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1 0广州绿化树木风害的分析

唐 友 林
( 巾国科学院华南植物研究所 )

摘要 木文对发生在1 9 8 5年 4月1 0日的一场风暴袭击下广州绿化树木风害进行了分析
。

这是一

场时间短而破坏性大的风暴
.

致使许多绿化树木遭受倒
、

折
、

扭和裂等损害
.

在 对绿化树木风言

的调查研究和分析的基础上
,

本文阐明了绿化树木风害的大小除与主要的因素风力有密切关系外
,

其严重程度还决定于树木的健康
、

生长状况
、

生态环境和管理水平等因素
.

并同时讨论 了 防卸树

风害的有效措施
。

木

一
、

概 述

广州地处南亚热带
,

风向受季风的影响十 分明显
,

从 4 月到 九月风向多为 东 南 风 或南

风
,

平均风速 1
.

7 ~ 2
.

1米 /秒
,

但在 7 一 9 月间常有台风侵袭
,

风 速 常 达 28 米 /秒
,

有时可

达 33
.

7米 /秒 ; 如此急剧的大风
,

常给绿化树木带来灾害性的影 响
,

造成绿化 树 木倒
、

折
、

扭和裂等风害现象
。

本次暴风骤然发生于 1 9 8 5年 4 月 1 0 }」
_

上午九时许
,

其时天色昏暗
,

狂风大作
,

雷雨交加
,

伴有指头大小的冰雹
。

这场从西 向东掠过广州市区和郊区部分地区的暴风
,

虽然历时仅约十

分钟
,

但阵风达十一
、

二级
,

迫使路人闪避
,

市内交通车辆停驶
,

一些倒
、

折
、

扭和裂的路

树压伤路人
,

损坏车辆
、

建筑物和供电设备
,

断枝落叶遍地
,

堵塞渠道
。

据广东省气象台分析
,

这场暴风
、

雷雨
、

冰雹的形成原 因
,

是由西藏高原一个高空低压

槽东移
,

其前部的潮湿不稳定暖空气移到广州时
,

恰遇北方南下的低弱冷空气
,

冷暖空气在

广州上空上下强烈对流
,

因此产生暴风
、

雷雨
、

冰雹同时出现强对流天气
,

实属罕见
。

该次暴风对广州绿化树木的威胁甚大
,

沙面一株茎粗近 15 0厘米的大 榕 树被 暴 风 连 根

拔起
,

动 物园 内 茎 粗 40 ~ 50 厘米 以上的木麻黄
、

南洋楹
、

柠檬香按和南洋杉高等大乔木
,

在数分钟之内
,

竟有 11 7株被暴风翻根倒地
,

或被折断树干
,

景况令 人 骇异
。

暴风对广州市

内绿化树木损害的程度各城区不同
,

乃由于各分区风速
、

风力的分布不均
,

以及树木的健康

状况特别是根系的健康状况
、

生长情况
、

生态环境和管理情况等因素不一致的缘故
。

鉴于我

国南方常有台风侵袭的情况下
,

借此机会
,

以广州为例对城市绿化树木的风害及其防卸方法

展开研究和讨论
,

是有实际意义的
。

二
、

儿个问题的分析和讨论

1
.

风力分布与绿化树木的风容
“

85
.

4
.

1 0’’ 暴风是冷
、

暖空气的强烈上
一

卜对流形成
,

而广州各城区的地形
、

地物不

同
,

特别是近年一 些 高 大 楼 群 的 建 立
,

增加 了对 自然风流的屏阻和摩 擦
,

致使局部区域
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的风力分布和庭园树木风害的严重程度相差悬殊
。

