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VISEKRITERIJUMSKA GIS ANALIZA U FUNKCLJI
RAZVOJA REKREATIVNOG TURIZMA NA PRIMERU
OPSTINE BOLJEVAC

Apstrakt: Ovaj rad istrazuje primenu geografskih informacionih
sistema (GIS) za analizu razvoja rekreativnog turizma na primeru opstine
Boljevac. Rekreativni turizam predstavlja granu turizma koja
podrazumeva boravak na otvorenom (pes$acenje, planinarenje, biciklizam
i dr.). Opstina Boljevac ima visok potencijal za razvoj rekreativnog
turizma koji se ogleda u postojanju Bogovinske peéine, planine Rtanj,
blizini Lazarevog kanjona 1 dr. Cilj istrazivanja je identifikacija
najpogodnijih lokacija u opstini Boljevac za razvoj rekreativnog turizma
uzimajuci u obzir razlicite kriterijume kao $to su nadmorska visina, nagib
terena, udaljenost od puteva, udaljenost od vodenih povrsina, udaljenost
od naselja, namena povrsina, udaljenost od zasti¢enih prirodnih dobara i
udaljenost od kulturnih dobara. Primenjena metodologija zasniva se na
Multi-objective  optimization on the basis of ratio analysis
(MULTIMOORA) metodu, a to podrazumeva prikupljanje, obradu i
interpretaciju geoprostornih podataka u GIS okruZenju. Na osnovu
istrazivanja u zakljuc¢ku su date smernice za podrsku u donosenju odluka
pri razvoju rekreativnog turizma Sto omogucava efikasnije koriSéenje
prostora i adekvatnu zastitu zivotne sredine.

Kljuéne reéi: Geografski informacioni sistemi (GIS), rekreativni
turizam, visekriterijumska analiza
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Uvod

Predmet istrazivanja rada je analiza potencijala razvoja
rekreativnog turizma u opstini Boljevac. Zadatak istrazivanja je da se
obradom razli¢itih kriterijuma kao $to su nadmorska visina, nagib terena,
udaljenost od puteva, udaljenost od vodenih povrSina, udaljenost od
naselja, namena povrsina, udaljenost od zastienih prirodnih dobara i
udaljenost od kulturnih dobara izdvoje najpovoljnije lokacije za aktivnosti
koje podrazumeva rekreativni turizam. Cilj rada je identifikacija i prikaz
najpogodnijih lokacija za razvoj rekreativnog turizma na teritoriji
analizirane opStine.

U Isto¢noj Srbiji, u dolini Crnog Timoka u Timockoj krajini,
izmedu planinskih venaca Kucajskih planina, Rtnja, Tumbe, Slemena i
Tupiznice nalazi se opstina Boljevac koju karakteriSe, nedovoljna
razvijenost, depopulacija i emigracija. To je najmanje naseljena opstina u
Timockoj krajni i u Zajecarskom okrugu, a spada u red manje naseljenih
opstina u Srbiji.

Geomorfoloski oblici reljefa koji se izdvajaju su klisure, kanjoni i
pec¢ine. Turisticki potencijal predstavljaju Sumski predeli na padinama
planina, brojna vrela, bogata flora i fauna (Regionalni plan upravljanja
otpadom za gradove ZajeCar i Bor i opS$tine Boljevac, Kladovo,
Majdanpek, Negotin i Knjazevac, 2022). Reljefni uslovi omogucéavaju
spreCavanje dolaska zagadujucih materija u vazduhu iz industrijskih
centara, kao Sto su Bor, Zajecar, Novi Popovac. Negativan uticaj na
kvalitet vazduha imaju izvori zagadenja u naselju (saobrac¢aj i individualna
lozista) (Ilman reHepanmHe perynaiuje 3a HaceJbeHO MecTo bosbemarl,
2011).

Zastupljeni su brojni vodotokovi koji poti¢u iz jakih vrela, od kojih
se isti¢e Vrelo Crnog Timoka u Krivom Viru (Regionalni plan upravljanja
otpadom za gradove ZajeCar i Bor i opstine Boljevac, Kladovo,
Majdanpek, Negotin i Knjazevac, 2022). Crni Timok je do Zajecara
svrstan u II klasu kvaliteta, pa je izgradena akumulacija ,,Bogovina“ koja
snabdeva vodom deo Isto¢ne Srbije. Voda Crnog Timoka nizvodno od
Boljevca je fizicko-hemijski u granicama prosec¢ne klase (sa povremenim
odstupanjima sadrzaja gvozda i sadrZzajem suspendovanih Cestica), dok
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bakterioloski voda pripada 3. i 4. klasi boniteta §to znaci da se otpadne
vode u opstini Boljevac ne precis¢avaju. Ovakav kvalitet vode remeti
koriséenje vode Crnog Timoka za potrebe rekreacije i vodosnabdevanja.
Zagadenje zemljista nastaje na industrijskom prostoru, na mestu deponije
,Obla“ i na drugim divljim deponijama (ITan reHepaiHe peryiamuje 3a
HaceJbeHo MecTo bosbearr, 2011). Timocki region je bogat vodom, ali ne
vodom za pic¢e, dominantni izvori podzemne vode u pukotinama karstnih
izdani nisu dovoljne za vodosnabdevanje naselja i turistickih mesta.
Problem je reSen izgradnjom vestacke akumulacije Bogovina na Crnom
Timoku kod Boljevca i sli¢nih akumulacija u drugim mestima Timoc¢kog
regiona (Momirovic¢, 2008).

