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摘    要

采用应力波无损检测技术对光明区道路沿线和区属公园的388棵树木的树干内部缺陷情况进行检测评

价。结果表明：（1）79.38%的树木存在不同程度的树干空洞问题，15.98%的树木存在不同程度的树干腐

朽问题，树干完整的树木仅占4.64% ；（2）道路沿线的树干空洞等级主要分布在Ⅱ级（38.44%），其次是Ⅲ

级（30.61%）、Ⅳ级（7.14%）和Ⅴ级（0.34%），而区属公园的树干空洞等级则主要分布在Ⅲ级（45.74%），且

占比也更大，分布在Ⅳ级（20.21%）和Ⅴ级（2.13%）的比例也远高于道路沿线；（3）超过80%的树干空腐问

题都发生在胸径≤40 cm的青壮树木中，而空腐多是由外力损伤树干引起；（4）树干空腐数量较多、程度比

较严重的树种，如凤凰木（Delonix regia）、樟树（Camphora officinarum）、南洋楹（Falcataria falcata）、阴香

（Cinnamomum burmanni）及美丽异木棉（Ceiba speciosa）等速生树种。总体而言，区内树干损伤现象较为普

遍、空腐问题较为严重，主要由栽植、管养不善造成。研究结果可为全区的园林树种规划和种植管养工作

提供参考和指导。
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Abstract
The stress wave non-destructive testing technology was employed to detect and assess the internal defects of 388 garden trees 

in the Guangming District of Shenzhen. The results indicated that: (1) 79.38% of the trees exhibit hollow trunks, 15.98% have 

decayed trunks, and only 4.64% have intact trunks. (2) The trunk hollowing levels of roadside trees are primarily concentrated 

at level II (38.44%), followed by level III (30.61%), level IV (7.14%) and level V (0.34%). The trunk hollowing levels of park 

trees are predomimantly distributed in the higher concentrated at level III (45.74%), which constitutes a larger proportion, as 

well as having a significantly greater distribution in Grade IV (20.21%) and Grade V (2.13%) than street trees. (3) More than 

80% of trunk decay and hollowing issues occur in trees with Diameter at Breast Height(DBH) ≤40 cm, with decay and hollow-

ing are predominantly resulting from external damage to the trunk. (4) Tree species exhibiting severe trunk hollowing and de-

cay, such as Delonix regia, Camphora officinarum, Falcataria falcata, Cinnamomum burmanni, and Ceiba speciosa, are mainly 

fast-growing tree species. Insufficient planting and management practices are the principal cause of the extensive damage to 

trunks and the severe issues of decay and hollowing. The findings of this research can provide valuable references and guidance 

for planning and managing garden tree species throughout the region.
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 树木健康状况是影响树木安全风险的

