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SAZETAK

Razvoj ekoturizma postaje sve znacajniji segment suvremenog turistickog trZista, s nagla-
skom na odrZivo koriStenje prirodnih i kulturnih resursa. Kao oblik turizma koji kombinira
ocuvanje okolisa, lokalnu zajednicu i autenticna iskustva, ekoturizam pruZa priliku za poti-
canje gospodarskog razvoja u ruralnim podrucjima, uz istodobno ocuvanje njihove ekoloske
i kulturne bastine. Medutim, kako bi se osiguralo dugorocno odrZivo planiranje ekoturizma,
kljucno je precizno identificirati i ocijeniti prostorne zone prikladne za njegov razvoj. Ovaj
rad istraiuje potencijal razvoja ekoturizma u Medimurskoj Zupaniji koristeCi integraciju
vi§ekriterijskih GIS analiza (MCDA-GIS) i Analitickog hijerarhijskog procesa (AHP). Cilj
istraZivanja bio je izrada modela pogodnosti zemljista kako bi se identificirale zone s najve-
¢éim kapacitetom za odrZivi razvoj ekoturizma. Model integrira analize kriterija podijeljenih
u tri osnovne grupe: 1) topografski kriteriji (nagib, ekspozicija, vidljivost, nadmorska visina),
2) geookolisni kriteriji (reljefni oblici, geoloski pokrov, pedoloski pokrov, pokrov zemljista,
osjetljiva podrucja, udaljenost od vodenih podrucja) i 3) socioekonomski kriteriji (udaljenost
od naselja, prometnica, kulturnih sadrZaja i negativnih faktora). TeZinski koeficijenti za svaki
kriterij odredeni su primjenom AHP metode, gdje su kriteriji usporedeni prema njihovoj
relativnoj vaznosti. Rezultati MCDA-GIS-a, izvedeni metodom ponderirane linearne kom-
binacije (WLC), integrirani su u jedinstveni model pogodnosti, koji je potom reklasificiran
u Cetiri klase pogodnosti: visoko pogodno (S3), srednje pogodno (S2), nisko pogodno (S1)
i nepogodno (NS). Prema rezultatima, 21,24% podrucja klasificirano je kao vrlo pogodno,
dok je najveci dio, 37,37 %, oznacen kao srednje pogodno za razvoj ekoturizma. Rezultati
su omogucili identifikaciju prioritetnih zona, pri cemu su podrucja uz rijeke Dravu i Muru te
brezuljkasti dijelovi Gornjeg Medimurja pokazali najveci potencijal. IstraZivanje potvrduje
da Medimurska Zupanija, sa svojim bogatim prirodnim i kulturnim resursima, predstavlja
pogodno podrucje za odrZivi ekoturisticki razvoj. PredloZeni model pruza znanstvenu osnovu
za prostorno planiranje i donoSenje odluka, a njegova primjenjivost proteZe se i na druga
podrucja sa slicnim geografskim obiljeZjima.
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uvoD

Sve veca globalna svijest o okoliSnim, drustvenim i ekonomskim posljedicama konvencionalnog
masovnog turizma povecala je potrebu za odrZivim alternativama u turizmu. Medu njima, ekoturizam
se istice kao kljucna strategija koja uskladuje gospodarski razvoj s o¢uvanjem okoli$a te potice kulturnu
i ekolosku osvijestenost. Ekoturizam je najnoviji izraz za odrZivi oblik turizma usmjeren na ocuvana
podrucja kojima je potrebna zastita od devastiranja, edukacija posjetitelja, kulturno ocuvanje uz mogu-
¢u ekonomsku korist za lokalnu zajednicu'. Koncept ekoturizma uskladen je s Sirim ciljevima odrZivog
razvoja, naglasavajudi ravnotezu izmedu otpornosti krajolika, zastite bioloSke raznolikosti i osnaZivanja
lokalnog gospodarstva®. Otpornost krajolika, definirana kao sposobnost ekosustava da zadrZe svoje
osnovne strukture i funkcije unato¢ antropogenim pritiscima, pruza teorijsku osnovu za redefiniranje
strategija koriStenja zemljiSta. U tom kontekstu, ekoturizam nudi ucinkovit nacin odrZivog upravljanja
prostorom jer stavlja naglasak na o€uvanje prirodnih i kulturnih resursa uz podrsku razvoju lokalnih
zajednica.

Prema Stojanovicu i sur. znacaj ekoturizma posebno dolazi do izraZaja u zemljama u razvoju, gdje
on igra kljuénu ulogu u poticanju gospodarskog rasta i inicijativa za o€uvanje okoliSa. U posljednjih
nekoliko desetljeca ekoturizam je globalno postao jedan od najbrze rastucih sektora turisticke industrije.
Medutim, iako ekoturizam promovira odrZivost, njegov nagli i neregulirani rast moze dovesti do uni-
Stenja prirodnih ljepota, naruSavanja staniSta biljnih i Zivotinjskih vrsta te pogorSanja kvalitete Zivota
lokalnog stanovnisStva. Takvi negativni u€inci posebno su izrazeni u manje razvijenim podrucjima, gdje
Zelja za brzim gospodarskim rastom Cesto nadjacava potrebu za oCuvanjem prirodnih resursa.

