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基于 GIS空间分析的城市行道树安全评估
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摘 要：行道树安全性评估是城市树木安全防护的重要内容，采用科学有效的方法评估行道树安全现状，对城市安全精

细化管理及行道树有机更新具有重要的现实意义 . 以南京市主城区法桐行道树为例，通过整合法桐行道树多种出险记

录，构建了南京市法桐行道树安全性调查数据库；通过计算不同时空维度的出险频度来评价法桐行道树安全性；利用

GIS 空间自相关分析方法，探究了法桐行道树路段出险频度的空间分布特征 . 结果显示，玄武区、鼓楼区、秦淮区是南京

市法桐行道树的高频出险行政区，其中玄武区总出险频度最高，达到 5. 2%. 玄武区内北京东路⁃中山路⁃中山东路⁃太平北

路所围街区是法桐行道树逐年高频出险路段集中区域 . 法桐行道树出险路段在空间上存在显著热点，其中鼓楼区的出险

热点数量最多，达到 23 条，主要集中在中山路沿线路段 . 法桐行道树出险的主要原因为断枝和车撞树，分别占总出险事

件的 38. 34% 和 15. 45%. 针对重点出险区域出险原因提出相应建议，为未来行道树的城市管理提供参考 .
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Safety assessment of urban street trees based on GIS spatial analysis
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Abstract：Street tree safety assessment is an important part of urban tree safety protection. Using scientific and effective 
methods to assess the current status of street tree safety has important practical significance for the refined management of 
urban safety and the organic renewal of street trees. In this study, taking the Platanus orientalis street trees in the main 
districts of Nanjing city as an example,by integrating various accident records,the safety survey database of the street trees in 
Nanjing city was constructed. The accident frequency of different spatiotemporal dimensions in the main districts was 
calculated to evaluate the safety of Platanus orientalis street trees, the GIS autocorrelation analysis method was used to 
explore the spatial distribution characteristics of the accident frequency of the road sections of Platanus orientalis. The results 
show that Xuanwu District, Gulou District, and Qinhuai District are the areas with high ⁃ frequency of accident Platanus 

orientalis street trees,and Xuanwu District has the highest frequency of accidents, reaching 5.2%. The block surrounded by 
Beijing East Road⁃Zhongshan Road⁃Zhongshan East Road⁃Taiping North Road in Xuanwu District is a concentrated area of 
road sections with high ⁃ frequency accidents year by year. There are significant hot spots in space in the accident sections of 
Platanus orientalis street trees,among which Gulou District has the largest number of hot spots,reaching 23,and the highest 
hot spots are mainly concentrated in the sections along Zhongshan Road. The main reasons for the accident of Platanus 
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orientalis street trees are broken branches and vehicles hitting trees,accounting for 38.34% and 15.45% of the total accidents,
respectively. Corresponding suggestions are put forward for the reasons for the accidents in key areas, in order to provide 
reference for the urban management of Platanus orientalis street trees in the future.
Key words: platanus orientalis street trees,frequency of accident,safety status,spatial autocorrelation,Nanjing city

