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	A B S T R A C T
Roads and access routes play a vital role in the development of  ecotourism by facilitating visitor access to tourist sites. This study explores the combined effects of slope, considered a limiting factor, and roads, as a guiding factor, on tourism in the Patom district of the Kheyrud Forest in Nowshahr. Surveys were conducted to identify tourist presence patterns and viewpoints, as well as to assess the significance and impacts of access routes. Initially, field data on route locations were collected using GPS devices. These spatial data were processed and optimized in ArcView software with the help of topographic maps. Based on a Digital Elevation Model, slope analyses classified the area into three slope categories. Road buffer zones of 100, 200, and 300 meters were defined. The accessibility and slope layers were then weighted by experts and combined to generate a final suitability map for ecotourism development. The results revealed that the majority of tourists stayed within the 100-meter buffer zone along roads. By designing and integrating a 2.8-kilometer walking trail with existing routes, access to 42% of viewpoints was improved. The total length of routes increased from 17.3 km to 25.5 km, with road density rising to 28.3 meters per hectare. Despite the presence of steep slopes in the area, the newly created routes facilitated easier access for visitors. According to the tourism suitability map, 55% of the Patam area falls into the very good and good suitability classes, predominantly located within the 100-meter zone around roads. This study underscores the critical role of roads and access routes in enhancing visitor accessibility and shows that, where roads exist, slope does not significantly limit tourism potential. The findings highlight the importance of integrating road network planning with slope considerations for effective ecotourism development in forest landscapes.
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Extended Abstract

Introduction

Road networks and access routes represent some of the most fundamental infrastructural components for supporting the growth of tourism and, more specifically, ecotourism. In natural and forested environments, accessibility plays a decisive role in determining whether or not visitors are able to reach and enjoy the attractions that an area offers. Roads and trails not only influence the volume of tourists entering a destination but also shape the spatial distribution of their activities, the intensity of site use, and ultimately the environmental impact associated with tourism. The construction and design of access routes can, therefore, be viewed as a double-edged sword: while they enhance opportunities for visitation and local development, they may simultaneously create pressures on fragile ecosystems. Hence, the careful study of road–tourism interactions becomes an essential prerequisite for planning sustainable ecotourism. 

The present research was undertaken in the Patom section of the Kheyrud Forest in Nowshahr, northern Iran, an area of great ecological and scenic value that has in recent years experienced a noticeable increase in recreational use. The study focused on understanding how two key geographical and environmental variables—slope and road accessibility—interact to shape tourism potential. From a planning perspective, slope represents a limiting factor because steep gradients can deter visitors and restrict safe movement. Roads, by contrast, act as a guiding factor, concentrating tourist flows and enabling easier access to viewpoints, resting sites, and natural attractions. By analyzing the interplay of these two variables, the research aimed to produce a suitability map for tourism development that could help planners balance ecological constraints with the growing demand for recreational opportunities.

Methodology

The research was carried out through a combination of field surveys, spatial analysis, and expert evaluation. Initially, field data were collected using GPS technology to precisely record the location of existing trails and roads. These data were processed and optimized within ArcView GIS software, with reference to topographic maps of the study area. Based on the field findings, new routes with more favorable gradients were designed to improve access to certain areas while minimizing ecological disturbance. A Digital Elevation Model (DEM) of the study region was then used to calculate slope values, and the terrain was categorized into three slope classes representing varying levels of difficulty for tourist movement. In parallel, buffer zones of 100, 200, and 300 meters were established around existing roads to assess how proximity to access routes affected the potential for tourist visitation.

The spatial layers of slope and road accessibility were subsequently subjected to a process of expert-based weighting and integration. Specialists in forestry, geography, and ecotourism were consulted to assign relative importance to slope constraints and road proximity. The overlaid data produced a final suitability map indicating areas of high, moderate, and low potential for ecotourism development.

Results and discussion

The results revealed several significant patterns. First, it was evident that the vast majority of tourists concentrated their activities within the 100-meter buffer zone along existing roads. This finding suggests that ease of access is the most decisive factor influencing where visitors choose to spend time. Second, the design and construction of a 2.8 km walking trail connecting with the existing road network had a remarkable effect: it enabled access to 42% of identified scenic viewpoints, which had previously been difficult to reach. As a result, the total length of accessible routes in the study area increased from 17.3 km to 25.5 km, and overall road density rose to 28.3 meters per hectare. These changes substantially expanded the range of recreational opportunities available to tourists.
Despite the fact that much of the Patom section of Kheyrud Forest is characterized by relatively steep slopes, the establishment of roads and walking trails effectively overcame this limitation. Visitors who might otherwise have been excluded from experiencing the landscape were now able to move through the forest with greater safety and comfort. The suitability map further demonstrated this outcome: approximately 55% of the total study area was classified as having “very good” or “good” suitability for ecotourism development, and most of these areas were located within 100 meters of the road network. This pattern highlights a key conclusion of the study—that slope, while a natural barrier to movement, ceases to act as a significant constraint once adequate access infrastructure is provided.

From a broader perspective, the findings carry important theoretical and practical implications. On the theoretical side, the study contributes to the growing body of research emphasizing the spatial dimension of tourism planning in natural environments. It confirms that accessibility is not merely a logistical issue but a central determinant of tourist behavior. By combining slope analysis with road buffer analysis, the research provides a methodological framework that can be adapted to other forested landscapes where tourism development is being considered.

On the practical side, the study offers concrete guidance for policymakers, forest managers, and tourism developers. It suggests that investment in carefully planned walking trails and low-impact access routes can greatly enhance the attractiveness of natural areas without necessarily causing widespread ecological degradation. At the same time, the results serve as a reminder that roads channel tourist flows into specific corridors, potentially increasing pressure on limited zones. This calls for the integration of road planning with visitor management strategies, such as zoning, interpretation, and monitoring, to ensure that the benefits of improved access do not come at the expense of environmental sustainability.

Conclusion

The research demonstrates that in the Patom section of Kheyrud Forest, the presence of roads and walking trails transforms slope from a prohibitive constraint into a manageable variable, thereby expanding the possibilities for tourism development. More than half of the area was found to be highly suitable for ecotourism once access routes were taken into account. The study highlights the decisive importance of roads and access networks in shaping tourist experiences and underlines the need for strategic planning to balance ecological preservation with recreational use. Future research could build upon this work by incorporating socioeconomic factors, biodiversity considerations, and long-term monitoring of environmental impacts to provide a more comprehensive assessment of sustainable ecotourism potential.
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	چکیده:
جاده​ها و مسیرهای دسترسی از عوامل اصلی توسعه طبیعت‌گردی محسوب می‌شوند. سهولت دسترسی به نقاط گردشگری و استقبال گردشگران بستگی به توسعه راه​ها دارد. تحقیق حاضر به بررسی اثرات متقابل دو شاخص محدود کننده (شیب) و هدایت کننده (جاده) از نظر گردشگری  در بخش پاتم جنگل خیرود نوشهر پرداخته و همگام با تحقیقات میدانی در ارتباط با نحوی حضور گردشگران و تعین نقاط چشم‌اندازها، اهمیت و اثرات مسیرها را بررسی می‌نماید. برای انجام این تحقیق ابتدا برداشت‌های میدانی با GPS جهت ثبت موقعیت مسیرها انجام و داده‌های مکانی در نرم‌افزار ArcViewبا توجه به نقشه‌های توپوگرافی بهینه‌سازی و مسیرهای جدید با شیب مناسب طراحی شدند. سپس با استفاده از مدل رقومی ارتفاع و تحلیل شیب منطقه، نقشه شیب در سه کلاس دسته‌بندی و حریم جاده‌ها در فواصل 100، 200 و 300 متری تحلیل شد. لایه‌های شیب و دسترسی با نظر کارشناسان ارزش‌گذاری و تلفیق شدند تا نقشه نهایی مطلوبیت مناطق برای توسعه طبیعت‌گردی به دست آید. نتایج نشان داد اکثر گردشگران در منطقه حریم صد متری جاده اسکان و تردد داشتند، سپس با طراحی 2/8 کیلومتر مسیر پیاده‌روی و اتصال به جاده‌های موجود 42% نقاط چشم‌انداز هم قابل دسترسی شدند و طول مسیرها از 3/17 به 5/25 کیلومتر رسید و تراکم جاده هم به 3/28 متر در هکتار افزابش یافت. با وجود شیب بالای منطقه اما با کمک مسیرها این مناطق قابل دسترسی شدند. نتایج حاصل از نقشه میزان مطلوبیت گردشگری نشان داد 55% از کل سطح پاتم دارای مطلوبیت خیلی خوب و خوب است که در حریم صد متری جاده قرار گرفته‌اند و نشان از اهمیت جاده و مسیر دسترسی می باشد و حاکی از آن است که با وجود جاده، میزان شیب دامنه عامل محدود کننده برای حضور گردشگران نمی باشد.
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مقدمه 

