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台风对粤港澳大湾区城市森林群落结构的影响*

陈星澄　　宋　磊　　赵　庆　　许东先　　章　驰　　钱万惠　　唐洪辉
（广东省森林培育与保护利用重点实验室 / 广东省林业科学研究院，广东 广州 510520）

摘要�　探索台风灾害与城市森林群落结构特征的关系，为构建抗逆力强的城市森林生态系统提供科

学依据。采用样方调查法，在粤港澳大湾区的广州、佛山和珠海市共设置 186 个样方，选取城市森林树

种组成、径级、高度级和冠面积等级为指标，开展台风影响下城市森林群落结构特征差异比较研究。结

果表明：珠海市城市森林树种丰富度均小于广州和佛山市；广州和佛山市的城市森林径级分布有明显的

区位差异；珠海市城市森林树木的平均胸径比广州和佛山市高，但平均高度比广州和佛山市小。建议在

台风灾害影响多发地的粤港澳大湾区城市森林群落构建中，选择小经级、低层和小冠层的抗风树种作为

城市森林建设的主体，采用增大平均胸径、降低平均树高、保留适宜林冠层疏透性的群落结构调控策略，

有利于构建抗台风能力强的城市森林森林生态系统。
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Study on the Influence of Typhoon on Urban Forest Community Structure 
in Guangdong- Hong Kong -Macao Greater Bay Area
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Abstract�　The relationship between typhoon disaster and urban forest community structure characteristics 
was explored to provide scientific basis for the construction of urban forest ecosystem with high resistance. A 
total of 186 quadrats have been set up in Guangzhou, Foshan and Zhuhai in the Guangdong-Hong Kong-Macao 
Greater Bay Area（GBA）, and the structure characteristics of forest diameter class, height class and crown area 
class was selected to study the influence of typhoon on structure characteristics differences of urban forest in three 
cities. The results indicate that the urban forest species richness in Zhuhai was lower than that in Guangzhou and 
Foshan. The structure characteristics of urban forest in Guangzhou and Foshan had obvious location difference 
with the transition from the urban area to the urban fringe area; The average diameter at breast height（DBH）of 
urban forest trees in Zhuhai was higher than that in Guangzhou and Foshan, but the average height was smaller 
than that in Guangzhou and Foshan. It is suggested that small-path, low-rise and small canopy trees were selected 
as the main part of urban forest construction and the community structure regulation strategy of increasing average 
DBH, reducing average tree height and retaining appropriate canopy permeability is conducive to the construction 

* 基金项目：广东省林业科技创新项目（2018KJCX029、2020KJCX006）。
第一作者：陈星澄（1994— ），女，助理工程师，主要从事风景园林研究，E-mail：chenxingcheng@senkegd.cn。
通信作者：钱万惠（1989— ），女，工程师，主要从事风景园林规划设计、城市林业研究，E-mail：qianwh@sinogaf.cn。



