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吴

暴风雨后树木受害情况及原因剖析

楠

风害作为影响广泛且破坏力巨大的一种灾害，严重影响树木的正常生长，造成的倒树断

枝还会毁坏公共设施和交通，甚至严重威胁到公众的生命安全。2025年 6月 12日 17时，

植物园遭遇一场短时暴风雨天气。据气象监测显示，风速小时极大值达到 9.9m/s，为 5级清

劲风，方向东北风。在不足一小时的时间里，全园近 200株树木受到不同程度的损害。本文

统计了当日园区内树木的风害受损情况，包括受损范围、科属和受害程度等；并结合已有研

究和近 3年植物园树木风害情况，从气候、环境、树种特性和养护四个方面，分析了树木受

害原因；最后在树木安全风险管理和健康养护等方面提出建议，以期通过科学管理，降低今

后风害带来的损失，维护园区树木健康和安全。

1 树木受害情况概况

1.1受害范围

共记录 181 株受灾树木数据，包含有引种号树木 64 株，无引种号树木 117 株。共 21

个园区的树木受到不同程度的损害，表 1为不同园区树木的受害数量。以百花园的树木受害

数量最多，为 35株；受害数量次之的是在东区的万种园和天南星园，分别为 29株和 22株

（仅 4株有引种号）。

表 1 不同园区树木受害数量

西园

专类园

株

数

西园

专类园

株

数

东区

专类园

株

数

园内

其他区域

株

数

百花园 35 综合二区 7 沟谷林 2 苗圃 8

万种园 29 树木园 3 蕨园 1 科研中心 5

天南星园 22 百果园 3 野生姜园 7 园外园 2

榕树园 11 名人名树园 2 樟园 1

苏铁园 10 藤本园 2 混农林 1

速生木材区 9 南药园 2

百香园 8 龙脑香园 2

能源园 8 裸子区 1

1.2 受害树木科属

根据被子植物系统发育研究组（APG）Ⅳ系统进行分类统计。受害树木的科属及数量如

表 1-2所示，181株受损树木隶属 36科 97属 108种，以豆科、桑科、樟科为主。其中豆科

含 16 属 15种，个体数量最多，共 33 株，占总受害株数 18.2%；桑科含 4 属 11种，共 23
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株，占总受害株数 12.7%；樟科含 4属 5种，共 13株，占比 7.1%。

表 2 受害数排名前 10的科

科名
属 的

数量

受害

株数
主要树种 占比

豆科 16 33 羊蹄甲（7）海红豆（4）黑黄檀（2）降香（2）木荚豆（2） 18.2%

桑科 4 23 野波罗蜜 （5）构树（4）波罗蜜 （3）对叶榕 （2）等 11种 12.7%

樟科 4 13 五桠果叶木姜子（8）、细毛樟（1）等 5种 7.1%

使君子科 2 12 千果榄仁（5）毗黎勒（4）等 4种 6.6%

大戟科 6 11 白楸（4）响盒子（1）、橡胶树（1）等 7个物种 6.0%

锦葵科 5 9 吉贝（4）木棉（2）等 4种 5.0%

夹竹桃科 7 9 狗牙花（1）萝芙木（1）等 7种 5.0%

芸香科 3 7 山油柑（5）吴茱萸（1）等 3种 3.9%

叶下珠科 2 7 厚叶算盘子（5）秋枫（1） 3.9%

紫葳科 2 4 玫红栎铃木（2）、金黄栎铃木（1）、火焰树（1） 2.2%

1.3 树木受损情况

1.3.1 受害等级分布

将树木的受害程度划分为4个等级，表3为不同受害程度的划分标准和对应的受害株数。

其中，3 级（严重受害）受害株数最多，为 119 株，占比 65.7%，其中无号树木 88株，有

引种号树木 31株（含 C号）。该种受损程度的树木由于发生整株翻根倒伏、主干或大部分

大侧枝折断等，树冠几乎损毁。2 级（中度受害）20 株，占比 11.0%。1 级（轻度受害）

37 株，占比 20.4%；0 级（死树）5 株，仅占比 2.8%。
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表 3 不同受害程度的株数统计

受害

等级
树木受损情况 处理方式 株数

占比

(%)