法桐（Platanus orientalis），学名悬铃木，原产

于欧洲东南部及亚洲西部［1-2］，其树形高大，树干

挺拔，寿命长，易养护管理，抗空气污染能力强［3］，

是优良的城市绿化树种，有“行道树之王”的称

号［4-5］. 法桐在南京有着悠久的栽培历史［6-8］，根

据《南京市行道树树种规划（2014-2026）》，南京

市现有行道树约 20 万株，其中法桐行道树约八万

株，在南京行道树种类中占绝对优势，是南京的

“城市名片”.
近年来，随着南京市主城区法桐行道树树龄

增加，其长势逐渐衰弱，部分植株日益老化［9］；同

时，由于生长环境的制约及病虫害影响，法桐行道

树安全状况日益严峻，不断出现倒伏、断枝等险

情，给广大市民的日常生活增加了安全风险，政府

消险支出也不断增加 . 因此，掌握南京法桐行道

树的安全现状已成为亟待解决的问题 .
对南京市老城区行道树进行林分调查，发现

法桐行道树树龄结构较稳定［10］. 分析南京市主干

道行道树年轮中重金属元素的含量，发现行道树

健康受城市环境污染的影响［11］. 还有研究从行道

树安全生长的角度，调查了南京市行道树空腐树

洞状况［8］. 调查南京市代表性行道树路段，运用层

次分析法构建林荫道综合评价体系，分级评估行

道树的景观质量［12］. 目前法桐行道树安全调查研

究多侧重关注行道树自身生长态势，而通过收集

行道树安全事故造成的出险记录，根据出险频度

分析行道树安全状况的研究较少，园林绿化部门

行道树出险记录对于行道树安全性分析的价值有

待挖掘 . 同时，造成不同行政区或路段的法桐行

道树出险原因各异，关于法桐出险事件是否存在

空间集聚区域，也缺乏相应的数据分析 . 基于地

理信息系统（GIS）的空间自相关与热点分析方法

已经广泛应用于探究发病率、犯罪率、经济指标等

数据的空间分布格局［13-18］，可利用该方法分析法

桐行道树出险频度的空间分布特征 .

本研究通过整合历年来南京市法桐行道树出

险记录，构建法桐行道树安全性调查数据库，采用

出险频度指标可视化主城各区和各路段法桐行道

树出险特征和出险热点，并对法桐行道树出险原

因进行分析，针对重点出险区域提出相应改进建

议，为南京市主城区法桐行道树安全风险评估提

供支撑，为南京市法桐行道树的管理和有机更新

提供参考 .

1 研究区域  

南京市位于北纬 31°14′至 32°37′，东经 118°22′
至 119°14′，地处中国东南部长江下游的宁镇扬丘

陵地区［19］，属于北亚热带季风性气候，四季分明，

雨水充沛［20］，其植被以常绿阔叶林和落叶阔叶林

的混交林为主［21-22］. 主要行道树树种有法桐、东

方杉、水杉、银杏、黄山栾树、榉树、雪松、国槐

等［23-24］. 研究区域为南京市主城六区，分别是鼓

楼区、玄武区、秦淮区、雨花台区、建邺区、栖霞区，

共有 8. 7591 万株法桐行道树，主要集中在主城区

的中山东路、汉中路、中山北路、中央路、黄埔路等

20 多条林荫道 . 根据南京市法桐行道树的路段分

布情况，研究对象为历年来 559 条法桐行道树分

布路段中存在法桐行道树出险记录的路段 .

2 研究方法  

2. 1　技术路线　法桐行道树安全性调查研究技

术路线如图 1 所示 . 法桐行道树的出险记录从行

道树出险记录、行道树养护记录和新闻媒体报道

获取 . 通过整合三种途径获取的数据，做标准化

处理，生成南京市法桐行道树安全性调查数据

库 . 在此基础上，分别按行政区划和路段计算法

桐行道树出险频度，并统计分析高频出险行政区

和路段的出险原因 . 最后采用空间自相关方法，

对路段法桐行道树出险频度进行热点分析 .