Integracija geografskih informacijskih sustava (GIS) i viSekriterijskih analiza (MCDA) pokazala se
nezamjenjivom u identificiranju i procjeni potencijalnih zona za ekoturizam®. Ovaj pristup omoguéuje
prostornu analizu i sintezu geookoliSnih, topografskih, socioekonomskih i drugih podataka, postavljanje
prioriteta i odredivanje teZinskih koeficijenata razli¢itih kriterija. Primjena ovih metodologija uspjeSno
je demonstrirana u razli¢itim geografskim kontekstima, gdje su studije uspjeSno izdvojile pogodna
podrucja za ekoturizam koriste¢i modele temeljene na ponderiranoj linearnoj kombinaciji i fuzzy logi-
ci*. Unato¢ rastuéem broju istraZivanja na medunarodnoj razini, relativno je malo paZnje posveceno
integraciji ekoturizma u prostorno-planske okvire u Republici Hrvatskoj. Posebno se Medimurska
Zupanija, koja obiluje bogatim prirodnim i kulturnim krajolicima, namece kao zanimljiv slucaj za pri-
mjenu MCDA-GIS metodologije. Ovo istraZivanje nastoji popuniti taj nedostatak razradom modela
pogodnosti zemljiSta prilagodenog specificnim geografskim i socioekoloSkim uvjetima Medimurske
Zupanije. Integracijom geookoliS$nih, topografskih i socioekonomskih kriterija, istrazivanje identificira
prioritetne zone za razvoj ekoturizma te nudi konkretne smjernice lokalnim planerima i donositeljima
odluka. Metodologija se temelji na AHP metodi za odredivanje relativne vaZnosti kriterija, pri ¢emu se
validacija provodi izraCcunom omjera konzistentnosti (CR), ¢ime se osigurava pouzdanost izracuna
tezinskih koeficijenata. GIS analiza integrira standardizirane podatke u tri glavne skupine kriterija:
geookoli$ni (npr. pokrov zemljiSta, geologija), topografski (npr. nagib, ekspozicija) i socioekonomski
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(npr. blizina kulturnih lokaliteta i infrastrukture). Dobiveni rezultati, klasificirani u Cetiri kategorije
pogodnosti, pruzaju prostorni okvir za donoSenje odluka, balansirajuci ekolosku odrzivost s gospodar-
skim i druStvenim ciljevima.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Medimurska Zupanija, smjeStena na sjeveru Hrvatske, predstavlja jedno od najmanjih, ali gospodar-
ski i prirodno izuzetno bogatih podrucja drZave. SmjeStena izmedu rijeka Drave i Mure, granici sa
Slovenijom na zapadu i Madarskom na sjeveroistoku (Slika 1). S ukupnom povrSinom od 729,23 km? i
ukupnim brojem stanovnika 105 250 (DZS, 2021.), Medimurska Zupanija predstavlja znacajno regio-
nalno srediSte s bogatom kulturnom baStinom, o€uvanim prirodnim krajolikom i razvijenom infrastruk-
turom. Podrucje se moZe podijeliti na dvije osnovne geografske cjeline: a) Gornje Medimurje, koje je
blago brezuljkasto podrucje na zapadu Zupanije, poznato po vinogradima, voénjacima i malim tradici-
onalnim selima; b) Donje Medimurje, nizinski dio istoéno od Cakovca, obiljeZen plodnim poljoprivred-
nim zemljiStima i rijekama. Prosje¢na nadmorska visina Zupanije iznosi oko 150 metara, Sto ju ¢ini
pristupacnom i pogodnom za razliCite vrste poljoprivredne, rekreativne i turisticke aktivnosti. Rijeke
Drava i Mura, koje oblikuju granice Zupanije, imaju klju¢nu ulogu u stvaranju specifi¢nih hidroloskih
i ekoloskih uvjeta, posebno u oCuvanju rijetkih mocvarnih staniSta. Medimurska Zupanija obiluje pri-
rodnim ljepotama koje su vazne za oCuvanje bioraznolikosti. Jedan od najvaZznijih prirodnih resursa je
Regionalni park Mura-Drava, dio UNESCO-ovog prekograni¢nog rezervata biosfere Mura-Drava-Du-
nav. Osim prirodnih vrijednosti Medimurje je poznato po svojoj bogatoj kulturnoj bastini, koja uklju-
Cuje tradicionalnu arhitekturu, narodne obicCaje i lokalne gastronomske specijalitete. Povijesna sredista,
poput Cakovca i Preloga, nude brojne znamenitosti, ukljucujuéi Stari grad Zrinskih u Cakovcu, koji je
simbol povijesti i kulture Zupanije. Tradicionalna ruralna naselja zadrZala su svoju autenti¢nost i pruZaju
jedinstvenu priliku za razvoj kulturnog turizma. Medimurska Zupanija ima razvijeno gospodarstvo koje
se temelji na poljoprivredi, industriji i usluZnim djelatnostima. Poljoprivreda igra vaznu ulogu u gospo-
darstvu, s posebnim naglaskom na vinogradarstvo, vocarstvo i povrtlarstvo. Industrija, iako smjeStena
u urbanim centrima poput Cakovca, Preloga i Murskog Sredi¥¢a prilagodena je odrzivom razvoju i
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Slika 1. Geografski polozaj i smjestaj Medimurske Zupanije
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komplementarna je ruralnom karakteru regije. Razvijena cestovna i Zeljeznicka infrastruktura omogu-
¢uje dobru povezanost Medimurske Zupanije s ostatkom Hrvatske i susjednim drzavama, §to pridonosi
razvoju turizma i privlacenju posjetitelja. Blizina veéih urbanih centara poput Varazdina i Zagreba Cini
Medimurje lako dostupnim domacdim i medunarodnim turistima.

Razvoj turisti¢ke ponude Medimurske Zupanije zasniva se na Cetiri specificna ekosustava: rijeke i
jezera, gorice, Cakovec kao kulturno srediste Medimurja i sredi¥nji ruralni prostor. Kao vazne mikro
destinacije koje su do sada razvijale odredeni vid ekoturizma mogu se izdvojiti Strigova, Sv. Urban i
Zelezna Gora. Poseban zna¢aj imaju tematske ceste, odnosno Medimurska vinska cesta i gastroceste
diljem prostora. Vodece cikloturisticke rute su PuSipelova, Eko-Mura i Medimurska ruta. Iako je u
Republici Hrvatskoj dominantan obalni tip turizma, Medimurska Zupanija biljezi porast broja turista od
55 442 (2015.) do 81 924(2019.)’ i takav trend rasta nastavljen je u iduéim godinama, pri emu gotovo
podjednako sudjeluju domaci i strani turisti. Time je jasna znacajka ove destinacije u poticanju domacdeg
turizma kao jednog od strateskih ciljeva Republike Hrvatske.

DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Primjena MCDA-GIS analiza u planiranju ekoturizma relativno je nov pristup koji je postao znacaj-
no zastupljen u znanstvenim radovima, posebno od 2015. godine. Primjenom GIS tehnologija, autori
poput Cetinkaya® te Aliani’ izdvojili su prostore prikladne za ekoturizam, dok su Paramati® istrazivali
uCinke emisije CO, u kontekstu turistitkog razvoja. Paudyal® fokusirao se na ekosustave slivnih pod-
rucja i njihovu povezanost s GIS analizama. Za procjenu i planiranje ekoturistickih aktivnosti, GIS se
pokazao iznimno u¢inkovitom u kombinaciji s MCDA. Primjerice, Gigovi¢ i sur'®. koristili su MCDA-
GIS modele za identifikaciju odgovarajucih podrucja za razvoj ekoturizma u Srbiji, s naglaskom na
smanjenje negativnih utjecaja masovnog turizma. Jeong i sur.!" razvili su operativni GIS model za
pomo¢ u planiranju ekoturizma u Spanjolskoj, dok su Bunruamkaew i Murayama'? primijenili GIS i
Analitic¢ki hijerarhijski proces (AHP) za procjenu povoljnih podrucja za odrzivi turizam Tajlanda, a
Siljeg i sur'® Bocvane. Dodatno, Sturiale i sur.'* i Sahani'S implementirali su podatke daljinskih istraZi-

5 MAVREK, J. (2021): Turisticka ponuda Medimurske Zupanije, Diplomski rad, Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli,
Fakultet ekonomije i turizma »Dr. Mijo Mirkovic¢«

6 CETINKAYA, C.; KABAK, M.; ERBAS, M.; OZCEYLAN, E. (2018): Evaluation of ecotourism sites: A GIS-ba-
sed multi-criteria decision analysis. Kybernetes.

7 ALIANI, H.; BABAIEKAFAKY, S.; SAFFARI, A.; MONAVARI, S.M. (2017): Land evaluation for ecotourism
development—An integrated approach based on FUZZY, WLC, and ANP methods. Int. J. Environ. Sci. Tech-
nol., 14.

8 PARAMATI, S.R.; ALAM, S.; CHEN, C. (2016): The Effects of Tourism on Economic Growth and CO, Emis-
sions: A Comparison between Developed and Developing Economies. J. Travel Res..

9 PAUDYAL, K.; BARAL, H.; BHANDARI, S.P.; BHANDARI, A.; KEENAN, R.J. (2019): Spatial assessment of
the impact of land use and land cover change on supply of ecosystem services in Phewa watershed, Nepal.
Ecosyst. Serv., 36, 100895.