从广州市 内儿处栽有 树 木约 500株 以上地

段的风害情况来看
,

各城区倒折树木的统计数 目差异甚大 ( 见表 1 ) ; 园林树木遭受到最大

摧残的首推广州动物园
,

倒折的树木 多达 1 17 株
,

其中连根翻倒的 73 株
,

树 干 折断的有 44 株
,

还有许多树冠中枝干拆断的没有统计在内
。

在这些倒折的树木中
,

除了有一 部分植株存在着

根系发育不 良
、

腐烂
、

被挖掘伤断或树干内部有弊病
、

虫蛀和腐朽等问题之外
,

其余相当多

的植株根系是完好的
,

躯干是健康的
,

并且胸径 已粗达 40 ~ 50 厘米以上
,

这 类树木中有木麻

黄
、

南洋楹
、

大叶榕
、

柠檬香按
、

南洋杉等种
,

它们在暴风中被翻倒
、

拔起扭转与搬移
、

折

断
,

估计会遭受到 15 ~ 30 吨或以上的暴力作用
。

但是
,

位于市区东部的东山区和位于市东北

郊的华南植物园内的风力较次
,

该二地园林树木遭受暴风的影响不大
。

表 1 在
“ 19 8 5

.

4
.

10
”

暴风中广州各城区绿化树木风害情况比较

一
- - - 一一- 一- ~ 一 , - 一 - -

南所
物

华植州园
物

广动
庄区路风园 东士陵烈园公化文面沙
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风害情况

风倒树木株数

风折树木株数

风倒风折总数

3 一 3 : 3
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,上nOJ任

广州动物园位于广州之东北角
,

周围比较开阔
,

是该次暴风主要急流点之 一
,

暴风从西

北方向横扫过先烈路
,

直扑向动物园大门越墙而入
,

冲刷地势较高的
“
麻鹰 岗 ” ,

掠过水禽

湖
,

而与从西面水均 岗穿过农 田和竹林
,

袭击动物园 之象山
、

澳洲袋鼠袋舍 和猴山 的一股风

流汇合
,

经东南夺路而出
。

位于动物园 门 口 的两株高大南洋杉
,

一

首当其冲被风 拦 腰 吹 之折

断
,

一些松树
、

红花羊蹄甲和南洋杉幼树
,

为之连根拔 起 翻 倒
、

倾 侧或扭裂
、

扭折
,

墙外

木质脆弱的白兰树也有十余株风倒或拆断
。

因为动物园内之
“
麻鹰岗

” 地势较高
,

立于其迎

风北坡的大叶榕
、

松树
、

银桦
、

柠檬香按
、

小叶按
、

木麻黄
、

竹 ( 一大丛 ) 等 27 株高大乔木

倒折较为严重
。

土地经过削平 的
“
麻鹰 岗

” 顶
,

土层膺薄
,

栽植在猩
、

猿等笼舍周围的凤凰

木
、

白千层
、

红花羊蹄甲
、

松树等树木根基浅小
,

倒折者为数不少
。

至于 “
麻鹰岗

”
南坡脚

至水禽湖之北畔一段
,

并不 因为地势略低而使树木的风害程度得以缓减
,

被风倒折的木麻黄

大树
,

仍然有 18 株之多
,

约占该地段绿化树木总株数的四分之一
。 _

匕述树木的倒向
,

均 与风

向一致
,

齐指向南偏东
。

另外
,

从西面水均 岗穿越农田和竹林进入动物园造成树木风倒的倒

向
,

则齐向东或东偏南
,

树木的损害程度以象山和澳洲袋鼠笼舍附近较为严重
,

与澳洲袋鼠

笼舍西墙一径 之隔的一排南洋楹
,

树身高大
,

胸径粗达 50 厘米
,

8 株中有 7 株倒折于袋鼠笼

舍
,

把 铁 笼砸 坏 了好几处
,

猴山西 看台上的一棵大叶榕翻根倒向猴山
,

险 些 造 成 动物逃

逸
。

上面已经叙述 了动物园内水禽湖北畔树木如木麻黄等遭受的严重损害
