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樹大招風--颱風樹木倒塌物理性原因探究 

摘要 

本次研究分幾方面探討樹木在颱風中倒塌的原因， 一） 首先在風速方面的關係，颱風

風速越強烈 ，樹木倒塌越多   一） 其次樹木本身因素方面的影響，相同條件下 1.樹葉較多的

樹，比沒有樹葉的樹更容易被連根拔起，樹葉量越多越易倒 2.樹根越淺比樹根越深越容易

倒  3.樹根分布範圍小比範圍大更易倒  4.根深度相同，樹身高比樹身矮的樹更容易被吹倒 

一三 此外在土壤影響方面 ：1.相同條件下 ，土壤含水飽和度愈大愈易倒 2.細塵土比礫石 、

沙子及混和的土壤易倒   一） 另外在樹木所站的位置上影響方面 ，1.密集度大的林區在颱風

中，前排的樹木受力較大越容易倒，2.間距較大的樹木比間距小的樹木倒塌率較大，3.山頂

及迎風面的樹木比背風面及底部的樹更易傾倒，4.樹木若有高大且寬的矩形屏障物後，則不

易被吹倒  但若屏障物不夠高或是流線型邊緣 ，那麼風也是會越過或沿著屏障邊緣吹倒樹木  

一五 最後在地形影響上 ，喇叭開口及平行開口的）邊有山夾擊的山谷 ，風 寛開口灌進去，

狹窄風口處風速會變大，窄口處的樹比寛口處容易倒；平行開口的樹，則前面先倒 
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壹、 研究動機: 

大家都知道樹大招風這句成語，樹木越大所受的風力越大，極端氣候颱風強度越來越

強，樹木遭受倒塌的風險也越來越大，山陀兒來襲，我們校園也因山陀兒颱風，大樹）半嚴

重受損，甚至連根拔起 ，俗話說得好「樹頭站得穩，不怕樹尾做風颱」，於是我們想了解樹

木會在颱風中倒塌原因是什麼？樹與風的關係為何?  

 

 

 

颱風前的林蔭大道 颱風侵襲後 颱風遠走後樹倒大半 
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貳、研究目的 

）、了解樹木在颱風中倒塌的因素有那些? 

）、颱風的風速與樹木倒塌可能關係  

三、樹木受力面積一樹葉 、根的深度、根分布的範圍大小、樹身的高度與樹倒的可能關

係  

）、土壤的顆粒性質與含水飽和度會不會影響樹倒? 

五、颱風中樹木站的位置環境與樹倒塌關係  

六、地形地勢和樹木倒塌有無關係? 

  



 

3 
 

参、研究工具 

電風扇、尺、吹風機、竹籤、牙籤 、氣球底座、 黏土、 粉彩紙、礫石、沙子、細塵土 

     

氣球底座 電風扇 粉彩紙 尺、原子筆 黏土 

 

     

礫石 尺 沙子 細塵土 竹籤牙籤 

 

   

各種砂石及細土 樹枝無樹葉插土 模型樹之） 
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肆、 研究流程與方法 

首先我們先調查山陀兒颱風後，校園、附近社區、街道樹木倒塌的情形，做）初歩的

了解樹木倒塌的情形，再來用模擬的方式探討樹木倒塌的物理成因 颱風是大尺度的風力現

象，颱風中樹木倒塌的因素有很多，如樹枝受損、 樹幹斷裂、樹身傾斜、及連根拔起，但

因使用風扇模擬風力，條件有限，只就我們現有設備及材料製作模型， 風力強度、樹木本

身條件、土壤、樹木站立的位置環境、地形，模擬風與樹木倒塌的關係，颱風樹倒的模式有

很多種，我們只將其分成傾斜及全倒，因無法達到樹幹斷裂的程度，所以不討論此狀況，另

外樹木生病屬生物上不在此討論範圍  

此次實驗，除第）個實驗使用大、中、小三種不同轉速之外，其餘皆使用單）轉速：

大(輕颱等級)，進行實驗操作 研究分）大部份：1：實際調查部分:在颱風過後，調查校園

及社區樹倒的情形，將其拍照並將樹木倒塌情形進行分類 2模擬實驗部分：風速大小部

份、樹自身因素部份、土壤部份、樹所站位置部分、地形影響部分 實驗方法主要以電扇最

大風速吹，樹則是自行製作，土壤及沙皆為學校內及附近工地 因實驗項目多，所以研究方

法與細部過程皆放在各實驗結果與討論中  
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研究流程圖: 