Saobrac¢ajni polozaj opStine je povoljan, najznacajniji je
magistralni koridor Parac¢in — Zajecar (pravac istok-zapad) i preko prevoja
Stolice povezuje dolinu Timoka sa Pomoravljem, odnosno sa autoputem
Beograd — Ni$. Boljevac je saobracajno povezan sa Sokobanjskom
kotlinom, a preko venca Vlaska Kapa sa Knjazevatkom regijom
(Regionalni plan upravljanja otpadom za gradove Zajecar i Bor i opStine
Boljevac, Kladovo, Majdanpek, Negotin i KnjaZevac, 2022). Zastita
vazduha centralnog gradskog podru¢ja Boljevca je obezbedena
postavljanjem zelenog zastitnog koridora koji odvaja industrijsku zonu i
Stiti gradsko naselje od zagadujuéih supstanci u vazduhu. Takode, planom
generalne regulacije je predvideno postavljanje zastitnog zelenila u samom
naselju, duz saobraéajnica zbog smanjenja zagadenja i buke. U gradskom
naselju postoji Suma-park sa dominantnom vrstom bora, to je mesto za
rekreaciju stanovniStva u okviru gradskog naselja (Ilman renepanHe
peryinanujesa HacesbeHo MecTo bosbearr, 2011).

Potencijali za razvoj turizma su prirodne vrednosti sa izrazeno
zdravom zivotnom sredinom i pogodnim fizi¢ko-geografskim uslovima,
ali su potencijal razvoja i kulturna dobra (Regionalni plan upravljanja
otpadom za gradove ZajeCar i Bor i1 opStine Boljevac, Kladovo,
Majdanpek, Negotin i Knjazevac, 2022).

Speloloski spomenik prirode ,,Bogovinska peéina“ zasticena 1974.
godine i geomorfoloski spomenik prirode ,,Kanjon Lazareve reke* zasticen
1949. godine, kao i specijalni rezervat prirode ,.Rtanj 1958. godine
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(Avramovié, 2003). Navedena zastiCena prirodna dobra predstavljaju
najvedi potencijal za razvoj rekreativnog turizma u opstini Boljevac.

Bogovinska pecina se nalazi na istoénom delu Ku¢aja, u blizini sela
Bogovina na 266 m nadmorske visine, to je jedna od najveéih peéina u
Srbiji. Duzina glavnog kanala je 2496 m. Pecina je izvorski speleoloski
objekat meandarskog tipa (Milanovi¢, 2012), sa tri nivoa kanala (visoki,
glavni i ponorski kroz koji protice vodeni tok). Bogovinska pecina je
staniSte vise endemicnih i reliktnih vrsta (Purovi¢ 1998).

Kanjon Lazareve reke pozicioniran je u slivu Zlotske reke i
predstavlja use¢enu dolinu u kre¢nja¢kom masivu (Avramovié¢, 2003). Od
prirodnih turisti¢kih vrednosti izdvaja se Dubasnica zbog karakteristi¢cnog
reljefa i1 biodiverziteta. Dubasnicka kraska povr§ ima speleoloske objekte
(vrtace, Skrape, terase, kanjone i klisure). Za potrebe turizma, posebno se
istice kanjon Lazareve reke sa visinom litica ve¢om od 500 m i duzinom
kanjona od 4,5 km, a Sirinom od 3 do 350 m. Za potrebe rekreativnog
turizma kanjon nije adaptiran, jer ne postoji ni jedna peSacka staza zbog
vertikalnih strana kanjona. Po svojim dimenzijama daleko nadmasuje
kanjone i na prostorima bivse Jugoslavije, kao $to je ¢uveni Vintgar u
Sloveniji. Kanjon je dug 4,5 km, dubok do 350 metara sa leve strane, a sa
desne strane litice kanjona su visoke preko 500 metara. Sirina se krece 3-
4 metra u najuzem delu na ulazu, a na pojedinim mestima 1 na izlazu iz
kanjona Sirina je preko 350 metara. Kroz kanjon ne postoji nijedna pesacka
staza. Strane kanjona su vrlo strme, naj¢es¢e su vertikalne, bez ikakvih
fosilnih 1 dolinskih oblika, ali su zato Cesti urnisi i oburvavanje (Bujagié,
Miljkovi¢, 2004).

