Западног Балкана. Интензитет и посљедице екстремних 
климатских догађаја, које су све чешће усљед климатских промjена, као што 
су топли или хладни таласи, затим суше, поплаве изазване екстремним 
падавинама, шумски пожари, циклони итд., изазивају велику рањивост и 
изложеност природних екосистема и антропогених цjелина (градови, насеља, 
индустријска постројења). Као посљедица оваквих климатских екстрема, 
долази до промjена у животној средини, поремећаја у производњи хране и 
водоснабдиjевању, оштећења инфраструктуре и насеља, повећаног морбидитета 
и морталитета становништва, али и до негативног утицаја на ментално 
здравље и општу добробит људи (IPCC 2014). Наведене екстремне појаве као 
посљедица климатских промјена (топли и хладни таласи, суше и поплаве) 
прије свега су карактеристичне за јужну и југоисточну Европу, па самим тим и 
за географско подручје земаља Западног Балкана. 

Генерално, сиромашнији дио глобалне популације посебно је осјетљив на 
климатске екстреме, јер често као посљедица неких од температурних или 
падавинских екстрема јесте угрожавање егзистенције, смањење приноса усјева, 
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уништавање домова, а овакве посљедице доприносе порасту цијена и 
додатном снижавању животног стандарда. Истовремено, човјек као појединац 
који је социјално, економски, културно, политички, институционално или на 
било који други начин маргинализован посебно је рањив на климатске 
промјене, а уједно и са мањим капацитетом да реагује у смислу и ублажавања 
климатских промјена и прилагођавања на нове климатске процесе и појаве 
(IPCC 2014). Поједине студије показују да постоје и позитивни ефекти климатских 
промјена када се говори о пољопривредној производњи, међутим ти позитивни 
трендови уочавају се на просторима виших географских ширина (на примјер, 
регион Скандинавије). Са друге стране, знатан број студија показује да 
климатске промјене негативно утичу на приносе пшенице, кукуруза и соје, 
који су међу главним гајеним биљкама у земљама Западног Балкана (IPCC 
2014; Milošević et al. 2015a). Истовремено, неопходно је нагласити да су у 
одређеним годинама крајем XX и почетком XXI вијека поједине екстремне 
појаве изазване климатским процесима довеле до огромне материјалне 
штете на простору централне, јужне и западне Европе. Тако су, на примјер, 
велике поплаве у централној Европи током 2000. године нанијеле штету у 
износу од преко 15 милијарди евра (Risk Management Solutions 2003), а 
интензивни топли талас током 2003. године усмртио је преко 30.000 људи и 
нанио материјалну штету у пољопривреди и кроз шумске пожаре од преко 
15 милијарди америчких долара (Schär and Jendritzky 2004). 

Према истраживањима Међувладиног панела за климатске промјене 
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), фактори који угрожавају 
здравље људи на глобалном нивоу у мањој мјери су изазвани директним 
утицајем климатских промјена, односно и даље доминирају многобројни 
други неклиматски стресори (IPCC 2014). Међутим, општепознато је да екстремни 
климатски услови, нарочито током љетњих мјесеци, могу представљати главну 
пријетњу за јавно здравље (Conti et al. 2005), затим могу негативно утицати 
на спољашњи термални комфор (Ongoma et al. 2016; Lehnert et al. 2018; 
Milošević et al. 2022; Savić et al. 2022), повећани морталитет становништва 
(Arsenović 2019; Arsenović et al. 2019a) и допринијети повећању опасности од 
топлотног ризика, посебно у урбаним срединама. 

Према подацима Уједињених нација (United Nations 2014), од 2007. године на 
глобалном нивоу први пут је у људској историји број становника градских 
средина постао већи од броја становника у сеоским срединама. Подаци из 
2014. године указују да 54% свјетског становништва (односно 3,9 милијарди 
људи) живи у градовима, док је 1950. године број становника у градовима 
био 30%. Тренд раста градског становништва наставиће се и очекује се да ће 
до 2050. године 66% свјетског становништва живјети у градовима. Истовремено, 
актуелне климатске промјене највјероватније доприносе порасту ионако 
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повишених термалних карактеристика у урбаним срединама (Erlwein and 
Pauleit 2021). На основу тога може се закључити да је становништво градских 
средина под већим климатским притиском и стресом него оно из сеоских 
средина, усљед чешће појаве топлих таласа, тропских ноћи, сушних периода, 
градских поплава, што све утиче на термални комфор и здравље градског 
становништва, затим утиче на градску инфраструктуру и услуге екосистема 
(Rosenzweig et al. 2011). Због тога, климатска истраживања градских средина 
све више добијају на значају како би дала допринос рјешавању наведених 
проблема и помогла у доношењу адекватних стратегија са мјерама за 
адаптацију усљед климатских промjена. 

Просторни фокус у овој студији јесте географско подручје Западног Балкана, 
које је смјештено у југоисточној Европи, на површини од 208.000 км2 и са 
популацијом од око 18 милиона становника. Географско подручје Западног 
Балкана чине државе Босна и Херцеговина, Република Србија, Република 
Црна Гора, Република Албанија и Република Сјеверна Македонија, као и 
територија Косова која има посебан статус на основу Резолуције Савјета 
безбједности Уједињених нација, под бројем 1244. 
 
 

1.2. Климатске промјене – од глобалног до регионалног нивоа 

 
На основну истраживања водећих међународних институција, као што су 
Национална метеоролошка служба Уједињеног Краљевства Велике Британије 
и Сјеверне Ирске (Met Office) и Међувладин панел за климатске промјене 
(IPCC), у посљедњих неколико деценија уочава се интензиван тренд пораста 
температуре ваздуха, а нарочито је то изражено од почетка осамдесетих 
година XX вијека. На Граф. 1.1. види се пораст глобалне континенталне 
температуре у односу на тридесетогодишњи референтни период (1961‒
1990), који износи и до 1,5 °C и појављује се у другој декади XXI вијека (Jones 
et al. 2012). Са друге стране, кретање годишње висине падавина на глобалном 
нивоу, у посљедњих нешто више од 100 година, показује веће осцилације 
(Граф. 1.2). Нешто више количине падавина уочавају се током средине XX 
вијека, након чега почиње тренд опадања, да би почетком XXI вијека тај тренд 
почео лагано да расте, односно долази до пораста висине падавина (IPCC 
2007). 