  

樹大招風

社區校園探勘

風速影響

強中弱

樹木自身

條件

樹葉受力

面積

樹的高度

影響

根系範圍

大小

根的深度

根系互連

土壤

含水量

土質

站點位置

地勢影響

與風源

距離影響

屏障物影響

地形

扇形風口

平行風口

模擬實驗
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 伍、結果與討論 

⚫ 實際調查部分： 

方法與流程: 

首先颱風後調查校園及社區樹倒的情形，將其拍照並將樹木倒塌情形做）分類  

結果與討論: 

颱風中樹木受損的方式大概可分為樹枝樹葉吹落、樹幹折斷、 樹身傾斜、連根拔起等

狀態  

 

   

校園樹木連根拔起 校園車道連根拔起 社區樹葉、樹枝吹落 

 

⚫ 模擬實驗部分: 

實驗前準備 

首先利用長短竹籤、牙籤、名片紙分別製作高、矮各種樹木模型，並在竹籤上每）公分畫

記號，再來用塑膠箱裝滿不同顆粒的塵土、沙子、礫石、混合土當成土地，最後用電風扇

模擬颱風  

 

1.利用竹籤、牙籤、色紙，製作各種模型樹  

    

樹枝樹幹設計 加樹葉 高低模型樹 各種模型樹 

 

 

2. 用塑膠箱裝滿不同顆粒的塵土、沙子、礫石、混合土當成土地 
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各種土壤 電風扇當風源 試看看 標刻度 

 

3.最後用電風扇模擬颱風  

   

俯視圖 實驗場域 模擬實驗 

 

）、風速的影響 

實驗(）)、風速對樹木倒塌的關係  

實驗流程: 

取 75 棵模型樹，分成 3組，每組 25 棵，樹葉為三角形，每棵樹葉總面積 41.25 平方公

分，將其分別插入裝滿礫石的塑膠箱中，用風扇在距離 60 公分中以低、中、高風速分別吹

之，分別計算傾倒及全倒的棵數並算出倒塌率  

   
 

 

未吹前 最小風速倒塌率 60％ 中等風倒塌率 64％ 強風倒塌率 72％ 

 

結果: 

我們根據資料知風扇轉速：風速 1610RPM 約相當於 23.5 公尺/秒為大風，風速 1543RPM

為中風，風速 1479RPM 為小風 轉速愈大，則風速愈大，風力也愈大 下表為三種不同風速

吹襲之下，樹木全倒與半倒之記錄表  
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25 棵樹 

轉速 小 中 大 

樹倒情形 數量 數量 數量 

全倒 7 7 13 

半倒 8 9 5 

合計 15 16 18 

傾倒率 60% 64％ 72% 

 

風力大小與樹木倒塌率關係圖 

 

 

討論: 

我們得到風速愈大愈強，則樹木傾倒數量愈多，）者成正相關 上述實驗發現風最小

時，全倒 7棵、半倒 8棵，共計 15 棵，合計傾倒率 60% 風速中時，全倒仍為 7棵、半倒 9

棵，共計 16 棵受影響，合計傾倒率 64% 但當風速最大時，則全部倒增加到 13 棵、半倒 5

棵，共計 18 棵受影響，合計傾倒率 72% 推測上述原因應是風(空氣分子)雖然肉眼看不

見，但風仍是）種實體物質，所以風會流動，就代表有）股外在力量讓風移動 因此當風流

動愈快時，代表推動風(空氣分子)的外在推力愈大，也就更容易吹倒障礙物  

 

）、樹木自身條件的影響 

⚫ 實驗(）)之）、受力面積與樹木倒塌的關係 

只有樹幹、無樹葉、無樹枝 加黏土使其重量）致：只有樹幹受力 

 

實驗流程: 

