
 فرزام توانکار و امیراسلام بنیاد

95 

  
 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1394، دوم، شماره بیستم و دومجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

 

  گیلان ناو اسالم، استانهاي  در جنگل ناشی از خصوصیات فیزیوگرافیخسارت برف  میزانبررسی 
 

  2و امیراسلام بنیاد 1فرزام توانکار*
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 دانشیار سنجش از دور و بیومتري جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صومعه سرا، ایران2

 01/12/1393تاریخ پذیرش: ؛  25/10/1392تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
 هاي کوهستانی است. خسارت برف یکی از مشکلات مهم و متوالی در مدیریت جنگل سابقه و هدف:

انجام نگرفته است. هدف از ایران  هاي طبیعی جنگل ورد خسارت برف دراي در م تحقیقات گسترده
فیزیوگرافی  در ارتباط با خصوصیات و شدت خسارت برف بر درختان فراوانیتحقیق حاضر برآورد 

       ستانی ناو اسالم واقع در استان گیلان است.ههاي کو (شیب و جهت زمین) در جنگل
خسارت برف بر درختان پس از بارش برف سنگین و زود انواع مختلف فراوانی  ها: مواد و روش

 1650تا  1350در ارتفاعات  هکتار 93اي به وسعت  منطقهدر  2011آذر ماه سال  20هنگام در تاریخ 
فراوانی درختان خسارت دیده و  مورد بررسی قرار گرفت.هاي ناو اسالم  در جنگلمتري از سطح دریا 
متري  100آري با فواصل منظم  10اي شکل  برداري دایره هاي نمونه از طریق پلاتنوع خسارت برف 

و درصد)  50(کمتر و بیشتر از ها  فراوانی انواع خسارت برف در شیب از یکدیگر برداشت شدند.
           از طریق آزمون ناپارامتري خی دو مورد مقایسه قرار گرفتند.(شمالی و جنوبی) هاي زمین  جهت
فراوانی درختان خسارت  خسارت دیده بودند.در اثر بارش برف از درختان درصد  14 حدود ها: یافته

 5/10درصد ( 50هاي کمتر از  ) بیشتر از شیبدرصد 2/18درصد ( 50هاي بالاتر از  دیده در شیب
) بیشتر درصد 6/17شمالی (  درختان خسارت دیده در جهتفراوانی همچنین  ).P>01/0( ) بوددرصد

                                                             
 مسئول مکاتبه:*



1394) 2)، شماره (22هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش  

96 

ترین نوع خسارت برف  صدمه به تاج درختان بیش ).P>01/0() بود درصد 3/10از جهت جنوبی (
 نکن شد فراوانی درختان خسارت دیده از نوع صدمه تاجی، شکستگی تنه و ریشه ) بود.درصد 6/7(

فراوانی درختان همچنین . درصد بود 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد بیش 50هاي بالاي  در شیب
هاي شمالی بیشتر از  ن در شیبکن شد خم شدگی، شکستگی تنه و ریشهخسارت دیده از نوع 

در  ، درخت غالب منطقه مورد مطالعه،راش گونه اوانی خسارت برف درفرهاي جنوبی بود.  شیب
ممرز، پلت  ) بود. درختانP>01/0درصد ( 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد بیش 50هاي بالاي  شیب

 جنوبی خسارت بیشتري دیده بودند.  شمالی و درختان بلوط و توسکا در جهت  و شیردار در جهت
متر  سانتی 30تر از  ) در درختان با قطر برابر سینه کمدرصد 8/14برف (ترین فراوانی خسارت  بیش

تر از میانگین ضریب قد  میانگین ضریب قد کشیدگی درختان خسارت دیده بزرگ مشاهده شد.
     ها بودند.  کشیدگی درختان سالم در همه گونه

فراوانی و شدت  است.هاي با ارزش ناو اسالم قابل ملاحضه  خسارت برف بر توده گیري: نتیجه
منظور  به ها است. این جنگلو ساختار خسارت برف بر درختان در ارتباط با خصوصیات فیزیوگرافی 

این شناسی مناسب در  ها در برابر خسارات برف نیاز به اجراي عملیات جنگل سازي توده مقاوم
  هاي کوهستانی است. جنگل

  
  شناسی، ناو اسالم جگلخسارت برف، شیب زمین،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

هاي  میلیون هکتار به لحاظ دیرینگی و تنوع زیاد گونه 4/12هاي شمال ایران با مساحت  جنگل  
). این 2006باشند (مروي مهاجر،  هاي طبیعی دنیا می ترین جنگل گیاهی و جانوري یکی از با ارزش

شمال هاي  ها تنها جنگل تجارتی ایران بوده و نقش مهمی در تولید چوب در کشور دارند. جنگل جنگل
  اند.  ایران اکثراً در مناطق کوهستانی واقع شده

هاي  هاي طبیعی یکی از مشکلات مهم و متوالی در مدیریت جنگل خسارت برف بر توده  
). بارش 2006؛ ژو و همکاران، 2004؛ نیکولسکو و همکاران، 1994کوهستانی است (سولنتاي، 

رختان مخصوصاً در مناطق کوهستانی سنگین موجب صدمه و نابودي تعداد زیادي از د هاي برف
شود. خسارت وارد آمده به جنگل در اثر برف با حمله آفات و حشرات به درختان صدمه دیده  می
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برداري از درختان صدمه دیده و نابود شده  ). همچنین بهره1993یابد (اسچرودر و ایدمان،  افزایش می
باشد (هورتالووا  ها مقرون به صرفه نمی وب آنعلت پراکندگی وسیع و کم ارزش بودن چ در اثر برف به
داري اروپا  ). خسارت به جنگل در اثر برف یک مشکل اقتصادي متداوم در جنگل2007و همکاران، 

). بارش برف سنگین 2010؛ مارتین آلکون و همکاران، 1997گزارش شده است (نیکانن و همکاران، 
هاي سوزنی برگ به ویژه  دست کاشت با گونههاي  خسارت زیادي به جنگل 2009 سال در زمستان

  ). 2010زربین در شمال ایران وارد نموده است (فخاري و همکاران، 
هاي طبیعی نیاز به داشتن اطلاعات  منظور حفاظت بهتر از توده  کوهستانی به هاي مدیریت جنگل  