·· 202



第 2 期 董元彪等：基于 GIS 空间分析的城市行道树安全评估

2. 2　数据库构建　现有的南京市行道树出险数

据记录形式不统一，且单一来源数据存在残缺，因

此无法为行道树安全管理及养护提供准确、有效

的数据支撑 . 本研究拟整合南京市历年法桐行道

树出险数据，生成法桐行道树安全性调查数据库，

为园林绿化部门监测、掌握法桐行道树的安全状

况提供数据支持 .
法桐行道树安全性调查数据库来自三方面数

据整合 .（1）通过行道树所投保的保险公司获得

南京市主城六区行道树的出险清单 . 保险公司未

专门记录出险行道树的树种信息，通过出险行道

树所处的路段位置、事件描述等信息筛选出各路

段法桐行道树的出险记录，作为主要数据来源 .
（2）对于出险记录无法涵盖的年份及街区，通过

各区的行道树养护部门获得历年行道树的养护记

录，作为补充数据 .（3）通过网络爬虫技术，从网

络平台抓取“南京市法桐行道树”的相关媒体报道

数据，并进行关键词分析，筛选出法桐行道树的安

全性事件记录作为补充 . 基于上述数据获取途

径，得到 2006-2020 年的行道树出险记录，构建

了法桐行道树安全性调查数据库 . 其中，鼓楼区、

玄武区、秦淮区、雨花台区、栖霞区、建邺区的养护

记 录 分 别 覆 盖 2011-2020 年 、2006-2020 年 、

2012-2020 年、2015-2020 年、2017-2020 年和

2016-2020 年 .
根据行道树出险清单中的“出险地点”字段，

结合法桐行道树分布情况，筛选出法桐行道树出

险记录；根据行道树养护记录中的“树种”字段，筛

选出法桐行道树出险记录；根据网络爬虫技术获

取的关键词信息，筛选出法桐行道树出险记录 .
将三部分来源的法桐行道树出险记录汇总，明确

出险道路及所属区划，并删除重复记录数据 .
原始记录对同一出险原因的描述不统一，为

了便于统计分析各出险原因频率，对出险原因做

标准化处理 . 将出险原因标准化表述为“断枝”

“断膀”“倒伏”“车撞树”“风雨灾害”“外界物体坠

落”“空腐/枯死”；对于出险具体原因缺失或表述

不明确的，表述为“意外事故”. 因此，标准化后出

险原因共计八类 . 将筛选和标准化处理后的出险

记录入库，建立了南京市法桐行道树安全性调查

数据库，包含 226 条法桐行道树路段，共有 1651
条出险记录，包括“行政区划”“出险时间”“出险道

路”“出险原因”“出险数量”五个字段 .
2. 3　出险频度计算　法桐行道树的出险频度指

调查的某路段或行政区内出险的法桐行道树数目

占该路段或行政区所有法桐行道树数目的百分

比，它从出险发生频率的角度评价各行政区和各

路段发生法桐行道树安全事故的相对频次 . 设法

桐行道树每年在各路段的出险频度为 F，在各行

政区的出险频度为 D；m 为路段序号，最小值为 1，
最大值为栽植法桐行道树的路段总数，设为 M，

则 m 的取值范围为 1~M 内的整数；y 为年份，y1为

计算多年总出险频度时数据起始年份，y2 为数据

结束年份，取值为正整数；i为主城六区的序号，取

值为 1~6 的整数；j 为属于 i 行政区栽种法桐行道

树的路段序号 . 可建立如下公式计算相关指标 .

图 1　南京市法桐行道树安全性调查技术路线图

Fig. 1　Technical flowchart for safety investigation of Platanus orientalis street trees in Nanjing
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m 路段 y 年的出险频度 Fm，y，为 y 年份 m 路段

出险的法桐行道树数目 Nm，y与 m 路段法桐行道树

在 y 年的总株数 Sm，y之比，如式（1）所示：

Fm,y =
Nm,y

Sm,y
(1)

i 行政区 y 年的出险频度 Di，y，为 i 行政区 y 年

出险的法桐行道树数目 Ni，y 与该行政区 y 年法桐

行道树的总数目 Si，y之比，如式（2）所示：

Di,y =
Ni,y

Si,y
(2)

y1~y2 年期间 m 路段的总出险频度 Fm，为该

期间该路段出险的法桐行道树数目与该期间该路

段法桐行道树的数目 Sm之比，如式（3）所示：

Fm =
∑y = y1

y = y2 Nm,y

Sm
(3)

y1~y2 年期间 i 行政区的总出险频度 Di，为该

期间该行政区出险的法桐行道树数目与该期间该

行政区法桐行道树的数目 Si之比，如式（4）所示：

Di =
∑y = y1

y = y2 Ni,y

Si
(4)