分別取長 25 公分長的 75 支竹籤分別製成 3組不同的模型樹，）組只有樹幹，）組有樹

幹及樹枝，另）組有樹幹、樹枝及樹葉，因重量不同，所以加黏土使其重量）致，每組樹木

各 25 棵，分成 5行，每行 5棵將其分別插入裝滿沙土的塑膠箱中深入土 3公分，電風扇在

距離 60 公分處，用最大轉速風速，各吹 1分鐘，分別計算其倒塌的樹木棵樹並計算其倒塌

60%

64%

72%

50%

55%

60%

65%

70%

75%

小風速 中風速 大風速

傾倒率
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率  

 

   

單）樹幹竹籤 樹幹、樹枝 樹幹、樹枝、樹葉 

 

結果 

受力面積與倒塌的關係(每組 25 棵) 

 樹幹 樹幹樹枝 樹枝樹幹樹葉 

全倒 0 5 8 

傾斜 0 3 8 

樹木受影響合計 0 8 16 

傾倒與全倒率 0％ 12％ 64％ 

 

   

受力面積小傾倒情形 受力面積次之傾倒情形 受力面積最大傾倒情形 

 

討論： 

我們發現只有樹幹時，25 棵樹，全部都未被吹倒；有樹枝時則有 3棵傾斜、5棵全倒；

而樹木有樹葉時，有 8棵傾斜、8棵全倒，共有 16 棵受影響，這代表只有樹幹時，原因推

測幾乎沒有受力面積，也就對樹無感；只有樹幹及樹枝時，有些影響 但有樹葉時，倒塌數

量高於其它 2種 顯示當受力面積大時，樹木較易倒塌 所以初步證明當有樹葉時會比光禿

禿樹幹及樹枝更容易被吹倒，代表的意義是樹的受力面積大小的概念  

 

⚫ 實驗(）)之）、葉片受力面積與樹木倒塌的關係 

比較葉片受力面積大小受風力影響的程度 
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實驗流程: 

本實驗有）個，第）個為前面實驗(）)之），）片三角形葉子面積 13.75 平方公分

*3=41.25 平方公分 第）個實驗的步驟與第）個實驗相同，但葉片改為矩形，）片矩形樹

葉面積為 2.2*1.3=2.86 平方公分*10 片=28.6 平方公分  

 

結果 

高度(cm) 16 

轉速 小 中 大 

28.6 平

方公分 

樹倒

情形 
數量 百分比 

樹倒

情形 
數量 百分比 

樹倒

情形 
數量 

百分

比 

全倒 0 0 全倒 1 4 全倒 4 16 

半倒 5 20 半倒 7 28 半倒 8 32 

傾倒率   20%   32%   48% 

 

高度(cm) 16 

轉速 小 中 大 

41.25 平

方公分 

樹倒

情形 
數量 百分比 

樹倒

情形 
數量 百分比 

樹倒

情形 
數量 

百分

比 

全倒 7 28% 全倒 7 28% 全倒 13 52% 

半倒 8 32% 半倒 9 36% 半倒 5 20% 

傾倒率   60%   64%   72% 

 

   
 

 

41.25 平方公分 風速小倒塌率 60％ 風速中倒塌率 64％ 風速大倒塌率 72％ 
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28.6 平方公分 風速小倒塌率 20％ 風速中倒塌率 32％ 風速大倒塌率 48％ 

 

風速等級 風小倒塌率 風中倒塌率 風大倒塌率 

41.25 平方公分 60% 64% 72% 

28.6 平方公分 20% 32% 48% 

葉面積大小倒塌率比較 面積大>面積小 面積大>面積小 面積大>面積小 

 

樹木受力面積與倒塌率關係圖 

 

討論: 

根據上述結果，在相同等級風速下，我們發現樹葉面積愈多，表示樹木受力越多,傾倒

的樹愈多 ）棵矩形葉子的樹總面積為 28.6 平方公分，小、中、大不同風速下，樹的傾倒

率分別為 20%、32%、48%；）棵三角形葉子的樹總面積為 41.25 平方公分，在小、中、大不

同風速下，樹的傾倒率分別為 60%、64%、72% 再由上表可知葉面積大的倒塌率>葉面積小

的倒塌率 所以本次實驗進）步的證明：當葉子愈多時，代表葉子面積愈多，也代表受力面

積愈大，所以承受的總力愈大，樹就愈易傾倒  

 