最主要因素，而评价树木健康状况的主要因

子包括树干空腐、根系异常、严重偏冠、树

干倾斜、病虫侵害、老化衰弱等 [1]，其中，

树干空腐会给树木带来严重的折杆折枝甚

至倒伏隐患。因此，树干空腐成为评价树

木健康状况和树木安全风险的最重要因子之

一。20世纪60年代起，应力波无损检测技

术开始应用于木材内部缺陷检测以提高其利

用率 [2-3]。该技术因其检测过程不会破坏木

材结构，而且检测过程快速，检测结果直

观、可靠，一直是木材无损检测的重要手

段。随着应力波检测技术的不断进步，20世

纪90年代开始，该项技术被逐渐应用到活

木检测当中 [4-5]，并作为树干内部缺陷检测的

重要诊断手段应用于城市绿化树木的健康与

安全风险评价。近十年，国内学者针对活

木的应力波检测技术开展了大量研究 [6-9]，该

项技术开始在国内用于树木健康与安全风险

评价中[10-11]。

随着国内城市的精细化管理水平越来越

高，对城市树木健康与安全风险的评价也越

来越受到重视 [12-13]。深圳作为沿海城市，每年

都会经历多次的台风侵袭并发生风灾致树木

大量倒伏的自然灾害。针对深圳地区绿化树

木的抗风性研究近年虽有零星报道 [14-15]，但

针对其健康状况和安全风险的评价研究则

鲜有报道 [16-17]。由于树木健康状况直接关系

到其安全风险问题，自2023年9月超强台风

“苏拉”过境后，深圳各级城管部门对绿化

树木的安全风险评价愈加重视，并陆续启

动了城市绿化树木的健康检测和风险评价工

作。光明区建区时间短，园林树木树龄普遍

较小，但树干损伤现象却较为普遍。为此，

受光明区城管局委托，本研究在区内首次开

展了园林树木的安全隐患排查工作，并借助

无损检测技术对园林树木的健康状况开展了

诊断和评价研究，旨在为树木的安全风险

防控及后续全区的绿化树种规划和种植管

养工作提供参考和指导。

1 研究区域与方法

1.1 研究区域

光明区�113�54�44�E，22�46�34�N�

�于深圳市��部，是深圳市��的一�生

��高�技术���城，于2007年8月成�

并于2018年5月经国��������。光

明区�于�深�发展中�，是�深�技�

���的重要��，也是���大�区��

区�之一。全区����16 km，����

17 km，���156.1 km²，��6��道。区

内地���平�，�����地�，海�高

�在40�90 m�年平���24.2 �，年��

水量1 548.7 mm，���和，����带海�

性��。

光明区的城市绿化多是在近5年�成，

但因管养不�、�地����及���境等

多种因素影响，区内不�园林树木�现��

不�、树干损伤及空腐等问题，对其开展树

木健康状况检测评价研究�为�要。

1.2 研究方法

1.2.1 研究方法

研发����区内道���区�道�及

6��道管�道��沿�和区��园园�及

步道沿�5 m��内的�道树及�近的��

树、��林等。重���树干�在损伤、�

干虫害及树龄较大���树干有明��响的

树木，�用应力波无损检测技术对其树干空

腐�况进��细诊断，�时用测高�、倾�

�、���和��等测量每�树的树高、倾

斜�、��、冠�等。

1.2.2 无损检测方法

树干无损检测�用Arborsonic应力波树木

断��对其内部缺陷进��细检测。Arborsonic

树木断��是�过检测应力波在健康树干和

空腐树干中的��速��来检测树干内部缺

陷程�并生成2D断��，�过检测多�断�

也可生成3D断����1�。

图1   树干应力波检测3D图例
Fig. 1   3D legend of trunk stress wave detection

1
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树干检测断�高���在0�200 cm�

�，��对有损伤的断��现�研��为

最可�空腐的断�进�检测，�树干无明�

损伤则�检测100 cm断�，��一�断�检

测无空腐�况则�续对其�可�空腐部�

�50 cm、150 cm断�进�检测，�每�树检

测断�1�3�。根�检测结果，部�树干断

��发现不�程�的腐��������况

但��发展到空��������种�对�

为严重的程�，因此�树干检测结果为腐�

和空�的树干进�了�开��。树干空腐�

��用 Image J����对2D树干断���进

��理，������腐������空��

区��其断����的��，并根�空腐�

��其等级�划�为5级��1�。

1.2.3 数据处理

�用SPSS19.0��对��进�����，

并�用Excel 2010����。

2 结果与分析

2.1 树干空腐检测评价结果

本研究��检测园林树木388�，其中

道�沿�294�，�园94�，�及36种树

种。检测评价结果��2���，有370�树

木�在不�程�的树干空腐问题，其中树干

空腐�量较多的��木、�树、���、�

�及��异木�等，��速生树种。

2.2 树干空腐的立地环境差异

不��地�境的树干空腐�况检测结果

��2���，在道�沿�和�园中，树干�

在空�的树木����大于�在腐�的树木

和树干��的树木��，且树干��的树木

���较小。��明道�沿�和�园的检测

树木中，�大多�都�在着不�程�的空�

问题。��，道�沿�和�园的各自��树

干���本接近���为4.76%和4.30%�，但

�园中树干空�的树木���88.17%�明�

大于道�沿��76.53%�，而树干腐�的树木

���7.53%�却明�小于道�沿��18.71%�。

��明�园的树干空��况可��严重，�

者树干由腐�发展到空�程�的速���道

�沿��快。�3�用���本 t检���

�，对�种�地�境之间的树干空腐检测结

果检�后发现其无��性�异�p�0.05�。 

�4��，道�沿�的树木其树干腐�

等级主要��在��12.93%�和�级�5.44%�，

其次是�级�4.76%�和�级�0.34%�，而其树

干空�等级也主要��在�级�38.44%�和

�级�30.61%�，其次是�级�7.14%�和�级

�0.34%�。与道�沿�不�的是，�园的树木

其树干腐�等级���在���级，且主要�

�在��5.32%�和�级�4.26%�，其次是�级

�2.13%��而其树干空�等级则主要��在�

级�45.74%�，此���在�级�20.21%�和�

级�2.13%�的��也�高于道�沿�的树干

空��等级的��。树干空腐等级��结果

�明，�种�地�境的树木发生树干空腐问

题后，都�在进一步�重发展的�况，对�

道�沿�的树木，�园的树木发生腐�后不

����发展为空�问题，而且发生空�后

也����重�甚至��空�程�发展。�

��为，�成�种�地�境之间的树干空腐

检测结果检�无��性�异的�因，可�是

��波动性�����过大。�此，��检

�结果不��，但�种�地�境之间的��

�异�然可��在，��园的树干空��况

及发展���道�沿��严重。

2.3 树干空腐的胸径差异

对道�沿�和�园空腐树干的���

���的��结果��3，�4��。道�

沿�的树干空腐问题主要发生在��不大于

40 cm的树木中，而�园的树干空腐问题则

主要发生在��不大于30 cm的树木中。�

一结果不��明区内园林树木其树干空腐问

题主要发生在��树木中，且�种�况在�

园中�现�甚。���小��着树龄也�

小，其树干发生空腐的可�性自然要���

�大的�老化衰弱�树木要小，而且���

小的树干发生空腐问题也��着其空腐发生

的时间可�也�较近。

表1   树干空腐等级划分标准
Tab. 1   Level standards of tree trunk decay and hollowing

等级
Level

空腐比例
Decayed & hollow proportion

空腐程度
Decayed & hollow degree

Ⅰ [0，1%) 无

Ⅱ [1%，25%) 轻度

Ⅲ [25%，50%) 中度

Ⅳ [50%，75%) 重度

Ⅴ [75%，100%) 极度

立地环境

百
分

比
 / 

 %

图2   两种立地环境的树干健康状况检测结果
Fig. 2   Health status detection results of trunks in two different site 
environments

2
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然而，�园的树干空�问题发生在��

不大于30 cm的���60.24%�，�其是不大于

20 cm的���20.48%�，�大于道�沿���

�为53.33%和11.11%�，��园的树干空�问

题��道�沿���小��化�中小树木�。

�进一步��了�园的树干空��况�道�

沿��严重。此�，不�于道�沿�，�园

中的树干腐�问题�发生在��不大于30 cm

的树木中，且发生在��不大于20 cm的树木

中的���是高�57.14%。����20 cm以

�的小树，发生树干腐�可�性应该�大的

��30 cm以�的�园树木中�发生腐�后时

间应该也���却并�发现�在树干腐�问

题的�况�明，�园的树干发生腐�后可�

会在�短时间内�发展到空�程�，��园

树木的树干由腐�发展到空�程�的速��

表2   光明区树干健康检测评价结果
Tab. 2   Results of trunk health detection and evaluation in Guangming District

树种
Species

数量 /棵
Number 
of trees

不同等级腐朽树干

数量 /棵
Number of decayed 

trunks at different lvels

不同等级空洞树干

数量 /棵
Number of hollow 

trunks at different lvels

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

凤凰木（Delonix regia） 149 6 14 9 0 0 0 79 35 6 0
樟树（Camphora officinarum） 63 1 5 1 0 0 0 11 33 10 2
南洋楹（Falcataria falcata） 36 1 4 1 0 0 0 9 15 6 0

阴香（Cinnamomum burmanni） 23 0 3 2 0 0 0 3 12 3 0
美丽异木棉（Ceiba speciosa） 14 2 2 3 1 0 0 2 3 1 0

朴树（Celtis sinensis） 13 0 0 0 0 0 0 4 5 4 0
红花羊蹄甲（Bauhinia × blakeana） 9 2 1 0 0 0 0 2 2 2 0
蓝花楹（Jacaranda mimosifolia） 7 0 0 1 0 0 0 3 2 1 0

麻楝（Chukrasia tabularis） 7 1 0 0 0 0 0 2 4 0 0
高山榕（Ficus altissima） 6 0 0 0 0 0 0 2 3 0 1

火焰木（Spathodea campanulata） 6 0 2 0 0 0 0 0 3 1 0
雅榕（Ficus concinna） 6 1 0 0 0 0 0 2 2 1 0