,

湖之东南堤上的

木麻黄也倒折了 1 2株
,

蒲桃树翻根倒下的有 n 株
,

其数 占该地段绿化树 木 的 1 / 2 以土
,

其

他树木如大叶按
、

小叶按
、

白兰
、

红花羊蹄甲等也倒折了不少
。

此处乃西北
、

西风两股气流

汇合之处
,

两者互相作用
,

使情况变得复杂
,

致使溪旁数米大的一丛勒竹亦 遭 遇 风 难
。 一

可

是
,

栽植于水禽湖中心水禽 岛上的大王椰子
、

假槟榔和皇后葵等棕稠植物却避免了风害
,

从

外观上看不到有什么风害迹象
。

在种植棕搁植物甚多的华南植物园 内 以 及 在 广 州 市 各城

区
,

也未见到 因为这次暴风而倒折的棕桐植株
。

这些李实
,

正好说明了棕搁植物具有较强的
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抗风能力
。

从这里
,

我们可以进一步认识到棕搁植物之茎部的坚韧纤维和节环的增厚加 固
,

使之机械强度增加
,

而又富有弹性
,

加之茎干分枝少
,

树冠受风面积不大
,

以及根部纤维亦

甚丰富
,

使树木具有较大的根系附着力矩
,

这些便是抗风树木很重要的植物学特征
。

在整个动物园域内的风难中
,

有两个比较平静的小区
。

其一是位于
“
麻鹰岗

”
东侧地 势

较低的一处凹地
, 可能山于

“
麻鹰岗 ” 的屏阻作用

,

种植于该区鸟类笼舍和金鱼廊周 围的蒲

桃
、

白千层
、

台湾相思
、

蒲葵
、

竹
、

小叶按
、

羊蹄甲
、

亡{兰
、

软叶刺 葵
、

本叶 紫薇
、

高 ,自

榕
、

南洋杉
、

落羽松
、

大王椰子
、

鱼尾葵
、

刺桐和木麻黄等等以及其他所有养灌木花卉
,

均

无风害现象
。

另一个受到干扰较少的地方是狮山
、

虎山
,

暴风中只被翻倒了虎山山顶 ! :的一

丛攀援植物籁杜鹃
,

和风倒了狮 山北面的一棵菩提树
。

这一带绿树较为 平 安 的 一个重要原

因
,

是 由于该地之西北 面矗立有云山酒店
、

碧云酒店和龙江酒店等组成的高大建筑群
,

其屏

阻作用减弱了风速
,

改变了气流方向的缘故
。

2
.

绿化树木根系附粉力矩与风倒的关系

一棵生长正常的绿化树木
,

端庄正直
,

树冠和根系发达匀称
。

山树冠
、

树干和树根组成

的这个系统
,

以其根系及附着的土块作为整棵树木的支柱
,

稳固地立于具有弹 性 的 土 壤之

中
。

假设由地面与树干中心轴线的相交点作为转 ikll 点
,

则树木就是通过这个转轴点来维持其

地上部分和地下部分之 间 的 平 衡
。

在静风情况 厂
,

周 围空气对树木的总压 力等于零
。

当空

气流以一定速度水平方向吹过树木时
,

周围空气对树木的压力分布就发生了变化
,

树前半部

压力大
,

树后半部压力小
,

树木的前后产生了压力差
,

这样的压力差便对 树木产生了推力
。

这种推力使树木随大风作摇摆振动
。

风速越大
,

山树前 后大压力差产生的推力越大
,

树木摇

摆越厉害
,

尤其在大级数的阵凤中
,

树前气体压力甚大 而树后则由于涡流的产生
,

气压甚

小
,

树前后压力相差悬殊的结果
,

导致施给树木以 巨大的推力
,

并能使树木翻倒或折断
。

连士华 〔 ’ 1在研究橡胶树抗倒伏树型结构尺寸时
,

得知抗倒伏力学条件是由 树 冠风载荷

产生的倒伏力矩 M必须小于或等于其根系的附着力矩 C土
,

即 M《 C 土
,

并由此可得出
:

拜P
。 ·

A 实
·

h :
簇 C土 ( i )