0 GIGOVIC', L.; PAMUC'AR, D.; LUKIC’, D.; MARKOVIC’, S. (2016): GIS-Fuzzy DEMATEL MCDA model for
the evaluation of the sites for ecotourism development: A case study of »Dunavski kljuc’« region, Serbia.
Land Use Policy, 58, 348—365.

" JEONG, J.S., RAMIREZ-GOMEZ, A., (2018): Development of a webgraphic model with fuzzy-decision-ma-
king Trial and Evaluation Laboratory/Multi-criteria-Spatial Decision Support System (F-DEMATEL/MC-SD-
SS) for sustainable planning and construction of rural housings, J.Cle. Pro.; 199:584-592.

2. BUNRUAMKAEW, K.; MURAYAMA, Y. (2011): Site Suitability Evaluation for Ecotourism Using GIS & AHP: A
Case Study of Surat Thani Province, Thailand. Procedia Soc. Behav. Sci., 21, 269-278.

13 SILJEG, A. ; CAVRIC, B. ; MARIC, I. ; SILJEG, S. ; BARADA, M. (2019): Land Suitability Zoning for Ecotou-
rism Planning and Development of Dikgatlhong Dam, Botswana. Geographica Panonica 23 (2); 76-86.

4 STURIALE, L.; SCUDERI, A.; TIMPANARO, G.; MATARAZZO, B. (2020): Sustainable use and conservation
of the environmental resources of the etna park (unesco heritage): Evaluation model supporting sustainable
local development strategies. Sustainability, 12, 14-53.

5 SAHANI, N. (2019): Assessment of ecotourism potentiality in GHNPCA, Himachal Pradesh, India, using
remote sensing, GIS. Asia-Pac. J. Reg. Sci., 3.
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vanja u AHP modele, ukljucujuéi topografske i geoekoloSke kriterije. Studije Nahuelhala i sur.' i
Thompson i Friess!” istaknule su vaznost ekosustavskih usluga u ekoturizmu, dok su Bocco i sur.'®
naglasili neposredan rizik nedostatka ekoloSkog planiranja za zemlje u razvoju, koje su suocene s inten-
zivnim demografskim i okoli$nim pritiscima. Kosmus i sur.!” predloZili su ukljuivanje perspektive
usluga ekosustava u procese planiranja kao kljucni alat za ocuvanje prirodnih resursa i poticanje lokal-
nog gospodarskog razvoja, $to je temelj odrzivog turizma. Medutim, vrlo malo istrazivanja integriralo
je turizam i usluge ekosustava u proces planiranja zastite okoliSa u Hrvatskoj. Nedostatak istrazivaca i
donositelja odluka aktivno ukljucenih u tu temu predstavlja znaCajan izazov. Posebno je primjetan
manjak radova koji primjenjuju GIS analize za identifikaciju potencijalno vrijednih ekoturistickih zona.
Razvoj turizma u Medimurskoj Zupaniji moZe se promatrati kroz teorijske okvire radova Hercega® te
Vukoniéa i Ke&e?!, koji pruzaju temelj za razumijevanje turizma u kontekstu odrZivog razvoja. Ovi
autori detaljno razmatraju povezanost
turizma i okolisa, $to je kljucno za obliko-
vanje strategija razvoja turizma na lokal- e

noj razini. Problema ekoturizma dotice se Prethodna l

i Strnat®? u svom radu o moguénosti tran- | S o0 L e
sformacije Medimurja u destinaciju odrZi- |
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METODOLOSKI PRISTUP v v
U ovom istraZivanju koristi se integra- GIS tehnike MCDA tchnike
cija GIS-a, viSekriterijskih analiza bk | aeet o <
(MCDA) i analiti¢kog hijerarhijskog pro- CrssanE kriterij primjenom AHP
cesa (AHP) za procjenu pogodnosti Standardizacia kiterija 4
zemljiSta za ekoturizam. Metodologija se MCD: i Integraciia MCDA-GIS i
-]._ . gl GIS-MCDA Kontinuirani podatei  —»  analiti itkog hijerarhijskog
temelji na znanstveno utemeljenom proce- Kategorijski podatci procesa (AHP)
snom modelu koji ukljucuje Sest klju¢nih I
L. . . 8 K Metoda okuplianja kriterija
koraka: 1) definiranje cilja, 2) odredivanje (Weighted linear combinati
¥

kriterija, 3) prikupljanje i standardizaciju

podataka, 4) odredivanje teZinskih koefi- Moad P°g°®°slﬁ e
cijenata, 5) agregaciju kriterija i 6) valida- Y

ciju rezultata (Slika 2). Ova integracija Penmakh
omogucava sustavnu i objektivnu analizu | PPk v

slozenih prostornih podataka, ¢ime se osi- e o Do ke
gurava pouzdanost rezultata i njihova pri-
mjenjivost u prostornom planiranju i Slika 2. Shematski prikaz faza modeliranja.
upravljanju.
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8 BOCCO, G.; MENDOZA, M.; VELAZQUEZ, A. (2001): Remote sensing and GIS-based regional geomorpho-
logical mapping—A tool for land use planning in developing countries. Geomorphology 2001, 39, 211-219.

9 KOSMUS, M.; RENNER, |.; ULLRICH, S. (2012): Integragdo de Servigos Ecossistémicos ao Planejamento
do Desenvolvimento.

20 HERCEG M., (2013): Okoli$ i odrzivi razvoj, Nakladni zavod Globus, Zagreb.

21 VUKONIC B., KECA K., (2001): Turizam i razvoj: Pojam, na&ela, postupci, Mikrorad, Zagreb.

22 STRNAT, M. (2024): Moguc¢nosti transformacije Medimurja u destinaciju odrzivog turizma, Diplomski rad,
Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Fakultet ekonomije i turizma »Dr. Mijo Mirkovi¢«, Pula.
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DEFINIRANJE CILJA | MODELA ARHITEKTURE

Prvi korak ukljucuje jasno definiranje osnovnog cilja analize prema SMART nacelima, §to predstav-
lja temelj za cijeli postupak. Cilj ovog istraZivanja bio je identificirati i procijeniti podrucja pogodna za
razvoj ekoturizma u istraZivanom podrucju. Osim cilja, u ovom koraku definira se arhitektura modela,
koja ukljucuje identifikaciju grupa kriterija relevantnih za analizu. Ti kriteriji moraju biti znanstveno
utemeljeni, prakticno primjenjivi i relevantni za lokalni kontekst, Sto omogucuje prilagodbu analize
specificnostima istrazivanog podrucja.

