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台风对天童地区常绿阔叶林干扰的一般特征 
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3．天童国家森林公园，浙江 宁波 315114) 

摘要：调查分析了天童国家森林公园常绿阔叶林受2005年 “麦莎”和 “卡努”两次强台风干扰后形成的倒木和林 

隙的现状特征，结果表明，在调查的 1 1 1株倒木中共有 19个物种，其中以木荷和栲树所占的比例最大；所有倒木 

中以掘根方式形成的倒木所占比例最大，且主要发生在林道旁和林内沟谷边；倒木径级多集中在 50 cm以下，以 

1O一30 cm区间所占的比例最大，高度的分布范围集中在 1O一2O m；在林内所形成的 1O个林隙中，以小林隙型 

为主，面积较大的林隙都集中在沟谷边。 

关键词：台风；倒木；林道；自然干扰；常绿阔叶林 

中图分类号：$791．23 文献标识码：A 

台风是干扰沿海森林生态系统的主要生态因子之一，其对森林的破坏程度不但与其本身的特点有关，还与 

当地复杂的地形条件及森林的类型和结构有关【】】。强台风过后造成的树木风倒、风折等可以形成林隙，对当地 

植物群落的生物量、物种组成、物种多样性、林冠结构、森林更新等都会产生重要影响。因此，了解群落受台 

风干扰的响应对了解森林生态系统的更新动态具有重要的作用 2’4】。David曾从物种和立地两个水平对新英格兰 

中部森林受到台风影响后的情况做了相关研究，结果表明：在物种水平上不同物种之间受台风的影响程度与它 

们在林冠层中的位置有关；从立地水平来看，不同立地之间的受损程度与当地森林的年龄和高度存在明显的正 

线性相关，而与树木密度存在明显的负相关关系 】。Cathryn等人也对台风过后对森林在物种、群落、景观等水 

平上产生的影响做了大量研究[1,6,71。国内有关台风干扰方面的研究主要集中在对台风过后群落恢复方面【g Ⅲ，但 

是由于地形特征的不同，从而导致台风过后倒木在形成方式、空间分布上差异情况的研究却鲜有报道【】”。 

2005年对浙江省造成严重影响的两次强台风 “麦莎”和 “卡努”，历时长、持续久、分布范围广，属历 

史罕见，期间的降雨量和风速分别达 l44、132．8 mill和 20、19．2 nds(数据引自宁波市鄞州区气象局资料)。 

它们虽然对天童地区的常绿阔叶林森林资源造成了一定的损害，但同时也提供了研究台风干扰对森林生态系统 

的影响及其后的更新恢复机制的天然场所。本文旨在通过对台风干扰后倒木的形成方式、发生位置、物种组成 

结构及形成的林隙特征等方面的研究，总结台风对天童地区常绿阔叶林干扰的一般特征，以期对森林生态系统 

的养护管理提供理论上的依据。 

1 研究区域概况及研究方法 

1．1 研究地概况 

天童国家森林公园位于浙江省宁波市鄞州区东南部，距宁波市28 km，地处29。48 N，121。47 E，面积 

349 ban 。主峰太白山海拔653．3 m，一般山峰海拔300 m左右，坡度多在 1O 3O。。气候温暖湿润，为典型的亚 

热带季风气候。年均温度为16．2~C，年均降水量1 374．7 mm，多集中在梅雨和台风季节，年均相对湿度达82％。 
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公园内土壤主要为山地黄红壤，地带性植被为常绿阔叶林。该区森林植被保存良好，以栲树 (Castanopsis 