轻度

受害

（1）

- 树干：无明显折断，轻微倾斜（＜20°）或树皮局部

剥落（＜10% 表面积）

- 枝条：小部分细小侧枝折断（直径＜5cm，数量＜总

侧枝 30%），主枝基本完好

- 叶片：少量破损或脱落，树冠叶量损失＜30%，形态

基本保持

- 根系：少量外露，无明显断裂

树木生长受轻微

影响，观赏价值

稍有降低，清理

落叶断枝，依风

险采取防护措施

即可

37 20.4

中度

受害

（2）

- 树干：倾斜 20°-40°，或出现纵向裂缝（＜树干高

度 1/3）、大面积树皮剥落（10%-30% 表面积）

- 枝条：较多主枝折断（直径＞10cm，数量占主枝总数

1/3-2/3），树冠部分坍塌

- 叶片：大部分破损或脱落，树冠叶量损失 30%-70%，

形态严重改变

- 根系：部分断裂，外露面积较大

树木生长受严重

影响，观赏价值

大幅降低，需紧

急处理与扶正，

疏枝减负促进恢

复

20 11.0

重度

受害

（3）

- 树干：倾斜＞40°，或在 1/3 高度以下折断、严重

劈裂

- 枝条：大部分主枝和侧枝折断，树冠完全损毁，叶量

损失＞70%

- 根系：近乎全部断裂、裸露，树木倒伏或稳定性极差

树木存活可能性

低，已丧失观赏

和生态价值，优

先消除安全隐

患，再规划后续

补植或处理

119 65.7

死树

（0）
风害前已枯死的树，风害后发生了倾倒和断枝

消除安全隐患为

主
5 2.8

合计 - - 181 100
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图 1 不同受害等级图示

（a.枯死的楹树；b.轻微受害的盾柱木；c.中度受害的玫红栎铃木；d.重度受害的木棉）

1.3.2严重受害（3级）树木的分析

胸径统计：如表 1-4所示，随着胸径逐渐增加，对应的严重受害的树木数量随之减少。

严重受害的树木的胸径主要集中在区间 1-20cm内，为 68株，占所有受害数量的 57.1%；仅

2株受害大树的胸径超过 60cm。

表 4 严重受害树木的胸径区间及数量

胸径区间 数量(株) 占比(%)