PRIKUPLJANJE PODATAKA | IZRADA GIS BAZE

Nakon definiranja kriterija?®, prikupljeni su svi potrebni podaci iz razli¢itih izvora, ukljuCujuéi
podatke o koriStenju zemljista i digitalni model terena. Na primjer, digitalni model terena (DTM) kori-
Sten je za generiranje slojeva poput nagiba i ekspozicije padina, dok su podaci o pokrovu zemljista
dobiveni fuziranjem karte staniSta RH i nadziranom klasifikacijom Sentinel-2 snimaka. Podaci o pro-
metnicama, naseljima i kulturnim sadrZajima preuzeti su iz Open Street Map (OSM) baze. U cilju osi-
guravanja tocnosti i konzistentnosti analize, svi prikupljeni podaci transformirani su i uskladeni prema
jedinstvenim metrickim zahtjevima i mjerilima podataka. Klju¢ni aspekt ovog procesa bio je osiguranje
da svi prostorni slojevi budu u istoj prostornoj projekciji, ¢ime je omoguéena tocna geometrijska uskla-
denost izmedu razlicitih skupova podataka. U ovom slucaju, koristena je prostorna projekcija HTRS96/
TM (Hrvatski Terestricki Referentni Sustav). Raspon mjerila prikupljenih podataka u procesu modeli-
ranja iznosio je od 1:25000 do 1:300000. S obzirom na razlicite prostorne rezolucije koje proizlaze iz
takvog raspona mjerila, bilo je nuZno harmonizirati podatke kako bi se osigurala konzistentnost i kva-
liteta izlaznih rezultata modeliranja. Prostorna rezolucija, koja ima znacajan utjecaj na preciznost i
to¢nost modela, prilagodena je i uskladena prema Toblerovom?* pravilu (1987, 1988). Prema ovom
pravilu, bliZi prostorni entiteti imaju veéu povezanost od udaljenih, §to je u ovome sluc¢aju omogudilo
odabir prostorne rezolucije od 15 m kao standarde za sve prikupljene podatke. Ova harmonizacija omo-
gudila je detaljnu analizu prostornih podataka i minimalizirala razlike uzrokovane razli¢itim mjerilima
izvornih podataka.

ODREDIVANJE KRITERIJA

Na temelju analize literature, odabrano je 14 kriterija podijeljenih u tri glavne skupine: topografski
(G1), geookolis$ni (G2) i socioekonomski (G3). Svaki kriterij odabran je prema njegovoj relevantnosti
za razvoj ekoturizma, s fokusom na prirodne i drustveno-ekonomske uvjete. Primjerice, kriteriji u grupi
G1, poput nagiba i ekspozicije, odabrani su zbog njihovog utjecaja na pristupacnost i mikroklimatske
uvjete, dok su kriteriji u grupi G3, poput udaljenosti od prometnica i naselja, ukljuceni kako bi se pro-
cijenila pristupacnost i privatnost. Primjerice, digitalni model terena (DTM) koriSten je za generiranje
topografskih slojeva, dok su podaci o pokrovu zemljista i ekoloskoj mrezi NATURA 2000 preuzeti iz
nacionalnih baza podataka.

STANDARDIZACIJA KRITERIJA

Kako bi se osigurala usporedivost izmedu kriterija, svi podaci standardizirani su na skali od 0 do 1.
Standardizacija je izvedena pomocu fuzzy logike, pri cemu su koriStene razlicite funkcije pripadnosti
(npr. linearne, sigmoidne i diskretne) (Tablica 1). Za kontinuirane kriterije, poput nagiba i udaljenosti

28 GUERRERO, J. V. R., GOMES, A. DE LOLLO, J. A., MOSCHINI, L. E., (2020): Mapping Potential Zones for
Ecotourism Ecosystem Services as a Tool to Promote Landscape Resilience and Development in a Brazilian
Municipality, Sustainability 12(24), 1 -21.

24 TOBLER, W. (1987): Measuring SpatialResolution, Proceedingd, Land Resources Information System Con-
ference, Beijig, pp. 12-16.

TOBLER, W. (1987): Resolution, Resampling, andA Il That, pp. 129-137 of H. Mounsey and R. Tomlinson,
eds., Building Dana Bases for Global Science, London, Taylor and Francis.
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Tablica 1. Koristeni podatci i izvori; Fuzzy standardizacija kriterija
Izvedeno Ti Fuzzy i
Grupa . . Mjerilo P . Izvor funkcija Kontrolne Konatna Korisni¢ka
o Kriterij iz geoprocesiranja . ) M .
Kriterija podataka podatka pripadnosti tocke vrijsdnost
podatka podataka i
oblika
Linearno c=2% 0—2% jednako 1, 2-50%
Nagib (K1) monoton izmedu 11 0, vise od 50%
opadajuéi d=>50% jednako 0
a=225"¢ | 3375 335 jednako 0.
i Ekspozicija Sigmoidalno |~ 20%:7 22,5-157.5 izmedu 01 1.
2 _|(x2 simettiéno | y_qs75 g | 157.5-202.5 jednako 1,
- - X " . .
oD L Drzavna N 202.5-337.5 izmedu 1i 0
g e Digitalni Analiza povréine detek =337.5
2 T del geodetska Linearno a—0 ) ) N
= Vidljivost mo 1:25000 uprava 0-10 izmedu 01 1, vise od
X3) terena (Surface Republike monoton 10 jednako 1
(DTM) analysis) P rastuci b=10
Hrvatske Linearno a=150m | 0-150 mjednako 0, 150—
Nadmoska . . .
visina (K4) monoton 250 m izmedu 01 1, vise
rastuci b=250m 0d 250 m jednako 1
Greben. vrh jednako 1, udolina jednako
Reljefhi 0.8. padina (podnoZje. straznja strana)
oblici (K5) jednako 0.6, sedlo jednako 0.4, kanal
jednako 0.2, ravnica jednako 0
. Kvartarni sedimenti jednako 0.5, klastiéni
Geoloski OSHOYM Hry ﬂt‘fk_l ili slabo vezani klasticni predkvartarni
geolodka geolodki . .. P
pokrov (K6) Karta RH institut sedimenti jednako 0.75. Klasti¢ne ili
klasticne i karbonatne stijene jednako 1
Eutriéno smeda. izluZena. aluvijalna
livadska (semiglej). mocévama glejna
Osnovna 1a00n0e hitp://pedalo sjeiiill::lg Oniolézx{umz:::agl:i; as::&rr
Pedologki ! giia.comhr/ | Diskretni psendogt. 1 na, ouv.
_ okrov (K7) pedolodka ) - Zem tesursi Kategorijski izlnZena tipiéno na laporu i mekom
2 P karta RH Reldasifikacija il ' odaci vapnencu jednako 0.75, moévarna glina.
El g (Reclassify) P djelomi¢no hidromeliorirana, aluvijalna
s < . livadska jednako 0.5, aluvijalna
5 fluvisol). moévarna glina jednako 0,235
Namjena / Karta inistarstvo Vodenav .pc?druqa_. mdustt:l]a__ .urbana
o - . podrugja jednako 0, poljoprivreda
koristenje staniSta zastite . . L
semkitta RH 1:25000 okoliga i jednako 0.2, vinogradi i vocnjaci jednako
(]CS)J Sentim.al 2 energetike 0.4, oranice jednako 0.6, livade i nisko
aet raslinje jednako 0.8. 3ume jednako 1
Ekoloska EU projekt
Osjetljiva mresa integracije StaniSte prvog stupnja jednako 1. drmgog
podrugja NA 1:50000 Natura 2000; stupnja jednako 0.6, treceg stupnja
K9) 2000 Sentinel-2 jednako 0.4, bez zastite jednako 0.1
Udaljenos.t ©oreni Linearno c=100m 0—100 m jednako 1, 100—
od vodenih skup :
povrdina prostornih monoton 3000 m izmedu 1 and 0,
juéi d =3000m rig j
(K10) podataka opadajuéi vige od 3000 m jednako 0
Udaljenost Ots‘gem Linearno a=100 m 0—100 m jednako 0, 100—
od naselja prostosru'h Geofabrik monoton 3000 m izmedu 01 1, vise
5 b=3000 m j
(XK11) podataka rastuéi od 3000 m jednako 1
ggaljenost Ots‘gem Rad_l_]a]na c=100m 0-100 m jednako 1, 300—
E . P . udaljenost 3000 m izmedu 1i 0, vise
g prometnica | prostornih | 1:25000 d=3000 m .
H (Radial od 3000 m jednako 0
g - (K12) podataka
] i i Distance ;
i < gg;lﬁms? S‘:"lkr?::g: ) Linearno | . _ 450 | 0-300 m jednako 1, 300—
2 N \;]ektorizac monoton 8000 m izmedu 1i 0, vite
& (K]S)J ia Geofabrik i opadajuéi | d=4000 m 0d 8000 m jednako 0
: d razliciti
Udaljenost Geokodira Internet
od o eme Lineamo | g=30pm | 0-300 m jednako 0, 300
. nje iména izvori . . .
negativnig vektorizac monoton 8000 m izmedu 01 1, vise
faktora ia rastuéi b=4000 m 0d 8000 m jednako 1
(K14) !