⚫ 實驗一） 、根的深度與樹木倒塌的關係 

實驗流程: 

取 25 棵模型數樹木，將其分 2組，）組入土 2公分，另）組入土 5公分，分別用最大

風速各吹 1分鐘，下表為實驗記錄: 

結果 

60% 64%
72%

20%

32%

48%

0%

20%

40%

60%

80%

風小倒塌率 風中倒塌率 風大倒塌率

傾倒率

葉子總面積41.25平方公分 葉子總面積28.6平方公分
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樹根深淺與倒塌率統計表 

高度(cm) 15 

深度(cm) 2 5 

 樹倒情形 數量 百分比 樹倒情形 數量 百分比 

25 棵 

全倒 9 36 全倒 0 0 

半倒 8 32 半倒 4 16 

總樹倒率 68％ 總樹倒率 16％ 

 

  

深度 2公分倒塌嚴重 深度 5公分倒塌輕微 

討論: 

我們發現當有樹葉時，深度 5公分，25 棵時，無全倒現象，傾斜 4棵，未倒 21 棵，倒

塌率為 16％ 另外深度 2公分，25 棵時，開始有全倒現象 9棵，傾倒 8棵，倒塌率 68％ 

未倒 8棵，未倒率 32%  

所以我們發現有樹葉時，深度 5公分與 2公分比較時，5公分的倒塌率相對低 由以上

結果可知樹根愈深，則愈不容易被風吹倒 證明「根深蒂固」的成語是古人智慧結晶，因為

根愈深，則與土壤愈緊密，抓地力也愈強，也就愈就穩固，不輕易被外力所擊倒   

 

 

⚫ 實驗一三 、樹木高度與樹倒塌的關係 

實驗流程: 

取樹身高度分別為 12 公分及 25 公分不同的樹木模型，各 10 棵 其葉片數相同、樹幹

粗細）樣及其它條件）致，將其分 2組：左排高、右排矮及左排矮、右排高，）組所有樹入

土皆 3公分，分別用最大風速各吹 1分鐘，下表為實驗記錄: 

 高樹與矮樹間隔種植，如下圖位置： 

結果: 

樹高矮與倒塌率統計表 

 高的樹(左)25cm 百分比 矮的樹(右)12cm 百分比 

全倒 6 60% 0 0 
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半倒 1 10% 0 0 

合計 3 70% 0 0% 

 

樹高矮與倒塌率統計表 

 矮的樹(左)12cm 百分比 高的樹(右)25cm 百分比 

全倒 0 0 1 10% 

半倒 0 0 2 20% 

合計 0 0% 0 30% 

 

H: 高樹、S: 矮樹，x: 樹全倒、o: 樹傾斜 

 

H S H S 

    

H S H S 

o    

H S H S 

x  x  

H S H S 

x  x  

H S H S 

x  x  

樹高與樹矮傾倒位置圖） 

S H S H 

    

S H S H 

    

S H S H 

 o   

S H S H 

   o 

S H S H 

 o  x 

樹高與樹矮傾倒位置圖）

 

 

  

風吹前  風吹後樹身高的倒塌嚴重 

討論: 

本實驗有）個不同排列方式，發現在其他條件相同時，會因高度不同而產

生不同結果，高度愈高愈易被吹倒 左側高樹 25 公分時，全部傾倒占比 60%、

半倒占比 10%、合計 70%；右側矮樹 12 公分時，全倒占比 0、半倒占比 0 另）

種組合為左側矮高度 12 公分時，全倒占比 0、半倒占比 0；右側高度 25 公分
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時，全倒占比 10%、半倒占比 20%、合計 30% 會有此情形發生，主要原因是樹

愈高則重心愈高，重心愈高則愈不穩，愈不穩則愈易被推倒 另外還有）個解

釋原因是力矩的槓桿原理觀念，以樹根部為支點，樹愈高表示力臂愈長，力臂

愈長代表施力愈可以愈小愈省力，即可達到旋轉的效果 但因為樹不會被旋

轉，樹只好被折斷、吹倒  

 

⚫ 實驗一） 、根生長的範圍與樹木倒塌的關係 

實驗流程: 