Подаци мониторинга показују да је глобална температура ваздуха током XX 
вијека порасла за око 0,6 °C, док је изнад Европе тај тренд још виши, односно 
износи 0,8 °C (IPCC 2007). 
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Граф. 1.1. Просјечна годишња одступања температуре ваздуха (°C) изнад 
копна за период 1856‒2015. године (референтни период 1961‒
1990. година); црна линија – вриједност одступања; сиво поље – 
статистичка значајност од 95% (Jones et al. 2012)  

Graph. 1.1. Anomalies of the annual mean air temperature (°C) over land for the 
period 1856‒2015 (the reference period is 1961‒1990); black line – 
anomaly value; grey area – statistical significance of 95% (Jones et al. 2012) 

 
Просјечни пораст температуре ваздуха изнад Европе у првој декади XXI 
вијека (од 2002. до 2011. године) износио је 1,3 °C (Kovats et al. 2014). Такође, 
новија мјерења показују да је глобална средња температура ваздуха током 
посљедње деценије, односно од 2010. до 2019. године, била за 0,94 °C до 
1,03 °C топлија од прединдустријског нивоа, што је чини најтоплијом декадом 
од када се врше редовна инструментална мјерења. Истовремено, температуре 
ваздуха изнад европског копна расле су још брже за исти период (2010‒2019) 
и износиле од 1,7 °C до 1,9 °C (ЕЕА 2020). На основу ових података може се 
закључити да је тренд раста температуре изнад Европе већи у односу на 
глобални ниво. Такође, подаци са инструменталних мјерења за температуру 
ваздуха за Европу показују тренд загријaвања до 1947. године, који је затим 
праћен трендом хлађења до 1977. године, а у наредних тридесет година 
трајао је веома интензиван раст температуре ваздуха, посебно од 1994. до 
2003. године (Luterbacher et al. 2004). 
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Граф. 1.2. Просјечна годишња одступања падавина (мм) на основу глобалне 
мреже станица за период 1900‒2005. године (референтни период 
1981–2000. година); зелени стубићи – годишња одступања у мм 
(IPCC 2007) 

Graph. 1.2. Anomalies of annual mean precipitation (mm) based on the global 
network for the period 1900–2005 (the reference period is 1981–
2000); green bars – annual anomalies in mm (IPCC 2007) 

 
Овакви порасти средње температуре ваздуха снажно су повезани са порастом 
максималне и минималне температуре ваздуха (Easterling et al. 1997), јер чак 
и релативно мала промјена средње вриједности промјенљиве може довести 
до знатних промјена у учесталости екстрема (Nicholls and Alexander 2007). 
Важно је напоменути да су у оквиру европског континента највећи трендови 
раста температуре ваздуха примијећени на Пиринејском полуострву (нарочито 
током љетњег периода), затим широм централне и сјевероисточне Европе, а 
посебно у планинским регионима и над јужном Скандинавијом (ЕЕА 2020). 
Од средине XX вијека до данас уочава се и пораст екстремно топлих периода, 
као што су тропски или љетни дани, тропске ноћи, топли таласи. Тако су 2014, 
2015, 2018. и 2019. година четири најтоплије године у Европи од када је 
започет процес инструменталног мјерења. Изнад многих дијелова Европе 
(као што је регион западне Европе) у јуну и јулу 2019. године јављали су се 
веома интензивни топли таласи, током којих су оборени многи дотадашњи 
национални температурни рекорди (C3S 2020). Са друге стране, када се 
говори о падавинама у Европи, од средине XX вијека висина падавина 
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константно расте на просторима сјеверне Европе (око 70 мм по деценији), 
док се пад биљежи у јужној Европи (Haylock et al. 2008). 

Климатски модели указују да ће се у Европи трендови температуре и падавина 
у XXI вијеку наставити у истом смјеру као и током друге половине XX вијека. 
То значи да ће температура ваздуха и даље највише расти у зимском периоду 
у сјеверној Европи, а током љетњег периода у јужној Европи. Са друге стране, 
падавине показују већу регионалну и сезонску варијабилност, с тим да ће у 
сјеверној Европи расти, а у јужној Европи опадати висина падавина (Kovats et 
al. 2014). Такође, на основу резултата Beniston et al. (2007) и Lenderink and Van 
Meijgaard (2008), пројектује се пораст екстремних догађаја у Европи, нарочито 
у виду топлих таласа, суша и интензивних падавина. Сл. 1.1. и Сл. 1.2. показују 
тенденцију пораста броја топлих таласа и интензивних падавина на основу 
модела који су базирани на репрезентативним путевима концентрације 
(Representative Concentration Pathway, RCP), односно концентрацији CO2 током 
XXI вијека (Kovats et al. 2014). 
 

 

Сл. 1.1. Пројектована промјена просјечног броја топлих таласа у периоду од 
маја до септембра за период 2071‒2100. године, а упоређено са 
периодом 1971‒2000. године (Kovats et al. 2014) 

Fig. 1.1. Projected change in the average number of heat waves in the period 
from May to September for the period 2071‒2100, and compared to the 
period 1971‒2000 (Kovats et al. 2014) 
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Сл. 1.2. Пројектоване сезонске промјене интензивних падавина (узети су у 
обзир дани са падавинама > 1 мм) за период 2071‒2100. године, а 
упоређено са периодом 1971‒2000. године (у %); а) зимски период 
(DJF); б) љетњи период (JJA) (Kovats et al. 2014) 

Fig. 1.2. Projected seasonal changes of intensive precipitation (taken into account 
days with precipitation > 1 mm) for the period 2071‒2100, and compared 
to the period 1971‒2000 (in %); a) winter period (DJF); b) summer period 
(JJA) (Kovats et al. 2014) 
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Такође, пројекције EURO-CORDEX иницијативе сугеришу да ће температуре 
ваздуха широм европског копненог подручја наставити да се повећавају 
током XXI вијека бржим темпом од глобалног просјека. Предвиђа се да ће се 
температура ваздуха изнад копненог дијела у различитим европским регионима 
додатно повећати за 1,4 °C до 4,2 °C према сценарију RCP4.5, односно за 2,7 °C 
до 6,2 °C према сценарију RCP8.5 (до периода 2071‒2100. године, у поређењу 
са периодом 1971‒2000. године) (Сл. 1.3). Највећи ниво пораста температуре 
предвиђа се широм сјевероисточне Европе и Скандинавије у сезони зима и 
изнад простора јужне Европе у сезони љето (Jacob et al. 2013).  
 