2. 4　出险热点分析　Getis⁃Ord General G 统计

是一种全局空间自相关分析方法，用于度量空间

单元属性值的聚集程度［25-27］. 采用该方法可判定

法桐行道树出险事件是否存在空间集聚现象 . 具

体指路段出险频度在空间分布上是否存在高值被

低值包围、低值被高值包围、高值集聚或低值集

聚，明确路段出险频度在空间上的分布规律 .
对所有法桐行道树路段出险频度进行 Getis⁃

Ord General G 统计，得到数据的总体观测 G 值、

期望观测 G 值、z得分和 p 值 . Getis⁃Ord General G
统计的零假设规定不存在要素值的空间聚类，计

算结果返回的 p 值较小且在统计学上显著，则可

以拒绝零假设，即数据在空间上存在显著的聚类

现象 . z 得分为正且大于查找表中 z 阈值，同时观

测 G 值大于期望 G 值，说明数据在高值区域发生

聚类；z 得分为负且小于查找表中 z 阈值，同时观

测 G 值小于期望 G 值，说明数据在低值区域发生

聚类 . Getis⁃Ord General G 的计算如下：

G =
∑i = 1

n  ∑j = 1
n  w i,j x i x j

∑i = 1
n  ∑j = 1

n   x i x j

,∀j ≠ i (5)

zG = G - E [ ]G

V [ ]G
(6)

E [ ]G =
∑i = 1

n  ∑j = 1
n  w i,j

n ( )n - 1
,∀j ≠ i (7)

V [ ]G = E [G 2 ]- E [ ]G
2 (8)

其中，xi，xj为路段 i，j的总出险频度，wi，j为路段 i，j
之间的距离权重，n 为出险路段总数量 .

基于 Getis⁃Ord G *
i 统计的热点分析方法是一

种局部空间自相关分析方法，可表明高值或低值

要素在空间上发生聚类的位置［28-30］. 该方法考虑

每条路段出险频度属性权重对出险热点分布格局

的影响，得到法桐行道树高频出险路段中具有显

著统计学意义的出险热点 .
将每条法桐行道树出险路段的出险频度抽象

为一个个带有属性的空间点，对每个点要素进行

Getis⁃Ord G *
i 统计，得到 z 得分和概率 p 值 . 具有

显著统计学意义的正 z 得分，z 得分越高，高值（热

点）的聚类就越紧密；而具有显著统计学意义的负

z 得分，z 得分越低，低值（冷点）的聚类就越紧密 .
对计算结果进行空间可视化，得到法桐行道树的

路段出险热点图，以此分析出险热点路段的空间

分布特点 . Getis⁃Ord G *
i 的计算如下：

G *
i =

∑j = 1
n w i,j x j   - X̄ ∑j = 1

n w i,j  

S

é
ë
êêêê

ù
û
úúúún∑j = 1

n w 2
i,j   - ( )∑j = 1

n w i,j  
2

n - 1

(9)

X̄ =
∑j = 1

n x j  
n

(10)

S =
∑j = 1

n x2
j  

n
- ( )X̄

2
(11)

其中，xi，xj为路段 i，j的总出险频度，wi，j为路段 i，j
之间的距离权重，n 为出险路段总数量 .

3 结果与分析  

3. 1　出险频度　为实现同一种出险频度数值的

可比性，将各区逐年出险频度、各区历年总出险频

度、路段逐年出险频度、路段历年总出险频度的数

值分为五级，分别是低、较低、中、较高、高 . 根据

这四种出险频度计算结果的数据分布情况，采用

自然断点分级法，确定基于不同评价时间及评价

单元的出险频度分级阈值（表 1）.
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各区的法桐行道树逐年出险频度如图 2 所