عرصه​های جنگلی خدمات بوم‌سازگان مختلفی مانند تهیه نیتروژن، حفاظت خاک، تولید چوب و مناطق تفرجگاهی را ایجاد می‌نماید (مبرقعي  و همکاران، 1389، حاجی‌زاده و همکاران، 1401). جنگل​ها مناطق وسیعی پوشیده از درختان، درختچه​ها و گونه​های علفی است که همراه با جانوران وحشی نوعی اشتراک حیاتی گیاهی و جانوری را تشکیل می​دهند و تحت تاثیر عوامل اقلیمی و خاکی قادر هستند تعادل طبیعی خود را حفظ کنند (مروی‌مهاجر، 1392). در میان عرصه​های جنگلی وجود جاده‌های جنگلی نقش مهمی در امر مدیریت جنگل بازی می‌کند، علاوه برآن جهت حفاظت، احیاء، عملیات حمایتی و توسعه امور پرورشی و جنگل‌کاری، گردشگری و دسترسی به نقاط مورد نیاز مدیریتی، به جایگاه جاده​های جنگلی باید توجه ویژه داشت (Demir & Hasdemir, 2005). جنگل​ها دارای قابلیت​ها و پتانسیل​های مختلفی است که دولت​ها را در اکثر نقاط جهان ترغیب نموده تا این منابع عظیم و با ارزش را بر اساس طرح​های جنگلداری برای مقاصد اقتصادی، محیط‌زیستی و تفریحی حفظ نموده و امکان بقاء آن​ها را برای استفاده نسل​های بعد نیز فراهم سازند. طرح​ها مهم​ترین وسایلی هستند که به وسیله دولت​ها یا بخش خصوصی برای ترغیب یا طراحی توسعه به کار می​روند. توسعه اقتصادی در صورتی همراه با موفقیت خواهد بود که عملیات شناسائی، تفکر، اجرا و مدیریت طرح در ارتباط با هدف​های تعیین شده، با موفقیت انجام گیرد (FAO, 1994). طرح​های جنگلداری با اهداف متعددی از جمله تولید چوب، تولید محصولات فرعی و دارویی، طبیعت‌گردی، اکوتوریسم و... تهیه می‌شوند. دربوم‌سازگان​های طبیعی عامل دسترسی از مهم​ترین پارامترها، جهت بهره​وری و استفاده از منبع و سیستم محسوب می​شود. برای دسترسی به معادن، ذخایر نفت، گاز، منابع طبیعی و... به عوامل دسترسی که مهم​ترین آن​ها جاده​ها هستند، نیاز می​باشد (Akay et al, 2020). استفاده از تفرجگاه​ها لزوما با جابجایی و حرکت همراه است. این سیستم که امکان بهره‌برداری​های دیگر فرآورده​های جنگلی را ممکن می​سازد به پارک​های جنگلی معروف گردیده​اند (حاجی‌مرادی و همکاران، 1400). در حدود دو پنجم از کل تجارب تفرجی و بهره​وری از تفرجگاه​ها مبتنی بر جابجایی مکانی و مسافرت است (موحدی و همکاران، 1392). حتی زمین​های بازی یا پارک​های شهری نیز نیاز به تحرک و دسترسی دارند (مجنونیان، 1374). جاده​ها به منزله اساسی​ترین رکن برنامه​ریزی و مدیریت، بیشترین سهم سرمایه​گذاری در عرصه​های جنگلی  را به خود اختصاص می​دهند. جاده​ها عوامل مهمی برای دسترسی به مناطق طبیعی هستند (Newsome et al, 2008). جاده​های جنگلی، با اهداف مختلفی ساخته می​شوند. مسیرهای جنگلی به دو صورت وجود دارند الف) مال​رو و پیاده​رو هستند که بیشتر جنبه گردشگری، شکار و حفظت و حمایت از جنگل را دارند و در چگونگی مدیریت جنگل مطرح است ب) راه​های کامیون رو اصلی و فرعی هستند که جهت حمل و نقل محصولات جنگلی مورد استفاده قرار می گیرد (Forest Road Project Guide Lines, 2000). مهندسان جنگل، شبکه راه​های جنگلی را بر اساس اصول مهندسی، حفظ محیط طبیعی و توسعه پایدار (فن و هنر) تهیه و اجرا می‌کنند. در مديريت منابع طبيعي بودن جاده​هاي استاندارد با تراكم مناسب و هدفمند باعث مديريت مناسب اين منابع خواهد شد، در واقع طراحي و برنامه​ريزي بهينه شبكه جاده​های جنگلي از عوامل مهم توسعه پايدار براي جنگل‌ها است كه باعث كاهش هزينه و تخريب‌های احتمالی در آن‌ها مي​شود (جلالی و همکاران، 1393). شبکه جاده جنگلی به لحاظ فنی، باید بیشترین پوشش و کمترین تراکم را داشته باشد و در عمل کمترین​ تخریب (حجم خاکبرداری و خاکریزی) در عرصه جنگل را ایجاد کند و در احداث آنها تمام اصول فنی باید رعایت شود (حکمتی، 1389). در هر نوع پارکی کوچک یا بزرگ، موجود یا پیشنهادی تحرک مکانی و جا​به​جایی بازدید کنندگان و نیروی انسانی شاغل در مدیریت پارک در محدوده آن از موارد قابل توجه و اساسی به شمار می​رود (مجنونیان، 1394). جنگل​های هیرکانی به عنوان میراث طبیعی در جنوب دریای خزر و سلسله جبال البرز شمالی واقع شده است. پایداری این جنگل​ها با داشتن اهمیت اکولوژیکی، تنوع گونه​ای گیاهی، جانوری موجب پایداری و ثبات ساکنان منطقه شده است. در استفاده از قابلیت​های یک منطقه​ی گردشگری و اکوتوریسم عامل مهم، راه​های دسترسی می​باشد که به طریق مختلف از جمله جاده​ها، مسیرها، تله‌کابین، خطوط ریلی و... انجام می​شود. در مورد مسیرها همیشه الزام به ساخت راه​های عریض و طویل نیست و می​توان با طراحی مسیرهای کم عرض، کم هزینه و با کم​ترین آسیب به طبیعت به مقاصد و اهداف مورد نظر رسید. سیستم ارتباط داخلی در  پارک‌های طبیعی شامل محل ورود خودروها، باجه کنترل، جاده‌های اصلی و فرعی، مسیرهای پیاده‌روی، پارکینگ و ... است. درطراحی جاده پارک​های طبیعی، این مسئله باید رعایت شود که مسیر از داخل واحدهای بوم‌سازگان نادر و حساس عبور نکند و تا حد امکان از مرز این واحد ها بگذرد (شریفی، 1390). امروزه بحث استفاده از دیگر قابلیت​های غیرچوبی جنگل اهمیت بیشتری دارد و بهتر است در طرح​های جنگلداری برای استفاده حداکثری از قابلیت​های جنگل،  برای امور گردشگری در طبیعت برنامه​ریزی درخور و شایسته صورت گیرد. طرح​های جنگلداری دارای مسیرهایی هستند که در راستای اهداف جنگلداری از جمله خروج چوب طراحی شده​اند. با توجه به اهمیت مسیرها در برنامه​ریزی طبیعت‌گردی، می​توان از پتانسیل طرح​های جنگلداری برای اهداف گردشگری بهره گرفت. اكوتوريسم به عنوان يك​راه حل جهت كمك به حفاظت منابع محيط‌زيستي و فرهنگي، ايجاد فرصت اقتصادي براي جوامع محلي و افزايش آگاهي​هاي محيط‌زيستي شناخته مي​شود و رويشگاه​هاي گردشگري پايدار را به وجود مي‌آورد. مناطق جنگلي از مكان​هاي مهم براي حفاظت سيستم​هاي محيط‌زيستي و منابع​طبيعي و همچنين ارائه فرصت​هاي تفريحي و گردشگري براي مردم هستند (طالبی و همکاران، 1397).
منطقه مورد مطالعه بخش پاتم از جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود است که در 7 کیلومتری شرق نوشهر واقع شده و جزو جنگل‌های هیرکانی شمال ایران به‌شمار می‌رود. این جنگل به مساحت حدود 8000 هکتار و با ویژگی‌های اکولوژیکی غنی، دارای پوشش گیاهی متنوع و دامنه‌های شیب‌دار است که چشم‌اندازی زیبا به دریای مازندران دارد. بخش پاتم در این جنگل با تنوع زیستی فراوان و موقعیت جغرافیایی خاص، زمینه مناسبی برای توسعه طبیعت‌گردی و گردشگری طبیعی فراهم می‌کند.
 در این پژوهش، دو شاخص مهم جاده و شیب دامنه‌ها به عنوان عوامل مؤثر در گردشگری بررسی شدند.، جاده به عنوان قابلیت دسترسی و شیب به عنوان محدودیت در برنامه‌ریزی گردشگری در نظر گرفته شدند. ارتباط این دو عامل در طبیعت‌گردی و حضور گردشگر ارزیابی شد و همچنین مسیرهای پیاده‌روی به منظور توسعه طبیعت‌گردی و افزایش حضور گردشگران طراحی گردید.
ادبیات نظری
جنگل‌ها به عنوان بوم‌سازگان‌های پیچیده و پویا، نقش حیاتی در تأمین خدمات بوم‌سازگانی همچون تنظیم چرخه آب، حفاظت از خاک، ذخیره کربن و ارائه فرصت‌های تفرجگاهی ایفا می‌کنند (فقیه‌عبداللهی و همکاران، 1404). در این میان، جاده‌های جنگلی به عنوان شریان‌های حیاتی مدیریت پایدار جنگل، کارکردی دوگانه دارند: از یک سو تسهیل‌کننده عملیات مدیریتی و بهره‌برداری پایدار از منابع جنگلی هستند و از سوی دیگر به عنوان زیرساخت‌های کلیدی برای توسعه طبیعت‌گردی عمل می‌نمایند (مظفری صحنه‌سرائی و همکاران، 1403). مطالعات نشان می‌دهد که طراحی بهینه شبکه جاده‌ها با رعایت اصول مهندسی و ملاحظات محیط‌زیستی‌ می‌تواند ضمن کاهش هزینه‌های مدیریتی، پتانسیل‌های گردشگری را نیز شکوفا سازد (طالبی و همکاران، 1397، طالبی و همکاران، 1399، خواجه‌نبی و همکاران، 1399). با این حال، عوامل طبیعی همچون شیب دامنه‌ها به عنوان متغیرهای محدودکننده، تأثیر مستقیمی بر امکان‌سنجی و کیفیت توسعه این زیرساخت‌ها دارند (موحدی و همکاران، 1392). در واقع، تلفیق داده‌های مربوط به شبکه دسترسی با ویژگی‌های توپوگرافی می‌تواند الگوی مناسبی برای برنامه‌ریزی اکوتوریسم ارائه دهد که همزمان سه هدف دسترسی مطلوب گردشگران، حداقل‌سازی تخریب محیط‌زیست و بهره‌وری اقتصادی را محقق سازد (تکیه‌خواه و حسینی، 1397). این نگاه یکپارچه به مدیریت جنگل، همسو با نظریه توسعه پایدار گردشگری، بر ضرورت طراحی مسیرهای کم‌عرض و کم‌هزینه با حداقل مداخله در بوم‌سازگان‌های حساس تأکید دارد (داناعلمداری و همکاران، 1400). بنابراین، بررسی تعامل سیستماتیک بین جاده‌های جنگلی به عنوان قابلیت و شیب دامنه‌ها به عنوان محدودیت، می‌تواند چارچوب نظری مناسبی برای توسعه طبیعت‌گردی پایدار در عرصه‌های جنگلی فراهم آورد.