Planina Rtanj predstavlja jedan od najveéih turistickih vrednosti u
opstini Boljevac, a posebno ima potencijal za razvoj rekreativnog turizma.
Rtanj predstavlja razvode sliva Morave i Timoka. Najvisi vrh je Siljak
(1560 m). Za Rtanj karakteristi¢an je Karpatsko-pontijski klimat sa svezim
letima i srednjom godiSnjom temperaturom od 10°C, dugim i hladnim
zimama, koli¢ina padavina u podnoZju je 599 mm, a na vrhu 1100 mm, a
duzina trajanja sneznog pokrivaca je 8,5 meseci. Ovakvi klimatski uslovi
pogoduju razvoju pesackog turizma i drugih oblika rekreativnog turizma,
sa akcentom provodenja vremena u prirodi. Posebnu turisticka i
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zdravstvena vrednost predstavlja lekovito bilje, od kojeg se izdvaja rtanjski
¢aj.

Kulturni objekti koji se izdvajaju su ,,Kulturno-obrazovni centar
Boljevca™ sa bibliotekom i Muzej ,,Timocke bune®. Sakralni objekat koji
se nalazi u okviru celine obuhva¢ene GUP-om je crkva ,,Sv. Ilije proroka“
iz 1861. godine. Spomenik kulture zasticen aktom zastite je Kuca
Dobrosava Petroviéa, a postoje i drugi vredni objekti i prostorne celine koji
su u postupku zastite (zgrada Sumske uprave, spomenik kod Starog parka
palim u ratu 1912-1914, itd.). Gradski centar Boljevca moze biti
interesantan za posetioce zbog svoje carSije koja ima istorijske
urbanisticke karakteristike (ILman renepamHe perynanuje 3a HaceJHEHO
mecto bossenarr, 2011).

Metodologija

Istrazivano podrucje

Geografski polozaj opstine igra vaznu ulogu u njenom razvoju i
znacaju. Povoljan geografski polozaj omogucava laksi pristup razli¢itim
trziStima 1 resursima, $§to otvara vrata za razvoj privrede, turizma i
infrastrukture. Osim toga geografski polozaj utiCe i na ekonomski,
socijalni, politi¢ki i ekoloski razvoj.

Opstina Boljevac (slika 1) nalazi se u okviru Zajecarskog upravnog
okruga, blizu drzavne granice sa Rumunijom. Ukupna povrsina opSstine je
827,6 km?, nadmorska visina se nalazi u rasponu od 260 do 1.600 metara,
a reljef je brdsko-planinski (Regionalni plan upravljanja otpadom za
gradove Zajecar i Bor i opstine Boljevac, Kladovo, Majdanpek, Negotin i
Knjazevac, 2022). Broj stanovnika iznosi 10.184 prema popisu
stanovniStva iz 2022. godine, a gustina naseljenosti je 12,3 st/km?
(PenyOnuuku 3aBoj 3a cTaTaTUCTHKY, 2023).

Kroz opstinu prolaze drzavni putevi drugog A reda (oznake 218 i
219) (JP ,,Putevi Srbije”, 2023a), prvog B reda (oznaka 36) (JP ,,Putevi
Srbije*, 2023b) i drugog B reda (oznake 391 i 395) (JP ,,Putevi Srbije®,
2023). Razvijena saobracajna infrastruktura omogucava transport ljudi,
robe 1 informacija, doprinoseéi ekonomskom rastu i razvoju $to
omogucava isticanje turistickog potencijala opstine.
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Slika 1. Geografski poloZaj opstine Boljevac

Fazi AHP

Pojam fazi skupa definisan je stepenom ¢lanstva objekata u skupu,
a taj stepen se krece od 0 (nije ¢lan skupa) do 1 (pripada skupu). Vrednosti
izmedu ovih granica nazivaju se srednjim stepenima pripadnosti i pokazuju
stepen do kojeg element pripada skupu (Ertugrul, Karakasoglu, 2009).
Takav skup naziva se ,,rasplinuti” skup (A) i moZe se definisati na slede¢i
nacin (Huang, Ho, 2013):

A = {x,u5(0) | x € U) (1)

Prema jednacini (1) u5(x) je funkcija pripadnosti i kreée se izmedu
011, U se naziva skup mogucih vrednosti koje mogu uzeti promenljivu x.
Fazi broj kao $to je A ima sledeée karakteristike (Dubois, Prade, 1978):
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o u1i(x) je kontinuirano preslikavanje iz R u zatvoreni
interval [0,1],
o ti(x) je konveksan rasplinut podskup,

o ui(x) je normalnost rasplinutog podskupa $§to znadi da

postoji broj xo koji ¢ini pz(x,) = 1.

