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Prostorno-funkcionalne promene u velikoj meri su uslovljene stanjem i
dostupno$éu saobracajne infrastrukture, kao faktorom integracije planinskih
podru€ja u savremene tokove razvoja i odrzivosti. Prikazana je analiza uticaja
putne mreze na transformaciju ovih pretezno ruralnih prostora, sa osvrtom na
povezanost sa urbanim i turistickim centrima, kao i na ulogu u prilagodavanju
drustvenim i ekoloSkim izazovima (primer Park prirode Golija). Posebno su
razmatrani aspekti odrzavanja saobracajnica u uslovima ekstremnih klimatskih
prilika (snezne padavine, kiSa, niske temperature vazduha, poledica, magla...),
pojave odrona, kliziSta i dr. KoriS¢enjem GIS analiza i prostornih podataka,
viSekriterijumske analize ukazuje se na potencijalne pristupe koji mogu doprineti
vecoj otpornosti infrastrukture i njenoj funkcionalnosti u okviru ciljeva odrzivog
razvoja kao i direktnu povezanost razvoja saobracajne mreZze sa promenama u
mobilnosti stanovniStva, pristupu javnim uslugama i ekonomskim. Preporuke
uklju€uju strategije za dugoro¢no upravljanje infrastrukturom, uz integraciju
savremenih tehnologija, digitalizaciju i uvaZavanje prirodno-geografskih i

demografskih specifi€nosti planinskih prostora.

1. Uvod

U uslovima ubrzanih klimatskih promena i prostorne
neravnomernosti razvoja, uloga saobracéajne
infrastrukture u odrZivosti planinskih podrucja postaje sve
znaCajnija. Ona predstavlja determiniSuéi faktor u
prostorno-ekonomskom razvoju planinskih podrucja,
omogucéavajuc¢i njihovu integraciju u regionalne i
medunarodne tokove. Njena wuloga nije samo u
unapredenju mobilnosti i dostupnosti, ve¢ i u podsticanju
privrednih aktivnosti, poboljSanju kvaliteta zivota lokalnog
stanovni$tva i o€uvanju ekoloSke stabilnosti.

Planinska podrucja Srbije (priblizZno 40%) suo€avaju se sa
nizom infrastrukturnih izazova koji uti€u na njihove
razvojne kapacitete, uklju€ujuci problem nedovoljne putne
povezanosti, sezonske nepristupacnosti i ekoloskih
ograni¢enja. Saobracajna izolovanost planinskih regiona
Cesto dovodi do demografske i ekonomske stagnacije.
Prema podacima uporednih popisa stanovniStva na
podrucju Parka prirode Golija broj stanovnika smanjen je
sa 22.661 u 1948. na 5.571 u 2022. godini, $to predstavlja
gubitak od preko 75%.

Posebno izraZzeno opadanje beleZi se u slabo povezanim
i marginalizovanim naseljima. Nasuprot tome, u naseljima
koja se nalaze uz drzavne puteve viSeg reda (npr. USce,
put 1b-30) demografski pad je ublaZzen. Podru¢ja sa
razvijenijom putnom mrezom beleze stabilniju
demografsku sliku i ve¢e stope privredne aktivnosti, dok
infrastrukturno  marginalizovane regije  karakteriSu
negativni migracioni trendovi i smanjena ekonomska
konkurentnost.

Pored toga, razvoj, izgradnja novih i modernizacija
postojecih saobracajnica u planinskim oblastima ima i
odredene ekoloSke implikacije i posledice po
geomorfoloSke i biogeografske karakteristike terena,
uklju€ujuéi poremecaja drenaznih sistema, odrone, eroziju
i drugo. Stoga je neophodno uspostaviti ravnoteZzu izmedu
unapredenja saobracajne povezanosti i ocuvanja
prirodnog ambijenta, pri ¢emu se posebna paznja mora
posvetiti ekoloski odrzivim reSenjima. Cilj istrazivanja je
analiza prostornog rasporeda i funkcionalne uloge putne
infrastrukture u planinskim podrucjima Srbije, sa fokusom
na Park prirode Golija, kao reprezentativan primer
teritorije sa izrazitim ograni¢enjima pristupacnosti.
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Istrazivanje se zasniva na integraciji geoprostornih
analiza, demografskih podataka i ekonomskih
indikatora, uz sagledavanje uticaja infrastrukture na
odrzivi razvoj. Pored toga, rad sadrzi i komparativnu
analizu sa drugim planinskim regionima Srbije i Evrope,
radi identifikacije dobrih praksi i razvojnih modela u
uslovima teritorijalne marginalnosti.