روش تحقیق
منطقه مورد مطالعه
بخش پاتم اولین طرح مدیریتی جنگل آموزشی و پژوهشی دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران (جنگل خیرود) به‌حساب می‌آید. این جنگل در 7 کیلومتری شرق شهرستان نوشهر در استان مازندران و در محدودۀ عرض جغرافیایی ″ 27 ° 36 تا ″ 40 ° 36 شمالی و طول جغرافیایی ″ 32 ° 51 تا ″ 43 ° 51 شرقی قرار گرفته است (شکل 1). جنگل خیرود از شمال به روستای نجارده، از جنوب به روستای کلیک، از شرق به جنگل​های حوزۀ 46 و دره چلندر، از غرب به رودخانه خیرود و جنگل​های ماشالک محدود می​شود (شکل 2). این جنگل با مساحت حدود 8000  هکتار، داری 7 بخش بوده و بخش پاتم به عنوان اولین بخش از جنگل خیرود، با مساحتی در حدود 900 هکتار، دارای 3/17 کیلومتر جاده اصلی و فرعی است. میانگین بارندگی سالیانه بخش پاتم 1300 میلی​متر و دامنه ارتفاعی آن کمتر از 935 متر از سطح دریا می​باشد.
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شکل (1). نقشه منطقه مورد مطالعه در جنگل‌های شمال ایران (صوفی‌مریو و همکاران، 1395)
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	شکل (2). تصویر هوایی: موقعیت مکانی ویژه بخش پاتم نسبت به روستای نجارده، جاده کناره، بندر نوشهر و دریای خزر را نشان می​دهد