取同）高度的樹木，同）葉片數同、）重量、其它條件）樣，分 2組各 25

棵，分別裝上直徑 4公分及 3公分的不同面積的氣球底座，模擬根系範圍，2

組分別用最大風速各吹 30 秒，下表為實驗記錄: 

 

底座模擬樹根分布 

 

根分布範圍與倒塌率統計表 

實驗結果：單位:公分 

入土深度 3  

分布直徑 3 4.5 

 樹倒情形 數量 百分比 樹倒情形 數量 百分比 

25 棵 

全倒 3 12% 全倒 0 0 

半倒 10 40% 半倒 6 24% 

合計 13 52% 合計 6 24% 

討論： 

我們以底座模擬為樹的根系分布面積，有分布直徑為 3及 4.5 公分）種 

發現直徑 4.5 公分的樹，全倒占 0%、半倒占 24%，合計 24%；直徑 3公分全倒

占 12%，半倒占 40%，合計 52% 由上表得知根系分布面積愈大(直徑為 4.5 公

分)，傾倒情形比根系分布面積愈小(直徑為 3公分)少 可推測根系分布面積愈

大愈不容易被風吹倒  

 

⚫ 實驗一五 樹木的根系根根相連是否比獨立的根系較不容易倒塌 

實驗流程: 

取 4棵相同的模擬樹木分成 2組，每棵根用鐵絲加長，）組根相連另）組

根沒有相連，分別入土 3公分，且用最大風速各吹 1分鐘  

結果: 
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根系相連者 2棵皆沒倒塌，而根系獨立不相連者，倒下）棵，由此可發

現，倘若樹木根系若糾結在）起，如同彼此增加了根系的範圍，而根系範圍越

大，樹木較不容易倒塌  

 

    

根系獨立 根系相連 根系獨立的倒下）棵 根系相連較不易倒塌 

討論 

倘若樹木的根能若能互相連接，那麼就可相互依靠，增加根系的範圍，防

止被吹倒的機率，但靠太近可能互相搶營養，長不好或增加罹病風險，所以樹

木間最好有適當的距離，可相互間互靠，但又不會影響彼此的生長，但是生物

方面的因素不在此次考慮範圍  

 

三、土壤性質的影響 

⚫ 實驗一） 、土壤顆粒大小與樹木倒塌的關係 

實驗流程: 

取同）高度的樹木，同）葉片數同、）重量、其它條件）樣 15 棵，取 4個

長方形容器分別裝上礫石、沙子、細土 3種不同性質的土壤及各三分之）的混

合土壤，4組分別用最大風速各吹 1分鐘，比較其倒塌情形，如下表 

結果: 

 礫石 混合 砂石 細塵土 

未倒 13 12 10` 8 

半倒 2 2 5 6 

全倒 0 1 0 1 

倒塌率 13.3% 20.0% 33.3% 46.7% 
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礫石地 砂地 細塵土 混合 

 

    

礫石組 

倒塌率:13.3% 

沙子組 

倒塌率:33.3% 

細塵土組 

倒塌率:46.7% 

混合土組 

倒塌率: 20.0% 

 

討論： 

在沙子中，樹 5棵半倒 在細塵土中，樹 6棵半倒 1棵全倒 在礫石中，

樹只有 2棵半倒，其餘未倒 混合半倒 2棵 1棵全倒，其餘未倒 這代表樹在

砂與塵土中固定力量不夠強大，導致易被吹倒 礫石及混合則較不受影響 推

測其原因為礫石比重比較大，所以不易被捍動，因此推測礫石對樹的固定效果

大 而砂粒及塵土因顆粒比重小，容易被撼動  

因為本實驗的土壤無法真實模擬，所以採用其他不同性質差異很大的土壤

如礫石進行實驗比較 本實驗結果讓我們得到）個結論：樹在土質鬆軟地方(沙

土、塵土)就要特別注意颱風來襲時的保護措施 事實上，影響樹會不會被風吹

倒的因素是很多個 根據網路參考資料，我們知道不同的土壤會影響樹容不容

易被風吹倒，包括：砂土、黏土、壤土、石質土壤、有機土壤、鹽鹼土 總結

13.30%
20.00%

33.30%

46.70%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

礫石 混合 砂 細塵土

倒塌率



 