 

Сл. 1.3. Средње годишње промјене температуре ваздуха у Европи од 1960. 
до 2019. године (мапа лијево) и пројектоване промјене у XXI вијеку 
под различитим RCP сценаријима (мапе десно) (ЕЕА 2020) 

Fig. 1.3. Mean annual changes in air temperature in Europe from 1960 to 2019 
(map on the left) and projected changes in the 21st century under 
different RCP scenarios (maps on the right) (EEA 2020) 

 
Екстремне температуре ваздуха кључни су аспект сваке климатске промјене 
јер су природни екосистеми и друштвени процеси најосјетљивији на њих 
(Easterling et al. 2000; Unkašević et al. 2005). У централној и југоисточној Европи 
топла љета, која су често праћена сушом, наносе знатну штету пољопривреди 
(Domonkos 1998). Важан задатак науке јесте разумијевање узрока који одређују 
промјене режима главних климатских параметара, односно екстремних 
температура. Наведене промјене могу се одредити кроз природне процесе 
или антропогеном активношћу, или оба фактора могу утицати заједно и 
истовремено.  
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Поред научних публикација које су истакле промјене температуре ваздуха 
изазване антропогеном активношћу, бројне студије су показале важан утицај 
општих механизама атмосферске циркулације на промјенљивост температуре 
у сјеверној, централној и источној Европи (Kozuchowski and Marciniak 1988; 
Sepp and Jaagus 2002; Tomozeiu et al. 2002; Jaagus 2006; Jaagus et al. 2008; van 
den Besselaar et al. 2010; Savić et al. 2015). 

Појава ризика који се директно везују за климатске промјене повећава се у 
учесталости и интензитету током посљедњих неколико деценија, а очекује се 
да ће се тај раст наставити током XXI вијека. У Европи се очекује повећање 
броја екстремних падавинских догађаја у будућности, суше ће се појачати, а 
топли таласи ће постати све интензивнији и дужи (IPCC 2012; Alcantara-Ayala 
et al. 2015). Стога је анализа процјене ризика веома важна за дефинисање 
рањивости ризичних елемената на специфичан ризик (Papathoma-Köhle et al. 
2016). Међувладин панел за климатске промјене класификовао је топле таласе 
као један од екстремних временских догађаја повезаних са климатским 
промјенама (Field et al. 2012). Учесталост, интензитет и трајање топлих таласа 
повећали су се на глобалном нивоу (Perkins et al. 2012), као и у југоисточној 
Европи (Tomczyk 2016), и наставиће да се повећавају током XXI вијека на 
глобалном нивоу (Clark et al. 2006). Топли таласи имају снажне негативне 
утицаје на урбана подручја, прије свега због интензивне храпавости вјештачке 
површине (густо изграђена подручја), локалне и регионалне климе, као и 
недостатка дрвећа и других зелених/плавих површина, што доводи до 
модификације температура ваздуха и стварања интензивног урбаног острва 
топлоте (Urban Heat Island, UHI) (Wilhelmi and Hayden 2010; Doborvolny and 
Krahula 2015; Skarbit et al. 2015, 2017; Gál et al. 2016; Lelovics et al. 2016; Hamdi 
et al. 2016). На основу тога, урбано острво топлоте представља разлику у 
температури ваздуха између градске (урбанизоване) средине и околних 
руралних (неурбанизованих) подручја (Depietri et al. 2011), а интензитет урбаног 
острва топлоте углавном је позитиван у урбаним срединама (нарочито током 
ноћних периода) (Memon et al. 2009). 

Простор Западног Балкана, као дио европског континента, није издвојен из 
процеса климатских промјена, односно интензитет процеса и посљедица 
климатских промјена сличан је са ситуацијама које се дешавajу изнад подручја 
јужне и источне Европе. Посматрајући период од 1961. до 2015. године уочава 
се константни пораст температуре ваздуха, нарочито након 1980-их, а пораст 
просјечне температуре ваздуха изнад простора Западног Балкана износи 1,2 
°C. Истовремено, пројекције кретања температуре ваздуха које су засноване 
на емисији гасова са ефектом стаклене баште (RCP4.5 и RCP8.5) указују да ће 
током XXI вијека пораст температуре износити од 1,7 °C до 4,0 °C.  
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Најинтензивнији пораст температуре ваздуха јављаће се током љетњег 
периода године, a вриједност иде и до 1,0 °C више, у односу на годишњи ниво. 
Са друге стране, нешто ниже вриједности пораста температуре очекују се у 
сјеверним дијеловима Босне и Херцеговине и Републике Србије, али разлике 
између најнижих и највиших трендова пораста неће бити статистички значајне 
(видјети Сл. 1.3. и Сл. 1.5). Када се говори о падавинама, генерално се уочава 
нешто већи раст висине падавина у сјеверним дијеловима Западног Балкана, 
а пад висине падавина према јужним дијеловима (Vuković and Vujadinović 
Mandić 2018) (видјети Сл. 1.4).  
 

 

Сл. 1.4. Кретање просјечне годишње температуре ваздуха у периоду 1901‒
2019. године у државама Западног Балкана; а) Босна и Херцеговина, 
б) Република Србија, в) Република Црна Гора, г) Република Албанија, 
д) Република Сјеверна Македонија, ђ) Косово (Hawkins 2022) 

Fig. 1.4. Movement of the average annual air temperature in the period 1901‒
2019 in the countries of the Western Balkans; a) Bosnia and Herzegovina, 
b) the Republic of Serbia, c) the Republic of Montenegro, d) the Republic 
of Albania, e) the Republic of Northern Macedonia, f) Kosovo (Hawkins 
2022) 
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На Сл. 1.4. представљено је кретање просјечних годишњих температура 
ваздуха за сваку појединачну државу Западног Балкана, за период од 1901. 
до 2019. године, у виду термалних линија (warming stripes). Резултати оваквог 
приказа кретања температуре ваздуха показују константан тренд раста, 
нарочито током посљедњих тридесетак година, а јасно је уочљиво да je у 
посљедњих двадесетак година, неколико година представљало најтоплије 
године од почетка XX вијека. 
 
 

1.3. Истраживање урбане климе у градовима Западног 
Балкана 

 
Квалитативни процес урбанизације у просторном, временском и одрживом 
смислу веома је важан за разумијевање промјенљивих и сложених интеракција 
између глобалних климатских промјена и раста и развоја урбаних средина. С 
обзиром на веома интензиван ниво урбанизације на глобалном нивоу, све 
већи дио свјетске популације (односно више од половине укупног броја 
становника) биће изложен директним утицајима климатских промјена у 
урбанизованим срединама. Такође, процес урбанизације модификује физичко-
географске карактеристике локалне средине кроз низ измијењених природних 
појава које могу резултирати микро или локалним стресовима у животној 
средини (Revi et al. 2014). Истовремено, својства грађевинског материјала 
објеката утичу на стварање специфичних режима урбане микроклиме (Jackson 
et al. 2010). То укључује и појаву урбаних острва топлоте, или појаве микро или 
локалних плављења (након интензивних падавина), које климатске промјене 
могу погоршати. Због тога, кључно је разумјети непосредну међусобну 
интеракцију процеса урбанизације, тренутних локалних промјена у животној 
средини и убрзавања климатских промјена. Урбанизација (од микро до мезо 
нивоа) може интензивирати и проширити утицај урбаног острва топлоте, 
мијењајући микроклиматске процесе, као што је смјер и јачина вјетра са 
копна и мора, затим утицај катабатских вјетрова и слично (Revi et al. 2014). 