روش‌شناسی تحقیق
مفاهیم تئوری پژوهش
مراحل مرسوم برای انجام مطالعه‌ای مانند نقش و اثر گسترش مسیرهای دسترسی در توسعه طبیعت‌گردی با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی (GIS) به طور معمول شامل مراحل زیر است:
1-شناسایی و تعریف مسئله و هدف پژوهش: تعیین اهداف کلی و جزئی پژوهش درباره نقش مسیرهای دسترسی در توسعه طبیعت‌گردی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است، زیرا این اهداف مسیر کلی مطالعات را مشخص و چارچوبی برای برنامه‌ریزی و اجرای پروژه فراهم می‌شود. اهداف باید به گونه‌ای تدوین شوند که هم توسعه پایدار گردشگری و هم حفاظت از محیط​زیست به خوبی مورد توجه قرار گیرد (خواجه‌نبی و همکاران، 1399). 
اهداف کلی پژوهش عبارتند از بررسی و تحلیل تأثیر مسیرهای دسترسی در توسعه طبیعت‌گردی، به‌گونه‌ای که بتوان جذب گردشگر را افزایش داده و این فرایند با رعایت اصول حفاظت محیط زیست و توسعه پایدار همراه باشد. همچنین، این پژوهش با هدف ارتقای ظرفیت مدیریت فضای طبیعی و فراهم آوردن اطلاعات پایه و ابزارهای دقیق مانند سامانه اطلاعات جغرافیایی انجام می‌شود تا برنامه‌ریزی‌های بهینه در حوزه گردشگری و حفظ منابع طبیعی ممکن گردد. حفاظتی نمودن بوم‌سازگان‌ها و مناظر بکر منطقه نیز از دیگر اهداف کلیدی است که در جهت ایجاد تعادل میان بهره‌برداری گردشگری و حفاظت محیطی دنبال می‌شود (نجوان و رنجبر، 1396). در نهایت، افزایش آگاهی گردشگران و تقویت مسئولیت‌پذیری آنان نسبت به محیط زیست و فرهنگ محلی از دیگر ابعاد مهم این تحقیق به شمار می‌آید.

در سطح اهداف جزئی، پژوهش بر شناسایی و نقشه‌برداری دقیق مکان‌های حضور گردشگران و نقاط دارای جاذبه طبیعی متمرکز است. با انجام تحلیل‌های توپوگرافی و بررسی شیب زمین، مسیرهای پیاده‌روی با شیب مناسب و استاندارد (مثلاً در محدوه 3 تا 15%) طراحی می‌شوند تا دسترسی آسان و ایمنی گردشگران تامین شود. همچنین، اثرات محیطی ناشی از گسترش مسیرهای دسترسی، مانند تأثیر بر پوشش گیاهی، حیات وحش و کیفیت آب، مورد ارزیابی قرار گرفته و حریم‌های حفاظتی به منظور جلوگیری از تخریب مناطق حساس ایجاد می‌شود (غلامیان‌حسین‌آبادی و همکاران، 1401). با بهره‌گیری از فناوری GIS، داده‌های مختلف از جمله شیب زمین، حضور گردشگران و حریم‌ مسیرها به صورت یکپارچه تحلیل شده و نقشه‌های مطلوبیت گردشگری برای اولویت‌بندی توسعه مسیرها تهیه می‌گردد (علیزاده و همکاران، 1402). در نهایت، پژوهش به ارائه راهکارهای مدیریتی و برنامه‌ریزی عملیاتی  برای نقاط دارای جاذبه گردشگری می‌پردازد که به بهینه‌سازی مسیرهای دسترسی، حفظ منابع طبیعی و مشارکت موثر جوامع محلی در مدیریت گردشگری منجر شود. به این ترتیب، این اهداف در چارچوب اصول طبیعت‌گردی پایدار و با تکیه بر استفاده از فناوری‌های نوین، به ویژه GIS، تدوین شده‌اند تا هم توسعه گردشگری را تسهیل و هم حفاظت از محیط زیست را تضمین کنند. این رویکرد باعث می‌شود تا توسعه مسیرهای دسترسی به گونه‌ای مدیریت شود که کمترین آسیب به محیط زیست را داشته و حداکثر بهره‌وری فراگرد گردشگری و رضایت بازدیدکنندگان را به دنبال داشته باشد (جوانمیری‌پور و محمدخانی، 1403).
2- تهیه و استفاده از نقشه‌های پایه: استفاده از نقشه‌های توپوگرافی، مدل رقومی ارتفاع (DEM) و داده‌های شیب منطقه برای تحلیل دقیق‌تر شرایط زمینی. تهیه و استفاده از نقشه‌های پایه در مطالعات توسعه مسیرهای دسترسی در طبیعت‌گردی نقش کلیدی و اساسی دارد. نقشه‌های توپوگرافی با نمایش خطوط تراز که ارتفاع نقاط مختلف زمین را به صورت گرافیکی نشان می‌دهند، امکان شناسایی دقیق عوارض زمین مانند کوه‌ها، دره‌ها و شیب‌ها را فراهم می‌کنند. این خطوط تراز با فاصله‌های مختلف، میزان شیب زمین را به‌خوبی نمایان می‌کنند، به طوری که خطوط نزدیک به هم بیانگر شیب تند و خطوط با فاصله بیشتر، شیب ملایم‌تر را نشان می‌دهند (نصیری هنده خاله و گنجی، 1399). مدل رقومی ارتفاع (DEM) به صورت داده‌های دیجیتال، ارتفاع هر نقطه را در یک شبکه منظم ثبت می‌کند و پایه‌ای برای محاسبه دقیق پارامترهای مهم توپوگرافی مانند شیب و جهت شیب است. پس از تهیه DEM، محاسبه و طبقه‌بندی شیب زمین به صورت درصد یا درجه انجام می‌شود که در طراحی مسیرهای دسترسی، انتخاب کلیه نقاط مناسب با شیب بین 3 تا 15% اهمیت دارد تا مسیرها هم ایمن و هم دسترسی‌پذیر باشند. با ورود این داده‌ها به نرم‌افزارهای  GIS، تحلیل‌های مکانی انجام می‌شود که شامل طراحی مسیرهای پیاده‌روی، ایجاد حریم‌های حفاظتی، بررسی پراکندگی گردشگران و تعیین مناطق با ارزش برای توسعه گردشگری است (نصیری هنده خاله و گنجی، 1399). به این ترتیب، نقشه‌های پایه و تحلیل توپوگرافی، ابزاری حیاتی برای برنامه‌ریزی دقیق و پایدار توسعه مسیرهای دسترسی طبیعت‌گردی فراهم می‌آورند که ضمن حفظ بوم‌سازگان‌ها، دسترسی بهتر و مطمئن‌تری را برای گردشگران ایجاد می‌کنند.
3- طراحی مسیرهای دسترسی: با استفاده از GIS و نرم‌افزارهای مرتبط (مانند ArcView یا ArcGIS) مسیرهای پیاده‌روی مناسب با محدودیت شیب طولی مشخص (مثلاً 3 تا 15%) طراحی و نقشه‌برداری می‌شوند (شاهسوند بغدادی و همکاران، 1390). طراحی مسیرهای دسترسی پیاده‌روی با استفاده ازافزونه پگر و نرم‌افزار مرتبط مانندArcView ، فرآیندی دقیق و چند مرحله‌ای است که به هدف ایجاد مسیرهای ایمن، دسترسی‌پذیر و متناسب با شرایط توپوگرافی انجام می‌شود. ابتدا، با وارد کردن نقشه‌های پایه شامل نقشه‌های توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاع (DEM)  به نرم‌افزار GIS، اطلاعات ارتفاع و شیب منطقه به دست می‌آید. سپس، محدودیت‌های شیب مسیر تعیین می‌شود.، مثلاً مسیرهایی با شیب طولی بین 3 تا 15% انتخاب می‌شوند تا تعادل بین سهولت عبور و کاهش خطرات شیب‌های تند حفظ شود. در ادامه، با استفاده از ابزارهای تحلیل مکانی GIS، نقاط شروع و پایان مسیرها مشخص شده و مسیرهای پیشنهادی بر اساس تحلیل شیب، موانع طبیعی، پوشش گیاهی و داده‌های جمع‌آوری شده از مطالعات میدانی و GPS طراحی می‌شوند (طالبی و همکاران، 1400).
نرم‌افزار GIS قابلیت ایجاد شبکه مسیرهای پیاده‌روی را دارد که می‌تواند با توجه به پارامترهای تعریف شده، مانند حداقل شیب، فاصله مسیر، و ملاحظات زیست‌محیطی، بهترین یا بهینه‌ترین مسیرها را پیشنهاد دهد. تحلیل‌های تطبیقی مسیرهای مختلف انجام شده و مسیرهایی که کمترین تأثیر منفی بر محیط‌زیست دارند و در عین حال بیشترین دسترسی راحت را فراهم می‌کنند، انتخاب می‌شوند. پس از طراحی مسیرها، نقشه‌های مربوطه به صورت لایه‌های GIS آماده شده که می‌توانند حاوی اطلاعاتی مانند طول مسیر، شیب هر بخش، نوع پوشش زمین و نقاط دیدنی باشند (نصیری هنده خاله و گنجی، 1399).
این داده‌ها به‌طور مستقیم در برنامه‌ریزی توسعه مسیرهای گردشگری کاربرد دارند و امکان بهبود، اصلاح یا ایجاد مسیرهای جدید با کمترین هزینه و زیان محیطی را فراهم می‌کنند. علاوه بر این، با استفاده از امکانات GIS می‌توان حریم حفاظتی مسیرها را تعیین کرد و بر اساس این حریم‌ها، مدیریت فشار گردشگری را به گونه‌ای تنظیم نمود که حفاظت از محیط طبیعی تسهیل شود.