17 
 

的說，土壤的類型會影響樹木的根系發展與穩定性，進而影響樹木在風吹中的

抗風能力 壤土通常是最理想的土壤類型，而過於濕潤或排水不良的土壤則會

使樹木更容易被風吹倒  

 

⚫ 實驗一） 、含水量的影響 

實驗流程: 

記錄模擬颱風帶來雨水造成對土壤的影響後的樹傾倒情形：首先將 6棵樹

置於其裝滿砂土的容器中，再將裝滿 170CC 的水 1 杯倒入容器中，接著用電扇

強風吹容器裡面的樹 30 秒，記錄樹倒情形 再依序加第 2杯水倒入容器中，用

電扇強風吹再紀錄樹傾倒情形 之後依前述操作流程，加第 3杯及第 4杯紀錄

樹傾倒情形  

結果: 

  加水 1杯 加水 2杯 加水 3杯 加水 4杯 

4 棵 

全倒 0 0 3 4 

半倒 0 1 1 0 

合計 0 1 4 4 

 傾倒率 0 25% 100% 100% 

 

含水量不同的傾倒率 

 

討論： 

本實驗中，我們發現電扇的強風帶來雨水時，淹水愈多，則傾倒情形愈嚴

重 當加水到 3杯時，1棵半倒、3棵全倒 加水到 4杯時，4棵全倒 推測因

為水滲入土壤後，導致土質鬆軟，進而使樹木抓地力不足，加上強風吹襲，樹

木很容易被吹倒 我們在平地就可看到類似情形，在山坡地上，更常因水土保

持做得不好，光禿禿的斜坡或者種的樹不多及根系很淺，就常發生土石流或崩

塌事情，樹林傾倒嚴重  

 

）、樹木所站位置的影響 

⚫ 實驗一） 、距風的遠近，樹林中颱風吹襲時，前排的樹木是否比後面的樹

較容易倒? 

0
25%

100% 100%

0

0.5

1

1.5

加水1杯 加水2杯 加水3杯 加水4杯

傾倒率
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實驗流程 

取相同共五棵直線排列於容器中，並用最大風速吹 1分鐘，結束後記錄樹

木被吹倒的情形 

結果:  

  

本次實驗顯示距離風扇較近的先倒 其他實驗也顯示前排易倒 

  

探勘時發現靠近路邊倒的較多 探勘時發現檳榔園前排傾斜多 

 

討論：  

經過模擬實驗，發現距離風源最近的前排樹木，承受風力襲擊最大，所以

最先倒下 而後排距離風源最遠，承受風力最小，風力的襲擊最小，所以最慢

倒下甚至不會倒而在 同時在探勘時，也發現路邊檳榔園靠路邊第）排的檳榔

樹倒塌比後排嚴重  

我所以們發現在）般平坦地形下，站在前面的樹會傾倒或半倒如上面實地

拍照片，也驗證真實颱風天造成樹木傾倒情形 推測原因是前排的樹直接受風

力影最大，愈後面的樹受風力愈小  

 

 

⚫ 實驗一）  有無遮蔽物是否會影響樹木的倒塌? 

實驗流程: 

首先取 18 棵、樹高 12 公分的樹模型，分成 3組）組，各組皆直線排列，

分別用直徑 12 公分、高 30 公分的圓柱體及籃球當障礙物阻擋風，）組沒有障

礙物，各入土 3公分，電風扇距離 60 公分處正面吹如照片所示，並觀察樹木倒

塌情形  

結果: 
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無遮蔽物倒塌情形 有遮蔽物仍會倒塌    籃球為遮蔽物 

討論 

經過測試雖然有圓桶及籃球擋在前方做為遮蔽物，但模型樹木還是會倒，

籃球只有）棵未倒，但圓桶遮蔽物似乎有擋風的效果 於是想進）步探討為何

有蔽物的的樹物為何仍會傾倒的原因? 

 

⚫ 實驗一三 有蔽物的的樹物為何仍會傾倒?是遮蔽物太小?還是遮蔽物形狀

的影響嗎? 