2. Metodoloski okvir istrazivanja i pregled
relevantne literature

Istrazivanje uticaja saobracajne infrastrukture na odrzivi
razvoj planinskih podru€ja zasniva se na analizi
dostupnih prostornih podataka i relevantnih strategijskih
dokumenata. Glavni cilj je procena trenutnog stanja
putne mreze u planinskim oblastima Srbije, sa
posebnim fokusom na Park prirode Golija, kao i
identifikacija razvojnih potencijala i ograni¢enja. Za
obradu prostornih podataka koris¢ene su informacije o
stanju infrastrukture dostupne na digitalnim servisima
JP ,Putevi Srbije*, Ministarstva gradevinarstva,
saobra¢aja i infrastrukture = Republike  Srbije,
Republitkog zavoda za statistiku i drugo. Pored toga,
preuzeti su podaci Evropske agencije za Zzivotnu
sredinu (European Environment Agency) sa njihove
internet stranice (https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/eea-reference-grids-2/gis-files/serbia-
shapefile), koji su obradeni i analizirani u okviru QGIS
softvera. GIS alati omogucili su precizno mapiranje
putne mreze i identifikaciju klju€nih izazova u pogledu
pristupacnosti i prohodnosti puteva u planinskim
regionima (Jovanovi¢, 2022). Pored prostornih analiza,
u istraZivanju su koriSéeni podaci iz zvaninih popisa
stanovniStva (1948-2022), ¢&ime je omogucéeno
sagledavanje dugoro¢nih demografskih trendova i
njihove povezanosti sa infrastrukturnim razvojem.
Analiza je ukljuCila 38 naselja koja administrativho
pripadaju opstinama lvanjica, Kraljevo, Raska, Novi
Pazar i Sjenica, a prostorno su deo Parka prirode Golija.
Pregled literature obuhvata istrazivanja koja se bave
ovom tematikom, kao i uticajem na privredne aktivnosti
i demografske trendove. Studije sprovedene u
evropskim zemljama pokazuju da ulaganja u
saobraéajnu infrastrukturu doprinose unapredenju
mobilnosti, smanjenju sezonske izolacije i jaganju
turistickog potencijala (Pordevié, 2014; Stankovié,
2024). Posebno su bitha istraZivanja koja analiziraju
povezanost infrastrukture i razvoja turizma u planinskim
predelima, S$to potvrduju primeri mnogih evropskih
zemalja, gde su investicije u ovom sektoru doprinele
rastu turistiCkih kapaciteta i unapredenju lokalne
privrede (Tornjanski, 2023). Osim analize postojece,
istrazivanje obuhvata i moguénosti poboljSanja
saobraéajne mreZe kroz primenu digitalnih tehnologija.
Savremeni trendovi u oblasti transportne infrastrukture
ukazuju na znacaj integracije GIS alata i digitalnih
sistema upravljanja za unapredenje saobracajne
povezanosti i efikasnije planiranje infrastrukturnih
projekata (Jovanovi¢, 2022).

3. Saobracajna infrastruktura kao pokretac¢
odrzivog razvoja planinskih podruéja

Odrzivi razvoj obuhvata balans izmedu ekonomske
efikasnosti, socijalne kohezije i oCuvanja prirodnih
resursa. U kontekstu planinskih podruc¢ja saobracajna
infrastruktura, kao bitan element prostorne organizacije,
moze doprineti ostvarivanju tog balansa, ukoliko se
planira i razvija u skladu sa principima odrzivosti.
Savremeni koncepti teritorijalnog razvoja, prepoznaju
saobracajnu infrastrukturu kao jedan od osnovnih
instrumenata za smanjenje regionalnih dispariteta i
podsticanje odrzivog kori§¢enja prostora. Razvijena,
dostupna i funkcionalna putna mreza predstavlja jedan
od faktora odrzivog ekonomskog i demografskog
razvoja planinskih podrudja, jer omogucéava njihovu
bolju teritorijalnu povezanost i integraciju u regionalne i
nacionalne ekonomske tokove. Kvalitet i pristupacnost
transportne mreze direkino utiéu na Zzivotne uslove
stanovnistva, podstiCuéi mobilnost radne snage,
unapredenje lokalnih trziSta, razvoj turizma i
poljoprivrede, kao i pristup osnovnim javnim uslugama
poput zdravstva, obrazovanja i socijalne zastite.

Tabela 1. Promene broja stanovnika u naseljima Parka prirode
Golija u periodu 1948-2022. godine (ukupno prema opStinama
kojima pripadaju)

90dind ;948 1953 1961 1971 1981 1991 2002 2011 2022
opstina
Ivanjica
(15) 1113012074 1266510532 7482 5191 4063 3100 1943
Kr(f"l”ze)"o 5896 6247 6648 5903 5199 4741 4294 3537 2650
R?Ss)ka 2983 3056 3070 2769 2014 1491 1096 685 378
NOV'(SF’)aza’ 2165 2435 2449 2115 1629 1440 961 1003 542
Sjenica

1) 487 530 515 272 263 434 250 154 58

Izvor: Republi¢ki zavod za statistiku, 2012; 2023.

U Republici Srbiji, planinska podrucja karakteriSe
izrazena infrastrukturna neravnomernost, pri ¢emu su
mnoge zone fizi€ki i funkcionalno izolovane, Sto za
posledicu ima smanjeni investicioni potencijal,
ograni¢ene privredne aktivhosti i kontinuirano
demografsko praznjenje (Pordevié, 2014; Dukicin
Vuckovi¢ et al., 2017). lako unapredenje saobracajne
mreze moZe podstaéi investiciie i ekonomsku
diversifikaciju, ovaj proces istovremeno nosi izazove
uslovljene visokim troSkovima izgradnje i odrzavanja,
nepovoljnim orografskim karakteristikama, ekoloSkim
ograniCenjima i rizicima poput kliziSta i erozije
(Ponomarev, Zerkal & Samarin, 2017; Stankovi¢, 2024).
Pored funkcionalnih i ekonomskih aspekata, odrzivost
saobracajne infrastrukture u planinskim predelima
zahteva i uskladivanje sa ciljevima o€uvanja prirodnih
resursa, kulturnog pejzaza i bioloSke raznolikosti.
Imajudi u vidu ove viSeslojne zahteve, u nastavku rada
razmatraju se relevantni teorijski modeli, kao i vazne
prostorne i funkcionalne determinante koje oblikuju
razvoj saobraéajne infrastrukture u planinskim
oblastima Srhbije.
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Tabela 2. Promena broja stanovnika u naseljima Parka prirode
Golija (1948-2022)

r?;):;?jz 1948. 2022. )?)Fr)ggg;n; pro:r/:)ena
Medovine 875 49 -826 -94.4
Orlja Glava 604 20 -584 -96.7
Gledica 1146 120 -1026 -89.5
Vucak 830 138 -692 -83.4
Usce 952 1577 625 65.7

Izvor: RepubliCki zavod za statistiku, 2012; 2023.