13陈星澄等：台风对粤港澳大湾区城市森林群落结构的影响

在城市化的历史进程中，森林保障了城市的

健康发展。作为城市生态系统的重要组成部分——

森林，分布在城市的各个区域，与建筑、道路、

水体等相互融合，在改善小气候、净化大气、减

弱噪音、改善人居环境方面发挥着越来越重要的

作用 [1-7]。然而，近年来极端气候频发，城市森林

受到持续高温、干旱和台风等自然灾害的影响 [8]。

特别是沿海地区，城市森林受到台风的破坏尤为

显著，2017 年第 13 号台风“天鸽”在粤港澳大湾

区沿海正面登陆，台风最大风力达 17 级，给城市

森林造成严重灾害。据统计，澳门共有 50 多万株

林木受损，森林受灾面积达 500 多 hm2；珠海市共

有 60 万株林木受损，森林受灾面积 1.15 万 hm2。

风灾对城市森林造成的主要问题表现为树木断枝、

折干、倒伏、叶全损等，这严重影响了树木的生

长。作为树木最基本的生长指标，胸径、树高和

冠幅是森林群落结构特征最直接的表征指标 [9-12]。

因此，针对台风高发的粤港澳大湾区，开展城市

森林树木生长指标的特征研究，为下一步研究应

对台风灾害的城市森林树木选择和配置技术提供

科学依据。

以往关于台风对森林群落的影响研究较为单

一，主要集中在两方面：一方面是台风对森林群

落中树木个体的影响研究，如不同树种的受害类

型和毁坏程度等 [13-14]、台风对城市森林群落破坏

的损失预测模型研究等 [15]、城市森林树木抗风

性研究 [16-18]；另一方面则为台风对森林群落结构

的影响，如台风对城市森林树种组成和密度的影

响 [19]、台风对改变森林树种多样性演替轨迹的影

响研究等 [20]。然而，上述研究均未阐明台风多发

区的树木胸径、树高、冠幅等群落结构特征指标，

这恰是基于精准优化城市森林群落结构配置策略

所亟需的。

基于以上问题，本文通过调查广州市、佛山

市和珠海市等 3 个粤港澳大湾区典型城市的森林

群落样地，分析在台风影响下不同城市区位的森

林树木胸径、树高、冠幅等群落结构因子的变化，

以期为构建抗台风力强的粤港澳大湾区城市森林

提供技术支撑。

1　材料与方法

1.1　研究区域

粤港澳大湾区由香港、澳门两个特别行政区

和广东省广州市、深圳市、珠海市、佛山市、惠

州市、东莞市、中山市、江门市、肇庆市 9 个珠江

三角洲城市组成，总面积 5.6 万 km2，是中国开放

of urban forest ecosystem with strong typhoon resistance in the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area 
affected by typhoon disasters.

Key words�　typhoon; urban forest; DBH structure; height structure; Guangdong- Hong Kong -Macao 
Greater Bay Area

表 1  近 10 年来影响粤港澳大湾区城市强台风

Tab.1  Strong typhoons landed in the GBA during nearly 10 year

强台风名
Name of strong 

typhoon

登陆时间
Time of landfall

登陆
城市

Landfall 
city

登陆风力级 
/(m · s-1)

Wind scale 
of landfall

最大风力级
Maximum 
wind level

登陆点距离广州
/km

Distance between
landfall and Guangzhou

登陆点距离佛山
/km

Distance between 
landfall and Foshan

登陆点距离珠海 
/km

Distance between 
landfall and Zhuhai

200814 黑格比 9 月 24 日 6:00 时 茂名市 48 15 288 265 270

201311 尤特 8 月 14 日 15:00 时 阳江市 42 14 243 220 215

201319 天兔 9 月 22 日 19:00 时 汕尾市 45 14 240 250 207

201510 莲花 7 月 9 日 12:00 时 汕尾市 35 12 266 280 240

201604 妮妲 8 月 2 日 3:00 时 深圳市 42 14 154 162 106

201622 海马 10 月 21 日 13:00 时 汕尾市 42 14 195 209 172

201713 天鸽 8 月 23 日 12:00 时 珠海市 45 14 100 95 0

201822 山竹 9 月 16 日 17:00 时 江门市 50 15 173 158 110
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程度最高、经济活力最强的区域之一，与美国纽

约湾区、旧金山湾区、日本东京湾区并称为世界

四大湾区，在国家发展大局中具有重要战略地位。

粤港澳大湾区属南亚热带海洋性季风气

候，雨热充沛，干湿分明，2019 年年均气温为

23.5℃，年均降水量 2 164.1 mm [21]。粤港澳大湾

区常年受台风影响，其中近 10 a 年间直接登陆

或间接影响的强台风就有 8 次（中心附近风力为

14~15 级）[22]，上述 8 次强台风登陆时的台风中

心距离上述 3 个城市的距离均小于 300 km（表

1）。本研究在广州市、佛山市和珠海市按照不同

区位选取了 3 个城市森林群落作为研究区，分别

在城市核心区（Core urban area, CUA）选择了广

州市发展公园（23°11′ N，113°30′ E）、佛山市千

灯湖公园（23°02′ N，113°08′ E）、珠海市梅华城

市公园（23°17′ N，113°32′ E）；在城市次核心区

（Semi urban area, SUA）选择广州市华南农业大学

（23°16′ N，113°35′ E）、佛山市文华公园（23°00′ 
N，113°07′ E）、北京理工大学珠海学院（23°22′ 
N，113°33′ E）；在城市近郊区（Urban fringe area, 
UFA）选择广州市火炉山（23°19′ N，113°39′ E）、
佛山市平洲公园（23°04′ N，113°21′ E）、珠海市