a = pripadnost (membership) raste iznad O; b = pripadnost postaje 1; ¢ = pripadnost pada ispod 1; d = pripadnost

postaje 0.
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od naselja, primijenjene su monotono opadajuce ili rastue funkcije pripadnosti. Na primjer, manji
nagibi (do 2°) smatrani su najpogodnijima i standardizirani s vrijednos$¢u bliskom 1, dok su veéi nagibi
(>55°) imali vrijednost blisku 0. Diskretne kategorijske vrijednosti koriStene su za kriterije poput pokro-
va zemljista (LULC), gdje su Sume standardizirane kao vrlo pogodne (vrijednost 1), dok su urbana
podrucja standardizirana kao vrlo nepogodna (vrijednost 0). Negativni kriteriji ukljucili su odlagaliSta
otpada, industrijske zone i tvornice te SEVESO objekte, dok je primjerice kulturni kriterij obuhvatio
muzeje, galerije, kulturne centre i turisticke zajednice.

DODJELA TEZINSKIH KOEFICIJENATA

Za odredivanje vaznosti svakog kriterija u izradi finalnog modela pogodnosti koriSten je Analiti¢ki
hijerarhijski proces (AHP), koji se temelji na usporedbi kriterija u parovima prema njihovoj relativnoj
vaznosti u kontekstu razvoja ekoturizma. Ova metoda omogucuje preciznu kvantifikaciju subjektivnih
procjena kroz strukturirani proces, ¢ime se osigurava pouzdanost i objektivnost teZinskih koeficijenata.
Tezinski koeficijenti definiraju koliko je svaki kriterij vazan u ukupnom modelu procjene pogodnosti
zemljista za ekoturizam. Prvi korak u AHP metodi ukljucuje izradu matrice parnih usporedbi, gdje su
kriteriji medusobno usporedeni prema vaZznosti koristeéi skalu od 1 do 9, prema metodologiji koju je
razvio Saaty?. Vrijednosti u matrici odreduju se prema sljede¢im pravilima: 1: jednak znacaj izmedu
dva kriterija; 3: umjereno veci znacaj jednog kriterija; 5: znacajno veci znacaj jednog kriterija; 7: vrlo
znacajno veci znacaj jednog kriterija; 9: izuzetno znacajno veéi znacaj jednog kriterija; Recipro¢ne
vrijednosti koriste se za obrnutu usporedbu (1/x). Matrica parnih usporedbi ima dimenziju nxn, gdje je
n broj kriterija. Za izracun teZinskih koeficijenata koristi se normalizacija vlastitog vektora matrice.
Proces ukljucuje sljedece korake:

a) IzraCunavanje geometrijske sredine svakog retka matrice:

- l/n
GM; = (H uij)
i=1
b) Normalizacija geometrijskih sredina kako bi se dobili teZinski koeficijenti:

GM;
e

w; —

Kako bi se osigurala pouzdanost rezultata, provodi se provjera konzistentnosti pomoc¢u omjera kon-
zistentnosti (CR). CR se izraCunava prema formuli:

CR ClrI
" RI
gdje je: CI: indeks konzistentnosti,
CI — /}‘ma_x —n
n—1

Ovdje je hmax najveéa vrijednost matrice, a n broj kriterija. Ako je CR<0,10 matrica se smatra
konzistentnom.

25 SAATY, T.L. (1990) How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process. European Journal of operatio-
nal Research, 48, 9-26.
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Predlazem dodavanje tezinskih kriterija koji su izracunati za svaki definirani kriterij. MozZe se dodati
u formi tablice ili u formi teksta. TeZinski koeficijenti znacajno utjecu na finalni rezultat zbog ¢ega bi
bilo dobro da su navedeni. Takoder, ovdje dodati odredene teZinske koeficijente grupa kriterija.

AGREGIRANJE KRITERIJA

Nakon dodjele tezinskih koeficijenata, svi kriteriji objedinjeni su u jedinstveni model pogodnosti
pomocu metode ponderirane linearne kombinacije (Weighted Linear Combination, WLC). Vrijednost
indeksa pogodnosti za svaku ¢eliju rasterske mreZe izracunata je prema formuli:

S = i(ﬁ-ﬂ- - X))
i=1

gdje je W; tezinski koeficijent kriterija ;, a X; standardizirana vrijednost kriterija ; za promatranu
Celiju. Dobivena karta klasificirana je u Cetiri razreda pogodnosti: vrlo pogodno, umjereno pogodno,
slabo pogodno i nepogodno. Svaki sloj pomnoZen je pripadajuéim teZinskim koeficijentom, a rezultati
su zbrojeni kako bi se dobio zavr$ni model pogodnosti. Proces je izveden u alatu Raster Calculator
unutar GIS-a, uz primjenu ogranicavajucih faktora (npr. vodene povrsine i urbana podrucja), koji su u
analizu ukljuceni s binarnim vrijednostima (O ili 1). Dobiveni model pogodnosti klasificiran je u Cetiri
razreda pomocu Jenksove metode prirodnih prekida (Natural Breaks): visoko pogodno, srednje pogod-
no, nisko pogodno i nepogodno. Koristenje Cetiri klase pogodnosti (S1, S2, S3 i N) umjesto uobicajenih
pet pokazuje se boljim rjeSenjem jer omogucuje jednostavniju i jasniju interpretaciju rezultata, ¢ime se
olaksava donosenje odluka. Ovaj pristup smanjuje kompleksnost analize jer manje klasa omogucuje
izravniju podjelu podrucja prema njihovoj prikladnosti za odredenu svrhu, pri cemu se jasno razlikuju
visoko pogodna, umjereno pogodna i marginalno pogodna podrucja, dok se nepogodna podrucja potpu-
no iskljucuju. Na taj nacin izbjegava se pretjerano fragmentiranje koje bi moglo izazvati konfuziju
medu korisnicima, osobito u situacijama gdje razlike izmedu dodatnih klasa nisu dovoljno znacajne da
bi opravdale njihovo postojanje. Osim toga, Cetiri klase pogodnosti prakti¢nije su za planiranje jer pru-
Zaju dovoljan okvir za hijerarhijsku analizu i prioritetizaciju resursa, bez unosa dodatne sloZenosti koju
bi uvodenje pete klase moglo izazvati. Jednostavnost ovog pristupa doprinosi i boljoj vizualizaciji
rezultata, bududi da su karte s Cetiri klase preglednije, a razlike medu kategorijama lakSe razumljive.
Ovo je osobito vazno u znanstvenim istraZivanjima i prakti¢noj primjeni, gdje rezultati cesto moraju biti
prezentirani Siroj publici ili razli¢itim dionicima (prema Gigovi¢, 2016).
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VALIDACIJA REZULTATA