هاي  بر توده ). خسارت برف2000دقیق از وسعت و شدت خسارت برف دارد (جالکانن و ماتیلا، 
جنگلی وابسته به چندین عامل است: عامل آب و هوایی، عامل توپوگرافی، مشخصات ساختار توده، 

). 1997هاي درختان و عوامل وابسته به سرزمین مخصوصا درجه باز بودن (نیکانن و همکاران،  گونه
ت. خسارت برف تأثیرگذار اس نیز زمان بارش برف بر وسعت و شدت خسارت وارد آمده بر درختان

تر  که خاك یخ نزده است بیش یابد. خسارت برف وقتی دار بودن درختان افزایش می در زمان برگ
). بارش 1997پلتولا و همکاران، یابند ( ها در زمین یخ زده بهتر لنگربندي (استقرار) می است، زیرا ریشه

تري بر توده وارد  هاي اولیه پس از اجراي عملیات روشن کردن خسارت بیش برف سنگین در سال
  ). 2011کند (تسته و لایفرز،  می

) مدل ریاضی فراوانی خسارت برف بر توده بر اساس سه عامل، 2006در تحقیق ژو و همکاران (  
هاي کوهستانی شمال شرق چین تهیه  لارتفاع از سطح دریا، عمق خاك و مقدار شیب زمین در جنگ

. با افزایش شیب زمین خسارت برف افزایش یافته بود. جهت شیب زمین در خسارت برف )26( شد
هاي مختلف درختان نه تنها در مقدار خسارت  ها نشان داد گونه تأثیر داشت. همچنین نتایج تحقیق آن

که درختان توس  ت هستند. به طوريکل برف تفاوت دارند بلکه در نوع خسارت برف نیز متفاو
)Betola costataکه  کنی، خم شدگی و خسارت کل را داشتند، در صورتی ترین فراوانی ریشه ) بیش

ین فراوانی شکستگی تنه و صدمه به تاج را داشتند و  تر ) بیشQuercus mongolicaدرختان بلوط (
. در )26( وانی خسارت کل را داشتندترین فرا ) کمFraxinus mandshuricaدرختان زبان گنجشک (

هاي  تر از توده ) بیشPinus sylvestrisهاي مدیریت نشده کاج ( تحقیقی گزارش شده است که توده
). علت آن ضریب قد کشیدگی زیاد درختان 2000مدیریت شده در معرض خطر برف هستند (پاتالو، 

در ارتباط با مشخصات درخت هاي مدیریت نشده گزارش شده است. شدت خسارت برف  در توده
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 6/18ساله توسکا  20هاي دست کاشت  ). خسارت برف در توده2007است (هورتالووا و همکاران، 
اي  ). رویش کم و گسترش ضعیف سیستم ریشه2010درصد گزارش شده است (فخاري و همکاران، 

هاي  ها، تنه کم زیاد پایههاي با ترا ). توده2002دهد (کامرون،  درختان خطر خسارت برف را افزایش می
؛ 1997تر توسعه یافته، حساس در برابر برف هستند (ولینجر و فریدمن،  اي کم سیلندري و سیستم ریشه

هاي منظم  تري در برابر خسارت برف نسبت به توده هاي نامنظم حساسیت کم ). توده2002کامرون، 
تري در برابر برف  ها مقاومت کم ره) درختان حاشیه حف2006، مروي مهاجر، 2002دارند (کامرون، 

تاج درختان نامتقارن بوده و خطر خسارت  هاي باز معمولاً ). در توده1994دارند (ولینجر و همکاران، 
تکامل یافته است خطر  ها کاملاً ذاشتن درختانی که تاج آن). باقی گ2002تر است (کامرون،  برف بیش

تري در  ). درختان صدمه دیده مقاومت کم1992دهد (ولینجر و لاندویست،  خسارت برف را کاهش می
  ). 2000برابر برف نسبت به درختان سالم با همان قطر دارند (دونام و کامرون، 

)، افزایش 1992یابد با ارتفاع توده (ولینجر و لاندویست،  طور عمومی خسارت برف افزایش می به  
) و 2006)، افزایش ضریب قد کشیدگی (ژو همکاران، 1993نسبت وزن تاج به تنه (پلتولا و کلوماکی، 

بارش برف خسارت  2006و  2004، 1992هاي  ). در سال1997کاهش قطر تنه (ولینجر و فریدمن، 
). مارتینیک و 2010(فخاري و همکاران،  هاي منطقه چمستان وارد آورده است کاري زیادي بر جنگل

هاي آمیخته پهن برگ را مورد بررسی  هاي کشور چک خسارت برف به توده ) در جنگل2012مایر (
هاي  که فراوانی و شدت خسارت برف در گونه ها نیز نشان داد . نتایج تحقیق آن)11( قرار دادند

کستگی ترین آن ش شدگی و کم نوع خسارت برف خم ترین مختلف درختان متفاوت است. بیش
ها در برابر خسارت برف در طول زمان  هاي پویا بوده و مقاومت آن درختان سیستم. )11( گزارش شد

تري دارند،  ها که ارزش اقتصادي بیش تر توده درختان بزرگ). 2006کند (بروچرت و گاردینر،  تغییر می
سوزنی برگ کاج هاي  هر چه توده). 2011تسته و لایفرز، تر در معرض خسارت برف هستند ( بیش

فریدمن (گیرند  ثیر خسارت برف قرار میتر تحت تأتر شوند کم ) ناهمسالPinus sylvestrisجنگلی (
ثر در مقدار عوامل مؤ). سطح مقطع توده و میانگین ضریب قد کشیدگی درختان از 1998و ولینجر، 

ل از طریق تنظیم مدیریت جنگ). 2003پلیکا و جارونپانا، خسارت برف و باد گزارش شده است (
ها در برابر خطر  سازي توده  برداري نقش اساسی در مقاوم ترکیب گونه، ساختار توده و طول دوره بهره

  ). 1999برف دارد (پاتالو و همکاران، 
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هاي طبیعی انجام گرفته است.  در داخل کشور تحقیقات کمی در مورد خسارت برف در جنگل  
تأثیر جهت و مقدار شیب زمین بر وسعت و شدت خسارت برف بر بررسی هدف از انجام این تحقیق 

  هاي کوهستانی اسالم در استان گیلان است. درختان در جنگل
  ها مواد و روش

طول  49˚ 1´تا  48˚ 33´به مختصات جغرافیایی  7ه آبخیز این تحقیق در حوض: مورد مطالعه منطقۀ
هاي کوهستانی ناو اسالم در استان گیلان انجام  در جنگل عرض شمالی 37˚ 42´تا  37˚ 38´شرقی و 