尖峰山公园（23°18′ N，113°31′ E）作为研究点。

1.2　研究方法

1.2.1　研究区抽样和类型划分 　采用随机抽样研

究方法，综合考虑调查时间和经济成本，参照周

红敏等人 [23] 的研究成果，每个群落设置样方大小

为 30 m×30 m，每 1 万 m2 抽取 4 个样方以满足

抽样的合理性和可行性， 共调查 186 个样方，调查

时间为 2017 年 9 月—2019 年 10 月期间。所有样

方在满足随机选取的前提下，均互不相邻，同时

水面、建筑、草地占比面积小于 1/3。样方进行每

木检尺，记录胸径 DBH ≥ 5.0 cm 的树种名称、胸

径、树高、冠幅、活枝下高、健康状况等指标。

1.2.2　径级、高度级和冠面积等级的划分 　根据统

计学原理，样方乔木的径级（DBH）、高度级（H）

和冠面积等级（CD）均采用上限排外法划分 [24]，当

5 cm ≤ DBH ＜ 10 cm 时为第 1 径级，每 5 cm 为 1
个递增单位，10 cm ≤ DBH ＜ 40 cm 时，每 10 cm
为 1 个递增单位；40 cm ≤ DBH ＜ 100 cm 时，每

20 cm 为 1 个递增单位；DBH ≥ 100 cm 以上时，为

1 个径级；其中，5 cm ≤ DBH ＜ 20 cm 为小径级，

20 cm ≤ DBH ＜ 40 cm 为中径级，DBH ≥ 40 cm

为大径级。高度级的划分方法：当 3 m ≤ H ＜ 5 m
为第 1 高度级，5 m ≤ H ＜ 7 m 为第 2 高度级，每

2 m 为 1 个递增单位，11 m ≤ H ＜ 20 m 时，每

3 m 为 1 个递增单位；H ≥ 20 m 以上时，每 4 m
为 1 个递增单位；其中，3 m ≤ H ＜ 7 m 为低层，

7 m ≤ H ＜ 11 m 为中层，H ≥ 11 m 为高层。冠面

积等级的划分方法：当 0 m2 ≤ CD ＜ 4 m2 时为第

1 等级，4 m2 ≤ CD ＜ 16 m2 为第 2 等级，16 m2 ≤ 
CD ＜ 36 m2 为第 3 等级，36 m2 ≤ CD ＜ 64 m2 为

第 4 等 级，64 m2 ≤ CD ＜ 100 m2 为 第 5 等 级，

100 m2 ≤ CD ＜ 144 m2 为第 6 等级，144 m2 ≤ CD
＜ 196 m2 为第 7 等级，CD ≥ 196 m2 以上时，为

第 8 等级；其中，0 m2 ≤ CD ＜ 16 m2 为小冠面

积乔木，16 m2 ≤ CD ＜ 64 m2 为中冠面积乔木，

CD ≥ 64 m2 为大冠面积乔木。

1.3　指标计算方法

1.3.1　重要值分析 　用以下公式计算确定研究区

的优势树种。

相对多度（RA）= 某个种的株数 / 全部种的

总株数····················································（1）
相对频度（RF）= 某个种的频度 / 所有种的频

度总和····················································（2）
相对显著度（RD）= 某个种的断面积 / 全部

种的总断面积···········································（3）
重要值（Ⅳ）=（RA+RD+RF）/3  ··········（4）

1.3.2　径级、高度级和冠面积等级比重 　根据划

分规则，统计同一径级、高度级和冠面积等级的

所有树木数量，归一化处理后，得到所占比重。

 ········（5）

 ···（6）

·······················································（7）
1.3.3　树高和胸径关系 　树高和胸径的关系可以

反映随着年龄的增长，乔木树高的变化情况，以

及人为干预对森林群落发展的影响 [25]。本研究针

对树木的胸径—树高生长曲线进行拟合，探讨应

对台风影响下树木胸径和树高之间的关系。

1.3.4　统计方法 　研究借助 R（Version 3.4.4）的

ggplot2 包进行数据分析并绘制相关图标，其中

对于树高和胸径关系的拟合采用局部加权多项式
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（loess 曲线）模型。

2　结果与分析

2.1　群落组成结构

根据 186 个样方的调查数据，对 3 个城市群

落的树木种数、种植密度、优势树种占比进行分

析，结果见表 2。广州市和佛山市的城市森林群落

随着由核心区向近郊区过渡，其树木种数和种植

密度逐渐变大，而优势树种（重要值≥ 0.05 的树

种）重要值总和逐渐变小；珠海市则相反，城市

森林群落随着由核心区向近郊区过渡，其树木种

数逐渐变少，而优势树种（重要值≥ 0.05 的树种）

重要值总和逐渐变大。

表 2  广州、佛山和珠海市城市森林群落组成结构分析

Tab.2  Analysis on the composition and structure of tree species in urban forest community of Guangzhou, Foshan and 
Zhuhai