式中 “ P
。

为树冠单位面积所受动风压 ( 公斤 /米
“

) , A 实为 树冠实际 受风 面 积 ( 米
“

) ; h
l

为受风树冠中心点距地面与树干中心轴线相交点的高度 ( 米 )
; C土为根系在土 壤 中附着力

矩 ( 公斤
·

米 )
。

树木风倒则是树木抗倒伏的反面
,

即系树木的风倒是 山于倒伏力矩 M > C 土根 系附若力

矩的结果
,

其树木风倒的力学关系是
:

召P
“ ·

A 实
·

h
;

> C 土 ( 2 )

从公式 ( 2 ) 可以清楚地知道决定树木风倒的一些主要因素
,

但是
,

还应该知道在这 些因索

中
,

又包含着影响树木风倒的多个 因子
,

倩况 比较复杂
。

例如树木的品种
、

管理情况
、

上壤

的坚实度
、

系根的健康等等都和树木的根系附着力矩有着极其密切的关系
。 _

L述指出茎干分

枝少
,

树冠受风面积不大的棕搁植物
,

其抗风能力之所 以比较强
,

就是由 J
二

其健壮根系在生

中的附着力知常大 于树冠风 载荷产生的倒伏力矩的结果
。

至于根系的衰退方面
,

可以 考虑到

广州动物园内动物笼舍密集
,

道路交错纵横
,

在有限的路旁和笼舍周围树木难得有充 分的地

方伸展根系
,

迫使路旁沟边的树木根系不能四面均匀分布
,

并且道路施工和建筑物修缮时
,

时有伤害树木银系的现象
,

这 样
,

微二!
:

物从伯, 日 的入侵
,

使受创树木的部分根系和树头逐渐
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腐朽
,

白蚁也可能从伤 口蛀入
,

损坏树根的木质结构
,

使树木局部地或完全丧失根系附着力

矩
。

一些根系腐朽厉害的凤凰木甚至会达到弱不禁风的程度
,

所 以
,

尽丫犷在 4 月 10 !」暴风来

临时
, ’

色们 尚未抽出新的枝叶
,

树冠上尽是一些往年生的光秃枝条
,

树冠的实际受风面积 A 实

很小
,

仍然因为根系附着力矩的丧失
,

致使树木不堪暴风之扑击而倒地
。

根据现场观察结果

出
,

广 州 市区街道和路旁在这次暴风中风倒的细叶榕
、

石架
、

白 千 层
、

风 凰 木
、

小叶 看

按
、

塞楠和厚壳树等树木
,

十中有九是由于根系腐朽减小根系附着力矩所致
。

文 于 沙 面 北

街 距 西 桥 不 远 的 一棵 径粗约 1
.

5米的细叶榕
,

侧临河边
,

写碑河边一侧没多少生 长 树根的

余地
,

根系主要分布于向里一侧
,

在修路和修河堤砌石时又伤害部分支持根
,

竣工复土后
,

有约三 分之一根系腐朽至树头
,

树头受创一侧 虽然长有不少新根
,

但细小而幼弱
,

根径均在

8 ~ 9 匣米以下
。

如此一棵大榕树
,

冠面宽阔
,

受风面积很大
,

可惜它却缺少足够的根来文

持
,

并且根系遭受重创的一侧
,

正是朝向西北
,

恰巧与来 自西北方向的暴风相迎
,

自然不敌

而倒向东南
。

广州动物园内土壤含砂 和砾石较多
,

属红 色页岩
、

砂岩和砾岩发育而成的砂质土壤
,

土

质轻松不实
,

加之暴风之前数 日
,

又连续下过几场透雨
,

仁壤湿绵
,

大大降低
’

厂土 壤 坚实

度
。

土壤坚实度是直接影响树木根系附着力矩的重要因索之一
,

是一个不容忽视的问题
。

因

为只有在 土壤存在适当坚实度的情况下
,

树木根系才能扎牢
,

俩有 了:足
,

则即 使树木具备非

常健全的根系
,

在暴风中作强烈摇摆振动时
,

其地下
`

根系也会
“
抓空 ”