ناو اسالم، به  2و  1ترتیب از سري  به 58و  42گرفت. منطقه مورد مطالعه دو پارسل مجاور هم 
 58شمالی و در پارسل  42هکتار است. جهت عمومی شیب زمین در پارسل  52و  41هاي  وسعت

و اقلیم منطقه بر اساس متر  1650تا  1350مورد مطالعه از  جنوبی است. ارتفاع از سطح دریا در منطقۀ
متر و میانگین درجه  میلی 924ریب رطوبت دومارتن در گروه مرطوب است. میانگین بارش سالیانه ض

گراد است. سنگ مادر از نوع شیست، گرانیت و بازالت و تیپ خاك  درجه سانتی 2/10حرارت سالیانه 
، لیمونی است. تیپ غالب جنگل راشستان ناهمسال و بافت خاك شنی اسیدي  pHاي جنگلی با  قهوه

) .Fagus orientalis Lipskyبر درختان راش ( علاوهها است.  همراه با سایر گونه چند اشکوبه،
شیردار  ،)Acer velutinum Booissپلت ( ،).Carpinus betulus Lهاي دیگري مثل ممرز ( گونه

)Acer cappadocicum Gled.( ،) توسکاي ییلاقیAlnus subcordata C.A.M. و بلوط (
)Quercus castaneifolia C.A.M.( هاي  حجم سرپاي جنگل در پارسل. نیز در منطقه حضور دارند

بر اساس گزارش سازمان هواشناسی ). 5( مکعب در هکتار است متر 198و  231ترتیب  به 58و  42
ساعت در  24متر درطی  سانتی 74سنگین به مقدار بارش برف  2011آذر ماه  20) در 2012کشور (

ها به شکل باران  منطقه مورد مطالعه روي داده است. لازم به ذکر است که قبل از تاریخ مذکور بارندگی
        .)8( باشد متر می میلی 4/57ش برف هاي یک هفته قبل از بار بوده و مجموع بارندگی

برداري تصادفی  ها از طریق نمونه آوري داده جمع: ها آوري و تجزیه و تحلیل داده روش جمع
متري از یکدیگر انجام گرفت  100آري و فواصل منظم  10اي شکل  هاي دایره سیستماتیک با پلات

پلات در داخل منطقه  90). در مجموع تعداد 2010؛ مارتین آلکون و همکاران، 2006ژو و همکاران، (
ها قطر برابر سینه  در داخل پلاتدرصد است.  7/9مورد مطالعه واقع شدند. شدت آماربرداري 

)DBH( و ارتفاع درختان )cm 5/7 ≥DBH ( مقدار و جهت شیب زمین و وضعیت درختان ،
مقدار  ارتفاع درختان و درختان با استفاده از نوار قطر سنج، گیري و ثبت شدند. قطر برابر سینه اندازه
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قطب  شیب زمین با استفاده از دستگاه شیب سنج مدل سونتو و جهت شیب زمین با استفاده از دستگاه
وضعیت درختان به دو حالت سالم و خسارت دیده  گیري و تعیین شدند. نماي مدل سونتو اندازه

)، خم شده 1 وارد آمده بر درختان به چهار نوع: خسارت تاج (کدشناسایی و ثبت شدند. خسارات 
) ثبت شدند. فراوانی انواع خسارت وارد آمده بر 4 کن شده (کد ) و ریشه3 )، شکستگی تنه (کد2 (کد

درصد مورد  50تر از  و کم 50درختان در دو جهت شمالی و جنوبی و در دو کلاس شیب بالاي 
کشیدگی درختان از تقسیم ارتفاع به قطر برابر سینه براي هر درخت ضریب قد بررسی قرار گرفتند. 

فراوانی خسارت از تقسیم تعداد درختان خسارت دیده بر تعداد کل درختان در هر جهت  دست آمد. به
هاي ضرایب قد کشیدگی درختان در  میانگیندست آمد.  و کلاسه شیب زمین و براي هر گونه به

درصد) و  50تر از  تر و کوچک هاي شیب زمین (بزرگ بی)، کلاسهزمین (شمالی و جنو هاي جهت
هاي مستقل مورد  نمونه tهاي درختان (سالم و خسارت دیده) براي هر گونه از طریق آزمون  وضعیت

هاي  ترتیب از آزمون ها به ها و برابري واریانس بررسی قرار گرفت. براي اطمینان از توزیع نرمال داده
Kolmogorov-Smirnov  وLevene .براي مقایسه فراوانی و انواع خسارت در  استفاده شد

) استفاده شد. تجزیه و تحلیل 2χهاي شیب زمین از آزمون خی دو ( هاي درختان، جهات و کلاسه گونه
  انجام گرفت. 19نسخه  spssافزار آماري  ها با نرم داده

   
  و بحث نتایج
 1جهت و مقدار شیب زمین در جدول فیزیوگرافی ها در ارتباط با عوامل  مشخصات ساختار توده  

) و در P ;15/4=t>01/0جنوبی ( تر از جهت شمالی بیش تراکم درختان در جهت آورده شده است.
سطح  دست آمد. ) بهP ;04/2=t>05/0درصد ( 50تر از  ر از شیب بزرگت درصد بیش 50تر از  شیب کم

تر  هاي جنوبی و بزرگ تر از شیب درصد بیش 50تر از  هاي شمالی و کم شیب مقطع درختان هرچند در
ضریب قد کشیدگی ار نبودند. د ها از لحاظ آماري معنی دست آمد، اما این تفاوت درصد به 50از 

 )، اما ضریب قدP ;71/8=t>01/0دست آمد ( به جنوبی تر از جهت درختان در جهت شماالی بزرگ
داري با یکدیگر نداشتند.  درصد تفاوت معنی 50تر از  تر و بزرگ هاي کم کشیدگی درختان در شیب

 9/46ر آن با فراوانی هاي مورد مطالعه داشت و حداکث توده ترین درصد فراوانی را در راش بیش گونه
 درصد فراوانی را در ترین شمالی مشاهده شد. پس از گونه راش، درختان ممرز بیش درصد در جهت
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هاي پلت،  گونه جنوبی داشتند. ترین فراوانی را در جهت درختان بلوط بیشمورد مطالعه داشتند. منطقه 
  ).1 بودند (جدولنسبت به جهت جنوبی تري  شمالی داراي فراوانی بیش  شیردار و توسکا در جهت

   
  .در ارتباط با جهت و مقدار شیب زمین جنگلانحراف معیار)  ±(میانگین ها  مشخصات ساختار توده -1 جدول

Table 1-Characteristics of stands structure (mean ± standard deviation) in relation with aspect 
and amount of forest ground slope. 