城市
City

区位
Location

地点
Site

树木
种数

Species

种植密度 /
（株 /hm2）

Density

优势树种重要值总和
Sum of important values 

of dominant species

优势树种
Dominant species

树种重要值
Species with important 

value 

广州市

核心区 广州发展公园 29 135 0.55

小叶榕 Ficus microcarpa 0.19

非洲楝 Khaya senegalensis 0.17

火焰木 Spathodea campanulata 0.10

大花紫薇 Lagerstroemia speciosa 0.09

次核心区 华南农业大学 52 220 0.45

阴香 Cinnamomum burmanni 0.14

麻楝 Chukrasia tabularis 0.13

宫粉紫荆 Bauhinia variegata 0.12

大叶相思 Acacia auriculiformis 0.06

近郊区 火炉山公园 54 298 0.39

红花羊蹄甲 Bauhinia blakeana 0.18

凤凰木 Delonix regia 0.11

美丽异木棉 Ceiba speciosa 0.10

佛山市

核心区 千灯湖公园 30 171 0.63

非洲楝 0.22

樟树 Cinnamomum camphora 0.13

杧果 Mangifera indica 0.09

小叶榕 0.07

木棉 0.06

羊蹄甲 Bauhinia purpurea 0.06

次核心区 文华公园 60 262 0.21

木棉 0.09

秋枫 Bischofia javanica 0.06

小叶榄仁 Terminalia neotaliala 0.06

近郊区 平洲公园 64 274 0.17

小叶榕 0.06

高山榕 Ficus altissima 0.06

盆架子 Alstonia scholaris 0.05

珠海市

核心区 梅华城市公园 45 230 0.36

小叶榕 0.18

窿缘桉 Eucalyptus exserta 0.08

黄花风铃木 Handroanthus chrysanthus 0.05

宫粉紫荆 0.05

次核心区
北理工 

珠海学院
29 190 0.48

木棉 0.10

美丽针葵 Phoenix canariensis 0.08

非洲楝 0.08

荔枝 Litchi chinensis 0.08

小叶榕 0.07

樟树 0.07

近郊区 尖峰山公园 27 459 0.56

黄花风铃木 0.22

樟树 0.14

宫粉紫荆 0.08

秋枫 0.07

白兰 Michelia alba 0.05

注：重要值≥ 0.05 的树种为优势树种。Note: the important value ≥ 0.05 are the dominant tree species.
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2.2　径级结构