Занимљиво је да се феномен урбаних острва топлоте јавља у бројним 
градовима свијета без обзира на климатски тип у коме се градови налазе и 
величину града. Он настаје као посљедица људских измјена површинских и 
атмосферских особина и процеса који прате урбани развој. Феномен је добио 
назив „острво“ јер су изотермне вриједности изнад града веће од изотермних 
вриједности хладније околине која представља „море“ хладнијег ваздуха. 
Усљед тога, острво топлоте је дефинисано на основу разлика у температури 
ваздуха између градске и природне или сеоске средине (Oke 1995). Вишак 
топлоте у градовима може да има позитивне или негативне утицаје у зависности 
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од макроклиматских карактеристика региона у коме се град налази. У 
градовима који се налазе у хладнијим климатима, или током хладнијих 
годишњих доба, острва топлоте могу имати позитивне утицаје као што су: 
јефтиније гријање станова и кућа, побољшан спољашњи термални комфор, 
рјеђа појава поледице на путу или магле, бољи услови за развој биљака и 
животиња итд. Међутим, острва топлоте у градовима који се налазе у топлијим 
климатима или током топлијих сезона (љетњи период) могу имати негативне 
утицаје као што су: повећан дискомфор и топлотни стрес становништва у 
спољној средини, повећана стопа морталитета становништва, већа потрошња 
енергије за хлађење станова и кућа, већа потрошња воде и слично. Осим тога, 
урбана острва топлоте могу знатно да утичу и на вјеродостојност климатских 
истраживања и коришћених података. Наиме, уколико се за анализу историјских 
промјена температуре ваздуха користе подаци са станица које су некада биле 
изван града, а сада се налазе унутар града (као посљедица урбанизације), 
забиљежене вриједности могу бити измијењене под утицајем урбанизације. 
Осим тога, уколико се у анализи узима већи број градских станица него што 
је потребно у односу на укупну градску површину на свијету, такође се може 
доћи до упитних закључака (Stewart and Oke 2012). 

Веза између интензитета урбанизације и процеса климатских промјена има 
важне импликације на еколошку одрживост. Климатске промјене могу да 
убрзају еколошке стресове у урбанизованим срединама, као и да интензивирају 
већ постојеће урбане еколошке, економске и политичке стресове (Wilbanks 
and Kates 2010; Leichenko 2011). Такође, током урбанизације простора долази 
до модификације површине земљишта, односно генерално смањује се 
еколошки нетакнуто земљиште и фрагментише се преостало земљиште, што 
смањује капацитете за станишта различитих животињских врста, а повећава 
се вјероватноћа даље еколошке деградације (Revi et al. 2014). 

Са друге стране, процесом адаптације урбаних средина омогућава се 
постепена трансформација која пружа отпорност на климатске промјене и 
интензивира одрживи развој. Овакав процес може се реализовати кроз 
ефикасно административно управљање, затим усклађивањем политика и 
подстицаја, ојачаним капацитетима за прилагођавање локалне управе и 
заједнице, синергијама са приватним сектором и одговарајућим финансирањем 
и институционалним развојем. Могућности за то су велике у многим градовима 
који интензивно расту, и гдје се развијају институције и инфраструктура, мада 
постоје ограничени докази да се то реализује у пракси (Revi et al. 2014). 
Слични проблеми, када се говори о интеракцији урбанизације и климатских 
промјена, као и капацитета локалних заједница да реализују адаптивне 
процесе, јављају се и за најзначајније градове у државама Западног Балкана. 
На овим просторима, након почетка процеса демократизације и развоја (у 
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посљедњих тридесетак година) започео је процес интензивне урбанизације 
и ширења највећих градова и њихова трансформација из некадашњег 
социјалистичког уређења у савремени урбанистички оквир. Усљед тих веома 
интензивних процеса, минимална пажња посвећена је очувању или унапређењу 
урбане животне средине или одрживог развоја. Самим тим, као посљедица, 
све чешће и интензивније појављују се термални ризици који су пријетња 
становништву и инфраструктури. Да би се мјере прилагођавања (адаптације) 
могле примијенити што ефикасније у будућности, неопходна су интензивна и 
константна истраживања климатских и других карактеристика урбаних средина 
на подручју Западног Балкана. 

Истраживања термалних карактеристика у урбаним срединама током XXI 
вијека обухватају у себи два веома битна елемента: раст броја становника и 
климатске промјене. Усљед тога, није необично да се бројни истраживачи 
посвећују овој тематици, од Ванкувера до Токија, Лондона до Сао Паола, 
Делхија до Кејптауна, Берлина до Сегедина и Новог Сада. Међутим, пошто се 
свјетски градови међусобно разликују, не само по броју становника него и по 
нивоу изграђености, проценту зелених површина, висини зграда, а разликују 
се и природне средине око њих, установљено је да некадашњи оквир за 
истраживања термалних разлика (град‒село) није довољно прецизан. Наиме, 
установљено је да је интензитет урбаних острва топлоте или термалних 
осцилација практично неупоредив између градова јер се, на примјер, у једном 
граду метеоролошка станица налази у парку (Преторија, Јужна Африка), a у 
другом у градској улици са високим зградама (тзв. градски кањон у Даласу, 
Тексас, САД) (Stewart and Oke 2012). Сличан проблем је и са метеоролошким 
станицама постављеним у природној или сеоској средини јер се оне могу 
налазити у пољу, шуми, дворишту, па мјерења са њих нису директно упоредива. 

Због тога, у посљедњих десетак година, уочавају се све интензивнија 
истраживања урбане климе за одређене градове у државама Западног 
Балкана, са доминантним фокусом на термалне карактеристике (као што су 
температура ваздуха и подлоге, или анализа индекса термалног комфора), 
али и са новом методологијом мониторинга и анализирања базираном на 
унутарградске (intra-urban) и међуградске (inter-urban) калкулације. 
 