≤20cm 68 57.1

21-40cm 41 34.5

41-60cm 8 7.8

>60cm 2 1.9

总计 119 100.0

风害后处理方式：风害发生后，因翻根倒伏的树大多无法扶正和恢复树势，已被整株清

除；对于主干和大侧枝折断的大树，主要清理了断枝，未能对树上的受损伤口进行更多养护。

2 树木受害原因剖析
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2.1天气因素

暴风雨天气是导致此次大量树木倒伏断枝的直接原因。当风的作用力大于树体抵抗力和

根盘固着力时，就易发生风害。西双版纳州的暴雨具有明显的季节分布特征，91.8 %的暴雨

出现在雨季 5~1 0月，其中 69.7%的暴雨天气伴有雷击或大风、冰雹、飑线等强对流天气(李

湘云, 2009)，期间树木承受的风的作用力较平时更强。同时，随着长期降雨，也使得土壤含

水量增加，紧实度下降，减弱了树木根系的锚固力，从而影响到树木的稳定性。据 2022年

-2024年植物园风倒树的记录显示，倒树均较为集中的发生在 5-8 月，这也印证了暴风雨天

气对树木受害的直接影响。

2.2环境因素

不同区域下的风力有差异，导致不同区域的树木遭受风害的程度也不同。有调查发现，

林内的树木受害明显轻于林窗和开阔地的树木(朱炫熹等, 2023)，林缘迎风面树木的受害远

重于林缘背风面的树木(陈恒等, 2019)。百花园有大量开阔地带，很多树木分散栽植在草坪、

水体边缘和路缘，由于周围没有遮挡物，大风来袭时风力直接作用于树木，导致大量的高大

乔木树枝折断甚至整株倒伏。天南星园的受害树木基本集中在同一斜坡上，受损类型主要为

主干顶端折断，与之相对的斜坡则仅少量树木受害。当日主要风向为东北风，受害树木所在

山坡为迎风面，因而导致更多树木受害。

不同的土壤环境也影响到树木的健康和稳定性。如生长在沙质土壤的树木更易在大风天

气倒伏；不耐积水的树木生长在长期含水量较高的土壤环境下，树根易腐朽。

2.3 树木抗风能力

2.3.1 树种特性

不同树木因树种特性的差异而导致抗风能力不同。树种特性包括冠形、胸径、根系状况、

分枝角度、枝条柔韧度、树势、根冠比、树冠浓密程度、木材性质等，很多常见园林植物的

抗风能力的评估均以树木的形态特性为主要评估依据，并普遍得出以下结论：根系状况、根

冠比、抗弯强度、顺纹抗压强度与树木抗风能力呈正相关(黄义钧等, 2020；张云飞等, 2021,

董毅等, 2020)；树高、重心高度、枝下高、生长速度、分枝角叶片密度、树冠不对称性与树

木抗风能力呈负相关(刘瑞雪等, 2020；张德顺等, 2024；张劲蔼等, 2021)。

此次调查中，受害树种以豆科、桑科等为主（与 2022-2024年期间树木主要受害科相同），

在已有的风害调查研究中，亦有存在豆科、桑科等为受害数量较多的科的记录(叶储民等,

2025)。推测这类树种可能在上述部分树种特性中具有共同点，导致其抗风能力偏弱。如部

分植物为速生树种，其木质不够坚硬，抗风折能力偏弱。不过由于同科同属的树木亦有较大

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊

园
林
内
部
期
刊



37

差别，因此在同一特性水平探讨抗风能力应更有说服力。

2.3.2 树木结构缺陷

在树木风险评估的实际应用中，则将树木生长过程中产生的结构缺陷作为依据，评价树

木的抗风能力以及树木在未来发生倒伏、断枝的风险大小。当树木主要受力位置存在结构缺

陷，其抗风能力会大打折扣。缺陷主要表现为腐朽、树洞、倾斜、偏冠、交叉枝、簇生枝等

（Andrew K. koeser, 2017）。在此次受损树木中，有多株存在上述的生长缺陷。

2.4 管护因素

2.4.1 栽植问题

栽植方面。不合理栽植是园林树木被风吹倒的一个重要原因。以下是以往风倒树调查中

发现的栽植常见问题：种植前未将根系舒展或后期主干基部被深埋，导致产生根系缠绕，减

弱了其锚固力（图 2-a）；种植深度过深，导致根系长期处在缺氧环境下，最终支撑根系全

部腐朽（图 2-b）；临近硬化道路和水体处，易呈现土壤压实和分层现象，在此处栽植树木

时，未做好土壤改良或扩大树池等工作，其根系生长空间受限（图 2-c）；部分区域地形低

洼或地下水位较高，长期未改善根系透水透气性，亦会造成粗根系的腐朽（图 2-d）。

图 2 栽植常见问题

2.4.2 修剪问题
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不关注幼树的整形修剪，对大树截干修剪，是专类园管理中普遍存在的现象。具体表现

在：幼树阶段，疏于对分枝结构整形修剪，加剧日后等势多主干和内夹树皮等不合理分枝结

构的发展。大树阶段，由于树高和场地的限制，缺失对很多大树较高树冠的疏剪，导致树冠

较为浓密，“树大招风”，同时通风透光性变差；而一旦对此类大树修剪时，又常造成枝下

高度被过度抬高、偏冠明显以及伤口过大等问题，这可能对树木造成持续的损害，如树形丑

陋、感染病虫害、树势降低、新生枝条簇生易劈裂、维护成本提高等问题；此外，因场地限

制，风害后的很多大树枝折后伤口未及时处理修剪，极易导致病虫害从木质部处入侵，严重

时侵染可能会蔓延至主干。

图 3 不同修剪方式及后果

（a,疏于修剪形成的树形和分枝结构；b, 截干修剪后，后期生长的分枝与主干联结力很弱；c,新生枝条

在受害后的弱残枝上萌发长大）

2.4.3 水分管理和树池维护

喷灌是常见的灌溉方式，但并不适合大树。大树与草坪的根系在土壤的分布上有很大差

异，栽植在草坪上的大树，由于长期浅层灌溉，不再向下扎根，根系仅分布在表层土壤；树

干及根领处长期因喷灌而保持潮湿，易缺氧、感染病害甚至根腐。

营建树池和铺设有机覆盖物有利于控制大树周围杂草、改善土壤理化性质、增加土壤养

分。但在实际运用中，常出现覆盖物过多、根领被覆盖物完全掩埋的问题，影响根系健康。
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此外还有覆盖物成分的问题：①未腐熟的覆盖物未经过高温发酵，其中可能伴随很多致病菌。