秋枫（Bischofia javanica） 5 0 0 1 0 0 0 2 2 0 0
海南红豆（Ormosia pinnata） 4 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0

海南蒲桃（Syzygium hainanense） 4 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0
铁冬青（Ilex rotunda） 4 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0

人面子（Dracontomelon duperreanum） 3 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
紫檀（Pterocarpus indicus） 3 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0

红花天料木（Homalium hainanense） 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
白千层（Melaleuca cajuputi） 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

黄花风铃木（Handroanthus chrysanthus） 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
尖叶杜英（Elaeocarpus rugosus） 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

腊肠树（Cassia fistula） 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
榕树（Ficus microcarpa） 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
铁刀木（Senna siamea） 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

小叶榄仁（Terminalia neotaliala） 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
垂叶榕（Ficus benjamina） 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
大王椰子（Roystonea regia） 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
非洲楝（Khaya senegalensis） 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
宫粉紫荆（Bauhinia variegata） 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

黄葛榕（Ficus virens） 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
黄槐（Cassiasurattensis） 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

鸡冠刺桐（Erythrina crista-galli） 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
盆架子（Alstonia scholaris） 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

水杉（Metasequoia glyptostroboides） 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
乌桕（Triadica sebifera） 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

合计 388 18 40 21 1 0 0 132 133 40 3

胸径（DBH）范围

百
分

比
 / 

 %

胸径（DBH）范围

百
分

比
 / 

 %

图3   道路沿线腐朽和空洞树干的胸径分布情况
Fig. 3   Distribution of DBH of decayed & hollow trunks along the 
road

图4   公园里腐朽和空洞树干的胸径分布情况
Fig.4   Distribution of DBH of decayed & hollow trunks in parks

4
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�道�沿��快，�可�也是�园的空�树

干的����道�沿���小��化�中小

树木�的�因。

2.4 胸径与树干健康检测结果和空腐等级之

间的相关性分析

�5��，��与树干健康检测结果之

间的��关性并不��，但树干腐�和树干

空�之间����性��关。此�，�6�

�，随着树干空腐等级的提高，其与树木�

�的�关性由��关����关，�空腐的

树木其空腐程�在���大的树木中�起来

�在���小的树木中�现���严重，但

�种�异并不���p�0.05�。

2.5 树干空腐的树种差异

主要树干空腐树种的��结果��5��

�，���异木�的空�树干��为42.86%

�，��木、�树、���和��等树

种的空�树干�其检测�量的���高

�78.26%�88.89%�。

�7��，��异木�的树干腐�等级

��在���级，��木、�树、���和

��的树干腐�等级则��在���级。�

树种

百
分

比
 / 

 %

表3   两种立地环境的树干空腐状况检测结果
Tab. 3   Decayed & hollow status detection results of trunks in two different site environments 

立地环境
Site condition

树干腐朽 /%
Decayed trunk

树干空洞 /%
Hollow trunk

道路 4.68±6.04 19.13±18.27

公园 1.86±2.51 22.07±17.94

注：表中数据为均值±标准差。

表4   不同等级树干空腐的树木占比
Tab. 4   Proportion of trees with decayed & hollow trunks at different levels

立地环境
Site condition

树干腐朽 /%
Decayed trunk

树干空洞 /%
Hollow trunk

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

道路 4.76 12.93 5.44 0.34 0.00 0.00 38.44 30.61 7.14 0.34

公园 4.26 2.13 5.32 0.00 0.00 0.00 20.21 45.74 20.21 2.13

表5   胸径与树干健康检测结果之间的相关性分析
Tab. 5   Correlation analysis between DBH and trunk health detection results

因子
Factor

树干完整
Intact trunk

树干腐朽
Decayed trunk

树干空洞
Hollow trunk

胸径 -0.435 -0.463 -0.478

树干完整 - 0.732 0.647

树干腐朽 - - 0.993**

注：**代表p＜0.01。

表6   胸径与不同树干空腐等级之间的相关性
Tab. 6   Correlation between DBH and different levels of decayed & hollow trunks

形态因子
Form factor

树干腐朽
Decayed trunk

树干空洞
Hollow trunk

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

胸径 -0.570 -0.383 -0.492 0.514 - - -0.412 -0.544 0.266 0.514

表7   主要树种的不同等级树干空腐的树木占比
Tab.7   Proportion of decayed & hollow trunks of the main tree species at different levels