 

1.3.1. Резултати истраживања урбане климе 
 

У наредним потпоглављима детаљније ће се представити анализе и резултати 
истраживања урбане климе у градовима/регионима држава које чине подручје 
Западног Балкана. У Таб. 1.1. приказани су публиковани радови за сваку 
државу, као и подјела анализиране литературе на основу главног циља 
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сваког рада. У овој студији представљени су радови који су публиковани у 
међународним или националним научним часописима, као и публикације 
објављене у цјелини са неколико међународних конференција које представљају 
допринос у смислу истраживања урбане климе. Такође, селектовани су 
радови који су писани на енглеском језику у циљу практичнијег претраживања 
радова и избјегавања пропуста у налажењу публикација уколико су радови 
писани на неком од националних језика (на примјер, албанском или 
македонском, или пак ћириличним писмом). Ради лакше анализе до сада 
урађеног и публикованог, све селектоване публикације су подијељене према 
главном циљу и резултатима, односно на радове са фокусом на: 

‒ развој и имплементацију мониторинга у урбаним зонама и 
аналитику прије свега температуре ваздуха/површине и падавина, 

‒ анализу индекса спољашњег термалног комфора,  
‒ анализу утицаја урбане климе на морталитет и квалитет живота 

становништва. 

У овој студији представљено је 49 публикација које директно или индиректно 
анализирају проблеме урбане климе, а градске средине за које су најчешће 
вршена истраживања су Нови Сад (Србија), Тирана (Албанија), Скопље 
(Сјеверна Македонија), Београд (Србија) и Бања Лука (Босна и Херцеговина). 
 
Таб.  1.1. Продукција научних публикација које анализирају климатске 

одлике и њихов утицај на животну средину и становништво у 
градовима, односно државама Западног Балкана 

Table 1.1. Production of scientific publications that analyze climatic characteristics 
and their impact on the environment and population in cities and 
countries of the Western Balkans 

Држава / 
територија 

Град / 
регион 

Литература 

Мониторинг / 
Температура / 

Падавине 

Спољашњи 
термални 
комфор 

Урбана клима 
и 

становништво 

Босна и 
Херцеговина 

Већи градови; 
Херцеговачко-
неретвански 
кантон 

Trbić et al. 
2017; Popov et 
al. 2018a; 
2018б; 2019 

Pecelj et al. 
2011; Jahić 
and 
Mezetović 
2014 

/ 

Република 
Србија 

Нови Сад; 
Београд 

Unger et al. 
2011; Savić et 
al. 2013, 2018a, 
2020a, 2020b; 
Jovanović et al. 
2015; Milošević 

Bajšanski et 
al. 2015; 
Basarin et al. 
2016; 
Milošević et 
al. 2016, 

Đurđev et al. 
2012; Savić et 
al. 2014, 

2018б; 
Arsenović 
2019; 
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et al. 2015, 

2018, 2022б; 
Šećerov et al. 
2015, 2019, 
2021; Lelovics 
et al. 2016; 
Geletič et al. 
2019; 
Milovanović et 
al. 2020; Fricke 
et al. 2020 

2017, 2020; 
Pecelj et al. 
2020 

Arsenović et 
al. 2019а, 
2019б 

Република 
Црна Гора 

Подгорица; 
Даниловград; 
Колашин; 
приморски 
градови 

Burić et al. 
2014, 2015, 
2019; 
Bajçinovci 
2017; Burić and 
Doderović 
2019, 2020 

Joksimović 
et al. 2013 

/ 

Република 
Албанија 

Тирана; 
Скадар; 
Дуреш  

Fintikakis et al. 
2011; Dervishi 
et al. 2012; 
Porja 2013; 
Malltezi et al. 
2015 

Panariti et 
al. 2015 

/ 

Република 
Сјеверна 
Македонија 

Скопље Kaplan et al. 
2018 

/ Kendrovski et 
al. 2011, 2014; 
Martinez et al. 
2016 

Косово  
(УН 1244) 

Приштина Dugolli 2013 / / 

 
 

1.3.2. Развој мониторинга и анализе параметара урбане климе 
 

Истраживачка група са Универзитета у Бањој Луци до сада је највише 
допринијела у анализама трендова термалних карактеристика на територији 
Босне и Херцеговине. Иако су у овим истраживањима коришћени подаци са 
метеоролошких станица националне хидрометеоролошке мреже, а не 
мјерења у самим урбаним срединама, на основу представљених резултата, 
могу се уочити тенденције кретања температуре ваздуха и температурних 
екстрема и у урбаним срединама и самим тим предвидјети даљи термални 
притисак и ризик за становништво. 
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Сл. 1.5. Декадни трендови средњих сезонских и годишњих температура 
ваздуха за Босну и Херцеговину у периоду од 1961. до 2015. године 
(Trbić et al. 2017) 

Fig. 1.5. Decade trends of mean seasonal and annual air temperatures for Bosnia 
and Herzegovina in the period from 1961 to 2015 (Trbić et al. 2017) 
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Према њиховим истраживањима, трендови високих температура константно 
расту, док трендови ниских температура опадају (Popov et al. 2018а). Оваква 
тенденција раста температура и индекса екстремно топлих дана има још 
значајнији тренд раста крајем XX и почетком XXI вијека, а интензивни тренд 
опадања за исти период изражен је код екстремно ниских температура 
ваздуха (Trbić et al. 2017; Popov et al. 2018a, 2018б, 2019) (Сл. 1.5. и Сл. 1.6).  
 

 

Сл. 1.6. Декадни трендови дана са екстремним температурама у Босни и 
Херцеговини у периоду од 1961. до 2016. године (Popov et al. 2018б) 

Fig. 1.6. Decade trends of days with extreme temperatures in Bosnia and 
Herzegovina in the period from 1961 to 2016 (Popov et al. 2018б) 

 
На Сл. 1.5. уочава се највиши декадни тренд раста температуре ваздуха на 
станицама поред већих градова, и то током топлијег периода године (љето, 
вегетациони период). На Сл. 1.6. такође се виде генерално највиши, односно 
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најнижи декадни трендови, индекса екстремно топлих, односно хладних 
дана, и то за податке са станица поред највећих градова. 

Миловановић са сарадницима (Milovanović et al. 2020) покушао је да утврди 
термални притисак у урбаној зони Београда користећи метеоролошке станице 
националне мреже и да дефинише сезонске разлике и дистрибуцију интензитета 
урбаног острва топлоте користећи кластерску анализу са подацима и без 
података из урбане зоне Београда. Међутим, највећи напредак у истраживању 
урбане климе извела је истраживачка група са Универзитета у Новом Саду у 
сарадњи са Универзитетом у Сегедину. Урбана зона Новог Сада дефинисана 
је према концепту локалних климатских зона (Local Climate Zone, LCZ) (Stewart 
and Oke 2012), на основу којег је дефинисано седам урбанизованих зона (built 
LCZs) и три доминантне природне зоне (land cover LCZs). За класификацију 
урбане зоне у LCZ коришћена је метода заснована на ГИС-у (Lelovics et al. 
2014), у оквиру урбане зоне Новог Сада дефинисане су LCZs 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 
A, D, G (Сл. 1.7). Дефинисање LCZ неопходно је да би се на најбољи начин 
креирала мрежа урбаних станица које би пратиле кретање метеоролошких 
параметара унутар урбане зоне и уочавале разлике унутар самог града. 
Резултати су показали да не постоје само температурне разлике између 
урбаних и природних средина него да су јасне разлике и унутар саме урбане 
зоне, изазване прије свега у различитом типу урбанизације. Управо LCZ 
концепт, односно свака локална климатска зона, представља другачији тип 
урбанизације који има сопствени термални отисак. На основу тога, од 2014. 
године у урбаној зони Новог Сада постављена је NSUNET (Novi Sad Urban 
Network) мрежа од 28 станица, са сензорима температуре и влажности 
ваздуха, која покрива сваку од LCZ, у циљу детаљног мониторинга термалних 
разлика између различитих урбаних зона (Сл. 1.7) (Unger et al. 2011; Savić et 
al. 2013; Milošević et al. 2015б; Šećerov et al. 2015, 2019, 2021). 