  ساختار توده
Stand structure 

 شمالی جهت
Northern 

aspect 

 جنوبی جهت
Southern 

aspect  

 50تر از  کمشیب 
 درصد

Slope < 50%  

تر از  شیب بزرگ
 درصد 50

Slope > 50%  
 تراکم (اصله در هکتار)
Density (trees ha-1)  

a2/62 ± 8/184  b1/59 ± 5/131  a3/59 ± 2/161  b0/50 ± 7/137  

 سطح مقطع (مترمربع در هکتار)
Basal area (m3 ha-1)  

a4/5 ± 6/19  a2/5 ± 7/18  a3/6 ± 3/20  a8/5 ± 6/18  

 ضریب قد کشیدگی درختان
Slenderness coefficient of trees  

a3/7 ± 3/66  b6/4 ± 9/54  a1/5 ± 3/59  a5/5 ± 6/60  

      (%) Frequency of tree species  -) درصدهاي درختی ( فراوانی گونه
  راش

Fagus orientalis 
9/46  7/40  6/44  6/42  

  ممرز
Carpinus betulus 

8/24  8/25  1/25  6/25  

  بلوط
Quercus castaneifolia 

5/4  6/21  0/12  0/14  

 پلت
Acer velutinum 

9/10  5/6  0/8  9/9  

 شیردار
Acer cappadocicum 

5/6  0/3  0/5  5/4  

 توسکا
Alnus subcordata 

4/6  4/2  3/5  4/3  

  
 189اصله درخت مورد بررسی قرار گرفت. تعداد  1346در این تحقیق خسارت برف در تعداد   

ترین نوع  درصد) به نوعی متحمل خسارت برف شده بودند. صدمه به تاج درختان بیش 0/14اصله (
اصله  26درصد) در ناحیه تاج زخمی شده بودند. تعداد  6/7اصله ( 102طوري که  خسارت برف بود به
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تنه  درصد) به نوع شکستگی 3/3اصله ( 45درصد) از درختان در اثر برف خم شده بودند. تعداد  9/1(
  ).  2 کن شده در اثر برف نابود شده بودند (جدول درصد) نیز به نوع ریشه 2/1اصله ( 16و 

  
  .فراوانی انواع خسارت برف در منطقه مورد مطالعه -2 جدول

Table 2- Frequency of damage types in the study area. 
  وضعیت

Condition 
 سالم
Safe  

 صدمه به تاج
Crown damage 

 شدگیخم 
Bending 

 شکستگی تنه
Stem breakage 

 کن شده ریشه
Bent over 

 خسارت کل
Total damage  

  تعداد
Number 

1157  102  26  45  16  189  

 درصد
Percent  

0/86  6/7  9/1  3/3  2/1  0/14  

  
ترین فراوانی  آمده است. بیش 3 هاي مختلف درختان در جدول فراوانی خسارت برف در گونه  

درصد) مشاهده  6/7ترین آن در درختان ممرز ( درصد) و کم 7/36خسارت برف در درختان توسکا (
ها  درصد از آن 5/11ترین فراوانی حضور در منطقه مورد مطالعه را داشتند،  شد. درختان راش که بیش

 2/21و  7/27هاي  ترتیب با فراوانی بهدر اثر برف خسارت دیده بودند. درختان شیردار و پلت نیز 
 3/17هاي جنوبی مشاهده شدند،  در شیب یده بودند. درختان بلوط که بیشتردرصد خسارت زیادي د

  ).  3 ها خسارت دیده بودند (جدول درصد از آن
  

 .هاي مختلف درختان فراوانی خسارت برف در گونه -3 جدول
Table 3- Frequency of snow damage in different tree species. 

 گونه درخت
Tree species  

 راش
Fagus 

orientalis  

 ممرز
Carpinus 
betulus  

 بلوط
Quercus 

castaneifolia  

 پلت
Acer 

velutinum  

 شیردار
Acer 

cappadocicum  

 توسکا
Alnus 

subcordata  
 تعداد کل

Total number 
589  341  173  118  65  60  

 تعداد خسارت
Damaged 
number 

68  26  30  25  18  22  

 درصد خسارت
Damage (%) 

5/11  6/7  3/17  2/21  7/27  7/36  
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آورده شده است.  4هاي درختان سالم و خسارت دیده در جدول  ضریب قد کشیدگی گونه  
تر از میانگین ضریب قد کشیدگی درختان  میانگین ضریب قد کشیدگی درختان خسارت دیده بزرگ

میانگین ضریب قد کشیدگی درختان خسارت دیده با میانگین ضریب قد  ها بودند. سالم در همه گونه
 )، پلتP ;40/3=t>01/0)، ممرز (P ;69/2=t>01/0هاي راش ( کشیدگی درختان سالم در گونه

)01/0<P ;12/3=t( ) 01/0و شیردار<P ;42/4=tهاي بلوط  ، اما در گونهدار آماري ) داراي تفاوت معنی
)05/0>P ;96/0=t 05/0توسکا () و>P ;84/1=tدار نبودند. ها معنی ) این تفاوت  
    

  .هاي درختان سالم و خسارت دیده گونهانحراف معیار)  ±(میانگین ضریب قد کشیدگی  -4 جدول
Table 4- Slenderness coefficient (mean ± standard deviation) of safe and damaged tree species.  