fargesii)、米槠 (Ca．carlesii)和木荷 (Schima superba)为群落优势种。 

1．2 研究方法 

2005年1O月对天童国家森林公园受台风 “麦莎”、 “卡努”干扰后形成的倒木和林隙的现状进行了调查。 

采用样线调查方法【l ，在林内随机选取 8条样线，以山坡下部林缘作为样线的起点，沿山坡向上垂直直到山脊 

线，共计穿行4 800 rfl，同时选取天童国家森林公园内的两条林道，林道总长度为3 000 rfl。调查过程中只选取 

由两次台风作用发生的倒木作为调查对象，按倒木的形成方式分掘根、干基折干、干中折干、折枝、折冠 5类 

记载。记载每株倒木的种类、数量、直径、树高、倒木形成方式、立地特征，及倒木所形成林隙的大小和性状。 

对台风影响下形成的林隙，采用椭圆面积公式计算其面积[13】： 

A=3．14LW／4 

式中：A为林隙面积， 为长轴长，w为短轴长。 

2 结果与分析 

2．1 倒木的形成方式及空间分布特征 

本次调查到的倒木数共计 111株，分属于 19个物种，倒木的形成方式有 5种表现形式，即掘根、干基折干、 

干中折干、折枝和折冠。掘根指树木倒下后连根拔起，形成树倒坑和树倒丘，从而在林地中形成较为明显的徽 

地形变化。干基折干是指树木自树干基部附近断裂倒伏，从而形成一定的残基。干中折干是指树木在离开干基 
一 定高度处折断，留下站立段干桩的高度较大『J 。虽然有上述规定，但在野外很难将干基折干和干中折干分开， 

为便于野外工作，将残留站立树干高度H≤lm的规定为干基折干，而将残留树干高度H>1 m的规定为干中折 

干。与前3种形成方式相比，折枝和折冠对植物个体本身的损害 

较小。根据上述定义和规定，以所调查的 111株倒木为基础，统 

计出不同形成方式的倒木所占的比例及发生位置的差异，统计结 

果见表 1。 

在所有倒木中发生在林内的有26株，林道两旁出现的倒木有 

85株，林道两旁的倒木又以林道上侧居多，有 67株，占林道两 

旁总倒木数量的78．82％。 

表 1 倒木的发生位置与形成方式 

形成方式 林道 (株数) 林内(株数) 

上侧 下侧 ∑ 沟谷 山脊 其它 ∑ 

55 13 68 4 2 5 l1 

1 O 1 1 O 5 6 

6 1 7 2 O 5 7 

2 O 2 O O 1 1 

3 4 7 O O 1 1 

67 18 85 7 2 17 26 

掘根 

f：基折 f_： 

干中折千 

折冠 

折枝 

∑ 

就倒木的形成方式来说，台风干扰后在天童常绿阔叶林地区形成的倒木的最主要方式是掘根，占总数的 

71．17％。但是将林内和林道两种不同的生境条件分开来看，在林道两旁占主导地位的倒木方式以掘根为主，占 

林道总倒木数量的 80％，并且这部分倒木大都发生在林道上侧，发生在林道下侧的倒木多是由于塌方造成的。 

在林内，掘根、干基折干、干中折干这 3种方式所占的比例相差不大，但是在发生位置上却存在一定差异，其 

中掘根方式形成的倒木多集中在沟谷和山脊旁边。同时通过对林内这 3种倒木形成方式的径级和高度级的统计 

发现，干基折干的平均胸径和平均高度都是最大的，分别是30．3 cm和 14．5 m。造成这种现象的原因可能是因 

为干基折干的树木多接近于其生理寿命，因而开始衰弱，木材干基的强度大大减弱，遇到一定大小的风吹，加 

上其自身的重量，使树木自干基部附近断裂而倒下。 

2．2 台风干扰下倒木的特征 

倒木的特征是指台风干扰下倒木的组成结构、径级结构和高度结构。 

2．2．1 倒木的组成结构 倒木的组成结构是指倒木的树种组成及其比例。所调查到的 111株倒木的组成结构的 

统计结果见表 2。 

从表2中可以看出，各物种所占比例在林内和林道两旁基本上是一致的。两者都是以木荷、栲树形成的倒 

木所占比例最大，分别占林道和林内总倒木数量的 56．47％和53．85％。其次是米槠、檫木 (Sassafras tzumu)、 

南酸枣 (Choerospondias axiUaris)、苦槠 (Ca．sclerophsis)、青栲 (Cyclobalanopsis myrsinaefolia)，而其它 
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树种所占的比例较小，这种 