Od 38 naselja u okviru Parka prirode Golija (tabela 1),
prema popisu iz 2022. godine, ukupno zivi 5.571
stanovnik, $to je mnogo manje u odnosu na 1948.
godinu, kada je ovaj prostor brojao 22.661 stanovnika.
ProseCan pad broja stanovnika iznosi preko 75%
(tabela 2). Posebno izrazena depopulacija primecena je
u naseljima kao Sto su Orlja Glava (-96,7%), Gledica (-
89,5%) i Medovine (-94,4%), Sto ukazuje na potpunu
transformaciju ¢ak i u nekada demografski vitalnijim
ruralnim sredinama. Sa druge strane, US¢e je jedino
naselie u kojem je zabelezen porast — sa 952
stanovnika 1948. godine na 1.577 u 2022. godini, $to
predstavlja rast od 65,7% (slika 1).
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Slika 1. Promena broja stanovnika u naseljima Parka prirode Golija
u periodu 1948-2022. godine (prema: Republicki zavod za
statistiku, 2012; 2023)

Jedan od faktora koji objaSnjava ovu prostornu
disproporciju jeste nivo saobrac¢ajne povezanosti. Kroz
US¢e prolazi drzavni put Ib reda (oznaka 30), $to ovom
naselju obezbeduje direktnu vezu sa Kraljevom,
Ivanjicom i drugim regionalnim centrima. Za razliku od
slabo povezanih planinskih naselja, U3¢e ima bolji
pristup javnim sluZzbama, obrazovnim i zdravstvenim
ustanovama, kao i trziStu rada i turistiCkim sadrzajima,
Sto doprinosi demografskoj stabilnosti i vecoj
ekonomskoj aktivnosti. Ovaj primer jasno ilustruje da je
razvijenost putne infrastrukture vazan za ocuvanje
demografskog potencijala u planinskim podrucjima.

4. Teorijski okviri korelacije saobrac¢ajne
infrastrukture i odrzivog razvoja

U okviru savremene geografske i ekonomske misli,
razvoj saobracajne infrastrukture sve <&eSCe se
posmatra kao viSedimenzionalni proces koji obuhvata
prostornu povezanost, drustvenu inkluziju i ekoloSku
odrzivost. Razvoj saobraéajne infrastrukture u
planinskim oblastima direktno utiCe na prostornu
integraciju i ekonomski rast, ali istovremeno zahteva
pazljivo planiranje kako bi se izbegle negativne
posledice po zivotnu sredinu i demografske tokove
(Rodrigue, 2020). Teorijska razmatranja ovog pitanja
mogu se svesti na tri modela: teoriju dostupnosti, model
Jrickle-down® efekta i koncept ekoloske odrzivosti.
Teorija dostupnosti zasniva se na konceptu da
poboljSanje saobracajne infrastrukture skracuje vreme
putovanja, povecava mobilnost i omogucéava bolju
integraciju udaljenih oblasti u Sire ekonomske tokove
(Rodrigue, 2020). Ovaj model posebno je bitan za
planinske regije, jer omogucéava smanjenje transportnih
troSkova, poboljSanje pristupa osnovnim uslugama i
povecéanje konkurentnosti lokalne privrede (Banister &
Berechman, 2001). Empirijski podaci pokazuju da
poveéana dostupnost moze smanijiti izolovanost
lokalnih  zajednica i podstaéi razvoj turizma i
poljoprivrede. Na primer, studije sprovedene u
Svajcarskim Alpima ukazuju na to da ulaganja u
saobracajnu infrastrukturu mogu povecati priliv turista i
stvoriti nove ekonomske moguénosti za lokalno
stanovnistvo (Tsaurai & Ndou, 2019; Bertram et al.,
2023). Slican efekat beleZi se i u delu naselja Parka
prirode Golija u blizini magistralnih saobracajnica, gde
je dostupnost povezana sa veéom privrednom
aktivno$¢u i sporijim demografskim padom (videti
Tabelu 2). Takode, kroz Generalni master plan
saobrac¢aja Republike Srbije (GMPS) predvida se
modernizacija regionalnih puteva radi unapredenja
dostupnosti planinskih oblasti (JP ,Putevi Srbije“, 2012;
Republika Srbija, 2020).

Model ,trickle-down* efekta polazi od pretpostavke da
unapredenje transportne infrastrukture stvara pozitivhe
eksternalije koje se prenose na Siru zajednicu kroz rast
investicija, razvoj turizma i povecanje trgovinske
aktivnosti  (Lakshmanan, 2011; Furlong, 2019).
Medutim, istraZivanja pokazuju da se ovaj efekat ne
ostvaruje ravnomerno i da su koristi od infrastrukturnih
investicija Cesto koncentrisane u veé¢ razvijenim
centrima, dok udaljene planinske oblasti i dalje ostaju
marginalizovane (Furlong, 2019; Stankovi¢, 2024). U
Srbiji, primeri planinskih oblasti kao $to su Zlatibor i
Kopaonik potvrduju ovaj model — znatna ulaganja u
modernizaciju puteva doprinela su povecanju broja
turista i podsticanju lokalne ekonomije (Tornjanski,
2023). Nasuprot tome, podrucja poput Stare planine i
Golije i dalje se suoCavaju sa niskom saobra¢ajnom
propusnoSéu i infrastrukturnom fragmentacijom, Sto
ograni€ava njihov razvojni potencijal (Buki€in Vuckovi¢
et al., 2017; Plan upravljanja PP Golija, 2020).
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Ekoloska odrzivost i fragmentacija pejzaza -
Infrastrukturni projekti u planinskim oblastima mogu
imati ekoloSke posledice, ukljuCuju¢i fragmentaciju
staniSta, eroziju tla i poveéanje rizika od klizista
(Ponomarev, Zerkal & Samarin, 2017). Razvoj
saobrac¢ajnih mreza Cesto dovodi do degradacije
prirodnog pejzaza, posebno kada se ne sprovode
adekvatne mere zastite Zzivotne sredine (Miljanovic,
2005). U cilju ocuvanja ekoloske stabilnosti, moderne
strategije razvoja saobracéajne infrastrukture
podrazumevaju primenu odrzivih materijala, zastitnih
mera protiv erozije i implementaciju ekoloSkih koridora
za divlje zivotinje (Rodrigue, 2020). U Srbiji, Prostorni
plan Republike Srbije do 2035. godine predvida da se
prilikom izgradnje i rekonstrukcije saobraéajnica u
planinskim oblastima primene principi ekoloSke
odrzivosti, ali njihova implementacija u praksi jo§ uvek
nailazi na brojne izazove (Republika Srbija, 2021).
Pojedini sektori Parka prirode Golija, zbog
geomorfoloskih i hidroloskih specifi¢nosti, posebno su
ranjivi na nepovoljna dejstva saobracajne gradnje, sto
dodatno naglaSava potrebu za sveobuhvatnim
planiranjem (JP ,SrbijaSume®, 2020). Teorijski okviri
razvoja saobracajne infrastrukture u planinskim
oblastima naglaSavaju potrebu za balansiranjem
izmedu ekonomske koristi, povecanja dostupnosti i
oCuvanja zivotne sredine. Dok teorija dostupnosti
ukazuje na prednosti bolje povezanosti, model ,trickle-
down* efekta upozorava na neravnomernu raspodelu
benefita, a ekoloska teorija istiCe potrebu za odrzivim
pristupom. Upravo zbog toga, integracija prostornih
analiza, strateSkih planova i demografskih podataka
predstavlja osnovu za identifikaciju optimalnih pravaca
intervencije.