4- تحلیل فضای پیرامون مسیرها: ایجاد حریم‌های حفاظتی یا فاصله گذاری (مثلاً 100، 200 و 300 متر) در اطراف مسیرها و جاده‌های موجود و تحلیل ویژگی‌های توپوگرافی و شیب در این حریم‌ها (حسینی و همکاران، 1400). تحلیل فضای پیرامون مسیرهای دسترسی در طبیعت‌گردی، به ویژه با استفاده از GIS، شامل ایجاد حریم‌های حفاظتی یا فاصله‌گذاری‌های مشخص (مثل 100، 200 و 300 متر) در اطراف مسیرها و جاده‌های موجود است تا اثرات توسعه مسیرها بر محیط زیست تحت کنترل قرار گیرد و مدیریت بهتری روی این مناطق انجام شود. این حریم‌ها به عنوان نوارهایی تعریف می‌شوند که در محدوده آن‌ها فعالیت‌ها و تغییرات محیطی با دقت بیشتری بررسی می‌گردد (حسینی و همکاران، 1400). 
اولین گام در این تحلیل، تعیین دقیق موقعیت مسیرها در محیط GIS است. سپس با ایجاد چندین لایه حریم به عرض‌های متفاوت (مثلاً 100 متر، 200 متر و 300 متر)، منطقه پیرامونی مسیرها تفکیک می‌شود. هدف از این تفکیک، بررسی و تحلیل ویژگی‌های توپوگرافی و شیب زمین در هر حریم و میزان حضور گرردشگران در این حریم​ها است (نصیری هنده خاله و گنجی، 1399).
برای مثال، در هر حریم، تحلیل شیب زمین انجام می‌شود که می‌تواند با استفاده از مدل رقومی ارتفاع (DEM)  و نقشه‌های شیب منطقه انجام گیرد. شیب زیاد می‌تواند منجر به فرسایش خاک و مشکلات نگهداری مسیر شود، در حالی که شیب ملایم‌تر شرایط بهتری برای حرکت گردشگران فراهم می‌کند. همچنین، توزیع پوشش گیاهی، خاک، و سایر ویژگی‌های زمین‌شناسی نیز عوامل موثر می باشند تا نقاط حساس شناسایی و در برابر فشار توسعه مسیر محافظت شوند (مقدمی و همکاران، 1397).
علاوه بر این، ایجاد حریم‌های حفاظتی کمک می‌کند تا فعالیت‌های انسانی در اطراف مسیرها کنترل شود و ورود بیش از حد گردشگران به مناطق حساس کاهش یابد. این موضوع اهمیت خاصی در حفاظت از تنوع زیستی و جلوگیری از تخریب پوشش گیاهی و زمین دارد. همچنین، تقسیم‌بندی و تحلیل فضایی این حریم‌ها در GIS اجازه می‌دهد تا مناطقی که توسعه مسیر در آن‌ها کم‌خطرتر است اولویت‌بندی شوند و در مقابل، مناطق با حساسیت بالا مانند شیب‌تند و بوم‌سازگان‌های شکننده، محدودیت بیشتری برای توسعه داشته باشند (جوانمیری‌پور و محمدخانی، 1403).
5-تحلیل نهایی و تهیه نقشه‌های مطلوبیت گردشگری: با انجام محاسبات و عملیات ریاضی، نقشه‌هایی تهیه می‌شود که میزان مناسب بودن هر بخش برای توسعه گردشگری را مشخص می‌کند. تحلیل نهایی و تهیه نقشه‌های مطلوبیت گردشگری به عنوان مرحله‌ای کلیدی در مطالعات توسعه مسیرهای دسترسی و طبیعت‌گردی با استفاده از GIS انجام می‌شود. در این مرحله، داده‌ها و لایه‌های مختلف جمع‌آوری‌شده شامل نقشه‌های شیب، حریم جاده‌ها، پوشش گیاهی و پراکنش گردشگران، با وزن‌گذاری تخصصی که معمولاً از روش‌های چندمعیاره مانند تحلیل سلسله مراتبی (AHP) حاصل می‌شود، به صورت همپوشانی وزنی در نرم‌افزار  GIS  ترکیب می‌شوند. هر واحد مکانی بر اساس مجموع وزن‌ها، امتیازی کلی دریافت می‌کند که نشان‌دهنده میزان مناسبت آن برای توسعه گردشگری است. در این فرآیند، داده‌ها پیش از همپوشانی ممکن است نرمال‌سازی شوند تا مقیاس‌ها هماهنگ و نتایج دقیق‌تر و کاربردی‌تر باشند. نتیجه، نقشه‌ای با طبقه‌بندی‌های مختلف (مثلاً سبز برای مناطق مطلوب، زرد برای متوسط و قرمز برای نامطلوب) است که به صورت بصری و تحلیلی مناطق با بهترین پتانسیل برای توسعه مسیرهای گردشگری را نشان می‌دهد. این نقشه‌ها به برنامه‌ریزان امکان می‌دهند تا با توجه به محدودیت‌های زیست‌محیطی، شیب زمین و وضعیت دسترسی، تصمیم‌های بهینه بگیرند و توسعه مسیرها را به گونه‌ای هدایت کنند که کمترین آسیب به محیط وارد شده و بیشترین بهره‌وری و رضایت گردشگران فراهم گردد. همچنین این نقشه‌ها می‌توانند با داده‌های زیرساختی، جمعیتی و خدمات رفاهی تلفیق شده و به ابزار جامعی برای مدیریت پایدار گردشگری تبدیل شوند. بدین‌ترتیب، تحلیل نهایی و تهیه نقشه‌های مطلوبیت گردشگری، فرایندی علمی و منظم است که به تحقق اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی در توسعه مسیرهای دسترسی طبیعت‌گردی کمک می‌کند و زمینه‌ساز تصمیم‌گیری استراتژیک و مؤثر در مدیریت منابع طبیعی و گردشگری است (یارمحمدی و همکاران، 1398).
6-استنتاج و ارائه پیشنهادات کاربردی: براساس نتایج تحلیل GIS، پیشنهاداتی برای بهینه‌سازی مسیرها و مدیریت توسعه طبیعت‌گردی ارائه می‌شود. استنتاج و ارائه پیشنهادات کاربردی بر اساس نتایج تحلیل GIS در توسعه طبیعت‌گردی، مرحله‌ای حیاتی و کلیدی برای بهینه‌سازی مسیرهای دسترسی و مدیریت مناطق گردشگری است. پس از تحلیل‌های فضایی و تهیه نقشه‌های مطلوبیت، این پیشنهادات به صورت عملی و کاربردی شکل می‌گیرند تا اهداف توسعه پایدار، حفاظت محیط زیست و ارتقای تجربه گردشگران تحقق یابد (عمران‌زاده و همکاران، 1401).
اولین توصیه، بهینه‌سازی طراحی مسیرها با توجه به نقشه‌های شیب و معیارهای مطلوبیت است.، مسیرهایی با شیب استاندارد (معمولاً بین ۳ تا ۱۵%) انتخاب یا بازطراحی شوند تا تردد گردشگران ایمن و راحت باشد و از ایجاد مسیرهای ناایمن جلوگیری گردد. همچنین، گسترش شبکه مسیرهای دسترسی به نقاط پرتردد و جذاب گردشگری با کمترین آسیب به محیط زیست مورد تاکید است که نقاط مناسب بر اساس تحلیل همپوشانی لایه‌ها شناسایی می‌شوند (نصیری هنده خاله و گنجی، 1399).
دوم، تعیین و مدیریت دقیق حریم‌های حفاظتی در اطراف مسیرها و جاده‌ها است. با اعمال محدودیت‌ها و کنترل تردد در مناطق حفاظتی با عرض‌های ۱۰۰، ۲۰۰ و ۳۰۰ متر، حفاظت از پوشش گیاهی، حیات وحش و خاک تضمین شده و از تخریب‌های احتمالی جلوگیری می‌شود (کمالی و همکاران، 1400). نقشه‌های GIS به شناسایی دقیق این مناطق حساس کمک بزرگی می‌کنند.
سوم، مدیریت فشار گردشگری از طریق شناسایی مناطق پرتردد و ایجاد سیستم‌های کنترل بازدید نظیر مسیرهای یک‌طرفه، زمان‌بندی بازدیدها و نصب تابلوهای راهنمای محیطی پیشنهاد می‌شود تا فشار بر بوم‌سازگان‌ها کاهش یابد و کیفیت تجربه گردشگران بهبود یابد (صادقی و کوراوند، 1401).
چهارم، برنامه‌ریزی مناسب برای زیرساخت‌های پشتیبانی نظیر ایستگاه‌های استراحت، سرویس‌های بهداشتی و پارکینگ‌ها بر اساس پراکندگی گردشگران و الگوهای رفت و آمد، که این امر علاوه بر رفاه گردشگران، به کنترل بهتر و پراکندگی متعادل بازدیدکنندگان کمک می‌کند.