Zavrsni korak ukljucivao je validaciju modela pogodnosti kako bi se procijenila njegova tocnost.
Validacija je provedena usporedbom modela s postoje¢im ekoturistickim lokalitetima (postojeci ekotu-
risticki lokaliteti kartirani su na terenu) te konzultacijama sa stru¢njacima. Model pogodnosti za razvoj
ekoturizma vrednovan je koriStenjem podataka o lokacijama koje su u Medimurskoj Zupaniji prepozna-
te kao primjeri dobre prakse u ekoturizmu (njih 9), ¢ime je osigurano da rezultati modela budu uteme-
Ijeni na stvarnim i relevantnim primjerima. Za potrebe vrednovanja primijenjena je jednostavna sta-
tisticka analiza korelacije kojom su usporedeni rezultati modela s prostornim poloZajem i karakteristi-
kama odabranih lokacija. Ovaj postupak omogucio je procjenu razine podudarnosti izmedu predvidenih
zona pogodnosti i stvarnih primjera, sto je kljuan korak za potvrdu vjerodostojnosti i prakti¢ne primje-
njivosti modela. Analiza korelacije na temelju preklopljenih lokacija s modelom pogodnosti utvrdila je
da lokacije preklapaju s najpogodnijom zonom 71%.
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REZULTATI | RASPRAVA

Topografski kriteriji (G1)

Topografski kriteriji odrazavaju fizicke znacajke terena koje su kljucne za pristupacnost, estetsku
vrijednost i sigurnost podrucja (slika 3). Nagib (K1) ima izravni utjecaj na prakti¢nu izvedivost turistic-
kih aktivnosti. Ravna ili blago nagnuta podrucja pogoduju infrastrukturnim razvojnim projektima, dok
vrlo strmi tereni predstavljaju izazov u pogledu sigurnosti i dostupnosti. Ekspozicija (K2) se odnosi na
orijentaciju terena u odnosu na suncevu svjetlost, §to ima klju¢nu ulogu u stvaranju mikroklimatskih
uvjeta. Na primjer, juZne ekspozicije Cesto imaju vecu insolaciju, §to ih ¢ini pogodnijima za odredene
turisticke aktivnosti, dok sjeverne ekspozicije mogu biti atraktivne za specifi€ne vrste vegetacije i
faune. Vidljivost (K3) kao kriterij procjenjuje vizualnu privlacnost krajolika, pri ¢emu su vidikovci i
panoramski pogledi klju¢ni za ekoturisticke aktivnosti. Nadmorska visina (K4) takoder igra vaznu
ulogu, s obzirom na to da odredeni visinski rasponi nude jedinstvene klimatske i ekoloSke
karakteristike.

Geookolisni kriteriji (G2)

Geookoli$ni kriteriji usmjereni su na prirodne i okoliSne znacajke koje osiguravaju odrZivost ekotu-
rizma (slika 4). Reljefni oblici (K5) doprinose ocjeni terena s obzirom na njegovu geomorfolosku slo-
Zenost, §to se odrazava u kategorizaciji diskretnih vrijednosti. Geoloski pokrov (K6) i pedoloski pokrov
(K7) procjenjuju se prema vrsti stijena i tla. Na primjer, tla s visokom plodnoS¢u i stabilnoS¢u, poput
eutricno smedih, pogoduju vegetacijskom rastu i ekoloskoj ravnoteZi, Cime se olakSava odrzivi razvoj
turistickih aktivnosti. Namjena ili koriStenje zemljista (K8) kljucan je faktor u analizi ekoturizma, jer
razliciti tipovi zemljiSta (npr. Sume, poljoprivredne povrSine, urbana podrucja) imaju razlicite razine
pogodnosti. Prirodna podrucja i Sume preferiraju se zbog njihove estetske i ekoloske vrijednosti, dok
urbani i industrijski prostori imaju niZu atraktivnost. Osjetljiva podrucja (K9), poput zasti¢enih zona i
Natura 2000 mreZe, identificiraju klju¢na podrucja bioraznolikosti koja su od strateSke vaznosti za
ocuvanje prirodnih resursa. Blizina vodenih povrsina (K10) igra klju¢nu ulogu u ekoturizmu jer vodeni
elementi, poput rijeka i jezera, znacajno doprinose estetskoj vrijednosti i bioraznolikosti.

Nagib (K1) Ekspozicija (K2)

Vrijednost Vrijednost
lMaks.: 1 Maks. : 1
Min.: 0 Min.: 0

Vidljivost (K3) Nadmorska visina (K4)

Vrijednost Vrijednost
l Maks. : 1 Maks. : 1
“Min. : 0 -Min.: 0

10 km

0 5 10 km

Slika 3. Standardizirani topografski kriteriji




PODRAVINA Volumen 24, broj 47, Str.25—40 Koprivnica 2025. Podravina

Reljefni oblici (K5) Geoloski pokrov (K6)

Vrijednost
Maks. : 1

Vrijednost

lMaks. #9

Min.: 0

Min.: 0

N
o 2 K \‘ al"?_’ .
A 7

Zemljisni pokrov (K8)

Pedoloski pokrov (K7)

Vrijednost

lMaks.: 1

 Min. : 0 Lo ) ol 4

Vrijednost
Maks. : 1

Udaljenost od vodenih
podrucja (K10)
Vrijednost
Maks. : 1

Osjetljiva podruéja (K9)

Vrijednost

l Maks. : 1

-Min. : 0
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Slika 4. Standardizirani geookolisni kriteriji

Socio-ekonomski kriteriji (G3)

Socio-ekonomski kriteriji odraZzavaju ljudske i infrastrukturne ¢imbenike koji omoguéuju dostu-
pnost i atraktivnost podrucja (Slika 5). Udaljenost od naselja (K11) procjenjuje se kako bi se osigurala
ravnoteza izmedu dostupnosti i o¢uvanja prirodnog okoliSa. Udaljenost od prometnica (K12) takoder je
kljucna za pristupacnost, jer kvalitetna prometna infrastruktura omogucéava jednostavan dolazak i sma-
njuje troskove razvoja turistickih objekata. Udaljenost od kulturnih sadrzaja (K13) prepoznaje vaznost
povijesnih i kulturnih lokaliteta kao klju¢nih atrakcija za turiste. Kona¢no, udaljenost od negativnih
faktora (K14) osigurava da se turisticke aktivnosti odvijaju daleko od industrijskih i zagadenih zona.