Истраживањем унутарградске температуре ваздуха, користећи податке са 
NSUNET мреже, односно дефинисањем разлика између различитих типова 
урбанизације (различитих LCZ), добијају се резултати који показују највеће 
разлике током ноћи и за вријеме топлих таласа у току топлијег периода године 
(Сл. 1.8). За Нови Сад, разлике између најурбанизованијих дијелова града, 
као што су LCZ 2, 5 и 8, у односу на LCZ А (шумски простор око града) износе 
од 3‒4 °C до 6–7 °C. Знатно веће разлике се уочавају од заласка до изласка 
сунца него током обданице (Граф. 1.3). Свакако, разлике се уочавају и између 
различитих урбанизованих LCZ, али су оне мање и та разлика зависи од 
степена урбанизације и удјела зелених површина (Lelovics et al. 2016; Savić et 
al. 2018a; Milošević et al. 2022б). 
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Сл. 1.7. Приказ урбанизованих типова LCZ и локација станица NSUNET мреже 
у Новом Саду (Србија). Ознаке станица: први број ‒ тип LCZ; други 
број ‒ број станице у датом LCZ типу (Šećerov et al. 2015) 

Fig. 1.7. The obtained LCZ built classes and NSUNET station locations of the urban 
monitoring network in Novi Sad (Serbia). Note (Station labels): first 
character – LCZ type; second character – station number in the given LCZ 
type (Šećerov et al. 2015) 
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Сл. 1.8. Просјечне дневне температурне разлике (°C) између LCZ 2 и LCZ A 
(LCZ2-A) за мјерни период 2014–2017. године; y-оса – вријеме 
(координисано универзално вријеме); x-оса – дани у години (Savić et 
al. 2018a) 

Fig. 1.8. Daily average temperature differences (°C) between LCZ 2 and LCZ A 
(LCZ2-A) for the monitoring period 2014–2017; y-axis – time (Coordinated 
Universal Time); x-axis – days of the year (Savić et al. 2018a) 

 

 

Граф. 1.3. Просјечне дневне температурне разлике (°C) између LCZх 
(урбанизоване зоне) и LCZ A током топлог таласа (од 4. до 15. 
августа 2015. године); период: ноћ (зелена), обданица (црвена) и 
дан-24 часа (плава) (Savić et al. 2018a) 

Graph. 1.3. Daily average temperature differences (°C) between LCZx (built-up 
areas) and LCZ A during the heat wave period (from August 4th to 
15th 2015); for the periods: nighttime (green), daytime (red) and 24-
hours (blue) (Savić et al. 2018a) 
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На основу анализе површинских температура (Land Surface Temperature, LST) 
у урбаним срединама, уочавају се корелације између LST и зелених површина 
које ублажавају ефекат површинског урбаног острва топлоте, док корелација 
између LST и урбанизованих површина доводи до јачања термалних разлика 
у односу на неурбанизоване средине, што показује примјер урбане зоне 
Скопља (Kaplan et al. 2018). У истраживањима утицаја урбанизације и LST у 
урбаној зони Новог Сада ишло се и корак даље, то јест анализиране су разлике 
у вриједностима LST у различитим дијеловима града, односно у различитим 
LCZ (Jovanović et al. 2015; Savić et al. 2020a; Fricke et al. 2020) (Сл. 1.9). Резултати 
показују највише вриједности у најурбанизованијим дијеловима града, као 
што су LCZ 2, 8 и 10, а најниже у воденим и парковским површинама. Geletič 
et al. (2019) чак су анализирали LST разлике између LCZ природних средина 
(land cover LCZs) и на основу тога дефинисали LCZ подтипове (укупно 11). 
 

 

Сл. 1.9. Просторна дистрибуција LST у Новом Саду (слика лијево) и примјер 
распореда LST са сателитског снимка (LANDSAT-8, scene 
LT8_20170710) за Нови Сад и непосредну природну околину (слика 
десно) (Savić et al. 2020a) 

Fig. 1.9. Spatial distribution of LCZs in Novi Sad (left) and example of the LST 
pattern (from LANDSAT-8, scene LT8_20170710) in Novi Sad's urban area 
and hinterland (right) (Savić et al. 2020a) 
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Слично као и истраживања у Босни и Херцеговини, анализе термалних 
карактеристика у Црној Гори концентрисане су у неколико публикација које 
анализирају вишедеценијске временске серије температуре ваздуха и 
термалних екстрема са националне мреже станица, али са фокусом на 
неколико градова, као што су Подгорица, Даниловград, Колашин и приморски 
градови (Burić et al. 2014, 2015, 2019; Burić and Doderović 2020). Кроз ове 
анализе могу се спознати додатни термални стресови у овим урбаним 
зонама, нарочито када су у питању Подгорица, Даниловград, Бар и Будва. 

Анализа појаве екстремних климатских догађаја у албанским градовима 
Тирани и Скадру показује да је у периоду 1982‒2012. године дошло до појаве 
61 топлог таласа (Porja 2013). Урбану зону Тиране карактерише тренд раста 
температуре ваздуха (на основу података од 1947. до 2010. године), као и 
резултати моделирања који предвиђају даљи тренд раста температуре, броја 
топлих дана и броја дана са екстремним падавинама у наредним деценијама 
XXI вијека, па се јавља потреба за увођењем климатских адаптивних мјера 
(Malltezi et al. 2015). Због тога су важне анализе Fintikakis et al. (2011) и Dervishi 
et al. (2012), који детаљно представљају микроклиматске и термалне разлике 
у урбаној зони Тиране, током различитих периода године, у односу на 
површинску геометрију, тип урбанизације и доминације зелених површина. 
Сличну анализу урадио је Bajçinovci (2017) за Улцињ, гдје је истраживао 
принципе биоклиматског пасивног дизајна који су повезани са еколошки 
одрживим дизајном, затим са микроклиматским условима, као и термалним, 
просторним, визуелним и акустичним условима и квалитетом ваздуха. За 
урбану зону Приштине анализу је урадио Dugolli (2013) предлажући мјере 
адаптације површинске геометрије, односно типа урбанизације, да би се 
ублажио интензитет урбаног острва топлоте. 