پنجم، آموزش و اطلاع‌رسانی گردشگران و جوامع محلی به وسیله نقشه‌ها، اپلیکیشن‌ها و سایر ابزارهای مبتنی بر GIS برای افزایش آگاهی نسبت به اهمیت حفاظت محیط زیست و احترام به فرهنگ بومی، که به ارتقای مسئولیت‌پذیری و مشارکت در توسعه پایدار طبیعت‌گردی می‌انجامد (بهاری سجه‌رود و همکاران، 1392).
به این ترتیب، استنتاج نتایج حاصل از تحلیل GIS زمینه‌ای علمی و کاربردی برای اتخاذ تصمیمات بهینه فراهم می‌آورد که ضمن حفظ تعادل بین توسعه گردشگری و حفاظت محیط زیست، به بهره‌مندی همه ذی‌نفعان از منابع طبیعی کمک می‌کند و تحقق اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی را تضمین می‌نماید.

این مراحل براساس ترکیب مطالعات میدانی، تکنیک‌های GIS و تحلیل‌های محیطی انجام می‌شود و در مطالعات مشابه مانند آنچه در بخش پاتم جنگل خیرود در مطالعه حاضر انجام شده است قابل مشاهده می‌باشد.
روش جمع‌آوری داده‌ها برای انجام مطالعه
این پژوهش با هدف بررسی نقش توسعه مسیرهای دسترسی در گسترش طبیعت‌گردی در منطقه پاتم جنگل خیرود انجام شده است. روش تحقیق مبتنی بر تلفیق مطالعات میدانی و تحلیل‌های مکانی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) طراحی شده است که در ادامه شرح داده می‌شود.

در مرحله اول پژوهش، برداشت‌های میدانی با استفاده از دستگاه GPS برای ثبت دقیق موقعیت مسیرهای موجود، نقاط شروع و پایان مسیرهای پیاده‌روی و تقاطع‌های راه‌ها انجام شد. این داده‌های مکانی پایه اصلی برای طراحی و بهینه‌سازی مسیرها در نرم‌افزار ArcView 3.3 بر اساس نقشه‌های توپوگرافی 1:25000 منطقه مورد مطالعه قرار گرفتند. در این فرآیند، مسیرهای جدید با در نظر گرفتن شیب طولی مناسب (3 تا 15%) و با توجه به عوارض طبیعی منطقه طراحی شدند (شکل 5).

تحلیل‌های مکانی در محیط GIS با تهیه مدل رقومی ارتفاع (DEM)  20 متری آغاز گردید. از این مدل برای تولید نقشه شیب منطقه استفاده شد که در سه کلاس 25-0% ،50-25% و بیش از 50% طبقه‌بندی گردید (شکل 3). همزمان، تحلیل حریم جاده‌های موجود در سه سطح 100، 200 و 300 متری انجام شد تا مناطق با دسترسی آسان، متوسط و محدود شناسایی شوند (شکل 3).

در مرحله بعد، لایه‌های اطلاعاتی شیب و حریم جاده‌ها با نظر کارشناسان ارزش‌گذاری شدند. به شیب‌های ملایم (25-0%) بیشترین امتیاز و به شیب‌های تند کمترین امتیاز تعلق گرفت. همچنین حریم 100 متری جاده‌ها به عنوان مناطق با بیشترین پتانسیل دسترسی، بالاترین امتیاز را دریافت کرد. این لایه‌ها در محیط ArcGIS 10.8 با یکدیگر تلفیق شدند و از طریق عملیات ریاضی، نقشه نهایی مطلوبیت مناطق برای توسعه طبیعت‌گردی تهیه گردید (صوفی‌مریو و همکاران، 1395).