Fazi logika pruza $iri okvir od klasi¢nog skupa (Ertugrul, Tus,
2007). Fazi logika modeluje neizvesne, slozene situacije u slucaju
nepreciznih i nepotpunih informacija. Uzima u obzir ljudsku subjektivnost
i nepreciznost na osnovu kojih se pokusava doc¢i do prihvatljivih reSenja
(Bojadziev, Bojadziev, 1998). Trouglasti i trapezoidni rasplinuti brojevi su
jedni od najc¢esce koris¢enih u praksi (Baykal, Beyan, 2004). U ovom radu
koris¢eni su trouglasti rasplinuti brojevi. Clanstvo trouglastog rasplinutog
broja je definisano sa tri realna broja izraZenih kao (1, m, u) koji ukazuju
na najmanju mogucu vrednost, najperspektivniju vrednost i najvecu
mogucéu vrednost (Deng, 1999). Prikaz fazi trouglastog broja dat je u
slede¢oj jednacini (Jie et al., 2006):

x—Dm-=0D,l<x<m,
wi)i(u—x)(u—m),m<x <u, ®)
0,u ostalim slucajevima

Tri vazna pravila za dva fazi broja definisana sa A; = (I, my,u;) u A, =
(I, m;, u,) se prikazuju kao (Deng, 1999):

AL BAL= (L, my, u) DLy, My, up)= (I + L, my + my,uy +uy)  (3)

A:@A;: (L, my, u)D Lz, My, uz)= (L. 1y, My My, Uy Uy) “4)
B @R (ymy,u)™ = (o) )

Fazi broj m prikazan je na slici 2.
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Slika 2. Graficki prikaz fazifikovanog broja (izvor: Jie et al., 2006)

Postoje razliciti fazi pristupi u literaturi koji prikazuju razlicite
rezultate za iste podatke. Svaki pristup ima svoje specifi¢nosti za i protiv
tako da je teSko doneti odluku o tome koji je pristup najbolji (Chen et al.,
1992).

Fazi analiticki hijerarhijski proces predstavlja proSirenje
tradicionalnog AHP 1 razvijen je za reSavanje hijerarhijski nejasnih
problema u matrici intervalnog prosudivanja (Kahraman et al., 2003).

Matrice u paru se sastoje od trouglastih rasplinutih brojeva i date
su na sledeéi nacin (Wang et al., 2008):

B (1,1,1) (112, M1z, us2) (110, Myp, Ugn)
A= (aT})nx n=| (121, Ma1, Uz1) 1,1,1) (120, Map, Uzp) (6)
(1n1r My, unl) (1n2' Mp2, unz) (1'1!1)

Zbog subjektivnosti metoda Sati je napravio skalu (tabela 1) sa
devet brojeva koji su transformisani u fazi broj $to predstavlja prvi korak
fazi AHP-a da bi mogla da se vrsi dalja komparacija kriterijuma.

Tabela 1. Fazifikovana Satijeva skala za procenu znacaja
kriterijuma

1 11,1 Istog znacaja

3 2,34 Slaba dominantnost

5 4,5,6 Jaka dominantnost

7 6,7,8 Demonstrirana dominantnost
9 9,9,9 Apsolutna dominantnost
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2 1,2,3
4 3,4,5 .
6 5.6.7 Meduvrednosti
S 7,8,9

izvor: Saaty, 1988.

Recipro¢ne vrednosti iskaza /, m, u definisu se iskazom (I, m, u)'l .
Tako definisana matrica omoguéava dobijanje fazi geometrijske sredine za
svaki red matrice (G;). Eksponent izraza odgovara vrednostima //n u
zavisnosti od broja kritrijuma (#) koji su u poredenju (Rouyendegh, Erkan,
2012):

G; = (L, my,wy), 7)
i = (4 ®lp® . @l i = 1,2,..,m ®)
m; = (Mm; ®m;;® ...®min)%,i =1,2,..,n )
uw; = (U1 Qup® ...®uin)%,i =1,2,..,n (10)

Nakon toga generiSe se pokazatelj sume /;, m;, u;, vrednosti (Gr). Vrednost
Gr dobija se vertikalnim sumiranjem vrednosti fazi brojeva i predstavlja
jedinstvenu vrednost za konkretnu matricu poredenja (Rouyendegh,
Erkan, 2012). Prema dobijenom pokazatelju vrsi se normalizacija matrice:

GT = (Z?:l lir ?=1mir2?=1 ui) (11)