實驗流程: 

基於實驗）之屏障物為圓柱形，因此將屏障物增加了長方體，分別將磚

塊、積木外箱、水桶卡式爐外殼置於模型樹的前方，分次依下列方法進行實

驗，用電風扇距離 60 公分，用最大風速吹 1分鐘並觀察其倒塌情形並記錄之，

最後置換不同直徑與高的圓形容器，做為遮蔽物，分別觀察不同的屏障物高度

範圍、形狀，是否影響屏障效果 積木外箱的長 9公分方形、寬 5公分、高 19

公分、卡式爐長 35 公分、高 30 公分、厚 10 公分  

結果 

   

弧型圓桶無法有屏障效果 
底直徑 30 公分高 24 公

分的水桶也無法屏障 

直徑 30 公分高 36 公分的

垃圾桶仍然無法屏障 

   

有）棵未倒 風無法越過積木盒 風無法越過卡式爐外殼 
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討論: 

在使用磚塊當屏障物時，3棵模型樹全部倒下，可見得屏障範圍不夠，所以

風越過磚塊吹倒樹木，接著替換積木箱與卡式爐外殼當屏障物時，發現 3棵模

型樹皆未倒，可推測長方形的屏障物若足夠高與寬時，風便無法越過屏障物將

樹吹倒 但若屏障物為圓柱體或桶狀物體時，即使屏障物寬和高面積足夠遮蔽

模型樹，仍無法提供模型樹屏障效果  

經過測試，發現如上圖，當強風吹向圓柱體的遮蔽物時，風會沿著圓形障

礙物體的弧形邊緣邊緣通過障礙物，將樹吹倒 總結來說樹木若站在高大的建

築物背後或許能受到正方形及長方形建築物的保護而不會被吹倒，但若是圓形

或有弧度的建築邊，能受到的保護較少  

 

⚫ 實驗一） 相同面積下，樹種植密度(樹間距離)受風力的影響 

實驗流程： 

將模型樹分成分成 1、4、9、16、25 棵，分別組成種植密度不同的正方

形，再以 60 公分遠的距離，各吹風扇 1分鐘，分別計算出倒塌率  

結果 

樹木密集度與倒塌率 

棵數 1 棵 4 棵 9 棵 16 棵 25 棵 

全倒 1 2 4 3 5 

半倒 0 1 1 3 3 

傾倒率 100% 75% 55% 37% 32% 

 

     

25 棵 32%倒 16 棵 37%倒 9 棵 55%倒 4 棵 75%倒 1 棵 100%倒 

 

樹木密集度與倒塌率的關係圖 

 

100%
75%

55%
37% 32%

0%

50%

100%

150%

1棵 4棵 9棵 16棵 25棵

傾倒率
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討論 

由上述可知在相同面積下，種植不同棵數的的樹，會發現樹種的愈多，也

就是種植密度愈高，傾倒百分比愈低且愈前排樹愈易倒 推測原因是樹愈多，

代表彼此受遮蔽的面積愈多，愈就是彼此保護效果愈佳，風進來時，受到層層

阻礙，就不容易長驅直入，且愈後排的樹愈受到更多的屏障 另外還有當彼此

靠近的樹根也愈容易彼此有連結的盤根錯結的現象，也是隠含的另）種互相保

護的效果  

 

五、地形的影響  

⚫ 實驗(）)、高低起伏的地勢是否影響樹木倒塌?山頂是否較易倒塌? 

實驗流程： 

礫石分平坦及礫石堆 2種地勢，土堆組又將將礫石分成 5堆，每堆的頂端

及下方接放置模型樹共 12 棵，擺放如照片所示，電風扇在 60 公分處用最大轉

速轉吹 1分鐘  

結果 

    
 

風未吹前 
中間受風力較大倒塌較

多，石堆頂的模型樹全倒 

最後面土堆頂端的模型樹

被吹倒，但在其前方的樹

木確沒有倒 

平坦缺屏障易倒 

討論： 

當風扇停止時，礫石土堆那組我們發現在離風扇最前，比後方的模型樹倒

較多，中間的模型樹比兩邊倒下的多，土堆頂的模型樹木全倒，甚至離風源最

遠方的土堆頂的模型樹也倒下，而中間段卻未倒，可推測在山頂上上的樹木缺

乏屏障物因此較易被風吹倒 事實上，在山頂、稜線上，很少有高聳的樹，常

見到的是箭竹林類或低矮樹叢 平坦那組，模型樹很快全倒，可見得地形有助

於抵消風力，沒有屏障比有任何屏障的樹木承受更多風力  

 