图 1 展示了 3 个城市不同区位的城市森林群

落径级结构，结果表明：广州市和佛山市的城市

核心区森林群落径级呈现出类似“正态分布”的

格局，群落构成均以中径级乔木（20 cm ≤ DBH< 
40 cm）为主（广州市 60.50%，佛山市 63.64%）；

随着向城市近郊区过渡，城市森林群落的群落

构成逐渐趋向于以小径级乔木（5 cm ≤ DBH 
<20 cm）为主的“正偏态分布”格局（广州市次

核心区 56.44%，近郊区 58.06%；佛山市次核心

区 46.30%，近郊区 45.20%），逐步趋向于天然森

林群落较为稳定的径级“反 J 型”结构（reverse J 
type）[26-27]。不同于广州市和佛山市，珠海市的城

市森林群落径级结构呈现出“前大后小”分布格

局，3 个区位的城市森林群落均为以小径级乔木为

主的“正偏态分布”格局（核心区 68.40%，次核

心区 54.75%，近郊区 92.95%）。

森林群落树种的径级分布决定群落状态，当

径级分布呈反“J”型时，径级主要分布在较低

级别，森林群落更新旺盛；当径级结构分布呈现

“两头少，中间多”的正态分布时，表明此时的森

林群落还处于相对稳定阶段；当径级结构分布呈

“前小后大”的“J 型”分布时，表明此时的森林

群落已呈现衰退趋势 [28-30]，不利于抵御台风袭击。

在 3 个城市中，仅佛山市和广州市的核心区径级

结构呈现“正态分布”，处于较为稳定的状态，同

时随着向城市次核心区、近郊区过渡，其径级结

构逐渐呈现反“J”型分布。而作为台风影响最大

的珠海市（尤以尖峰山公园受害最重），3 个区位

的城市森林径级结构均受到较大的自然和人为干

扰。在台风的强烈作用下，大量大径级树木被损

坏，通过人为的生态修复，配置了大量的小径级

树木，并占据了绝对优势，使径级结构呈现出反

“J”型分布。

2.3　高度级结构

针对 3 个城市不同区位的城市森林高度级分

布来看（图 2）：广州市的城市核心区森林群落

构成以高层乔木（H ≥ 11 cm）为主（57.69%）；

佛山市的城市核心区森林群落构成以中层乔木

（7 m ≤ H< 11 m）为主（47.44%）；随着向城市

近郊区过渡，广州市的城市森林群落构成逐渐趋

向于以低层乔木（3 m ≤ H< 7 m）为主（广州市

次核心区 33.65%，近郊区 65.82%）；佛山市的

城市森林群落构成仍以中层乔木为主（次核心区

46.30%，近郊区 45.20%）。不同于广州市和佛山

市，珠海市的城市森林群落构成均以低层乔木为

主（核心区 66.30%，次核心区 61.54%，近郊区

89.44%）。

在 3 个城市中，佛山市和广州市的城市森林

高度级结构呈现随着核心区、次核心区、近郊区

图 1  广州、佛山和珠海市城市森林群落径级结构特征

Fig. 1  Diameter class of urban forests in Guangzhou, Foshan and Zhuhai
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的过渡，逐渐转向低层树木占优势。而作为台风

影响最大的珠海市，3 个区位的城市森林高度级结

构均受到较大的自然和人为干扰，均以低层树木

为主。在台风的强烈作用下，一方面大量高层树

木发生倒伏、折干等，降低了树木的高度，另一

方面通过人为的生态修复，配置了大量的低层树

木，并占据了绝对优势，使高度级结构呈现出以

低层树木占优势的现象。

2.4　冠面积等级结构

针对 3 个城市不同区位的城市森林冠面积等

级分布来看（图 3）：广州市和佛山市的城市核心

区森林群落均以中冠面积乔木（16 m2 ≤ CD< 64 
m2）为主（广州市 53.41%，佛山市 64.94%）；随

着向城市近郊区过渡，广州市的森林群落构成逐

渐趋向于以小冠面积乔木（0 m2< CD< 16 m2）为

主（次核心区 54.16%，近郊区 58.57%），佛山市

图 2  广州、佛山和珠海市城市森林高度级结构特征

Fig. 2  Height class of urban forests in Guangzhou, Foshan and Zhuhai

图 3  广州、佛山和珠海市城市森林冠面积等级结构特征

Fig. 3  Crown class of urban forests in Guangzhou, Foshan and Zhuhai
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的城市森林群落构成仍以中冠面积乔木为主（次