Da bi se dobili tezinski koeficijenti svakog od kriterijuma (W;) vrsi
se multiplikacija vrednosti pokazatelja G; i1 Gr:

Wi - GL®G;1
OIHOCHO Wi = (li,mi,ui) ®(Z?=1 li! ?=1 mi,Z?zl ui)'l (12)

Nakon ovoga potrebno je izvrsSiti postupak defazifikacije
primenom metode Center of Area (COA). Primenom COA metode, suma

vrednosti Iy, mw; 1 uw; se dovodi u odnos sa brojem c¢lanova fazi broja
(Ayhan, 2013; Onay et al., 2016):

W,y = (m) (13)

S obzirom na to da dobijena suma defazifikovanih koeficijenata
nije jednaka jedinici neophodno je izvrSiti normalizaciju W, vrednosti na
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osnovu zbira defazifikovanih vrednost koeficijenata (Rouyendegh, Erkan,
2012; Ayhan, 2013; Onay et al., 2016):
Wiq
i=1Wia

W; (14)

Multimoora (Multi-objective optimization on the basis of ratio
analysis)

Prvi korak u primeni MULTIMOORA metode jeste definisanje
problema, odnosno alternativa, a zatim ocena kriterijuma prema zadatim
alternativama. Drugi korak jeste normalizacija matrice za koju se koriste
dobijeni tezinski koeficijenti proracunati pomocu fazi AHP metode. Za
potrebe normalizacije matrica je prvo kvadrirana, a zatim je primenjena
formula (StankeviCiené et al., 2019; Irvanizam et al., 2022; Rahimi et al
2020):

. 12
xij = xy/[Z ] (= 1,2,..,m), (15)

gde ij oznacava normalizovanu vrednost kriterijuma i za datu alternativu
J» Xij ocenu kriterijuma i prema datoj alternativi j, a Z?;lxizj =
1,2, ...,n) oznacava sumu kvadriranih vrednosti datog kriterijuma gde m
oznacava broj alternativa, a n broj kriterijuma.

Zatim se dobijeni rezultati pomnoze sa tezinskim koeficijentom i
primenjuje se naredna formula u odnosu na definisane kriterijume.
Kriterijumi se na pocetku rada oznacavaju kao pozitivni ili negativni, u
smislu razvoja datih alternativa. Ukoliko je kriterijum oznacen kao
pozitivan, to znac¢i da znac¢ajno doprinosi razvoju alternative, a ukoliko je
oznacen kao negativan, to znac¢i da ne doprinosi razvoju date alternative ili
nema znacajnog uticaja. Pri oceni alternativa koristi se slede¢a formula
(Stankeviciené et al., 2019; Irvanizam et al., 2022; Rahimi et al., 2020):

*

Vi = Xioqg WiXij — Ni=gs1Wjx;; G =1,2,...,m), (16)

gde y; oznacava normalizovanu procenu alternative j u odnosu na sve

kriterijume, i = 1, 2, ..., g, za kriterijume koji imaju pozitivan uticaj, i =
gtl, g+2, ..., n za kriterijume koji imaju negativan uticaj na razvoj
alternativa.
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Reultati i diskusija

Kriterijumi

Nadmorska visina

Za potrebe istrazivanja kvantitativnih odlika reljefa opStine
Boljevac koris¢en je Digital Elevation Model (DEM) — digitalni model
visina rezolucije 25 metara (European Environment Agency, 2022).
Srednja nadmorska visina iznosi 538,56 m. U tabeli 2 dat je prikaz
vrednosti hipsometrijskih pojaseva.

Tabela 2. Prikaz vrednosti hipsometrijskih pojaseva

<600 511,70 61,82
600 — 800 195,92 23,67
800 — 1000 110,06 13,30
1000 - 1200 8,34 1,01
>1200 1,65 0,20
Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori

Najveci procenat opstine nalazi se u okviru visinskog pojasa ispod
600 m nadmorske visine, a najmanji procenat teritorije u visinskom pojasu
preko 1200 m nadmorske visine. Ostali visinski pojasevi zauzimaju
ukupno 37,98% teritorije. Na slici 3 prikazana je hipsometrijska karta
opstine.
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Slika 3. Karta hipsometrijskih pojaseva, izvor:autori

Nagib terena

Nagib terena izrazava se veli¢inom ugla nagiba, koji predstavlja
vertikalni ugao koji zaklapa povr$ina terena sa horizontalnom ravni i
izraZava se u stepenima. Prema geomorfoloskoj klasifikaciji nagiba terena,
nagibi do 5° smatraju se blago nagnutim terenima, nagibi od 5° do 12° su
nagnuti tereni, dok su nagibi od 12° do 32° jako nagnuti tereni (Jovanovic,
2017). U tabeli 3 dat je prikaz vrednosti nagiba terena. Za potrebe izrade
karte nagiba terena kori$¢en je digitalni model visina rezolucije 25 metara
(European Environment Agency, 2022).
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Tabela 3. Prikaz vrednosti nagiba terena