За разлику од термалних анализа, за друге метеоролошке параметре, као што 
су релативна влажност ваздуха и падавине, не уочавају се значајне разлике у 
зависности од типа урбанизације. Генерално, ниже вриједности влажности 
ваздуха јављају се у најурбанизованијим дијеловима града, док се према 
периферији она постепено повећава, што је примијећено у Новом Саду 
(Milošević et al. 2018). Такође, анализе разлика у падавинама су минималне и 
статистички незначајне, осим за неке индексе падавина, када се посматрају 
разлике између различитих типова урбанизације (на примјеру Новог Сада) 
(Savić et al. 2020б), мада се генерално уочавају разлике у релативној влажности 
ваздуха и падавинама између урбане средине и непосредног природног 
окружења (на примјеру Подгорице) (Burić and Doderović 2019). 
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1.3.3. Анализа спољашњег термалног комфора у градовима 

 
Истраживање спољашњег термалног комфора у Босни и Херцеговини 
представљено је кроз рад Pecelj et al. (2011), који анализирају биоклиматски 
индекс Блажејчког и Мацаракиса (Blazejczyk and Matzarakis 2007), чије 
вриједности представљају топлотно оптерећење, временске подтипове и 
физичке компоненте метеоролошких вриједности. Циљ њихове анализе јесте 
приказати термалне услове за бањски туризам у урбаном и непосредном 
природном окружењу Добоја у зимском (јануар) и љетњем (јул) периоду. 
Резултати показују да у јануару доминира хладни стрес, без интензивног 
зрачења и са слабим термичким контрастом температуре ваздуха. У јулу 
мјесецу доминира биотермални тип са топлим стресом, интензивним 
зрачењем и знатним термичким контрастом температуре ваздуха.  

Jahić and Mezetović (2014) користили су туристички климатски индекс (Tourism 
Climate Index, TCI) да би процијенили туристичке потенцијале Херцеговачко-
неретванског кантона. Према резултатима њиховог истраживања, повољнији 
услови за развој туризма, на основу TCI вриједности, карактеристични су на 
простору од планинских предјела према Јадранском мору, односно од 
Бјелашнице према Чапљини и Неуму (Таб. 1.2). Такође, TCI за четири града у 
Црној Гори анализирали су Joksimović et al. (2013) и представили вриједности 
на мјесечном нивоу, које показују боље услове у Подгорици и Херцег Новом 
у односу на Жабљак и Колашин. 
 
Таб. 1.2. Мјесечне вриједности туристичког климатског индекса за 

дефинисане локације и градове у Херцеговачко‒неретванском 
кантону (Jahić and Mezetović 2014) 

Table 1.2. Monthly values of tourist climate indices for defined locations and cities 
in Herzegovina‒Neretva Canton (Jahić and Mezetović 2014) 
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У неколико студија покушало се уз помоћ вишедеценијских података са 
главних метеоролошких станица дефинисати термални комфор у градским 
подручјима у Србији, прије свега користећи главне индексе, као што су 
физиолошки еквивалентна температура (Physiologically Equivalent Temperature, 
PET) или универзални термални климатски индекс (Universal Thermal Climate 
Index, UTCI) (Basarin et al. 2016; Pecelj et al. 2020). Детаљнија истраживања 
појаве и утицаја спољашњег термалног комфора рађена су на примјеру 
урбане зоне Новог Сада. Резултати дана са PETmax ≥ 41 °C показују највеће 
вриједности за LCZ D (отворена обрадива површина), и та вриједност је већа 
него вриједност у најурбанизованијим дијеловима града (као што су LCZ 2, 3, 
5). Истовремено, број сати са PETav ≥ 41 °C највиши је у LCZ D, а најнижу 
вриједност има у најурбанизованијем дијелу града, односно LCZ 2 (Граф. 1.4а). 
Овакви резултати имају логичко објашњење, јер током обданице високи 
грађевински објекти стварају сјенке на улицама током дужег периода, 
омогућавајући слабији интензитет загријавања у односу на отворене површине, 
као што су обрадиве површине или дијелови града са приземним кућама. 
Истраживања су показала да је утицај сјенки веома битан фактор у ублажавању 
спољашњег термалног комфора у најурбанизованијим дијеловима града и да 
у том смислу оријентација улица или распоред високог растиња заједно са 
објектима могу бити озбиљан модификаторски чинилац (Bajšanski et al. 2015; 
Milošević et al. 2017).  

Са друге стране, утицај урбанизације на термалне карактеристике, па самим 
тим и спољашњи термални комфор, има другачији карактер у односу на 
период обданице. На Граф. 1.4б. види се да је број тропских ноћи (ноћи када 
минимална температура не пада испод 20 °C) знатно већи у најурбанизованијим 
дијеловима града, у односу на природну средину. Та разлика је вишеструко 
већа и посљедица је разлика у температурном балансу, односно због 
вертикалне структуре објеката интензитет радијације топлоте (одавање 
топлоте од површине ка атмосфери) знатно је спорији (Milošević et al. 2016, 
2020). 

Истраживање термалног комфора и температурних карактеристика у односу 
на тип урбанизације и састав материјала који представљају вјештачку површину 
у приобалним градовима вршили су Panariti et al. (2015) анализирајући 
приобално шеталиште у граду Дуреш (Албанија) и представљајући термалне 
разлике у односу на гранитну, бетонску и друге површине. 
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Граф. 1.4. а) Број дана са PETmax ≥ 41 °C и број сати са PETav ≥ 41 °C у LCZs у 
Новом Саду (период јун‒август 2015. године); б) број тропских 
ноћи (Tmin > 20 °C) у LCZs у Новом Саду (период јун‒август 2015. 
године) (Milošević et al. 2020) 

Graph. 1.4. a) Number of days with PETmax ≥ 41 °C and number of hours with 
PETav ≥ 41 °C in LCZs of Novi Sad (June‒August 2015); b) number of 
tropical nights (Tmin > 20 °C) in LCZs of Novi Sad (June‒August 2015) 
(Milošević et al. 2020) 
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1.3.4. Утицаји термалних ризика на становништво у градовима 

 
Истраживања међусобног утицаја температуре ваздуха и морталитета 
(смртности) становништва у урбаним срединама показују очигледну повезаност, 
нарочито током периода са екстремним температурним догађајима.  