Kao konacni rezultat MCDA-GIS analize generiran je model pogodnosti ekoturizma u Medimurskoj
Zupaniji, koji je podijeljen u 4 zone (Slika 6). Najveci teZinski koeficijent imala je grupa kriterija topo-
grafski kriteriji (0,428) jer su ovi kriteriji najbrojniji, zatim G2 i G3 s vrijednosti 0,285. Zone pogodno-
sti prikazane na razini opéina (Tablica 2). Pripadnost zoni pogodnosti za ekoturizam predstavlja osnovu
za definiranje vrste ekoturisti¢kih aktivnosti. Analizom dobivenih rezultata mogu se detaljnije sagledati
ekoturisticki potencijali regije te pruziti smjernice za lokalne akcije kako bi se omogudila njihova pot-
puna valorizacija. Medimurska Zupanija ima najveci dio povrsine klasificiran u kategorije »Srednje
pogodno« (37,38%) i »Nisko pogodno« (27,92%) (Slika 7). To ukazuje na umjeren potencijal za razvoj
turizma uz odgovarajuca ulaganja. Kategorija » Visoko pogodno« (21,24%) predstavlja strateske loka-
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Slika 5. Standardizirani socioekonomski kriteriji
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Slika 6. Agregirani zavréni model pogodnosti zemljita Medimurske zupanije

cije za trenutnu implementaciju ekoturisti¢kih projekata. Istovremeno, podrucja u kategoriji »Nepogod-
no« (13,46%) zahtijevaju promisljeno upravljanje i mogu sluZziti kao tampon zone ili se koristiti za
druge namjene.

Visoko pogodno podrucje (S3)

Ova klasa predstavlja podrucja s najve¢im potencijalom za razvoj ekoturizma. Karakteriziraju ju
ocuvani prirodni resursi (Sume, zastiCena podrucja, rijeke), povoljna topografija (breZzuljkasti krajobra-
zi) i dobra dostupnost klju¢nim turistickim toc¢kama. Ova podrucja su udaljena od urbanih sredista, Sto
omogucuje privatnost i mir za ekoturiste. Ova podrucja treba prioritetno razvijati kao kljucne turisticke
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Tablica 2. Zone pogodnosti po op¢inama Medimurske zupanije

wn
Nepogodno Nisko pogodno Srednje pogodno Visoko pogodno %
Opéina PovrSina Postotak PovrSina Postotak PovrSina Postotak PovrSina Postotak ngvréina =
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)  opcine (km?) =
Belica 2,21 7,98 16,32 58,90 737 26,60 1,81 6,53 27,71 §
Cakovec 16,96 22,06 25,76 33,50 26,02 33,84 8,15 10,60 76,89 S
Dekanovec 0,63 10,45 2,71 44,94 1,84 30,51 0,85 14,10 6,03 Ig
Domasinec 2,86 8,13 13,07 37,13 12,70 36,08 6,57 18,66 35,20 §
Donja Dubrava 2,43 12,84 4,98 26,32 752 39,75 3,99 21,09 18,92 %
Donji Kraljevec 4,35 11,99 13,29 36,64 13,34 36,78 5,29 14,59 36,27 E
Doniji Vidovec 1,22 8,84 3,07 22,25 6,39 46,30 3,12 22,61 13,80 %
Gori¢an 2,69 12,48 3,61 16,75 8,99 41,72 6,26 29,05 21,55 g
Gornji Mihaljevec 2,07 6,53 1,81 5,71 14,35 45,24 13,49 42,53 31,72 g
Kotoriba 3,19 12,17 2,98 11,37 9,50 36,25 10,54 40,21 26,21 g
Lopatinec 3,38 1,21 1,54 51 13,19 43,76 12,03 39,91 30,14 N
Mala Subotica 3,34 9,1 17,81 48,56 12,26 33,42 3,27 8,91 36,68 =
Mursko SrediS¢e 4,90 14,71 8,69 26,10 13,31 39,97 6,40 19,22 33,30 ;
Nedelis¢e 8,39 14,36 14,27 24,42 24,19 41,40 11,58 19,82 58,43 g
Orehovica 2,62 12,19 12,10 56,31 5,33 24,80 1,44 6,70 21,49 %
Podturen 3,58 11,85 14,93 49,40 9,06 29,98 2,65 8,77 30,22 §
Prelog 14,99 23,65 15,25 24,06 23,18 36,57 9,97 15,73 63,39 =
Pribislavec 1,46 13,14 4,53 40,77 3,86 34,74 1,26 11,34 11,11 E
Selnica 2,51 10,08 2,31 9,28 10,57 42,45 9,51 38,19 24,90 =
Strahoninec 1,14 13,67 3,90 46,76 2,72 32,61 0,58 6,95 8,34
Sveta Marija 3,86 16,78 5,43 23,61 8,38 36,43 5,33 23,17 23,00
Sveti Martin na 3,20 12,83 3,90 15,63 9,99 40,04 7,86 31,50 24,95
Muri
Senkovec 1,70 18,85 1,45 16,08 3,68 40,80 2,19 24,28 9,02
Strigova 2,50 6,54 1,63 4,26 16,57 43,32 17,55 45,88 38,25
Vratisinec 1,29 791 6,74 41,32 6,24 38,26 2,04 12,51 16,31

destinacije. Opéine s najvise visoko pogodnih povriina su: Strigova (17,55 km?), §to ju &ini najpogod-
nijom opéinom za ekoturizam zahvaljuju¢i breZuljkastom terenu, vinogradima i o¢uvanom okoliSu;
Gornji Mihaljevec (13,49 km?), s naglaskom na prirodni potencijal i tradicionalni ruralni karakter i
Kotoriba (10,54 km?), s velikim potencijalom za razvoj uz rijeku Dravu.

Srednje pogodno podrucije (S2)

Srednje pogodne zone imaju dobar potencijal za razvoj ekoturizma, ali s odredenim ograni¢enjima
poput manje atraktivne topografije ili manjih prirodnih resursa. Ova podrucja Cesto se nalaze uz granice
vrlo pogodnih zona i mogu podrZati turisticke aktivnosti uz odgovarajucu infrastrukturu. Ova podrucja
Cesto imaju prirodne ili kulturne resurse koji nisu u potpunosti iskoriSteni. Opéine s najviSe srednje
pogodnih povriina su: Cakovec (26,02 km?), §to pokazuje znalajan potencijal u rubnim dijelovima
op¢ine; Nedelisce (24,19 km?), §to ¢ini ovu opCinu jednom od najvaznijih za bududi razvoj turizma u
Zupaniji i Prelog (23,18 km?), s kombinacijom prirodnih i kulturnih vrijednosti uz rijeku Dravu.

Nisko pogodno podrucije (S1)

Nisko pogodne zone ukljucuju prostore s ograni¢enim potencijalom za ekoturizam, uglavnom zbog
intenzivne poljoprivredne aktivnosti ili veée udaljenosti od prirodnih resursa i kulturnih lokaliteta. Ova
podrucja zahtijevaju znacajna ulaganja u infrastrukturu kako bi bila privlacnija za ekoturiste. Op¢ine s
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najvise nisko pogodnih povrsina su: Cakovec: 25,76 km2, zbog okolnih poljoprivrednih podruéja koja
su u meduzoni izmedu nepogodnih i potencijalno boljih klasa; Mala Subotica 17,81 km? nisko pogodnih
povrsina, §to ¢ini znacajan dio ove opcine i Nedelis¢e (14,27 km?,) s potencijalom za unapredenje u
turisti¢ku svrhu.