>20 75,33 9,10
15-20 86,00 10,39
10-15 164,68 19,90
5-10 276,40 33,40
0-5 225,26 2722
Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori

Na slici 4 prikazana je karta nagiba terena opstine Boljevac. Prema
tabeli, najveéi deo opstine (33,40%) ima nagib izmedu 5 i 10°. Druga
najzastupljenija klasa jesu nagibi izmedu 0 1 5° (27,22%), zatim slede
nagibi izmedu 10 i 15° (19,90%), zatim nagibi izmedu 15 i 20° (10,39%),
a najmanje su zastupljeni nagibi vec¢i od 20°.

Slika 4. Karta nagiba terena, izvor: autori
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Udaljenost od puteva

Udaljenost od puteva je od sustinskog znacaja u planiranju i
izgradnji infrastrukture, kako bi se osigurala sigurnost i o¢uvanje okoline.
Ovaj kriterijum se primenjuje u razli¢itim kontekstima, kao S$to su
urbanisticko planiranje, gradevinski projekti, zastita zivotne sredine i
mnogi drugi. Udaljenost od puteva je vazna za odredivanje lokacije novih
objekata ili za odredivanje lokacija pogodnih za delatnost od interesa i dr.
U tabeli 4 dat je prikaz vrednosti udaljenosti od puteva na slici 5 prikazana
je karta udaljenosti od puteva.

Tabela 4. Prikaz vrednosti udaljenosti od puteva

>1200 290,17 35,06
900-1200 86,08 10,40
600-900 111,32 13,45
300-600 145,04 17,52
<300 195,04 23,57
Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori
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Slika 5. Karta zona udaljenosti od puteva, izvor: autori

Udaljenost od vodenih povrsina

Na teritoriji opstine Boljevac bogatstvo re¢nim tokovima i
izvorima je jedna od glavnih karakteristika. Ukupna duzina re¢ne mreze
iznosi 1181,4 km, a gustina re¢ne mreZe iznosi 1,43 km/km?. Za potrebe
digitalizacije vodenih tokova koris¢ene su pregledne topografske karte
1:25 000 (Vojnogeografski institut ,,General Stevan Boskovic¢®, 1968-
1970).

U tabeli 5 dat je prikaz klasa udaljenosti od reka, a na slici 6 dat je
prostorni prikaz udaljenosti od reka.
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Tabela S. Prikaz vrednosti udaljenosti od vodenih povrsina

>800 109,92 13,28
600-800 41,45 5,01
400-600 88,98 10,75
200-400 208,77 25,22

<200 378,55 45,74
Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori

= Gracwca opitine  Udaljenost od vodenh povring [m)

e Seaird tobovl <200
Povrestewd bokovi © 0 200 - 400 0 2 4 6 8 10km
. 400 - 600 — e —
I €00 - 820
. 00

Slika 6. Karta zona udaljenosti od vodenih povrS$ina, izvor: autori
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Udaljenost od naselja

Kriterijum udaljenosti od naselja igra znacajnu ulogu u planiranju
turizma. Definisanje pravilne udaljenosti pomaze u ocuvanju mira i
bezbednosti turistickih destinacija, sprecavaju¢i prekomernu izgradnju i
komercijalizaciju u neposrednoj blizini naselja. Ovakvi kriterijumi takode
doprinose ocuvanju prirodnog okruzenja, sprecavajué¢i degradaciju
ekosistema i podrzavajuéi odrzivi razvoj turistickih regija. Udaljenost od
naselja u turistickom planiranju takode pomaze u ocuvanju kulturne
bastine i lokalne autenti¢nosti, stvarajuci uslove za kvalitetno iskustvo
posetilaca. Odrzavanje ovih kriterijuma znacajno doprinosi odrzivom i
odgovornom turizmu. U tabeli 6 dat je prikaz vrednosti udaljenosti od
naselja, a na slici 7 prikazane su zone udaljenosti od naselja.

Tabela 6. Prikaz vrednosti udaljenosti od naselja

>1200 317.72 38,39
900-1200 79.22 9.57
600-900 95,96 11,59
300-600 127,31 15.38

<300 207.45 25.06
Ukupno 827.66 100,00

Izvor: autori
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Slika 7. Karta zona udaljenosti od naselja. Izvor: autori

Namena povrsina

Namena zemljista dobijena je na osnovu karte osnovnog
zemljiSnog pokrivaca (Republicki geodetski zavod, 2023). Na slici 8 dat
je prikaz namene povr$ina u okviru analizirane teritorije. U tabeli 7 dat je
prikaz povrsina po klasama.