示 . 整体来看，主城六区的出险频度都呈上升趋

势，其中秦淮区上升趋势最快 . 数据库中的出险

原因记录表明，自 2019 年起车撞树事故显著增

加；自 2016 年起断枝事件显著增加；因此，近年来

车撞树和断枝事件增加是各区法桐行道树出险频

度上升可能的原因 . 从单一年份分析，玄武区

2018 年和 2020 年出险频度最高，达到了 0. 7%，

该区高频出险年份数量最多，有 9 年大于 0. 3%.
此外，鼓楼区、秦淮区高频出险年份的数量也较

多，分别有 4 年和 6 年 . 栖霞区 2012，2017，2018

年出险频度最小，都小于 0. 01%，该区只有 4 年存

在出险，且出险频度都较低 .
玄武、鼓楼、秦淮三区是历年高频出险行政

区，自 2012 年起逐年出险频度都超过了 0. 15%，

2018 年和 2020 年是三区的高频出险年份 . 上述

三区的法桐行道树树龄普遍偏大，且较多位于窄

旧路段，易发生法桐长势衰弱及车撞树等事件，因

此出险频度相对较高 . 三区逐年出险频度变化趋

势存在一定规律，自 2017 年以来都先升高后降低

又升高 . 同一时期也存在差异性，玄武区 2012-
2015 年出险频度逐年下降，而秦淮区逐年上升 .

法桐行道树路段逐年出险频度如图 3 所示 .
总体上看，中山路近 10 年来出险频度始终较高，

该路段每年出险频度都大于 2%，因而其安全状

况面临较大隐患 . 玄武区内北京东路 ⁃中山路 ⁃中
山东路 ⁃太平北路所围街区是法桐行道树历年高

频出险区域，该区域路段历年出险频度一直较

高 . 2015 年起高频出险路段（>5%）显著增多，从

2014 年的 3 条增加到 10 条，该年法桐行道树高频

出险路段数量出现陡升 . 从变化较明显的路段来

分析，应天大街 2014 年之前法桐行道树出险频度

一直为零，自该年起一直到 2017 年，每年的出险

频度一直较高，因此该路段安全状况转变需要引

起关注 .
从单一年份来看，2020 年法桐行道树高频出

险路段最多，有 99 条路段存在出险记录，该年出

险频度大于 5% 的路段达到了 16 条，情况最为严

表 1　法桐行道树出险频度分级表

Table 1　Classification of accident frequency of Platanus orientalis street trees

等级

各区逐年出险频度

路段逐年出险频度

各区历年总出险频度

路段历年总出险频度

低

0~0. 04%

0~0. 4%

0~0. 26%

0~1. 2%

较低

0. 04%~0. 1%

0. 4%~1%

0. 26%~0. 43%

1. 2%~8. 7%

中

0. 1%~0. 15%

1%~2%

0. 43%~2. 86%

8. 7%~14%

较高

0. 15%~0. 3%

2%~5%

2. 86%~3. 47%

14%~27%

高

>0. 3%

>5%

>3. 47%

>27%

图 2　南京市主城六区法桐行道树逐年出险频度

Fig.  2　Yearly accident frequency of Platanus orientalis street trees in six main districts of Nanjing city

·· 205



南京大学学报（自然科学） 第  59 卷

图 3　南京市主城区法桐行道树路段逐年出险频度

Fig. 3　Yearly accident frequency of Platanus orientalis street trees in the road sections of the main districts of 
Nanjing city
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重 . 其中鼓楼区有 6 条（三牌楼大街、多伦路、龙江

路、珞珈路、凤凰街、中央北路），秦淮区有 6 条（科

巷、建邺路、石鼓路、新巷、丰富路、后标营路），玄

武区有 3 条（进香河路、大钟亭、青石街），建邺区

有 1 条（南湖路）. 高频出险路段存在空间分布规

律，主要集中在市中区及老城区，新街口中心区和

鼓楼老城区是两个高频出险路段较分布最集中的

位置 . 2011 年是法桐行道树路段出险最少的一

年，只有 33 条路段存在出险记录，为历年最少 . 该

年有 5 条路段出险频度大于 5%，分别是洪武北

路、山阴路、后宰门路、大钟亭、双门楼 .
各行政区总出险频度差异明显，玄武、鼓楼、

秦淮三区是历年来出险高频行政区，总出险频度

都大于 2%，明显高于另外三区（图 4）. 玄武区总

出险频度最高，达到了 5. 2%；栖霞区最低，仅为

0. 08%. 与各区逐年出险频度结果作对比，发现

玄武、鼓楼、秦淮三区在逐年和多年计算尺度上的

出险频度都较高，充分说明这三区是法桐高频出

险行政区 .