树种
Species

树干腐朽 /%
Decayed trunk

树干空洞 /%
Hollow trunk

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

凤凰木 4.03 9.39 6.04 0.00 0.00 0.00 53.02 23.49 4.03 0.00 

樟树 1.59 7.94 1.59 0.00 0.00 0.00 17.46 52.38 15.87 3.17 

南洋楹 2.78 11.11 2.78 0.00 0.00 0.00 25.00 41.66 16.67 0.00 

阴香 0.00 13.04 8.70 0.00 0.00 0.00 13.04 52.18 13.04 0.00 

美丽异木棉 14.28 14.29 21.43 7.14 0.00 0.00 14.29 21.43 7.14 0.00 

�，��树的树干空�等级��在���级

�，其�4种树的树干空�等级���在

���级�其中��木的树干空�等级主要

�中在�级，其�4种树的树干空�等级主

要�中在�级。结果�明，���异木��

现���，�树、���、��和��木的

图5   主要树种的树干健康检测评价结果
Fig. 5   Results of trunk health detection and evaluation of main 
tree species

5
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树干空�问题��较严重，其中�树、��

�和��的树干发生空�后����木��

�重�空�程�发展，�其是�树��发

展到��空�的程�。

3 讨论

�力损伤、病虫侵害、生理性病害及�

境��等因素都可��成树�损伤，而树

�损伤后�起的伤��水、病��生�及腐

生��侵，�是�成损伤�大、树干空腐的

主要�因 [18]。树干空腐问题一�多发生在树

龄较大的老化衰弱树木中 [11]。然而，��不

��境�力�的�树、��树及愈伤部�，

以及��衰弱、��过���枝�过高，

�成枝���、树冠偏小不�为树干�成

��的树木等，也���因�境��发生

树�损伤 [19]。本研究中，树干空腐问题主要

�中在��≤40 cm的��树木甚至20 cm以

�的中小树木中，主要�因是光明区内的园

林树木普遍是近5年�种植的中小�木，�

�40 cm以�的树木普遍较�，而且发生树

干空腐问题的树木，其树干�本都�在不�

程�的损伤，�局部树���、开裂致木质

部裸露问题。

调查研究发现，光明建区时间不�，园

林树木生�时间较短，但区内树干损伤现象

却非常普遍，且树干损伤多发生在近3�5年

间。光明区地����带季风��区，夏季

��偏高、持续时间�，年平���24.2�，

�深圳市年平���23.3�还高�0.9�，而

且�建区的地�硬质铺装多，高大��乔木

却非常��。地�硬化会明�改变城市树木

赖以生�的��及土壤等�境因子 [18]，��

提高地���和�辐射，高�天���对

树木�成���，�其生�受到抑�，�成

树�衰弱 [20]，在夏季烈日曝晒、地��辐射

和�风侵袭等多重�境���，树���因

严重失水干燥而开裂，�起韧�部、维管�

成�等干死导致严重的日灼伤害 [19]。较大的

冠�和郁闭��然�够有效�解硬化地�

对树木�成的��� [21]，但光明区内的园林

树木多是种植时间较短的中小树木且都是根

系欠发�的假植�，普遍枝���、冠�偏

小、��偏弱，而种植时间较短的中大树

木却因��过��在��的问题，夏季�时

间的高����可�是区内园林树木树干损

伤较为普遍的最主要�因。此�，运输、吊

装及种植过程中的�力损伤以及后期管养不

�可�也是�成�加剧树干损伤的一�重要

�因。作为树干的保护和养�运输组织的树

��，一�轻�损伤且�进一步受到病虫侵

害则损伤部�会逐渐自愈，否则会进一步恶

化。损伤较为严重的树干，���及时人工

干预对其进��复�理，�时间暴露在�

湿�境则会�大增加损伤�大和病虫侵害风

险。此�，树干损伤�理方���补材料不

专�，会�损伤部���蓄�雨水、滋生病

��生�，反而加剧了伤�的腐烂速�和程

�。调查发现，随�用水泥、发泡剂、泡沫

板甚至泥巴等不�材料�补填充树干缺损部

�的�况不�在光明区较为普遍，在深圳其

�区���在。

树干空�一�是由腐�逐步发展而来，