5. Stanje saobracajne infrastrukture u planinskim
oblastima Srbije

Planinska podrucja, koja obuhvataju oko 40% teritorije
Srbije (Republika Srbija, 2020), predstavljaju prostorno-
funkcionalni potencijal &iji razvoj je uslovljen dostupnoscu
i kvalitetom saobracajne mreze. Medutim, ova podrucja su
infrastrukturno marginalizovana u odnosu na nizijske
predele i urbane centre. Neki problemi odnose se na nisku
gustinu drumskih komunikacija, ograni¢enu povezanost
sa glavnim transportnim koridorima i neadekvatno
odrzavanje postoje¢e mreZe. U poredenju sa nacionalnim
prosekom od 1,8 km/km? gustina saobracajnica u
planinskim oblastima Srbije znatno je niza i u pojedinim
regionima ne prelazi 1 km/km? (Pordevi¢, 2014). Njihova
nedovolina razgranatost i neujednacen  kvalitet
ograni¢avaju dostupnost i usporavaju ekonomski razvoj,
naroCito u oblastima gde dominiraju lokalni i
nekategorisani putevi, esto neasfaltirani i neusaglaseni
sa savremenim infrastrukturnim standardima. Prema
podacima iz Prostornog plana Republike Srbije (2020),
veliki broj saobracajnica u planinskim predelima je van
sistema redovnog odrZavanja, Sto dodatno uti¢e na
saobracajnu nepouzdanost.

Magistralni i regionalni putevi €ine manji deo ukupne
mreze u ovim oblastima, dok dominiraju lokalni i
nekategorisani saobracajni pravci, Cesto u loSem stanju.
Ovakva saobracajna struktura otezava transport robe i
usluga, ali i pristup osnovnim Zivotnim potrebama,
uklju€ujuéi obrazovanje, zdravstvenu zastitu i trziste
rada. Jedan od izazova u planinskim oblastima jeste
sezonska nepristupacnost, narodito tokom zimskih
meseci, kada su putevi ¢esto zatvoreni usled sneznih
nanosa, poledice i odrona (Puki¢in Vuckovi¢ et al.,
2017; Ponomarev, Zerkal & Samarin, 2017). Posebno
su ugrozeni nekategorisani koji nisu deo redovnog
programa odrzavanja, $to dodatno oteZzava mobilnost
stanovniStva u udaljenim oblastima. U PP Golija je,
prema Planu upravljanja (JP ,SrbijaSume®, 2020),
procenjeno da 70% nekategorisanih puteva ne
zadovoljava osnovne tehni¢ke uslove bezbednosti, Sto
direktno ograni¢ava turisticke i razvojne funkcije ovog
prostora.

Prema istrazivanjima sprovedenim u Svajcarskim i
austrijskim Alpima, primena adaptivnih strategija u
odrzavanju  saobracajnica, poput termoaktivnih
materijala, naprednih sistema za monitoring uslova na
putevima i upotrebe ekoloski prihvatljivin sredstava za
odledivanje, poboljSava dostupnost i bezbednost
saobracajne infrastrukture u ekstremnim klimatskim
uslovima (Kuscer, Mihali¢ & Pechlaner, 2017; Junaid,
Ferretti & Marinelli, 2025; Bertram, Bertram et al.,
2023). Medutim, u Srbiji su ovakve tehnologije joS uvek
nedovoljno zastuplijene, a budZetska izdvajanja za
zimsko odrzavanje putne mrezZe ostaju ograniena.
Stanje drumskog sistema moze se konkretizovati kroz
studije sluaja PeSterske visoravni, Stare planine i
Golije. Na PeSteru je asfaltirano svega 54%
magistralnih pravaca i manje od 3% lokalnih puteva, pri
¢emu su mnogi u izuzetno loSem stanju (Pukicin
VucCkovi¢ et al., 2017). Ovakva situacija direktno utie
na demografske trendove, podsti€u¢i migracije
stanovnisStva ka urbanim centrima u potrazi za boljim
uslovima zivota. Na primeru Golije, analiza plana
upravljanja ukazuje na to da infrastrukturna
nedostupnost predstavlja jednu od prepreka odrZzivom
razvoju i integraciji lokalnog stanovnistva (JP
~orbijaSume®, 2020; Vojkovi¢ & Stojanovi¢, 2006).
Trnav€evi¢ i Baki¢ (2024) dodatno ukazuju da se
demografski resursi Golije iscrpljuju upravo usled
saobracajne izolovanosti, §to dodatno komplikuje
planiranje prostora i funkcionalnu revitalizaciju ovih
oblasti. Slicno tome, iako Stara planina poseduje
turisticki potencijal, nedostatak adekvatnih saobracajnih
reSenja ograniCava priliv investicija i usporava razvoj
kapaciteta, Sto rezultira niskom poseéenoScu i
Cinjenicom da tek 20% smeStajnih objekata posluje
tokom cele godine (Buki¢in Vuckovi¢ et al., 2017).
Nasuprot tome, na Zlatiboru su ulaganja u
modernizaciju magistralnin pravaca dovela do rasta
turistickih poseta za 42% u periodu 2010-2020.
(Tornjanski, 2023), Sto jasno pokazuje ulogu
infrastrukture u razvoju planinskih podrucja.
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Analiza drumskog sistema u brdsko-planinskim
predelima Srbije ukazuje na slabu povezanost,
neodrzavane deonice i sezonsku nepristupacnost kao
glavne prepreke napretku. Modernizacija
saobraéajnica, unapredenje odrzavanja i primena
savremenih tehnologija neophodni su za poboljSanje
dostupnosti i podsticanje ekonomskog razvoja.