 گونه درخت
Tree 

species 

 راش
Fagus 

orientalis  

 ممرز
Carpinus 
betulus  

 بلوط
Quercus 

castaneifolia 

 پلت
Acer 

velutinum 

 شیردار
Acer 

cappadocicum 

 توسکا
Alnus 

subcordata 
 سالم
Safe 

b7/10 ± 9/61  b5/8 ± 9/47  a0/8 ± 6/43  b1/9 ± 9/50  b5/7 ± 0/70  a8/6 ± 3/71  

 خسارت دیده
Damaged 

a5/9 ± 1/67  a3/8 ± 5/54  a2/8 ± 3/44  a9/8 ± 6/57  a3/8 ± 2/76  a5/4 ± 0/73  

  
ترین  نشان داده شده است. بیش 1 فراوانی خسارت برف در درختان با قطرهاي متفاوت در شکل  

متر مشاهده شد،  سانتی 30تر از  درصد) در درختان با قطر برابر سینه کم 8/14فراوانی خسارت برف (
درصد)  6/7اصله ( 47اصله)،  622کل درختان بررسی شده در این کلاسه قطري (که از  به طوري

 0/1اصله ( 6درصد) شکستگی تنه و  2/3اصله ( 20درصد) خم شدگی،  1/3اصله ( 19صدمه به تاج، 
کن شده بودند. با افزایش قطر برابر سینه درختان از فراوانی خسارت کل برف کاسته شده  درصد) ریشه

متر  سانتی 91و بالاي  90تا  61، 60تا  31هاي قطري  هاي خسارت برف در کلاسه یبود. فراوان
کن  درصد بودند. خسارت برف به نوع خم شدگی، شکستگی تنه و ریشه 9/10و  6/13، 7/13ترتیب  به

 60تر از  متر مشاهده شد و در درختان با قطرهاي بیش سانتی 60تر از  هاي قطري کم شده تنها در کلاسه
ترین فراوانی درختان شکستگی  متر خسارت برف فقط به نوع صدمه به تاج مشاهده شد. بیش نتیسا

متر مشاهده شد. در  سانتی 60تا  31درصد) در کلاسه قطري  1/2کن شده ( درصد) و ریشه 3/5تنه (
به  درصد از درختان خسارت دیده بودند که تنها از نوع صدمه 6/13متر  سانتی 90تا  61کلاسه قطري 
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 8اصله)، تعداد  73متر ( سانتی 91تر از  تاج بود. از کل درختان بررسی شده با قطر برابر سینه بزرگ
  درصد) در اثر برف در ناحیه تاج خسارت دیده بودند.     9/10اصله (

  

 
 هاي قطر برابر سینه درختان فراوانی انواع خسارت برف در کلاسه -1 شکل

Figure 1- Frequency of damage types in DBH classes  
  

اصله  658مالی و تعداد ش از درختان بررسی شده در جهت اصله 688تعداد : زمین جغرافیایی جهت
درصد و در  6/17اوانی خسارت برف بر درختان در جهت شمالی جنوبی واقع شده بودند. فر در جهت

فراوانی  ) نشان داد تفاوت2χ( ). نتایج آزمون خی دو2 دست آمد (شکل درصد به 3/10جنوبی  جهت
)  P  ،7/14=2χ > 001/0دار آماري ( زمین داراي تفاوت معنی خسارت برف در دو جهت جغرافیایی

   ).  5است (جدول
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  .هاي شمالی و جنوبی فراوانی خسارت برف در جهت -2شکل

Figure 2- Frequency of snow damage in northern and southern aspects. 
  

  .هاي متفاوت زمین ها و شیب ) مقایسه فراوانی انواع خسارت برف در جهت2χنتایج آزمون خی دو ( -5 جدول
Table 5- Results of Chi-square tests for comparing frequencies of damage types in different 

ground aspects and slopes. 
 عامل تغییر

Factor of change 
 زمین جهت جغرافیایی
Aspect 

 مقدار شیب زمین
Slope 

 انواع خسارت
Damage type 

 2χمقدار 
Chi-square value 

 داري سطح معنی
P-value 

 2χمقدار 
Chi-square value  

 داري سطح معنی
P-value  

 صدمه به تاج
Crown damage  

19/0  660/0  95/15  000/0  

 خم شدگی
Bending  

33/9  002/0  13/0  721/0  

 شکستگی تنه
Stem breakage  

03/18  000/0  18/0  669/0  

 کن شده ریشه
Bent over  

88/5  015/0  21/8  004/0  

 خسارت کل
Total damage 

66/14  000/0  13/16  000/0  

  
نشان داده شده  3در شکل  هاي شمالی و جنوبی فراوانی انواع خسارت برف بر درختان در جهت  

 3/7شمالی ( تر از جهت درصد) بیش 9/7(ر چند فراوانی صدمه به تاج در جهت جنوبی است. ه
). 5 ) (جدولP ،19/0=2χ>660/0دار نیست ( درصد) است، اما این تفاوت از لحاظ آماري معنی
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شمالی   کن شده در جهت تگی تنه و ریشهفراوانی خسارت برف به هر سه نوع خم شدگی، شکس
درصد) بود  5/0و  2/1، 8/0ب ترتی جنوبی (به تر از جهت درصد) بیش 9/1و  4/5، 1/3ترتیب  (به

  ). 5 دار بودند (جدول ها از لحاظ آماري معنی )، همچنین این تفاوت در فراوانی3 (شکل
 

 
  .هاي شمالی و جنوبی ر جهتفراوانی انواع خسارت برف د -3 شکل

Figure 3- Frequency of snow damage types in northern and southern aspects 
  

 4 جنوبی در شکل هاي شمالی و هاي مختلف درختان در جهت بر گونه برففراوانی خسارت   
اصله)، تعداد درختان راش،  688شمالی ( ز کل درختان بررسی شده در جهتنشان داده شده است. ا

ز کل اصله بودند. همچنین ا 44و  45، 75، 31، 171، 322ترتیب  ممرز، بلوط، پلت، شیردار و توسکا به
اصله)، تعداد درختان راش، ممرز، بلوط، پلت، شیردار و  658جنوبی ( در جهت درختان بررسی شده

ترین خسارت برف بر درختان توسکا  اصله بودند. بیش 16و  20، 43، 142، 170، 267ترتیب  توسکا به
 ها در جهت درصد از آن 5/37ی و شمال ها در جهت درصد از آن 4/36که  مشاهده شد، به طوري

ترین فراوانی خسارت برف در درختان گونه ممرز مشاهده شد، به  ه بودند. کمجنوبی خسارت دید
جنوبی خسارت دیده  ها در جهت درصد از آن 5/6شمالی و  ها در جهت درصد از آن 8/8که  يطور

تر از  شهاي راش، ممرز، پلت و شیردار در جهت شمالی بی بودند. فراوانی خسارت برف بر گونه
سکا فراوانی خسارت برف در جهت هاي بلوط و تو جنوبی بود، اما در گونه فراوانی خسارت در جهت

 ) نشان داد جهت جغرافیایی2χ). نتایج آزمون خی دو (4 شمالی بود (شکل تر از جهت جنوبی بیش
  ). 6 هاي مختلف درختان نداشته است (جدول زمین تأثیري بر فراوانی خسارت برف به گونه
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  .شمالی و جنوبی هاي هاي مختلف درختان در جهت بر گونه برففراوانی خسارت  -4 شکل

Figure 4- Frequency of snow damages on tree species in northern and southern slopes. 
  