���树干损伤�病变后首�会发展为腐

�，之后�会进一步发展为空�。本研究�

及的388�园林树木中，79.38%的树干�在

不�程�的空�缺陷，15.98%的树干�在不

�程�的腐�缺陷，��树干��4.64%。研

究�为，�一结果与区内的���境息息�

关。光明区年��水量1 548.7 mm，且主要�

中在4�10月。�然，常年�湿的���境是

诱�树干损伤�大并�空腐发展的直接�因，

也是加速树干由腐�快速�空�发展的重要

�因，�树干损伤后一旦恶化，在较短时间

内�可由腐�发展到空�的程�。本研究结

果还�明，�园的树干空��况�道�沿�

�严重，�者其树干由腐�发展到空�程�

的速���道�沿��快、也���重�甚

至��空�程�发展。调查研究发现，道�

沿�的树木多是�道树及�近的��树，种

植�对��，生��境��透，而�园的树

木种植密�明�要�大，其��林中���

的大树�对道�沿�也�多，�以�园树木

的生��境�风透光性较�。适宜的�地�

境��可发挥树木最大的生�潜�和抗病性，

而适宜的林木密��够为树木生�提供��

的�风透光��和林内湿�，有利于林木健

康生�并抑�病��生�滋生蔓延 [22]。�然，

较�的�风透光��加�常年的�湿���

境，是�园树木��道�树木发生腐�后�

�发展为空�且空�程��严重的最主要�

因，也是�成�园中��≤20cm的树干空�

问题��道�沿��严重的�因。

木质坚硬的树木�对不�被腐生�和病

虫侵染而发生树干空腐 [23]，木质�松、密�

�的速生树种��发生树干空腐 [11]。本研究

中，树干空腐�量较多且树干空�问题�较

严重的��木、�树、���、��及��

异木�等��速生树种。���枝干�折�

损，��树干��被病虫侵害和空腐 [16]。调

查发现，�树在深圳地区��普遍不�，�

其在硬质铺装多、地�辐射强的道�沿�和

���现��。研究�为，�与深圳地区夏

季��偏高而�树对区内高��境的���

耐受性明�较�有关。此�，��木及��

异木�作为深圳地区种植较多也较为适宜的

观花类树种之一，�体�现�可，但在本研

究中其树干损伤和空腐问题较为严重，��
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�为，�了与�种树木��偏弱、对�境的

���耐受性较�有关�，�多还是管养不

��成。��木虽是速生树种，但其木质�

对较为紧致，耐腐性稍�，其树��自愈�

力也明�较其�树种要强，�可�也是其树

干空�程�主要�中在�级的�因。

4 结论

利用应力波诊断技术对光明区内的388�

园林树木的树干缺陷进�了检测评价研究。

结果�明：�1�79.38%的树干都�在空�问题，

15.98%的树干�在腐�问题，��树干��

4.64%��2�受常年的�湿�境影响，树干发

生腐�后在较短时间内�可发展为空�，而

�园的树木��道�沿�，其树干空腐速�

可��快、空腐程�也�严重��3�超过80%

的树干空腐问题都发生在��≤40 cm的��

树木中，而发生空腐的树干�本都�在不�

程�的树�损伤致木质部裸露问题��4�树

干空腐�量较多、程��较严重的树种，�

��木、�树、���、��及��异木�

等多是木质�脆的速生树种。

因此，在城市绿化中应���种�木、

严控�木质量、�学合理栽植�对�种�木

应加强日常管养，避免人为��境因素损伤

树干�在日常巡护中，对发生损伤的树干应

及时尽早的进�人工干预�复�理，促进树

体��愈合��期开展园林树木的安全隐患

排查和健康风险检测评价工作。

注：文中图表均由作者绘制。

[20] 	 宋英石, 李晓文, 李锋, 等. 北京市奥林匹克公园不同

地表类型对土壤动物多样性的影响[J]. 应用生态学

报, 2015, 26(4): 1130-1136.
[21] 	 陈媛媛, 江波, 王效科, 等. 北京典型绿化树种幼苗

光合特性对硬化地表的响应[J]. 生态学报, 2017, 
37(11): 3673-3682.

[22] 	 束庆龙, 曹志华, 张鑫. 树木健康与环境因素的关系

分析[J]. 安徽林业科技, 2011, 37(01): 42-44.
[23] 	 郭保平, 张树民, 高旭珍. 古树健康诊断及复壮措施

[J]. 山西林业科技, 2022, 51(01): 56-58.

深圳市光明区园林树木树干缺陷应力波检测评价研究      程    睿.    