Tabela 7. Prikaz vrednosti namene povrsina

10,20, 14,35 1,73
30,60,90 226,06 27,31

50 75,37 9,11
100 0,02 0,002
70,7580 511,87 61,85
Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori
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Slika 8. Karta namene povrsina, izvor: autori

Udaljenost od zasti¢enih prirodnih dobara

Prirodna dobra imaju veliki zna¢aj u turizmu zbog svoje specifi¢ne
lepote i edukativne vrednosti. U tabeli 8 dat je prikaz povrSina po klasama
udaljenosti, a na slici 9 dat je prikaz udaljenosti od zasti¢enih prirodnih

dobara.

Tabela 8. Prikaz vrednosti udaljenosti od prirodnih dobara

>2000 711,01 85,91
1500-2000 27,26 3,29
1000-1500 23,85 2,88
500-1000 20,53 2,48

<500 45,02 5,44

Ukupno 827,66 100,00

Izvor: autori
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Slika 9. Karta zona udaljenosti od zasti¢enih prirodnih dobara,
izvor: autori

Udaljenost od kulturnih dobara

Kulturna dobra uti¢u pozitivno na aspekt turizma s obzirom na to
da su neizostavni deo istorije i1 predstavljaju interesantan prikaz proslosti.
Na teritoriji opStine nalazi se 12 kulturnih dobara (Republicki zavod za
zaStitu spomenika kulture, 2023). U tabeli 9 date su klase udaljenosti od
kulturnih dobara, a na slici 10 data je karta kulturnih dobara.

Tabela 9. Prikaz vrednosti udaljenosti od kulturnih dobara

>6000 329,73 39,84
4500-6000 130,54 15,77
3000-4500 147,88 17,87
1500-3000 149,67 18,08

<1500 69,85 8,44

UKupno 827,66 100,00

[zvor: autori
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Slika 10. Karta zona udaljenosti od zaSti¢enih kulturnih dobara,
izvor: autori

Rezultati istrazivanja
Primenom fazi AHP-a u odnosu na vrednovanje kriterijuma iz
tabele 10 dobijaju se teZinski koeficijenti prikazani u tabeli 11.

Tabela 10. KoriS¢eni kriterijumi za potrebe istrazivanja

I 5 014 | 033 | 02 5
visina
Nagib terena 1 1 5 0,14 0,33 0,20 5
Udaljenost od
Kulturnih 0,2 0,2 1 0,11 0,2 0,11 1
dobara
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Udaljenost od
zasti¢enih 9
prirodnih

dobara
Namena
povrsina

Udaljenost od

puteva

Udaljenost od

naselja
Izvor: autori

3 3 5 0,2 1 0,33 5

5 5 9 0,33 3 1 9

0,2 0,2 1 0,11 0,14 0,11 1

Tabela 11. Tezinski koeficijenti za postavljene kriterujme

Nadmorska visina 0,13

Nagib terena 0,13

Udaljenost od kulturnih dobara 0,05
Udaljenost od zasticenih prirodnih dobara 0,2
Namena povrSina 0,13

Udaljenost od puteva 0,19
Udaljenost od naselja 0,05

Izvor: autori

Takode je izraCunata i konzistentnost matrice koja iznosi 0,093.
Dobijene vrednosti su:

. Lmax =8,93;

. RI=1,41;

. CI=0,13;

. CR =0,094.

Na osnovu analiziranih kriterijuma dobija se tabela 12 u okviru
koje su prikazane klase pogodnosti terena za delatnost turizma. U okviru
vrlo niske klase nalazi se 0,1 % teritorije, dalje u niskoj klasi 2,87 %, u
srednjoj klasi 51,14 % teritorije, visokoj 13,9 %, a vrlo visokoj klasi
pogodnosti pripada 32,07%.

Tabela 12. Povrsine u klasama pogodnosti

Vrlo niska 0,09 0,01
Niska 23,8 2,87
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Srednja 423.,3 51,14

Visoka 115,09 13,9
Vrlo visoka 265,41 32,07

Ukupno 827,66 100

[zvor: autori

U tabeli 13 data je ocena alternativa od 1 do 4, gde 1 predstavlja
najpovoljniju alternativu dok 4 predstavlja najnepovoljniju alternativu za
razvoj na analiziranoj teritoriji.