,

失去
一

f 根系 附着力

矩所依赖的根本
。

所 以
,

从 “ 麻鹰岗 ” 顶 ; 犀牛山
、

猴山等处 一些倒 伏 树 木 的裸露根系看

来
,

均比较完整
,

但抓不住土块
,

且根系之断裂者多系距离树头较远 阴小根
。

山此
一

可见
,

在

常风较大地区
,

于土层膺薄
、

土质松散的狭窄范围之内
,

要栽植高少: 乔木是位得加以考虑的

问题
。

因为树木的根系在这些地方难于深入土层并充分生长而获得足够的附石支持
,

便会导

致树木头重脚轻根底浅 的异常情况
,

对树木的抗风势必不利
。

用于庇荫的树木多种植于民众活动频繁的街道
、

路旁
、

庭院和娱乐场所
,

树根容易遭到

机械和建筑活动等的切割伤害和其他人为伤害
,

其 lJ : 尤其是接近树头挖坑的切 断树根
,

会直

接造成树木支持根的不足
,

降低了树木的根系附着力矩
,

这时
,

如果注意相应地减削树冠
,

以缩小树冠受风实际面积 A实的尺寸
,

从而使得 由于根系伤害减小根系附着力矩 而失去抗风

能力的力的平衡获得重新调整
。

适当削薄树冠
,

还可以减轻根系对树冠补给的负担
,

则有利

于根系生长的恢复
。

这里需要提醒注意的是靠近树头挖坑的切割树根
,

组然从树木外观上并

不一定即时表露不适之处
,

但是遗留的伤 口
,

则为微生物和虫蚁入侵蛀蚀根系创造了机会
,

日后树根树头 的逐渐枯烂
,

即使于静风环境条件下
,

一些树木也会因为支持根的不足而发生

危险事故
,

这是近年来广州市区街道 和庭院屡有大树 自然倾斜和突然倒伏的原 因
。

3
.

保护树木具有足够的支持结构

健康的绿化树木茎干持有一定的弹性
,

乃其木材 中的木质纤维彼此可以作适当的滑动的

缘故
。

木质纤维的这种弹性作用
,

使树木在风 载荷作用下往复振动
,

产生弯曲或扭转的弹性

形变
。

在大风中不倒伏的一些树木的弯 曲振动或扭转振 动
,

能够使树木在风振载荷产生 的交

变应力作用之下引起树干疲劳而突然折断
。

当风压动力不停地增加
,

达到超过木木才问极限强度

时
,

受到纵向弯曲和横向扭转的联合作用的树木
,

便会迅速被扭断或劈裂
。

特别是在暴风中

爆发性强风流的突然冲击
一

卜
,

冲击应 力瞬时超过
’

J
’

树木弹性形变的极限强强度
,

其弹性变形



4期 士友林
:

5 8
.