یافته‌ها
خروجی نقشه​های حریم جاده نشان داد، بیشترین سطح یعنی 49% مربوط به حریم 100-0 متر است و بخش‌هایی از سطوح بافرهای 200 و 300 متری در خارج از منطقه مطالعه (بخش پاتم) قرار ​​گرفته و حذف ​شدند.  (جدول 1). خروجی نقشه همپوشانی نقشه حریم جاده با نقشه شیب نشان داد 70% سطح منطقه مورد مطالعه، دارای شیب بالای 25% است (جدول 2).
جدول (1). حریم جاده
	حریم (متر)
	مساحت (هکتار)
	درصد از کل منطقه​ی حریم

	100 – 0
	299
	49

	200 – 100
	189
	31

	300 – 200
	118
	20

	جمع
	606
	100


یافته‌های پژوهش 1404
همپوشانی لایه نقاط توقف گردشگران با لایه حریم، نشان داد تمامی نقاط توقف گردشگران، در منطقه حریم صد متری قرار دارند و از روی هم گذاری لایه نقاط توقف با نقشه شیب، مشخص شد که تمامی نقاط در مناطق کم شیب یا مناطق مسطحی که شانه جاده هستند و در عملیات جاده سازی ایجاد شده است، واقع گردیده​اند. نتایج حاصل از بررسی نقاط چشم انداز، نشان داد که 58% نقاط چشم اندازها بر روی مناطق پر شیب (بالای 25%) و یا بر روی یال​هایی که مشرف به مناطق پست، که میدان دید زیادی دارند، قرار گرفته​اند. با بررسی لایه​های طبقات شیب و جاده، نشان داد مناطقی با شیب زیاد که در شرایط عادی دسترسی به آن​ها دشوار است با عبور جاده، دسترسی به این مناطق حاصل و باعث حضور گردشگران شده است (شکل 2).  
جدول (2). طبقات شیب بخش پاتم
	شیب (%)
	مساحت (هکتار)
	درصد از کل بخش پاتم

	25 - 0
	272
	30

	50 - 25
	311
	34

	بیشتر از 50
	324
	36

	جمع
	907
	100


یافته‌های پژوهش 1404
همچنین نتایج بررسی نقشه میزان مطلوبیت گردشگری (شکل 4) نشان داد 55% از سطوح دارای مطلوبیت خیلی خوب و خوب، در حریم صد متری جاده قرار دارند (جدول 3). همچنین به منظور دسترسی گردشگران به سایر نقاط چشم انداز، مسیرهای پیاده​روی به طول 2/8 کیلومتر، طراحی شدند که در نهایت مجموع مسیرهای بخش پاتم از 3/17 کیلومتر جاده موجود به 5/25 کیلومتر و تراکم مسیر از 2/19 متر در هکتار به 3/28 متر در هکتار افزایش پیدا کرد (شکل 5). 
جدول (3). میزان مطلوبیت گردشگری
	مطلوبیت گردشگری
	مساحت (هکتار)
	درصد از کل منطقه​ی حریم