Tabela 13. Rangiranje alternativa

Al — Planinarski turizam 0,48 1

A2 — Sportsko rekreativni turizam 0,39 2
A3 — Zdravstveni turizam 0,38 3

A4 — Edukativni kamp 0,33 4

Izvor: autori

Na osnovu dobijenih vrednosti iz tabele 13 moze se zakljuditi da
najveéi deo teritorije, 51,4%, spada u srednju klasu pogodnosti S$to
predstavlja znacajan potencijal opstine za razvoj rekreativnog turizma.
Vrlo niska i niska kategorija zauzimaju povrsine uz naselja, dok visoka i
vrlo visoka zauzimaju one delove teritorije koji su manje pristupacni ili se
nalaze na veéoj nadmorskoj visini. U tabeli se takode primecuje da su
vrednosti pojedinih alternativa vrlo bliske, Sto ukazuje na znacajan
potencijal za razvoj svakog od navedenih vidova turizma — planinarskog,
sportsko rekreativnog, zdravstvenog i edukativnog. lako planinarski
turizam zauzima prvo mesto, to ne umanjuje vaznost razvoja i ostalih
vidova turizma. Uz odgovarajuc¢e dodatne analize prostora ovo ne mora da
ostane samo potencijal ve¢ i prednost za dalji razvoj na teritoriji opStine u
skladu sa zivotnom sredinom. Na slici 11 prikazana je karta pogodnosti za
razvoj rekreativnog turizma.
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Slika 11. Klase pogodnosti za razvoj alternativa, izvor: autori

Zakljucéak

Kartiranje pogodnosti za razvoj rekreativnog turizma predstavlja
osnovu za donosenje odluka o koris¢enju prostora u turisti¢cke svrhe. Od
velikog je znacaja sa aspekta zaStite Zivotne sredine zbog izuzetnih
prirodnih celina koje ova opstina poseduje. Kartiranje najpovoljnijih
lokacija omoguéava uvid u potencijal podruéja za dalji razvoj u odnosu na
kori$éene kriterijume. U okviru rada u GIS okruzenju analizirano je osam
kriterijuma (nadmorska visina, nagib terena, udaljenost od puteva,
udaljenost od vodenih povrs$ina, udaljenost od naselja, namena povrsina,
udaljenost od zasti¢enih prirodnih dobara i udaljenost od kulturnih dobara)
koji kao rezultat daju jedinstvenu kartu pogodnosti za razvoj rekreativnog
turizma.
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Na osnovu dobijenih rezultata najveéi procenat teritorije opstine
nalazi se u okviru srednje klase pogodnosti — 51,4%, a najmanji procena
teritorije zauzima vrlo niska klasa pogodnosti — 0,01%. U skladu sa
dobijenim rezultatima potrebno je uskladiti planiranje prostora sa
razvojem turizma i zastitom predeonih celina, prirodnih i kulturnih dobara.

Najveéi razvojni potencijal prema dobijenim rezultatima ima
planinarski turizam, zatim sportsko rekreativni, zatim zdravstveni turizam
i na kraju edukativni kamp. Svaka od alternativa, bez obzira na dobijeni
rezultat, je deo potencijala za razvoj rekreativnog turizma analizirane
teritorije.

Takode, vaznu stavku u analizi predstavlja kvalitet ulaznih
podataka. Da bi analiza bila §to preciznija potrebno je koristiti podatke
preuzete iz adekvatnih izvora, a zatim izvrSiti obradu u GIS okruZenju. GIS
pruza alate za prikupljanje i analizu podataka pri ¢emu se kao finalni
produkt dobija karta koja predstavlja prostorni raspored pogodnih lokacija
za razvoj rekreativnog turizma.
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MULTI-CRITERIA GIS ANALYSIS IN FUNCTION OF
RECREATIONAL TOURISM DEVELOPMENT: A CASE STUDY
OF BOLJEVAC MUNICIPALITY

Abstract: This paper examines the application of geographic
information systems (GIS) for the analysis of the development of
recreational tourism using the example of the municipality of Boljevac.
Recreational tourism is a branch of tourism that involves spending time in
the great outdoors (walking, hiking, cycling, etc.). The municipality of
Boljevac has a high potential for the development of recreational tourism,
which is reflected in the existence of Bogovinska Cave, the Rtanj
Mountain, the surroundings of the Lazar’s Canyon, etc. The aim of the
study is to identify the most suitable locations in the municipality of
Boljevac for the development of recreational tourism, taking into account
various criteria such as altitude, slope of the terrain, distance from roads,
distance from water bodies, distance from settlements, land purpose,
distance from protected natural resources and distance from cultural assets.
The applied methodology is based on the Multi-objective optimization on
the basis of ratio analysis (MULTIMOORA) method, which involves the
collection, processing and interpretation of geospatial data in a GIS
environment. Based on the research, the conclusion provides guidelines for
decision making in the development of recreational tourism, allowing a
more efficient use of space and adequate protection of the environment.

Key words: Geographic information systems (GIS), recreational
tourism, multi-criteria analysis
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