6. Saobracajna infrastruktura i razvoj turizma u
planinskim regijama

Veza izmedu saobracajne infrastrukture i turizma ima
integrativni  strukturno-funkcionalni  karakter, jer
transportna mreza ne samo da omogucava fizicku
pristupacnost destinacijama, ve¢ i usmerava obrasce
prostorne organizacije, ekonomske specijalizacije i
drustvene interakcije unutar planinskih regija. Kvalitet i
dostupnost saobracajnica utiCu na konkurentnost
turistickih destinacija, gde funkcionalna i odrziva
infrastruktura omogucéava povecanje broja posetilaca,
diverzifikaciju turistickih proizvoda i unapredenje
lokalne socioekonomske otpornosti (CEP, 2004;
Republika Srbija; 2020). Empirijska poredenja pokazuju
da su destinacije kao Sto su Zlatibor i Kopaonik,
zahvaljujuéi kontinuiranim infrastrukturnim i
promotivnhim ulaganjima, razvile jasan kompetitivni
identitet i postale visokorangirani turistiCki centri.
Suprotno tome, prostori poput Golije i Stare planine i
dalje se suoCavaju sa ogranicenom saobracajnom
dostupnos$éu, §to umanjuje njihovu valorizaciju,
turistiCku cirkulaciju i integraciju u nacionalni turisticki
sistem (Pordevi¢, 2014; Tornjanski, 2023).

Sezonalnost, kao izazov planinskog turizma, uslovljena
je vremenskom i infrastrukturnom nepouzdanoscu.
Golija belezi oko 100 dana sa sneznim pokrivacem, pri
¢emu sneg na viSim kotama c&esto prelazi 1 m (JP
~orbijasume®, 2020). U naseljima na viSim nadmorskim
visinama to otezava pristup turistiCkim lokalitetima i
osnovnim uslugama. Za razliku od Golije, Kopaonik ima
razvijeniju putnu mrezu i viSe sneznih dana godiSnje,
Sto se ne odrazava negativho na turisticka kretanja,
Nedovoljno odrZavanje infrastrukture na Goliji Cesto
dovodi do sezonske izolacije i smanjenog turistitkog
prometa. U tom kontekstu, Austrijski model
multimodalne pristupaénosti predstavlja primer dobre
prakse, gde su strateSka ulaganja u Zeleznicku
infrastrukturu i intermodalna saobraéajna resenja
smanijila zavisnost od drumskog prevoza, omogucivsi
ravnomerniju posecenost tokom cele godine (Kuscer,
Mihali¢ & Pechlaner, 2017). Ovakav pristup je u skladu
sa cilievima odrzivog razvoja (Cilj 9i Cilj 11 UN Agenda
2030), koji podsti€u inkluzivnu infrastrukturu i dostupne
urbane/turistiCcke prostore. U Srbiji, implementacija
intermodalnih saobraéajnih ¢&vorista, uz unapredenje
javnog prevoza i alternativnih, ekoloSki prihvatljivin
reSenja, mozZe doprineti ublaZavanju sezonskih
pritisaka, smanjenju emisija i povecanju atraktivnosti
udaljenih destinacija.

Neophodna je i digitalna transformacija saobrac¢ajnog
sektora, ukljuCujuéi GIS alate, meteoroloSke senzore,
pametne saobraéajne sisteme i interaktivne platforme
za informisanje turista, ¢ime bi se unapredio kvalitet
usluge i sigurnost putovanja (Junaid, Ferretti &
Marinelli, 2025). Inovacije u materijalima za zimsko
odrzavanje (grafitho obogacéeni asfalt, termoaktivni
beton, PCM tehnologije) pruzaju potencijal za
smanjenje  troSkova i  ekoloskih  negativnosti
tradicionalnih metoda, dok istovremeno omoguéavaju
dugoroCnu otpornost putne mreze u planinskim
uslovima (Junaid, Ferretti & Marinelli, 2025). Ove
tehnologije predstavljaju vaznu komponentu klimatski
adaptivnih  infrastrukturnih  strategija, naro€ito u
uslovima rastu¢ih klimatskih ekstrema. Razvoj
saobracajne infrastrukture u funkciji turizma trebalo bi
da bude usmeren ka balansiranju dostupnosti i
oCuvanja, uz poseban fokus na: dugoro¢no planiranje
saobracéajnih sistema, smanjenje sezonske zavisnosti,
ekolosku otpornost, digitalnu transformaciju i prostornu
decentralizaciju  turistickin tokova. Ovaj pristup
omoguéava ne samo povecanje atraktivnosti i
dostupnosti planinskih regija, ve¢ i strukturnu odrzivost
turizma kao razvojne grane u tim podrucjima.

7. Putna mreza u Parku prirode Golija

Park prirode Golija, kao jedno od zasti¢enih podrucja u
Srbiji, odlikuje se specificnim geomorfoloskim,
ekolodkim i saobraéajnim karakteristikama. Kao
prirodno dobro | kategorije, pod rezimom zastite I, 11'i lll
stepena, svaka intervencija u prostoru mora biti
uskladena sa ograni¢enjima koje propisuje Plan
upravljanja i relevantni zakoni o zaétiti prirode, Sto
predstavlja dodatni izazov za infrastrukturno planiranje
i realizaciju projekata. Funkcionalna saobracajna
povezanost vazna je za oc€uvanje demografske
stabilnosti, razvoj turizma i privrednih aktivnosti i
obrnuto kvalitet i dostupnost putne mreze direktno
odreduju funkcionalnost prostora, omogucavajudi
identifikaciju infrastrukturnih izazova i potencijalnih
unapredenja kroz analizu postojeceg stanja.