比例基本上与各树种在主林 

层所占的比例相对应。 

2．2．2 倒木的径级结构 倒 

木的径级结构是指在台风干 

扰下倒木各树种在不同径级 

上的株数分配比例。在此以 

lOcm作为—个径级单位(上 

限排外法 )，统计各径级内 

的分布情况，各树种在不同 

径级内的株数统计见表 3。 

表 2 倒木的种类组成 

注：其它物种包括：雷公鹅耳枥 (Carpinus viminea)、红叶树 (Helicia cochinchinensis)、石栎 (Lithocarpus 
glaber)、梧桐 (Firmianaplatanifolia)、长叶石栎 (L harlandii)、杜英 (Elaeocarpus decipiens)、构树 
(Broussonetiapapyrifera)、黄丹木姜子 (Lltsea elongata)、交让木 (Daphniphyllummacropodum)、楝树 
(Melia azedarach)、披针叶茴香(fllicium lanceolatum)、浙江新木姜子(Neolitsea aurata vat．chekiangensis)。 

从表 3可以看出，各树种在不同径级中的株数分配比例不同，但是不管在林道两旁还是林内都以 50cm以 

下为多，且大多集中在 10～30cm范围内。而 50cm以上倒木所占比例很小，这是由于50cm以上径级的树木在 

天童常绿阔叶林内个体相对较少，故形成大径级倒木的可能性较小。统计中还发现小于 lOcm径级的倒木在总 

数中也占有一定的比例，其中林道旁有 10株，在这 l0株倒木中掘根的占8株。出现在林内的有3株，只有 1 

株是以掘根方式形成，另 2株分别是由折干和折冠形成。 

表 3 倒木的径级结构 

：a．林遭 ，b．林 内，下表 同。 

2．2．3 倒木的高度结构 倒木的高度结构是指倒木的各树种在不同高度级内的株数分布情况。将所调查的 1 1 1 

株倒木作为总体，以5cm作为—个径级单位 (上限排外法)，统计各树种在各高度级内的株数，其结果见表4。 

表4 倒木的高度级结构 

与径级结构相似，各高度级内倒木数量在林道和林内搭配比例基本一致，大多数倒木的高度级在10 20 m， 

在林道两旁和林内所占的比例分别为83．53％、76．92％，而高度级在20 m以上的倒木出现的概率很小。对于高 

度级小于 10m的倒木的统计看出，在这部分倒木中林道两旁有 14株，其中 11株是掘根方式形成的，林内只有 

5株，其中掘根的只占一株，其它4株分别以折干和折冠方式形成。 
一

般睛况下树木个体只有进入到林冠层后才能受到台风的直接影响形成倒木，但是结合前面径级结构所得 

H 6 ● 2 2 ● ● 

荷树槠木酸槠栲它计 术栲粑檫南苦青其合 

4  1  5  

7  4  1  2  2  

5  3  2  1  1  3  

m 5 5 2 ● 2 6 

3  1  3  l  1  3  

枣 

荷树槠木酸槠栲它 计 木栲米檫南 苦青 其合 
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的结论可以看出，本次凋查中出现了部分径级较小、高度较低的个体。对于发生在林内的以折干和折冠形成的 