4
,

1 0 广州绿化树木风害的分析 3 4 9

不足以吸收和消散这种巨大的冲击能量
,

树木便立刻风折或被扭断和劈裂
。

遭受这些风害症

状的以树干挺拔的木麻黄
、

大叶按
、

小叶按
、

柠檬香按
、

团花
、

南洋楹和木质脆弱的白兰树

较为多见
。

当纵向冲击和横向扭转联合作用时
,

还可以把近十米宽的羁竹丛砸塌平 贴于地
,

或

把径粗合抱的木麻黄大树连根拔起
,

搬贵于另一位置
,

偶有急剧旋转风气流能够在 一两秒钟

之内
,

把一棵大树如红花羊蹄甲的全部绿叶强行剥落清光
。

从这些风害现象可以知道
,

由空

气上下强烈对流所形成的 异风对于绿化树木的损坏的力学上的作用是比较复杂的
。

在观察中

可以看到
,

为暴风折断的健康树如南洋楹和木麻黄等树干的折断口
,

残留有参差不齐的木质

纤维裂丝
,

而内部有弊病的树干之断裂口
,

则无此种较长的木质纤维裂丝
,

断口 较为钝平
,

有时
,

还可以观察到为白蚁蛀食的痕迹
,

材色陈旧
,

或为微生物寄生使之腐朽的废木材
。

这

些树木多为白千层
、

石栗
、

小叶按
、

风凰木
、

南洋杉等树种
,

因为遭受人畜的机械伤害树皮

而木材局 部裸露
,

继后白蚁蛀食或微生物侵害致腐朽
,

使树干受害的部分失去弹性
,

造成支

特结构不足和在暴风 巾应力集中而发生断裂
。

在树木皮层损坏和木材被蛀蚀或变色腐朽的情

况下
,

树木伤 !川行近及以外的形成层细胞仍然活着和继续生长
,

树木仍然能够维持其正常的

生命活动
,

但是不能把它们着作健康树
。

因为虫蛀和腐朽继续发展到一定程度时
,

树木将不

能支持自身的垂从而 自然折断倒地
。

然而
,

暴风的突然袭击却不容许它们活到那个时刻
。

因

而
,

人们总是把树术的 听断统统归咎子大风
,

而对一些树木因 支持结构不足或结构衰退等造

成的折断知之不 足
。

一些树木如自书 树在树皮损坏后
,

伤 口 附近皮层迅速地生 长
,

很快就把暴露干 空气中的

木材完全包理致密
,

减怪或邀免了外界不良条件的侵蚀
,

对保证树木具有足够的支持结构有

十分积极的意 泛
。

然而
, `

乃外一些树木如凤凰木等在树皮遭受破坏后
,

虽然形成层的活动比

较活跃
,

伤 日周围 的皮层生长也很快
,

但是因为木质结构轻松
,

多在新皮尚未封盖之前就已

经为微生物侵害
,

木材开始变色
、

腐朽
,

甚至长出一些菌托
,

有的虫蚁也来趁机蛀食
,

致使

伤口 不能为皮层闭合
,

年深 日久
,

则木材的创伤范围随着生长不断扩大
,

而皮层的不断生长
,

却在 腐朽木材的边缘形成了生 长异常的溃疡状态
,

这种树木最终也无须强风而自坠
,

乃至酿

成突然危害民众生命财产的事故
。

对于这种活着的危险树
,

应该倍加警惕
。

活树的木材是各向异性和非均一性材料
,

其力学性质与密度
、

湿度
、

树龄
、

立地条件和

生长情况等有关
,

并且随着树干的纵向和径向位置不同而异
,

其抗压
、

抗风强度以树基部最

大
,

愈是接近树冠者则强度愈低
,

也就是愈容易弯折
。

但是
,

愈是靠近树基者则在风 中所受

应力愈大
,

恰巧
,

正是这些接近地面的树干和树基部又最容易遭受到人
、

畜 和 机 械 等的损

害
,

致使风中应 力过于集中受创范围而容易断裂
。

所以
,

为了保证树木持有足够的支持结构
,

必须保护树木的木材特别是树干和树基部的木材不受侵害
。

为此
,

保护树皮的健全是相当重

要的
。

4
.