Saobraéajna infrastruktura Parka prirode Golija
karakteriSe se razvijenom, ali prostorno neujednaceno
rasporedenom mrezom komunikacija (Slika 2). Analiza
strukture drumskog sistema (Tabela 3) pokazuje da
lokalni i nekategorisani pravci Cine dominantan deo
ukupne mreze, sto moze predstavljati ograni€avajuci
faktor za regionalnu povezanost i integraciju sa Sirim
transportnim koridorima  (Republika Srbija, 2020).
Ukupna duzina drumskih saobracajnica u okviru Parka
iznosi 1.616,47 km (Slika 2, Tabela 3), pri ¢emu lokalni
i nekategorisani pravci ulestvuju sa vise od 90%.
Gustina mreze od 2,13 km/km? omogucava relativno
dobru prostornu pokrivenost, ali istovremeno ukazuje
na problem kvaliteta i prohodnosti kolovoza, narocito u
zimskim uslovima (Pukicin Vuckovic¢ et al., 2017).
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Slika 2. Hipsometrijski razmestaj putne mreze po kategorijama na

podrucju PP Golija
Izvor: European Environment Agency, 2023 - prilagodeno

Uprkos postojanju magistralnih i regionalnih puteva,
njihov ukupni udeo u infrastrukturi planinskog podrucja
ostaje nizak, Sto otezava transportnu integraciju i
ekonomski razvoj regiona (Pordevi¢, 2014). Nedovoljno
razvijeni saobracajni koridori smanjuju dostupnost i
povezanost Golije sa urbanim centrima poput Kraljeva,
Ivanjice, Raske, Novog Pazara i Sjenice, Cime se
dodatno usporava turistiCka valorizacija i oteZzava
distribucija poljoprivrednih proizvoda iz ruralnih delova.
lako postoje magistralni i regionalni pravci koji
omogucéavaju osnovnu saobracéajnu dostupnost, stanje
sekundarne i tercijarne mreze ostaje nepovoljno, to
predstavlja ograniCavajuc¢i faktor za dalji razvoj.
Posebno se istiCe nizak udeo magistralnih puteva (Ib
reda), koji €&ine samo 26,53 km ili 1,64% ukupne duzine.
To znaCi da Golija zavisi pretezno od lokalnih
saobraéajnica, koje su cCesto u loSem stanju i
neodgovaraju¢eg kvaliteta za kontinuirani transport.
Saobraéajna mreZa ove oblasti se oslanja na regionalne
puteve (lla i llb reda), &ija ukupna duZzina iznosi 98,12
km, ali i oni su neravhomerno rasporedeni. lako postoji
neravhomernost distribucije saobracajnica, gusce
naseljeni delovi Golije relativno su dobro povezani,
problem postoji sa udaljenijim ruralnim naseljima sa
loSijom infrastrukturom, S$to utiCe na demografske i
privredne tokove u celom podrucju (Republika Srbija,
2020). Planinske oblasti poput Golije suoavaju se sa
specificnim problemima kada je re¢ o odrzavanju
saobraéajnica (Mitrovi¢, Petrovi¢ i Lazi¢, 2004). S
obzirom na nadmorsku visinu i klimatske uslove, putni
pravci ka ovom podrucju Cesto su neprohodni tokom
zimskih meseci zbog sneznih nanosa, poledice i
odrona.

Studije pokazuju da su odrzavanje i sanacija
saobracajnica u planinskim predelima Srbije nedovoljno
finansirani, Sto dodatno doprinosi loSem stanju
(Pordevi¢, 2014; Bukicin Vuckovi¢ et al., 2017). Zbog
statusa  zasStiéenog prirodnog dobra, primena
standardnih metoda sanacije mora biti paZljivo
planirana kako bi se izbegli negativni uticaji na prirodna
stani$ta i pejzazne karakteristike ovog podrucja (CEP,
2004; JP ,Srbijasume®, 2020). Kombinacija niskih
temperatura i geomorfoloSkih karakteristika Golije
poveéava uCestalost kliziSta i erozionih procesa, $to
zahteva poseban pristup u projektovanju i odrzavanju
saobracajnih tokova. Visoka vrednost €estine lokalnih i
nekategorisanih puteva (1,81 puteva/km?) indikator je
decentralizovane  saobra¢ajne = mreze, ali i
problemati¢ne odrzivosti sistema (Tabela 3). Odsustvo
magistralnih i regionalnih saobracajnica dovodi do toga
da su mnogi putevi sezonski neprohodni, Sto utie na
svakodnevni zZivot lokalnog stanovniStva i moguénosti
privrednog razvoja. Saobrac¢ajna dostupnost Golije
direktno utice na demografske trendove i ekonomske
aktivnosti ovog podru€ja. Prema istrazivanjima,
podru¢ja sa nerazvijenom putnom infrastrukturom
beleze negativne migracione tokove, dok bolja
saobra¢ajna povezanost omogucava stabilizaciju
stanovnistva i podstice ekonomske prilike (Tsaurai &
Ndou, 2019). Slaba saobracajna povezanost moze biti
jedan od faktora depopulacije na ovom podrucju, gde se
mlado stanovni§tvo u veéem broju seli ka urbanim
centrima u potrazi za boljim Zivotnim uslovima.
Nedostatak funkcionalnih saobracajnica ograniCava
pristup obrazovnim i zdravstvenim institucijama, dok
otezana dostupnost trZidta smanjuje konkurentnost
lokalne privrede (BPuki€in Vuckovi¢ et al., 2017).
Poredenja radi, Zlatibor, koji ima razvijeniju putnu
mrezu i bolju povezanost sa vaznijim saobracajnim
koridorima, belezi vec¢i privredni rast i rastuéi broj
stanovnika u poslednjih deset godina (Tornjanski,
2023). Ulaganja u magistralne i regionalne
saobracajnice omogucila su dinamicniji razvoj turizma,
dok Golija, sa dominantno lokalnim putevima i dalje
zaostaje u privrednom razvoju (Republika Srbija, 2020).