	خیلی خوب
	120
	20

	خوب
	210
	35

	متوسط
	108
	18

	ضعیف
	45
	7

	ضعیف‌تر
	122
	20
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             شکل (3).  نقشه طبقات شیب                              شکل (4).  نقشه حریم جاده
           شکل (5). نقشه میزان مطلوبیت                           شکل (6). نقشه جاده‌ها و مسیرهای پیاده​روی
بحث
شرط استفاده از هر منبعی، دسترسی به آن منبع است. چه بسا منابع با ارزشی وجود دارند اما به دلیل عدم دسترسی، بدون استفاده مانده​اند. در مناطق کوهستانی و پر شیب اغلب دارای چشم اندازه​ها، چشمه​ها، آبشارها و گونه​های جانوری و گیاهی خاصی هستند ولی بدون مسیر امکان دستیابی و بهره​وری وجود ندارد. از این رو، مسیرهای دسترسی از اهمیت بالایی برخوردار هستند و رکن و اساس توسعه گردشگری می​باشند بطوریکه با توسعه جاده​ها و مسیرها با رعایت اصول حفاظت محیط زیست و مدیریت پایدار توسعه گردشگری روی خواهد داد در واقع رابطه جاده و گردشگری همواره خطی و مثبت است. در حالی که در مطالعات گردشگری به نقش و اهمیت جاده در توسعه گردشگری کمتر پراخته شده است. مجنونیان (1394) در مطالعه خود عنوان کرد، استفاده از تفرجگاه​های خارج از شهر به ویژه پارک​ها جنگلی یا ملی وابسته به راه​های دسترسی است و شبکه حمل و نقل می​تواند در تقاضای تفرجگاهی بسیار موثر عمل کند و سطح مناطق مورد استفاده را افزایش دهد. میزان مطلوبیت مناطق گردشگری و استقبال گردشگران به طور قابل ملاحظه​ای بستگی به جاده​ها و مسیرهای دست​یابی دارد. صوفی‌مریو و همکاران (1395) در مطالعات خود عنوان کردند که جاده‌های با طراحی اصولی و متناسب با هدف گردشگری نقش مهمی در این امر دارد بطوری که شاخص​های شیب و جاده از فاکتورهای مهم در توسعه گردشگری در جنگل هستند. همچنین در تحقیقات خود به بررسی اثرات شیب در صد متر حریم جاده و اثرات آن بر میزان گردشگری پرداختند که با نتایج این تحقیق همسو می​باشد. در نتایج این مطالعه، صددرصد مناطق اسکان گردشگران در یکصد متری حریم جاده قرار دارند که می​تواند ناشی از میزان وابستگی گردشگران به جاده و مسیرها باشد. در صورت نبود مسیر اکثریت گردشگران به دلایل مختلف از جمله عدم آشنایی با منطقه، ترس از گم شدن، ترس از حیات وحش و... از دور شدن از حریم جاده اجتناب خواهند کرد. در نتایج این تحقیق بیش از 50% نقاط چشم انداز در مناطقی با شیب بالای 50% قرار گرفته​اند، اما به خاطر اجرای مسیرهای پیاده روی، دست​رسی به این چشم انداز​ها، امکان پذیر خواهد شد. با طراحی مسیرهای پیاده​روی امکان مشاهده​ی گونه​های مختلف درختی، حیات وحش، دره​ها، دریا و روستا و... فراهم ​می​شود. Hosseini et al. (2018) به بررسی و ارزیابی وضعیت شبکه جاده جنگلی نم خانه خیرود پرداختند و عنوان نمودند که همبستگی گسترش جاده با افزایش دسترسی سطوح بیشتر برای گردشگران معنادار می باشد. Newsome et al. (2008) عنوان کردند مسیرها توجه بازدیدکنندگان را جلب کرده و مانع پراکندگی آن​ها و یا لگدشدن اتفاقی گیاهان و یا فرسایش خاک می​شوند. احداث مسیرهای پیاده​روی با اصول مهندسی و محیط زیستی هزینه کمتری نسبت به جاده دارد و تخریب کمتری را هم متوجه عرصه می​کند.  بخش پاتم در قسمت جنوبی روستا​های نجارده و بندپی قرار دارد و جاده جنگلی متصل به جاده​ این روستا​ها می​باشد. جنگل خیرود تا جاده کناره شمال و ساحل دریا حدود دو، و تا بندر نوشهر حدود نه کیلومتر فاصله دارد (شکل​های6 و7). این ویژگی باعث ایجاد توسعه گردشگری شده است.  Nino et al. (2017) در تحقیقات خود اشاره کردند که در منطقه مورد مطالعه وجود زیر ساخت​ها از جمله عبور جاده اصلی، میزان قابلیت و شایستگی را برای مقاصد گردشگری در آینده را افزایش خواهد داد. در راستای اهمیت مسیرهای طراحی شده مبتنی بر اصول مجنونیان (1374) عنوان کرد که رفت و آمد به نواحی جذاب و عمده پارک باید به راحتی، بدونه مانع، مستقیم، بدون دردسر، ساده و از طریق مسیرهای منطقی امکان پذیر گردد. بخش پاتم دارای شبکه جاده​هایی است که با اهداف جنگلداری طراحی و ساخته شده‌اند و با توسعه آن​ها می​توان برای اهداف گردشگری بهره گرفت. صوفی‌مریو و همکاران (1395) در مطالعات خود به نقش جاده در توسعه گردشگری که باعث سهولت دسترسی، دسترسی به مناطق دور دست، دسترسی به مناطق پر شیب، دسترسی به سایر جاذبه​ها و ایجاد چشم انداز به ویژه در بخش پاتم را فراهم نموده، اشاره کرده است. با تداوم اجرای طرح تنفس جنگل و توقف بهره‌برداری و خروج چوب از جنگل، اجرای طرح گردشگری می​تواند بصورت یک برنامه مدون و پایدار در جنگل اجرا شود، گرچه، اجرای طرح گردشگری در صورت وجود زیر ساخت​ها و اجرای آن بر اساس اصول توسعه پایدار، هیچ منافاتی با اجرای طرح جنگلداری به طور هم زمان ندارد. احمدی‌ثانی و همکاران (1390) در نتایج خود عنوان کرد کاربری توریسم طبیعت با همه کاربری​های موجود سازگار می​باشد تقریبا در کل منطقه مورد مطالعه به تنهایی و همراه با دیگر کاربری​های موجود سازگار می باشد و از نظر اکولوژیک بلامانع است. جنگل خیرود به دلیل اینکه یک جنگل آموزشی و پژوهشی است و چندین دهه در آن طرح جنگلداری اجرا می​شود، اطلاعات زیادی در زمینه​های اکولوژیکی، اقتصادی​-اجتماعی و امکانات زیر ساختی از جمله شبکه​راه​ها در اختیار دارد و می​تواند در راستای اهداف گردشگری به ویژه جذب گردشگران علمی داخلی و خارجی، از این اطلاعات و امکانات و تجربیات بهره‌برداری نمود. در نتایج این تحقیق بیشترین سطح منطقه مربوط به مناطق با شیب زیاد (بیش از 25%) است اما هر جایی که مسیرهای جاده از این مناطق عبور کرده​اند، چشم اندازهای زیبایی را قابل دسترسی نموده​ است. همراهی عامل جاده با فاکتور شیب دامنه، باعث شده که حتی مناطق شیب​دار از عوامل محدود کننده جهت دسترسی گردشگر نباشند و این مناطق تبدیل به جاذبه شوند. در طراحی شبکه جاده​های جنگلی صالحی و همکاران (1394) در پژوهش​ خود به این نتایج رسیدند که بیشترین وزن شاخص، مربوط به شیب دامنه بوده است.  بخش غربی منطقه که رودخانه خیرود است، دارای جاذبه​های زیبا و متنوعی است که با اجرایی شدن مسیرهای پیاده​روی به میزان قابل توجهی سطح گردشگری را توسعه خواهد بخشید. استقبال، تعدد و تردد گردشگران طبیعت به میزان زیادی بستگی به سهولت، نحوی دسترسی و موقعیت مکانی جاذبه دارد. طراحی و ساخت راه​ها و مسیرها در طبیعت به ویژه جنگل مبتنی بر اصول فنی مهندسی و اکولوژیکی است بطوری​که باید حفاظت از طبیعت در اولویت برنامه مدیران و متقاضیان طبیعت‌گردی باشد. (FAO,1994) منتشر کرد که هر طرح​ شامل سه مرحله اصلی است، برنامه‌ریزی- سرمایه‌گذاری- تولید، که فعالیت​های هر مرحله متفاوت از دیگر مرحله​ها می​باشد.  قبل از اجرای هر طرح باید برنامه​ها و زیر ساخت​های آن طرح آماده شوند.
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شکل (7). نمایش موقعیت راه​های جنگلی بخش پاتم و ارتباط آن با جاده​های اصلی
راه​ها مانند یک هدایت​گر و بلد، گردشگران را راهنمایی و همراهی می​کنند و با حضور جاده و مسیر، دیگر مناطق پرشیب، محدویت نیستند. جنگل خیرود دارای امکانات زیر ساختی از جمله جاده است که با توسعه زیرساخت​ها منطقه می​تواند به‌عنوان جاذبه گردشگری و طبیعت​گردی مورد بهره​برداری قرار گیرد. همچنین از زمین​های داخل روستای نجارده می توان در راستای آماده کردن زیر ساخت​ها برای اسکان گردشگران بکار گرفته شود. 
نتیجه‌گیری
با توجه به تحلیل‌های انجام‌شده، می‌توان نتیجه گرفت که طراحی و توسعه شبکه‌های دسترسی در مناطق جنگلی به‌ویژه مناطق کوهستانی و پرشیب، نقش بنیادینی در فعال‌سازی ظرفیت‌های گردشگری ایفا می‌کند. حضور مسیرهای دسترسی، به‌ویژه مسیرهای پیاده‌روی طراحی‌شده با اصول مهندسی و ملاحظات اکولوژیکی، نه تنها امکان مشاهده و بهره‌برداری از چشم‌اندازها، گونه‌های گیاهی و جانوری و سایر جاذبه‌های طبیعی را فراهم می‌سازد، بلکه از تمرکز بازدیدکنندگان در مناطق خاص و فرسایش محیطی نیز جلوگیری می‌کند.
وابستگی بالای گردشگران به مسیرهای دسترسی و تمرکز اسکان آن‌ها در حریم جاده، بیانگر نیاز به طراحی هوشمندانه مسیرها با توجه به ویژگی‌های طبیعی منطقه است. هم‌زمانی قرارگیری نقاط چشم‌انداز در نواحی با شیب زیاد با عبور مسیرهای دسترسی از این مناطق، نشان می‌دهد که طراحی مسیرهای متناسب می‌تواند محدودیت‌های طبیعی را به فرصت‌های گردشگری بدل سازد.
تجربه منطقه پاتم جنگل خیرود، به‌واسطه نزدیکی به جاده‌های اصلی و ساحل دریای خزر، تأکیدی است بر این‌که وجود زیرساخت‌های اولیه نظیر راه‌های جنگلی، پیش‌نیاز توسعه گردشگری پایدار است. در چنین شرایطی، می‌توان طرح‌های گردشگری را در چارچوب اصول توسعه پایدار و هم‌راستا با اهداف حفاظتی و آموزشی جنگل اجرا نمود.، به‌ویژه با توجه به تجربه چندین‌ساله در اجرای طرح‌های جنگلداری و دسترسی به اطلاعات اکولوژیکی و اجتماعی منطقه.
از این‌رو، بهره‌گیری از ظرفیت مسیرهای موجود، توسعه مسیرهای جدید با رویکرد کم‌تخریب، استفاده از زمین‌های حاشیه‌ای برای زیرساخت‌های خدماتی، و ساماندهی گردشگری علمی و عمومی، می‌تواند مدلی اثربخش برای سایر نواحی مشابه نیز ارائه دهد. فراهم بودن اطلاعات پایه، نزدیکی به دریا و جاذبه‌های متنوع اکولوژیکی و فرهنگی، پتانسیل تبدیل جنگل خیرود به مقصدی پایدار در گردشگری طبیعت را تقویت می‌کند.
تقدیر و تشکر 
از پرسنل جنگل خیرود نوشهر که در انجام این تحقیق ما را یاری نمودند، صمیمانه سپاسگزاریم.
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