هاي  ها و شیب هاي درختان در جهت ) مقایسه فراوانی خسارت برف در گونه2χنتایج آزمون خی دو ( -6 جدول
  .متفاوت زمین

Table 6- Results of Chi-square tests for comparing damage frequencies on tree species in 
different ground aspects and slopes. 

 عامل تغییر
Factor of change  

 زمین جهت جغرافیایی
Aspect  

 مقدار شیب زمین
Slope  

 گونه درخت
Tree species 

 2χمقدار 
Chi-square value  

 داري معنیسطح 
P-value  

 2χمقدار 
Chi-square value  

 داري سطح معنی
P-value  

 راش
Fagus orientalis  

98/0  322/0  45/12  000/0  
 ممرز

Carpinus betulus  
64/0  423/0  95/1  163/0  

 بلوط
Quercus castaneifolia  

12/3  077/0  13/0  714/0  
 پلت

Acer velutinum  
98/0  323/0  46/3  063/0  

 شیردار
Acer cappadocicum  

85/0  356/0  41/1  236/0  
 توسکا

Alnus subcordata  
01/0  936/0  29/0  592/0  

 ها کل گونه
All species 

66/14  000/0  13/16  000/0  
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 50تر از  هاي کم اصله در شیب 753اصله) تعداد  1346از کل درختان بررسی شده (: مقدار شیب زمین
درصد از درختان در  5/10درصد واقع شده بودند.  50هاي بالاي  اصله در شیب 593درصد و تعداد 

درصد در اثر برف خسارت  50هاي بالاي  درصد از درختان در شیب 2/18درصد و  50تر از  هاي کم شیب
تر  هاي کم ) نشان داد تفاوت فراوانی خسارت برف در شیب2χ). نتایج آزمون خی دو (5 دیده بودند (شکل

   ).  5 جدولاست ( )P ،1/16=2χ>001/0دار آماري ( درصد داراي تفاوت معنی 50تر از  شو بی
  

  
  .درصد 50تر از  تر و کم هاي بیش فراوانی خسارت برف در شیب -5 شکل

Figure 5- Frequency of snow damage in less and more than 50% of ground slopes. 
  

نشان  6 درصد در شکل 50تر از  تر و کم هاي بیش درختان در شیبفراوانی انواع خسارت برف بر   
 7/10درصد ( 50هاي بالاي  داده شده است. فراوانی خسارت برف به نوع صدمه به تاج درختان در شیب

دار  درصد) است و این تفاوت از لحاظ آماري معنی 9/4درصد ( 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد) بیش
کن شده در  ). همچنین فراوانی خسارت برف به نوع ریشه5 ) (جدولP ،9/15=2χ>001/0( است
درصد) است و از  4/0درصد ( 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد) بیش 1/2درصد ( 50هاي بالاي  شیب

). فراوانی خسارت برف به شکل شکستگی 5 ) (جدولP ،2/8=2χ>004/0( دار است لحاظ آماري معنی
 1/3درصد ( 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد) بیش 6/3درصد ( 50هاي بالاي  شیبتنه نیز هر چند در 

). بر خلاف سه نوع 5 ) (جدولP ،18/0=2χ>669/0دار نیست ( درصد) است، اما از لحاظ آماري معنی
کن شده) فراوانی خسارت برف به نوع خم شدگی  خسارت برف (صدمه به تاج، شکستگی تنه و ریشه

  درصد) بود.  8/1درصد ( 50هاي بالاي  تر از شیب درصد) بیش 1/2درصد ( 50تر از  هاي کم در شیب
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  .درصد 50تر از  تر و کم هاي بیش فراوانی انواع خسارت برف در شیب -6 شکل

Figure 6- Frequency of damage types in less and more  than 50% of ground slopes. 
  

 7 درصد در شکل 50هاي بالا و پائین  هاي مختلف درختان در شیب گونهفراوانی خسارت برف بر   
درصد  50هاي بالاي  هاي درختان در شیب نشان داده شده است. فراوانی خسارات برف بر تمام گونه

، P>001/0دار ( درصد است، اما فقط در گونه راش این تفاوت معنی 50تر از  هاي کم تر از شیب بیش
4/12=2χ 6 (جدول) است.(  

  
  .درصد 50تر از  تر و کم هاي بیش هاي مختلف درختان در شیب فراوانی خسارت برف بر گونه -7 شکل

Figure 7- Frequency of snow damage on different tree species in less and more than 50% of 
ground slopes.  
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 0/14اسالم در استان گیلان بررسی شد. در تحقیق حاضر خسارت برف بر درختان در جنگل ناو   
درصد از درختان به نوعی خسارت دیده بودند. چهار نوع خسارت برف مشاهده شد که صدمه به تاج 

) نیز 1997) و نیکانن و همکاران (1997ترین فراوانی را داشت. پلتولا و همکاران ( درختان بیش
آمیخته کشور چک صدمه به تاج گزارش هاي  ترین نوع خسارت برف بر درختان را در جنگل بیش
کاهد (اسچرودر و  ها می . صدمه به تاج درختان از قدرت رویش و تجدید حیات آن)18و  14( اند کرده

درصد از درختان در اثر برف خم شده بودند. خم شدگی رویش ارتفاعی و کیفیت  9/1). 1993ایدمان، 
 اصله) به نوع 61درصد از درختان ( 5/4). 1997دهد (نیکانن و همکاران،  چوب درختان را کاهش می

تر از  ي کمنابود شده بودند. درختان نابود شده داراي قطرها کامل طور کن شدن به شکستگی تنه و ریشه
متر قرار داشتند. این نتایج همسو با نتایج پلتولا و  سانتی 60تا  31در طبقه قطري  متر و بیشتر سانتی 60