Tabela 3.  Struktura i karakteristike putne mreze u PP Golija prema

kategorijama puteva

Kategorija Broj Duzina Kategorija Broj
(km) (km/km?)  (brojlkm?)

Ib red 1 26,53 0,035 0,001

lla red 5 77,19 0,102 0,007

llb red 2 20,93 0,028 0,003

Ost. put. 1364 1491,82 1,967 1,799

Ukupno 1372 1616,47 2,131 1,809

Izvor: Slika 1, prema: European Environment Agency, 2023

Analiza putne mreze Parka prirode Golija ukazuje na
potrebu modernizacije kroz ciljane infrastrukturne
projekte, unapredenja zimskog odrzavanja koris¢enjem
termoaktivnih materijala i sistema ranog upozoravanja,
razvoja javnog prevoza radi bolje povezanosti sa
urbanim centrima, kao i primene ekoloki odrzivih
reSenja koja smanjuju negativne uticaje na Zivotnu
sredinu.
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Takode, povecCanje investicijia u saobracajnu
infrastrukturu moze doprineti stabilizaciji demografske
slike, podsticanju turizma i poboljSanju ekonomske

konkurentnosti Parka prirode Golija u Sirem
regionalnom kontekstu. Unapredenje saobracajne
infrastrukture  u Parku prirode Golija zahteva

sveobuhvatan pristup koji integriSe infrastrukturne,
ekonomske i ekoloske faktore.

Modernizacija saobracajnica predstavlja primarni cilj
unapredenja infrastrukture, pri éemu je neophodno
fokusirati se na rekonstrukciju magistralnih i regionalnih
puteva koji povezuju Goliju sa ekonomskim i
administrativnim  centrima. Pored poboljSanja
kolovozne konstrukcije i otpornosti na atmosferske
uticaje, potrebno je optimizovati mrezu saobracajnica u
skladu sa turistiCkim i privrednim potrebama regije
(Mitrovi¢, Petrovi¢ i Lazi¢, 2004).

Poboljanje sistema odrzavanja puteva jedan je od
uslova za obezbedivanje njihove dugoroCne
funkcionalnosti. Medutim, svaka planska aktivnost mora
biti uskladena sa rezimima zastite koji se primenjuju na
ovom podrucju, $to moze ograni€iti obim, tehnologiju i
dinamiku izvodenja radova na infrastrukturi. S obzirom
na Ceste snezne padavine i rizik od odrona, neophodno
je unaprediti zimske sluzbe, uvesti inovativhe metode
zastite kolovoza i poboljSati sistem nadzora i sanacije
kritiCcnih deonica. Pored toga, stabilizacija kliziSta i
prevencija erozionih procesa mogu smanijiti troSkove
odrZzavanja u dugoro¢nom periodu (Republika Srbija,
2020).

S obzirom na ekolodke specifi€nosti Golije, odrzivi
razvoj saobracajne infrastrukture mora biti prioritet u
planiranju buducéih intervencija. Primena ekolo3Kki
prilagodenih materijala, implementacija sistema za
upravljanje kiSnicom i oCuvanje prirodnih stanista u
okviru saobraéajnih projekata predstavljaju osnovne
smernice za smanjenje negativnih  posledica
infrastrukturnih radova na prirodnu sredinu.

Uspostavljanje integrisanog saobracajnog sistema
moze doprineti smanjenju zavisnosti od individualnog
automobilskog saobraéaja. Razvoj intermodalnih
transportnih reSenja, unapredenje javnog prevoza i
uvodenje sezonskih turistickih linija poboljSali bi
dostupnost Golije, istovremeno doprinoseci smanjenju
saobracajnih nezgoda i emisije Stetnih gasova.

Uspostavljanjem ovih strateskih smernica moze se
posti¢i balans izmedu infrastrukturnog razvoja,
ekonomskog rasta i oCuvanja prirodnog ambijenta
Golije. Efikasna implementacija ovih mera zahteva
koordinaciju izmedu lokalnih i drzavnih institucija,
stabilan sistem finansiranja i dugoro&nu viziju odrZivog
razvoja planinskih podrucja (Republika Srbija, 2020). U
kontekstu Parka prirode Golija, to podrazumeva i
obaveznu saradnju sa institucijama za zastitu prirode i
primenu posebnih procedura procene uticaja na Zivotnu
sredinu (JP ,Srbijasume*, 2020)