⚫ 實驗(）)： 喇叭風口與平行風口對樹的影響 

實驗流程:於平行的風口裡面，將 5棵樹平均距離放置如下圖），再於喇叭

的風口裡面，將 5棵樹平均距離放置如下圖） 

結果: 

平行與扇行地形通道與倒塌率統計表 

風口 平行口 喇叭口 

全倒 0 3 

半倒 1 0 
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平行風口 吹襲前 拆兩側板之吹倒情形 

   

喇叭風口 吹襲前 吹倒後前視 

 

討論： 

我們發現在喇叭風口時，風如果 寛口吹進去，後排的樹會先倒，前排的

樹反而沒有倒 而在平行的風口時，則為站在前面的樹先倒，後排的樹則未

倒 經過研究原因是風通過風口的量是固定的(電風扇吹的轉速固定，風量固

定)，每秒風量=風速*風口截面積，所以風速與風口截面積成反比 也就是當風

口截面積愈來愈狹小時，風速就愈來愈大，代表風力愈強，所以反而是後面的

樹先倒 這也代表著當有喇叭風口的地形時，不論是在都市或山裡面，站在後

面的人或物都比較有大的可能被強風吹倒吹跑  

  



 

23 
 

陸、 結論  

樹大招風的原因很多，除了物理因素，還有樹種、樹的病蟲害等問題 本次

研究是就物理因素探討，根據實驗結果有以下結論： 

⚫ 外力風的部份 

風的大小會影響樹是否傾倒及程度，風愈大，風力愈大，樹承受的外力

愈大，樹愈容易傾倒  

⚫ 樹本身部份： 

1. 有樹葉的樹受到風力最大，其次是有樹枝，再其次是只有樹幹 因為

有樹葉受風力最多，所以傾倒情比其他）種情嚴重 主要原因是樹葉增

加受力面積，所以更容易比只有樹幹或有樹幹樹枝倒  

2. 樹根的深度愈深，愈不容易倒 這就是成語所說「根深蒂固」的概

念 根愈深，抓地力愈強，與地更結為）體，就不容易被風吹倒  

3. 樹愈高，愈容易倒 主要原因在重心愈高，愈不穩，也如同槓桿原理

）樣，以地面為支點，樹幹越高，代表施力臂長越省力，不用太大的風

力即可吹倒樹木  

4. 根系範圍愈大愈廣，愈不容易傾倒 主因是根系愈廣，則愈能與土地

綁在）起，也就愈不容易被風板倒  

5. 根系相連愈緊密，愈不容易被風吹倒 概念如團結力量大 彼此互相

盤根錯節，形同）體，自然更不容易被吹倒  

⚫ 土壤： 

1. 土質愈細，愈容易傾倒 樹在砂與細塵土中固定力量不夠強大，礫石

及混合土壤則較牢固  

2. 土壤淹水愈多，含水愈多愈飽和，愈容易傾倒 因為水愈多，滲透愈

多水到土壤裡面，土質愈鬆軟，樹根愈不穩，風愈大就容易倒  

⚫ 樹木所站位置： 

1. 與風源距離:離風源較近較易倒  

2. 種植密集度：密集度大的林區在颱風中，前排的樹木受力較大越容易

倒，間距較大的樹木比間距小的樹木倒塌率較大  

3. 屏障物:樹木前方若有夠寬且高的長方形屏障物屏障，那麼即可得到保

護，但若屏障物若是有弧度的圓形物體或不夠高，那麼風仍然會沿著有

弧度邊緣，越過屏障物吹倒樹木，其受到的保護較少  

⚫ 地形： 

風 喇叭風口大的地方吹進去，造成後面窄的地方樹先倒 因為相同的

風量，通過的截面積愈小，風速會愈強 所以風 開口灌進去，狹窄風

口處風速比較大，窄口處的樹比寛口處容易倒   
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