个体，主要是受台风直接影响的主林层树木倒下时的间接受害者，但是对于林道旁以掘根方式形成的小径级和 

高度级的个体却是台风影响的直接受害者，但它们的形成原因与其在群落垂直结构中所处的位置没有关系，而 

主要是因为它们处在林道旁，土壤对根系的支持力较弱，并且本身个体小根系不发达，加上风力和流水的冲刷 

作用使其容易发生掘根风倒。 

2．3 台风形成的林隙特征 

台风过后对森林产生的最直接最明显的影响是生物量的损失和林隙(Gap)的形成，台风干扰后形成的林隙 

斑块对未来林分的结构和动态具有重要的影响，能为其它树种的共存和多样性的维持提供必要的条件，同时也 

影响着整个森林景观的格局和过程 H】。林隙的大小是林隙的重要特征，直接影响林隙内光照和其它小气候因子 

的状况，进而对树种生长与更新发生作用，同时还能直接反映台风对森林产生的干扰程度。林隙可分为两类， 

即冠林隙 (Canopy gap)和扩展林隙 (Expanded gap)。 

在本文中只采用用冠林隙作为计算林隙大小的标准，以 

20 m 为级别，采用上限排外法统计各级内出现的林隙数 

和相对百分比，以及各级面积总和所占比例。虽然发生 

在林道两旁的倒木数量大，但由于林道的存在，这部分 

倒木形成的林内空隙不能算作真正的林隙，因此统计中 

只包括了林内倒木形成的林隙，其统计结果见表 5。 

表 5 天童常绿阔叶林台风干扰后冠林隙大小结构 

由表5可以看出，林内4 800 m调查线路上共出现 lO个林隙，林隙的线密度为2．O8(个／km)，林隙面积 

以小于4O m2的居多，共8个，占总林隙数量的8O．00％。在 1O个林隙中有5个发生在沟谷和山脊线旁边，它们 

的面积分别为 18．84、25．12、39．25、65．94、93．42 m2，即都是面积相对较大的林隙。在能形成林隙的 14株倒木 

中这 5个林隙就占了9株，其中以掘根方式形成的有 5株，还有 2株是上层掘根个体风倒时砸压作用的受害者。 

3 讨论 

3．1 倒木形成方式与立地条件的关系 

台风干扰后在天童常绿阔叶林地区形成的最主要的倒木方式是掘根，共有 79株，占总倒木数量的71．17％， 

并且这部分倒木的分布范围是有一定规律性的，大都集中在林道上侧和林内沟谷、山脊旁边。这可能是由于以 

下几个方面造成的：首先，这些地方的林冠层不连贯，空间相对比较开阔，因此台风来临时受到的风力作用也 

比较强；其次，林道和林内沟谷旁土壤对植物根系的支持能力较弱，林道上侧主要是因为林道修建时对土层产 

生的破坏作用减弱了土壤对甩围植物根系的支持能力，而沟谷旁边本身就土层较薄、石块较多；再次，这两次 

台风期间降雨量特别大，大量的降水增加了土壤的含水量，从而进一步减弱了土壤对根系的支持能力。 

3．2 台风干扰下倒木物种组成的差异 

在所调查的所有倒木中，以栲树和木荷所占比例最大，其次为米槠、檫木、南酸枣、苦槠、青栲。由此可 

以看出倒木的物种组成与其在当地森林群落中的优势度有很大的相关性，木荷和栲树都是在天童地区常绿阔叶 

林广泛分布的优势种。檫木、南酸枣在天童分布并不是很多，但在本次调查中这两个物种的倒木数量却占有一 

定比例，分别排在第4位和第5位。从数据的统计情况还可以看出，这两个树种的风倒方式不是以掘根为主， 

而是以折干和折枝这两种形成方式为主。这种现象的发生可能与物种本身的生物学特性有关，檫木、南酸枣都 

是高大的落叶乔木，与这些常绿树种相比它们有生长快、能很快进入到林冠层且材质相对疏松的特点，并且两 

者都属于深根系树种 】，因此与具有致密而坚实的木质结构的常绿树种相比更容易受到台风影响发生折干、折 

枝现象。 

3．3 台风干扰下的林隙特征 

本次台风干扰后在林内形成的 1O个林隙中有 50％发生在沟谷和山脊附近，且倒木的形成方式以掘根为主。 
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形成的冠林隙的面积集中在40 m2以下，多为小林隙型，但林隙的线密度2．08(个／km)却远小于先前在该地区 

林隙研究中所得出的 17．08(个／km)的结论，这充分说明了在天童地区常绿阔叶林林隙的形成方式中虽然风灾 

是一种重要的方式，但其他的干扰方式如树木的枯死、人为的择伐等因素亦作用重大。 

综上所述，台风对天童常绿阔叶林林内产生的破坏强度并不严重，在111株倒木中只有26株出现在林内， 

大部分倒木是在林道两旁形成的，也就是说，由于人为的修建林道的原因扩大了这两次台风的破坏作用。这提 

醒人们在以后的森林管理中，应避免大林道的修建，同时还要注重对林道两旁树木的保护，从而防止不必要灾 

害的发生。 
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Characteristics of Typhoon Disturbance on Evergreen Broad—leaf 

Forest at Tiantong National Forest Park 
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Abstract：Investigation and analysis on characteristics of windthrows and gap damaged by two typhoons in 2005 in 

evergreen broad—leaf forest at Tiantong National Forest Park demonstrated that Castanopsis fargesii and Schima 

superba took the most part of the 1 1 1 windthrows belonging to 19 species，an d uprooting occupied the most part of 

them by the path an d gully in the park．Most windthrows had D．B．H of lO-30cm，and height of 10~20m．Small gaps 

were dominant after disturbance among the 1 0 gaps in the forest，the larger ones concentrated by the gully． 

Key words：Typhoon；windthrow；natural disturbance；evergreen broad—leaf forest 
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