核心区 53.95%，近郊区 46.12%）。不同于广州

市和佛山市，珠海市的城市森林群落构成均以

小冠面积乔木为主（核心区 63.49%，次核心区

58.70%，近郊区 96.12%）。

在 3 个城市中，佛山市和广州市的城市森林

冠面积等级结构呈现随着核心区、次核心区、近

郊区的过渡，逐渐转向小冠面积等级占优势。珠

海市 3 个区位的城市森林冠面积等级结构均受到

较大的自然和人为干扰，在台风的强烈作用下，

一方面冠层较大的树木由于枝繁叶茂，在台风影

响下，受风力较大，容易倒伏、折干、断枝等，

另一方面通过生态修复，配置了大量的小冠幅、

树冠舒展疏透的树木，如黄花风铃木（重要值为

0.22），使冠面积等级结构呈现出以小冠层树木占

优势的现象。

2.5　树高和胸径关系

针对城市森林径－高关系分析（图 4）：广州

市城市森林表现出更明显的高生长趋势；在胸径

5~40 cm（中、小径级）的区间内，广州市城市森

林高层乔木（H ≥ 11 m）的平均树高为 13.4 m，

平均胸径为 28.0 cm；佛山市城市森林高层乔木树

高为 12.0 m，平均胸径为 29.8 cm；珠海市城市

森林高层乔木的平均树高为 11.6 m，平均胸径为

32.0 cm。珠海市城市森林的径－高关系与广州市

和佛山市不同，其平均胸径比广州市和佛山市高，

但平均高度却比广州市和佛山市小，有利于城市

森林更好的抵御台风。

针对城市森林径－高关系数量分布密度上

看：珠海市城市森林的树木分布集中区均在

DBH< 40 cm 和 H < 7 m 的范围内，属于中、小径

级和低层乔木的范畴；而广州市城市和佛山市的

城市森林树木分布集中区位于 DBH< 40 cm 和 H > 
7 m 的范围，属于中、小径级和中、高层乔木的范

畴。3 个城市相比，珠海市的城市森林径 - 高关

系的集中分布区处在低层乔木的范围，这种分布

形式在一定程度上能减轻台风对城市森林的破坏。

珠海市城市森林的径－高关系的分布形式与高度

级结构特征形成呼应，进一步表明了珠海市城市

森林配置符合台风多发地区的现实特点。

在城市森林群落中，由胸径和树高的关系变

化（图 4）表明，距台风登陆点的距离是城市森林

图 4  广州、佛山和珠海市城市森林树高和胸径关系

Fig. 4  Height and diameter relationship of urban forests in Guangzhou, Foshan and Zhuhai
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群落结构的重要调控因子，距离越远，其组成城

市森林群落树木的平均胸径越小，而树高则越大，

反之亦然。

3　讨论与结论

在 3 个城市中，珠海市作为受台风影响最大

的城市，除了核心区外，树种丰富度均小于等于

其他城市，而优势树种重要值总和大于其他城市。

由于 2017 年天鸽台风在珠海市金湾区和斗门区正

面登陆，位于近郊区的尖峰山公园受到强台风影

响最大，抗风性较差的树种均受到损害，台风过

后立即选择少数抗风能力较强的树种进行人工生

态修复，如根系发达的樟树、秋枫、白兰，属于

小乔木且树冠较为通透的宫粉紫荆和黄花风铃木，

使其总体树种丰富度低，优势树种较为集中。这

种人工生态修复的措施对抵御台风，降低台风对

城市森林的破坏起到了一定的作用。2018 年山竹

台风袭击时，其对尖峰山公园研究区的破坏程度

不到 2017 年天鸽台风的十分之一，达到了较好的

抵御台风效果。

众多研究表明，树木会改变原有的生长趋势

以应对城市台风多发的情况。相关学者曾开展过

2003 年袭击弗吉尼亚州的最大、最具破坏性的伊

莎贝尔飓风对城市森林影响的研究，发现胸径大

小是影响树木损坏的重要因素，DBH<10 cm 的树

木受台风直接损害的几率最低，这表明在城市森

林中增加一定比例的小径级乔木能有效应对城市

的台风多发问题 [31-32]。同时，Van 等人 [33] 研究发

现树木的小冠幅现象与台风高发密切相关。以上

结论与本研究结果相似，在 3 个城市中，珠海市

受到台风影响最大，自 1961 年有气象资料以来，

平均每年严重影响珠海市的台风约有 1 到 2 个，

历史上直接登陆或擦肩而过的台风，均给珠海市

造成了严重影响。因此，在面对台风高发的实际

问题上，珠海市城市核心区、次核心区和近郊区

均选用了以小径级、低层和小冠层乔木作为城市

森林建设的主体，以减少台风事件中树木损害的

风险。

Ruiz 等人 [34] 指出在台风影响下，树木高度损

伤与 DBH 级的增加呈正相关。本研究中 3 个城市

森林树木的胸径—树高拟合曲线表现出一定的差

异，广州市的城市森林与佛山市和珠海市相比表

现出更为明显的高生长趋势；珠海市城市森林的

径－高关系，在中、小径级的范围内，平均胸径

分别比广州市和佛山市高 14.3% 和 7.4%，而平均

树高比广州市和佛山市低 13.4% 和 3.3%。在自然

状态下，树木高度随着 DBH 的增加而增高，其受

到台风损伤的风险更大；同时，受台风影响越大

的城市，其城市森林的树木高度将向变低的趋势

发展 [35]。珠海市属于典型滨海城市，受到台风的

危害比广州市和佛山市更大，因此，珠海市的城

市森林建设在面对台风高发的实际问题上，应充

分考虑选用抗风能力强的树种，选择增大树木平

均胸径、降低平均高层树木高度的策略，这有利

于降低台风对城市森林群落的破坏。

珠海市城市森林树木的生长指标特征与广州

市和佛山市的城市森林相比表现出一定的差异。

广州市和佛山市的生长指标特征均呈现区位的差

异：随着区位由城市核心区向次核心区和近郊区

过渡，径级、高度级和冠面积等级趋向于更小的

等级；而珠海市城市森林树木的生长指标特征并

不随区位的变化而变化，均处在较小的等级，这

是一种应对台风灾害高发、减轻城市森林损害的

策略。采用增大平均胸径、降低平均树高的群落

结构策略，有利于减轻台风对城市森林群落带来

的损失，最大程度发挥城市森林生态系统的服务

功能。
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