8. Digitalizacija saobrac¢ajne infrastrukture u
planinskim oblastima

U kontekstu savremenih izazova odrzivog razvoja
planinskih podrugja, digitalne tehnologije se izdvajaju
kao sredstvo za unapredenje pristupacnosti,
optimizaciju odrzavanja i smanjenje infrastrukturnih
rizika. Integracija geoprostornih baza podataka,
senzorskih mreza i prediktivnih modela omogucava
efikasnije planiranje, pracenje i upravljanje putnom
infrastrukturom, ¢ime se ublazavaju efekti sezonskih
uslova i smanjuju troSkovi intervencija (Jovanovic,
2022). GIS alati omogucavaju viSeslojnu analizu
saobracajne mreze, precizno mapiranje putnih pravaca,
identifikaciju prioritetnih deonica za odrzavanje i
vizuelizaciju rizika (npr. Klizista, erozije, loSe
prohodnosti) (Jovanovi¢, 2022). Daljinska detekcija
putem satelitskih i dron snimaka, u kombinaciji sa
digitalnim modelima terena, koristi se za rano otkrivanje
promena u mrezi puteva, kao i za simulaciju scenarija
sezonskih nepogoda (Ponomarev, Zerkal & Samarin,
2017; Rodrigue, 2020). Savremeni sistemi nadzora
ukljuCuju automatske senzore koji beleze stanje
kolovoza, temperature, vlagu i gustinu saobracaja,
omogucavajuéi  blagovremene intervencije tokom
sneznih padavina, odrona ili ledene kiSe. Ovakva
praksa znacajno doprinosi povecanju bezbednosti i
dostupnosti udaljenih regija (Ponomarev, Zerkal &
Samarin, 2017). U Austriji, na primer, implementirani su
sistemi ranog upozoravanja i automatske barijere na
rizicnim deonicama planinskih puteva, &ime se
smanjuje broj nesreca i zastoja (Kus€er, Mihali¢ &
Pechlaner, 2017; Junaid, Ferretti & Marinelli, 2025).
Tradicionalni  pristupi odrZzavanju zasnovani na
periodi¢nim inspekcijama zamenjuju se digitalnim
platformama koje koriste vestacku inteligenciju i
masinsko ucenje za predvidanje kvarova i upravljanje
resursima. Preventivno odrZavanje, podrzano analizom
podataka u realnom vremenu, produzava vek trajanja
puteva i smanjuje neplanirane troSkove. Iskustva iz
Svajcarske i Norveske pokazuju da digitalizacija
doprinosi ne samo operativnoj efikasnosti vec¢ i
oC€uvanju prirodnog ambijenta, kroz primenu ekoloskih
standarda u planiranju sanacija. Ove zemlje razvijaju i
koriste napredne simulacije saobraéajnih tokova u
realnim vremenskim uslovima, §to omoguéava
fleksibilno reagovanje na klimatske i terenske izazove.
U poredenju sa navedenim primerima, digitalizacija
infrastrukture u Srbiji je jo§ u fazi razvoja, sa
potencijalom za znacajna poboljSanja u planinskim
oblastima. Neophodna su dodatna ulaganja u razvoj
baza prostornin podataka, obuku kadrova i
uspostavljanje interoperabilnih sistema izmedu javnih
preduzeca i lokalnih samouprava (Buki¢in Vuckovi¢ et
al.,, 2017). Uvodenjem digitalnih redenja u upravljanje
infrastrukturom mogucée je unaprediti dostupnost
kljuénih zona, smanjiti sezonske prekide saobraéaja i
povecati otpornost mreze na ekstreme, $to ¢ini osnovu
dugorone odrzivosti putne mreze u planinskim
podrugjima.).
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9. Zakljucak i preporuke

Analiza saobracajne infrastrukture u planinskim
oblastima, sa fokusom na studiju slu¢aja Parka prirode
Golija, pokazuje da kvalitet i dostupnost putne mreze
direktno uti¢u na demografske, privredne i funkcionalne
promene u prostoru. Uprkos postojanju osnovne
saobra¢ajne mreze, udeo neasfaltiranih i sezonski
nepristupaénih puteva ostaje visok, posebno u
najizolovanijim delovima, Sto ograni¢ava svakodnevni
pristup uslugama, smanjuje privlaCnost prostora za
stalni boravak i doprinosi depopulaciji. Geomorfoloska
slozenost terena, veliki broj dana sa sneznim
pokrivacem (preko 100 godiSnje) i visok stepen prirodne
zastite (I-Ill stepen zastite na viSe od 75% teritorije)
dodatno  komplikuju  moguénosti za  klasi¢ne
intervencije, Sto zahteva pazljivo planiranje i
prilagodena redenja. ldentifikovani su izazovi poput
nedostatka magistralne povezanosti, problemati¢ne
prohodnosti u zimskom periodu i nedovoljno razvijenih
javnih oblika prevoza, koji usloznjavaju odrziv razvoj
ovog prostora. PreporuCuje se da buduéi razvoj
saobracéajne infrastrukture u planinskim oblastima kao
$to je Golija ukljuci sledeée mere:

e Prioritetna modernizacija puteva koji povezuju
naselja sa centralnim zonama i magistralnim
pravcima, uz uvazavanje rezima zastite i lokalnih
ekoloskih uslova;

e Unapredenje sistema odrzavanja, sa posebnim
akcentom na zimski period i sanaciju erozionih
zona;

e Uvodenje GIS analiza i digitalnih platformi za
upravljanje putnom mrezom, kao alat za
identifikaciju  kriticnih  taCaka i planiranje
intervencija,

e Razvoj odrzivih oblika saobraéaja, ukljuujudi
bolje povezane minibus linije i transportne
servise za lokalno stanovnistvo;

e Uskladivanje buducih investicija sa ekoloSkim
standardima, planovima upravljanja zasti¢enim
podrucjima i demografskim prioritetima.

Dalja istraZivanja trebalo bi usmeriti na evaluaciju
primene digitalnih tehnologija u planinskim oblastima
Srbije, kao i na komparativne analize sli¢nih podrué&ja u
Evropi, radi identifikacije odrzivih i prilagodljivih modela
razvoja saobraéajne mreZe u uslovima ogranienih
resursa i prirodnih ogranicenja..

Zahvale

Studija je realizovana uz podrsku Ministarstva za hauku
i tehnoloSki razvoj Republike Srbije (Ugovor broj 451-
03-137/2025-03/200091).
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The Role of Transport Infrastructure in the
Sustainable Development of Mountain Areas in
Serbia — The Case of the Golija Nature Park
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Abstract: Spatial and functional transformations are
largely conditioned by the state and accessibility of
transport infrastructure, as a key factor in the integration
of mountain areas into contemporary development and
sustainability processes. This study presents an
analysis of the impact of the road network on the
transformation of these predominantly rural areas, with
a focus on their connectivity with urban and tourist
centers, as well as the role of infrastructure in
responding to social and ecological challenges (case
study: Golija Nature Park). Special attention is given to
the aspects of road maintenance under extreme climatic
conditions (snowfall, rain, low air temperatures, ice,
fog), as well as to the occurrence of landslides,
rockfalls, and related hazards. Through the use of GIS
analysis and spatial data, multi-criteria assessments
highlight potential approaches that can enhance
infrastructure resilience and functionality within the
framework of sustainable development goals. The
analysis also explores the direct link between transport
network development and changes in population
mobility, access to public services, and economic
activities. Recommendations include strategies for
long-term infrastructure management, with the
integration of modern technologies, digitalization, and

consideration of the natural-geographical and
demographic specificities of mountain regions.
Keywords: transport infrastructure, rural

transformation, mountainous areas, natural hazards,
sustainable development.
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