加强栽培管理和防风工作

加强树木的栽培管理
,

培植健壮树木
,

一般在苗圃时就着手开始
,

大苗圃经常注意疏苗
,

移植时留足株行距
,

保证幼树有充分生长的空间
,

避免因为种植过密和 阳光 不 足 的 徒 长现

象
。

对
`

于树皮容易遭受损坏的白兰
、

白千层
、

凤凰木等树苗应该防避牲畜的残踏和损害
,

使

由于树皮损环而招致虫蛀和寄生物侵蚀等弊病得到减少或避免
。

欲定 植 于 庭 院
、

街道
、

路

旁
、

娱乐场所等处的树苗
,

应该经过严格挑选
,

不可因为苗木暂时不足而滥竿充数
。

树木成
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长之后
,

仍然需要提倡文明
,

爱护树木
,

经常留心树木可能出现的衰退症状
,

及早检测出树木

潜在危险的原因并排除不良因素的影响
,

预 防危险树的产生
。

倘若建筑挖坑等施工大量损害

树木支持根时
,

必须采取相应削薄树冠的办法来保持树木静立的力学平衡和增强杭风能力
。

靠近楼房的大树
,

树身或树冠多倾离楼房或侧向街心
,

这些树木的支持根被严重切割 之后
,

不一定都立时倾斜或倒下
,

然而
,

它们日后都有可能变成危险树
。

此等事例
,

近年在广州市

区内是屡见不鲜的
。

沙面大街在挖掘 电缆槽坑时
,

大量切断许多老樟树
、

老榕树的支持根
,

同时相应地裁减树冠
,

暂时缓解了树木的稳定和抗风问题
。

但是
,

决不能就此认为事情巳经

万事大吉了
,

因为 日后树木是否会变成危险树
,

还得以树木今后能否获得大的根系附着力矩

而作出最后决定
。

因此
,

在 台风路径 多变
,

风速
、

风力随时不定的情况下
,

还需要在防卸危

险树断裂和仅倒方面作 出努力
。

例如
,

及时 发现和搬掉死树和垂死树
,

截去岌 岌 可 危 的分

视
,

可 以使 自坠和风倒事故得到限制
。

对 于死树
,

垂死树以及有严重伤害而呈现出衰退症状

的树木
,

均比较易于识别
,

而对于因为建筑施工的挖坑或堆土伤害根系的一些树木
,

其树冠

可能需要经过若干年之后才表露衰退症象
,

对于这些树和 内部虽隐匿着缺陷和腐朽木质组织

而外表貌似好树的一些危险树的识别
,

往往比较困难
。

故此
,

为了及早拯救一棵树或及时淘汰

一棵危险树
,

熟练地掌握树木病征
、

衰退症状的知识以及检测危险树支持结构衰败指标的方法

都是非常有效的
。

在美 国麻省
,

T at at r f “ ] 用 电阻测定法
,

在对树木作出砍去或加 以保护的

重大决定之前
,

都测到一些有关 结构衰弱的精确资料
,

对指导生产实践有很大意义
。

三
、

总 结

1
.

城市的地形
、

地物对暴风 之风力和风速有重新分配作用
,

因 而 立地不同的绿化树木

其风害程度有所差异
。

高大建筑群的屏阻对树木的防风有很大好处
。

2
.

园林树木的风倒原因
,

是由于风倒力矩大于根系 附 着 力矩的结果
,

其 力 学 关系是

召P
“ ·

A 实
·

h
:
> C土 , 风 倒力矩的大小决定于风压力召P

。 ,

树冠实际面积 A 实和树 冠中心高度

h :
等 因素 , 根系附着力矩则受根系健康

、

生长情况和土壤坚实度等的影响
。

3
.

近年在城市扩建和改 造中
,

于 旧城区的大树旁挖掘坑道以埋藏电缆槽
、

水 管 和下水

道等
,

大量切割树根
,

致使一些树木因支持根不足而自坠或风倒
。

对大树特别是老树支持根

的切割伤害与幼树切根挖掘移栽不同
,

因为老树根系受创后难于恢复生长
,

并容易遭受虫蚁

和微生物之侵蚀
,

使根系腐烂
。

4
.

凡在大树附近建筑施工
,

施工线宜远离树木
,

最小距离不应小于 15 0厘米
。

在产生根

系切割损伤时
,

应相应裁薄树冠
,

以缩窄树冠受风面积
,

减少风倒力矩
。

5
.

树木茎千局部木质组织的衰败
,

可导致风载荷应力的过于集中
,

使之 折 断
。

保护树

皮的健全是保证树木中木材不受外界损害并持有足够支持结构的重要环节
。

6
。

加强园林树木的栽培管理
,

培植健壮树木
,

及时搬走危险树和垂死树
,

可 使 树木风

倒得到减少或避免
。
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