هاي  کن شده را در توده ترین فراوانی درختان تنه شکسته و ریشه ) است که بیش1993کلوماکی (
. از بین رفتن درختان میانسال موجب کاهش رویش توده خواهد شد. )19( اند میانسال گزارش کرده

تر بودن ضریب قد  علت بیش تواند به تري دیده بودند که می توسکا و افرا خسارت بیش درختان
  ها باشد.  کشیدگی آن

بر فراوانی خسارت کل  و هم مقدار شیب زمینجغرافیایی هم جهت  که نتایج این تحقیق نشان داد  
 6/17شمالی (  فراوانی خسارت برف در جهت ).5 ) داشتند (جدولP>001/0دار ( برف تأثیر معنی

تر و ضریب قد  دلیل تراکم بیش تواند به این امر میدرصد) بود.  3/10جنوبی (  تر از جهت درصد) بیش
دلیل  تواند به همچنین میجنوبی باشد.  شمالی نسبت به جهت  تر درختان در جهت کشیدگی بزرگ

توسکا که داراي ضریب قد اي متفاوت درختان باشد. زیرا درختان راش، پلت، شیردار و  ترکیب گونه
تري نسبت به  شمالی فراوانی بیش تري هستند، در جهت تر و درصد خسارت بیش کشیدگی بزرگ

زمین بر  جهت جغرافیاییعامل  گزارش شده است کهدر تحقیقات انجام گرفته جنوبی داشتند.  جهت
؛ پلتولا و 1997همکاران،  ؛ نیکانن و1994است (سولانتاي،  داشتهدار  معنیفراوانی خسارت برف تأثیر 

در و شرقی   جهتهاي جنوب فنلاند،  ترین خسارت برف بر درختان در جنگل بیش ).1997همکاران، 
هاي شمال  ). در جنگل1994(سولانتاي،  گزارش شده استجنوبی   جهتهاي شمال فنلاند،  جنگل

). نتایج تحقیق 1997بیند (نیکانن و همکاران،  خسارت را می ینتر سوئد جهت جنوب شرقی بیش
هاي  در جنگلاند  است که گزارش کرده) 1997حاضر در راستاي نتایج تحقیقات نیکانن و همکاران (
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هاي شمالی و شمال شرقی  مرکزي اروپا تمام جهات شیب مستعد خسارت برف هستند، اما جهت
  . )14( بینند تر خسارت را می بیش
فراوانی خسارت به تاج درختان، فراوانی سایر انواع خسارت برف  جز تایج این تحقیق نشان داد بهن  

). 3 جنوبی است (شکل تر از جهت کن شده) در جهت شمالی بیش گی تنه و ریشه(خم شدگی، شکست
جنوبی، ریشه کن شدن در جهت جنوب   ) صدمه به تاج در جهت2006در تحقیق ژو و همکاران (

 اند ترین فراوانی را داشته شکستگی تنه در شمال شرقی و خم شدگی در جهت غربی بیششرقی، 
تر است (نیکانن و همکاران،  بیش هاي رو به باد هاي قرار گرفته بر شیب خسارت برف در توده. )26(

، 7/36هاي  ترتیب با فراوانی ). نتایج این تحقیق نشان داد درختان توسکا، شیردار، پلت و بلوط به1997
هاي  ترتیب با فراوانی ترین خسارت و درختان راش و ممرز به درصد متحمل بیش 3/17و  2/21، 7/27
دهد حساسیت  ). این نتایج نشان می2 اند (جدول ترین خسارت برف را داشته درصد کم 7/7و  5/11

حقیقات نتایج ت بااین نتایج همسو هاي مختلف درختان در برابر خسارت برف متفاوت است. گونه
) و ژو و همکاران 1997)، پلتولا و همکاران (1997)، نیکانن و همکاران (2012مارتینیک و مایر (

تواند  هاي مختلف درختان می تفاوت در ضریب قد کشیدگی گونه. )26و  18، 14، 11( ) است2006(
بودند. اما تري  دلیل این امر باشد. درختان توسکا، پلت و شیردار داراي ضریب قد کشیدگی بزرگ

درختان راش، ممرز، فرم گسترده تاج این درختان باشد. لیل د تواند به تر در گونه بلوط می خسارت بیش
تري  هاي جنوبی خسارت بیش هاي شمالی و درختان بلوط و توسکا در شیب پلت و شیردار در شیب

قد کشیدگی درختان تر از ضریب  ضریب قد کشیدگی درختان خسارت دیده بزرگ ).4 اند (شکل داشته
    ).4 دست آمد (جدول ها به سالم در تمام گونه

 2/18درصد ( 50هاي بالاي  نتایج این تحقیق نشان داد فراوانی خسارت برف بر درختان در شیب  
دلیل  تواند به این امر می ).5 درصد) است (شکل 5/10درصد ( 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد) بیش

درصد و در نتیجه  50تر از  هاي کم درصد نسبت به شیب 50هاي بالاي  در شیبعمق خاك تر بودن  کم
نیز نشان داده  6طور که در شکل  ها باشد. همان تر درختان در برابر تجمع برف بر تاج آن مقاومت کم

 50هاي بالاي  کن شده در شیب شده است فراوانی درختان صدمه دیده در ناحیه تاج و درختان ریشه
این نتیجه در راستاي نتایج تحقیقات ژو و  درصد است. 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد بیش
. )26( یابد اند با افزایش شیب زمین خسارت برف افزایش می ) است که گزارش کرده2006همکاران (

جزء خسارت به نوع خم شدگی فراوانی سایر انواع خسارت برف (صدمه به تاج، شکستگی تنه و  به
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). 6 درصد بود (شکل 50تر از  هاي کم تر از شیب درصد بیش 50هاي بالاي  شدن) در شیبکن  ریشه
تر از  درصد بیش 50ي هاي بالا فراوانی خسارت برف در هر شش گونۀ درختان بررسی در شیب

  ).7 درصد بود (شکل 50تر از  هاي کم شیب
هاي با ارزش ناو اسالم قابل ملاحضه  خسارت برف بر توده دهد که این تحقیق نشان مینتایج   

دار بودن درختان و قبل از  علت بارش برف در موقع برگ درصد) به 0/14است. خسارت زیاد برف (
ها در برابر برف نیاز به  سازي توده منظور مقاوم دهد به بندان زمین است. نتایج این تحقیق نشان می یخ

زیرا خسارت برف در ارتباط با عوامل فیزیوگرافی و ی مناسب است. شناس اجراي عملیات جنگل
ضریب قد  مدیریت نقش اساسی در کاهش خسارت برف بر توده را دارد.ساختار جنگل است. 