Резултати истраживања за Београд и Нови Сад показују да је стопа смртности 
већа током хладнијег периода године (нарочито за вријеме хладног таласа) у 
односу на топлији дио (током љета). Међутим, анализа података од краја XIX 
вијека па до данас показује да је та разлика у стопи смртности (стопи 
морталитета), изазвана прије свега температурним ризицима, између 
хладнијег и топлијег периода године све мања, и интензитет у зимском 
периоду полако опада, а у љетњем периоду тај интензитет додатних случајева 
смрти константно расте, анализирајући податке од краја XIX вијека па до 
данас (Đurđev et al. 2012; Arsenović et al. 2019б). Повећана стопа морталитета, 
односно додатних случајева смрти, усљед интензивних топлих таласа током 
љета, нарочито је изражена код популације старије од 65 година (Arsenović 
et al. 2019б). То су периоди када узастопно више дана максималне дневне 
температуре ваздуха прелазе 30‒35 °C и праћене су истовремено тропским 
ноћима. Свакако, овакви периоди изазивају негативан термални комфор 
становништва, па је такође изражена и повећана потрошња електричне енергије 
за расхлађивање просторија, и резултати показују значајну повезаност повећане 
потрошње електричне енергије у данима са максималним температурама 
изнад 30 °C (Savić et al. 2014).  

Због очигледног значаја процјене термалног ризика у урбаним срединама, 
Савић је са сарадницима (Savić et al. 2018б), користећи Директиву Европске 
комисије о процјени и мапирању ризика (EC 2010), креирао матрицу термалног 
ризика и извршио мапирање ризика за урбану зону Новог Сада (Сл. 1.10). 
Нова методологија дефинисања термалног ризика састоји се из: а) анализе 
дневних температурних разлика између различитих типова урбанизације 
(различитих LCZ) и природне средине, и б) дневног броја смртних случајева. 
На основу тога добијају се нивои ризика, који иду до веома високог ризика у 
најурбанизованијим дијеловима града током периода високих температура 
(примјер за јул 2015. године, Сл. 1.10), а то су дијелови града који представљају 
LCZ 2, 3 и 5. Са друге стране, нижи нивои ризика јављају се у LCZ 6, 9 и 8. 

Истраживања Kendrovski et al. (2011, 2014) и Martinez et al. (2016) указују на 
тренд раста екстремних климатских догађаја (као што су топли таласи) у 
наредним деценијама XXI вијека, како на територији читаве Републике 
Сјеверне Македоније, тако и у урбаној зони Скопља. Резултати показују да ће 
се у урбаној зони Скопља смртност становништва у односу на период 1986‒
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2005. године, удвостручити у периоду 2026‒2045. године, а учетворостручити 
у периоду 2081‒2100. године. 
 

 

Сл. 1.10. Мапa ризика током топлог таласа за урбано подручје Новог Сада (у 
јулу 2015. године) (Savić et al. 2018б) 

Fig. 1.10. Heat wave risk mapping for the urban area of Novi Sad (in July 2015) 
(Savić et al. 2018б) 

 
 

1.4. Закључак 

 
У овој студији представљени су трендови климатских процеса изнад Европе 
и Западног Балкана, па самим тим и Босне и Херцеговине, током XX вијека, 
усљед утицаја глобалних климатских промјена. Видљива је тенденција пораста 
екстремних температурних и падавинских догађаја кроз појаву интензивнијих 
и дужих топлих и хладних таласа, као и кроз екстремне падавине, или пак са 
друге стране дуготрајних суша у појединим периодима године. Овакви 
климатски догађаји додатно врше термални притисак у урбаним срединама, 
гдје живи већи дио становништва у државама Западног Балкана, а тај 
додатни термални стрес изазван је усљед већ модификованих климатских 
карактеристика у градовима због геометрије урбане површине. 

Процјене за наредне деценије XXI вијека предвиђају растући тренд екстремних 
догађаја, са још већим интензитетом, па се самим тим поставља потреба за 
свеобухватнијим и детаљнијим истраживањима урбане климе и температурних 
карактеристика, да би се могли предвидјети даљи микроклиматски процеси 
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и припремити адекватне мјере ублажавања и прилагођавања привреде и 
становништва у градовима усљед надолазећих климатских промјена. 

До сада је веома мало урађено у истраживањима урбане климе у државама 
Западног Балкана. Нешто интензивнија истраживања у посљедњих десетак 
година рађена су за поједине урбане средине у Републици Србији (на примјер, 
Нови Сад), али и даље изостају конкретна истраживања и мониторинг за 
највеће и најзначајније урбане средине. Даљи развој истраживања урбане 
климе на нашим просторима веома је неопходан из разлога што такви 
резултати помажу локалним заједницама и државним институцијама да 
донесу адекватне стратегије и мјере које ће помоћи друштву да се прилагоди 
новим климатским условима. 
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Climate Change and Urban Climate in the Western Balkans 

 

Stevan Savić, Goran Trbić, Dragan Milošević, Tatjana Popov 
 
 

Summary 
 

Global climate change is a process that inevitably affects the European continent, 
and thus the countries of the Western Balkans, i.e. Bosnia and Herzegovina, which 
is located in Southeast Europe. Increasingly intense and long-lasting heat waves 
(especially during the summer period), the occurrence of intense cold waves in 
winter, intense short-term precipitation periods, as well as long-term dry periods 
are the consequences of climate change characteristic of the Western Balkans, 
and thus Bosnia and Herzegovina. Such temperature and precipitation extremes 
have become more frequent in the last twenty‒thirty years, as evidenced by the 
annual air temperatures in all Western Balkan countries, i.e. it is clear that most 
of the last few years are the warmest years since the beginning of the 20th century. 

Due to such extreme weather events, it is clear that urban areas in the Western 
Balkans are under stronger, primarily thermal pressure, due to the already 
modified micro and local climate due to the characteristics of surface geometry. 

As a result, even higher temperatures and a significantly higher number of tropical 
nights occur during the heat waves, and have a direct threat to the health of the 
population and the economy in urban areas. 

This study analyzed 49 publications that directly or indirectly analyze, primarily 
thermal values and indices, in urban areas in the Western Balkans, in Banja Luka, 
Novi Sad, Belgrade, Tirana and Skopje. The results clearly show higher thermal 
pressure in urban areas, when it comes to temperatures and indices of thermal 
comfort, and maximum differences in relation to the natural environment occur 
in the most urbanized and industrial parts of the city. Also, analyzes of thermal 
risk on the quality and mortality of the population in urban areas show that 
increased mortality is in the category of residents over 65 years of age. 

Keywords: Climate change, extreme weather events, urban climate, air 
temperature, urban heat island, thermal comfort, Western Balkans 
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