Nepogodno podrucje (NS)

Ova klasa ukljucuje podruc¢ja s najmanjim potencijalom za razvoj ekoturizma. Razlozi ukljucuju
intenzivnu urbanizaciju, industrijsku aktivnost ili nepovoljne ekoloske uvjete. Ova podrucja nisu
pogodna za znacajniji razvoj ekoturistickih aktivnosti. Opéine s najvise nepogodnih povrSina su: Cako-
vec (16,96 km?) zbog nepogodnih povrsSina urbane dominacije i industrijalizacije; Prelog 14,99 km?
nepogodnih povrsina, Sto se pripisuje poljoprivrednim aktivnostima i manjku prirodnih atrakcija; Nede-
lis¢e 8,39 km? nepogodnih povrsina, s urbanim i gospodarskim zonama koje dominiraju prostorom.
Slika 7. Distribucija klasa pogodnosti modela ekoturizama za Medimursku Zupaniju

Rezultati na razini Zupanije identificirali su potencijalne zone za promicanje ekoturizma na odrede-
nim podrucjima uz izraCun relativnih pokazatelja (sl. 7), pokazujuci da je viSe od pola Zupanijskog
ekosustava (58,61%) u kategoriji vrlo pogodnog ili srednje pogodnog prostora za razvoj ekoturizma.
Ovako pogodan rezultat proizlazi iz ocuvanosti Sumskih i fluvijalnih ekosustava, zasti¢enih prirodnih
podrucja, atraktivnih brezuljkastih krajolika i dobre prometne povezanosti koji potencijalno razvijaju
ekoturisti¢ki interes.

ZAKLJUCAK

Primjenom integracije viSekriterijskih GIS analiza (MCDA-GIS) i Analiti¢kog hijerarhijskog proce-
sa (AHP) na podru¢ju Medimurske Zupanije izdvojene su zone pogodnosti za razvoj ekoturizma, uzi-
majudéi u obzir topografske, geookoli$ne i socioekonomske kriterije.

Dobiveni rezultati ukazali su na potencijalno umjerenu moguénost razvoja ekoturizma bududi da je
21,24% podrucja zupanije klasificirano kao visoko pogodno, a ¢ak 37,37% srednje pogodno za razvoj
ekoturizma, $to znac¢i da pogodnost Medimurske Zupanije za razvoj ekoturizma potencijalno raste do
58,61%. Ovim istrazivanjem prikazana je prostorna razli¢itost pogodnosti i potencijala za odrzivi razvoj
ekoturizma na razini opéina Zupanije. Takav potencijal odraz je sve pozitivnijeg odnosa ekoturistickih
aktivnosti u pojedinim opéinama, koriStenih kriterija 1 definiranih teZinskih koeficijenata i specifi¢nosti
prostora koji je proucavan. Razvijanje svijesti o vaznosti odrZivog razvoja i predstavljanje vaznosti
ocuvanja ekosustava nuzno je predstaviti planerima i lokalnim upravama kako bi strategija odrzivog
planiranja i upravljanja zemljiStem jacala ekolosku otpornost krajolika.

Imajuéi na umu da je nemoguce provoditi nagle prijelaze u trenutnom gospodarskom razvoju
(usmjerene na upravljanje ekosustavima), potrebno je napomenuti da otpornost koju promice ekoturi-
zam djeluje 1 u druStvenoj sferi, uz valorizaciju i uklju¢ivanje lokalnih zajednica u proces planiranja
koriStenja prostora. Na podruc¢jima s najve¢im potencijalom za razvoj ekoturizma preporuka je izraditi
studije o vrednovanju elemenata ekosustava pomocu kartografskih prikaza u ve¢em mjerilu, koji omo-
gucavaju detaljniji proces planiranja lokalnog teritorija.

Integracija geoekoloSke karte uz primjenu GIS-a i viSekriterijske analize (Fuzzy-AHP) dokazano je
pogodna metoda za primjereno planiranje razvoja ekoturistickih aktivnosti u odredenom ekosustavu.
Naime, takva metodoloska integracija omogucava objedinjen vjeran prikaz krajobraznih elemenata, uz
prostornu demonstraciju potencijala i ogranicenja opéine. Iz perspektive urbanistickog/ekoloskog pla-
niranja u Medimurskoj Zupaniji nakon ove analize preporuka je da tematska karta potencijalnih ekotu-
risti¢kih zona bude dio dokumentacije prostornog plana pojedinih opéina Medimurske Zupanije $to bi
usmyjerilo i osiguralo njihov razvoj po nacelima odrZivosti. VaZno je naglasiti da su za podrucja s naj-
veéim potencijalom potrebne detaljnije analize i studije koje bi omogucile konkretnije aktivnosti u vezi
s odrzivim prostornim planiranjem op¢ina Medimurske Zupanije. Provedenom analizom i modeliranjem
identificirane su prioritetne zone Medimurske Zupanije, pri cemu su podrucja uz rijeke Dravu i Muru te
brezuljkasti dijelovi Gornjeg Medimurja pokazali najveci potencijal.
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Ovo istrazivanje ne samo da unapreduje teorijsko i metodolosko razumijevanje potencijala ekoturiz-
ma ve¢ pruZa i repliciran model koji se moZe primijeniti na regije sa slicnim geografskim i ekoloskim
obiljezjima. Spajaju¢i znanja iz znanosti o okoliSu i prostornog planiranja, studija naglaSava ulogu
ekoturizma kao alata za odrZivi razvoj i otpornost krajolika. I na kraju, bududi da se ova metodologija
modeliranja ekosustava za ekoturizam pokazala ucinkovita za planiranje okoliSa moguce ju je primije-
niti i na druga podrucja ¢ime bi se potaknule i druge lokalne zajednice ili veée regije da procijene svoj
potencijal za razvoj ekoturizama i uklju¢e moguce predispozicije u svoje procese planiranja.

SUMMARY

The development of ecotourism is becoming an increasingly important segment of the modern tour-
ist market, with an emphasis on the sustainable use of natural and cultural resources. As a form of
tourism that combines environmental protection, local communities and authentic experiences, ecotour-
ism provides an opportunity to stimulate economic development in rural areas, while at the same time
preserving their ecological and cultural heritage. However, in order to ensure the long-term sustainable
planning of ecotourism, it is crucial to precisely identify and evaluate the spatial zones suitable for its
development. This paper investigates the potential of ecotourism development in Medimurje County by
integrating multi-criteria GIS analysis (MCDA-GIS) and Analytical Hierarchy Process (AHP). The goal
of the research was to create a land suitability model in order to identify the zones with the greatest
capacity for sustainable ecotourism development. The model integrates analyses of criteria divided into
three basic groups: 1) topographic criteria (slope, exposure, visibility, altitude), 2) geoecological criteria
(relief forms, geological cover, pedological cover, land cover, sensitive areas, distance from water areas)
and 3) socioeconomic criteria (distance from the settlements, roads, cultural facilities and negative
factors). Weighting coefficients for each specific criterion are determined using the AHP method, where
the criteria are compared according to their relative importance. The results of multi-criteria GIS anal-
yses, performed using the weighted linear combination (WLC) method, were integrated into a unique
suitability model, which was then reclassified into four classes of suitability: highly suitable (S3),
medium suitable (S2), low suitable (S1) and unsuitable (NS). According to the results, 21.24% of the
area was classified as very suitable, while the largest part, 37.37%, was marked as moderately suitable
for the development of ecotourism. The obtained results enabled the identification of priority zones,
whereby the areas along the Drava and Mura rivers and the hilly parts of Gornje Medimurje showed the
greatest potential. The research confirms that Medimurje County, with its rich natural and cultural
resources, represents an ideal area for sustainable ecotourism development. The proposed model pro-
vides a scientific basis for spatial planning and decision-making, and its applicability extends to other
areas with similar geographic characteristics.
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