با  بینی وقوع خسارت برف است. هاي جنگلی در پیش کشیدگی درختان یکی از مشخصات مهم توده
کردن زودتر  درختان جوان و کم قطر اتفاق افتاده است، روشنتر در  که خسارت برف بیش توجه به این

شود، در خال گروه  موجب کاهش نسبت ارتفاع به قطر برابر سینه که ضریب قدکشیدگی نامیده می
). حفظ تراکم و 2002هد (کامرون،  ها در برابر خسارت برف را افزایش می شده و مقاومت مکانیکی آن

قطر خطر  هاي جوان و کم ش خسارت برف مهم هستند. ایجاد تودهها در کاه ساختار طبیعی توده
هاي درختان و عدم یک دست شدن این  دهد. حفظ ترکیب طبیعی گونه خسارت برف را افزایش می

که تاج درختان  هایی ها و مکان ها در کاهش خطر برف مهم است. خسارت برف در حاشیه جنگل توده
هاي  کردن در توده اخل جنگل است. اجراي عملیات روشنتر از د یابد بیش یک طرفه گسترش می

تر  گذاري کم و نشانهدرصد  50هاي شمالی و بالاي  در شیبپسند توسکا و افرا ی جوان و روشنایی
ي مورد ها درختان در حاشیه جنگل موجب کاهش خسارت برف بر این درختان خواهد شد. جنگل

شوند. این شیوة  ساله مدیریت می 10برداري  گزینی با دوره بهره شناسی تک به شیوة جنگل مطالعه
هاي نامنظم  گزینی ایجاد توده شناسی مناسب منطقه مورد مطالعه است. هدف از اجراي شیوة تک جنگل

ي چند ها ها با همان ساختار نامنظم، ایجاد توده اي است. حفظ ساختار طبیعی توده و حفظ تنوع گونه
هاي جنگلی مؤثر خواهد  هاي درختی در کاهش خسارت برف بر توده اشکوبه و حفاظت از تنوع گونه

شود  هاي تند عمق خاك کم بوده و مقاومت درختان در برابر برف سنگین کم می ها و شیب بود. در یال
لی و مناطق هاي شما در شیب تر و افزایش سطح مقطع توده گذاري کم ). نشانه2006(مروي مهاجر، 

سازي  منظور کاهش خسارت و مقاوم پرشیب خسارت برف بر درختان را کاهش خواهد داد. به
هش برداري، کا هاي مورد مطالعه در برابر برف پیشنهادهاي زیر قابل ذکر است: افزایش دوره بهره توده

فزایش تعداد ها، ا زادآوري، حفظ ساختار نامنظم طبیعی توده هاي ححم برداشت، کاهش سطح روشنه
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هاي روشنایی پسند و  درختان قطور، افزایش تراکم توده، اجراي زودتر عملیات روشن کردن در توده
بینی  هاي با ارزش و پیش منظور حفاظت بهتر این توده هاي درختی. همچنین به حفاظت از تنوع گونه

امل شکل تاج، تنه و تري از جمله تأثیر عو احتمال وقوع خسارت برف، انجام تحقیقات تخصصی بیش
هاي مختلف درختان و تأثیر برخی عوامل فیزیوگرافی دیگر مانند ارتفاع  گونه اي سیستم گسترش ریشه

  نیاز است. از سطح دریا و عمق خاك مورد
  

  گیري کلی نتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که فراوانی و شدت خسارت برف بر درختان در ارتباط با خصوصیات   

 50هاي بالاي  (شیب و جهت زمین) است. فراوانی خسارت برف بر درختان در شیب فیزیوگرافی
درصد بود. همچنین فراوانی خسارت برف بر درختان در جهت  50هاي کمتر از  درصد بیشتر از شیب

بر خصوصیات فیزیوگرافی جنگل، فراوانی و شدت خسارت  علاوه شمالی بیشتر از جهت جنوبی بود.
  برف در ارتباط با گونه، اندازه و ضریب قد کشیدگی درختان بود. 
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Abstract 2 
Background and objectives: Snow damage is a significant and serious problem in 
managing of mountain forests. Extensive researches on snow damage have not 
been down in Iranian natural forests. The main objective of this was to estimation 
of frequency and intensity of snow damages on trees in relation with 
physiographical characteristics (slope and aspect) in Asale-Nav mountain forests in 
Guilan province. 
Material and methods: Frequency of different types of snow damages on trees 
were studied after heavy and early snowfall in 11 Dec. 2011 in altitude of 1,350 to 
1,650 m a.s.l. of Asalem-Nav forests. Frequency of damaged trees and snow 
damage types were collected through circular sample plots with each area 1000 m2 
in regular distances 100 m from each other. The frequency of snow damage types 
in slopes (less and more than 50%) and ground aspects (northern and southern) 
were compared by non-parametric chi-square tests.      
Results: About 14% of trees were damaged due to snowfall. The frequency of 
damaged trees in slopes > 50% (18.2%) was significantly (P < 0.01) more than 
slopes < 50% (10.5%). The frequency of damaged trees in the northern aspect 
(17.6%) was also significantly (P < 0.01) more than southern aspect (10.3%). The 
frequency of crown damage, stem breakage and bent over in slopes > 50% were 
more than the slopes < 50%. Also the frequency of bending, stem breakage and 
bent over trees in the northern aspect were more than the southern aspect. The 
frequency of snow damage in Fagus orientalis, dominated tree in the study area, in 
the slopes > 50% was more than slopes < 50% (P < 0.01). The snow damage on 
tree species of Carpinus betulus, Acer velutinum and Acer cappadocicum was more 
in the northern slope, while the snow damage on tree species of Quercus 
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castaneifolia and Alnus subcordata was more in the southern slope. The most 
frequency of snow damage was observed in trees DBH < 30 cm. The slenderness 
coefficient of damaged trees was greater than safe trees in all tree species.    
Conclusion: The snow damage on Asalem-Nav valuable stands is considerable. 
The frequency and intensity of snow damage on trees was related with 
physiographical characteristics and structure of these forests. In order to 
strengthening of trees against to the snow damage needs to adequate silvicultural 
operation in mountain forests. 
 
Keyword: Snow damage, Ground slope, Silviculture, Asalem Nav forest     
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