②当覆盖物多为树枝的粉碎物时，其木质素含量非常高，碳氮比也很高。过高碳氮比的覆盖

物在与土壤混合后，反而可能导致土壤中可用氮含量的缺乏。③由于覆盖物的来源为园内各

种植物残枝的粉碎物，其成分较为复杂，可能存在某批次覆盖物中植物化感物质较多的问题，

铺设在树池之后反而影响树木生长。

2.5木材腐朽问题

风倒树中，常出现外表枝繁叶茂的大树发生倒伏，仔细观察发现根系其实早已腐朽的现

象，这些树木都早已感染了根腐菌。大部分根腐菌以腐生的形式生长在木材组织上。另一部

分的根腐病则有较强的病原性，其不但能腐朽木材组织，也能危害活的树皮组织，造成边材

的疏导组织坏死，失去疏导功能。然而，树木自感染至死亡，可能长达数年时间。感染后的

树木在早期不易出现病症，当地上部出现枯死症状时，根部可能已大部分腐朽受害。因此很

多的树即使树冠无异常，也可能在无风天气下无预警的发生倒伏。

根腐问题在日常检查中不易察觉，同时尚不能确定造成园内大树根腐的是何种病菌。不

过部分根腐的树木可在树干基部观察到真菌子实体，可以作为判断树木安全风险的重要指示

物。如发现树的树冠逐渐变得稀疏、叶片变小，甚至枝条枯死，亦可能已感染了根腐菌。

2.6 其他因素

部分树木倒伏或断枝的同时，其邻近的很多树木和林下植物也被砸倒砸断，受损程度严

重。经统计，被邻近树木砸断和砸倒的树木共有 11株。以苏铁园为代表：该区域当日一大

树（加勒比合欢 Albizia niopoides）的大侧枝发生断裂，该侧枝直径近 50cm，其坠落范围内

的 8棵树被逐一压断，其中包括极危（CR）树种（降香 Dalbergia odorifera）2株。

3 对策与建议

提高管养精细度。健康的苗木、良好的立地环境是降低树木倒伏风险，保障树木安全的

基础，应提升树木管理的质量和水平，减少大风等自然灾害对树木的损害。一是要规范树木

栽植，做好选址和土壤改良，为树木根系提供良好的生长环境，保证根系的舒展和健康生长。

二是科学修剪，制定长期的修剪计划，加强幼树的结构整形、大树疏剪，避免过度修剪。三

是注重灾后树上残留断枝的修枝和伤口处理，减少二次伤害，延长受损大树的寿命。四是制

定技术标准和规范，让树木的日常养护工作可以按照科学的统一的标准执行。园
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图 4 修剪粗枝时规范使用“三刀法”

完善安全风险巡查机制：加强重点区域（如人员密集处、公共设施）的安全风险评估工

作，可借助无损检测仪器，填补视觉评估的短板，加强重点树木的检测；评估重点区域的大

树安全风险风级，根据风险等级的高低调整巡查频率；增强雨季前中后不同时间节点的大树

安全风险巡查，及时排查树木安全隐患。

注重信息的收集管理。完善风害树树的信息收集和管理，可及时掌握园区风害过后树木

的受损情况，并开展相应的灾后恢复工作；同时，积累信息详实的受害样本数据，有助于指

导树木的安全风险评估（如灾前预测）和树木科学养护工作。

树木的生命力很强，能长期忍耐不适宜的生长环境，也因此常被忽视对其科学管理的重

要性。只有提高管理人员的意识，才能在实际工作中重视树木相关信息的收集管理，并真正

落实各项养护技术和操作规范，以保障树木的健康、安全和美观。
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