进一步对各路段的法桐行道树总出险频度进

行分析 . 从高频出险路段的数量来看，总出险频

度大于 27% 的路段一共有 29 条，其中较高的路

段主要有凤凰街、珠江路、长江路等；总出险频度

大于 14% 的路段一共有 54 条，主要集中在鼓楼

区、玄武区、秦淮区，分别有 22 条，16 条，12 条 . 从

高频出险路段的分布位置来看，高频出险路段主

要集中在鼓楼区、玄武区、秦淮区的交界路段 . 新

街口中心区和鼓楼老城区路段是两个总出险频度

高值集中区，这与 2020 年高频出险路段的分布格

局较为一致 . 从各区的最高频出险路段来看，鼓

楼、玄武、秦淮三区最高频出险路段的出险频度数

值明显较高，鼓楼区总出险频度最高的路段是凤

凰街（40. 5%），玄武区总出险频度最高的路段是

中山路（25. 8%），秦淮区总出险频度最高的路段

是瞻园路（22. 4%）. 因此，高频出险行政区内的

最高出险频度路段安全状况较严重 .
3. 2　出险原因　根据南京市法桐行道树安全性

调查数据库中的出险记录，统计分析了各出险原

因占比情况（图 5）. 结果显示，断枝、车撞树为法

桐 出 险 的 两 个 主 要 原 因 ，分 别 占 38. 34% 和

15. 45%.
各区法桐行道树前三个出险原因如图 6 所

示 . 从总体上看，六区前三个出险原因中都存在

断枝和车撞树，说明它们是普遍的重要出险原

因 . 从各区首要出险原因来看，断枝是五个区（鼓

楼区、秦淮区、建邺区、雨花台区、栖霞区）的首要

出险原因，占比都达到 30% 以上，其中在建邺区

图 4　南京市主城区法桐行道树总出险频度

Fig.  4　Total accident frequency of Platanus orientalis street trees in the main districts of Nanjing city
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占比最高，达到 62. 16%；玄武区首要出险原因为

断膀，它仅存在于玄武区的前三个出险原因中，说

明由于法桐断膀造成的行道树出险事件主要集中

在该区 . 此外，倒伏为栖霞区法桐行道树并列的

首要出险原因，达到了 33. 33%. 车撞树是各区出

险的重要原因，在三个区（秦淮区、建邺区、雨花台

区）为次要原因，其中在建邺区占比最高，达到

27. 03%.

法桐行道树总出险频度最高的 10 条路段（各

路段的法桐行道树大于 30 株）的前三个出险原因

如图 7 所示 . 整体来看，断枝为各路段出险的主要

原因，10 条路段前三出险原因中都存在断枝 . 其

在瞻园路、中和桥路的占比都超过了 50%，说明

断枝占据了这 2 条路段出险事件的绝大部分 . 此

外，断膀为高频出险路段发生险情的另一个重要

原因，有 6 条路段前三出险原因都存在断膀，且其

占比都达到了 25% 以上 . 从各路段首要出险原

因来看，4 条路段（中山路、薛家巷、珠江路、丹凤

街）的首要出险原因为断膀；断枝为 3 条路段（凤

凰街、瞻园路、中和桥路）的首要出险原因 . 部分

路段存在并列首要出险原因，其中断枝和断膀为

黄埔路的并列首要出险原因，占比达 31. 43%；倒

伏和车撞树是长江路的并列首要出险原因，占比

达到 28. 57%；倒伏、断枝为热河南路的并列首要

出险原因，占比达 31. 82%. 值得注意的是，倒伏

仅为热河南路的首要出险原因，该路段由于法桐

行道树倒伏引起的险情占比突出 .
3. 3　出险热点　根据路段总出险频度的 Getis⁃
Ord General G 计算结果，数据期望总体 G 值为

0. 197168，观测总体 G 值为 0. 337451，观测总体 G
值大于期望总体 G 值，说明总出险频度数据并不

是完全呈随机分布 . 一般而言，z 得分大于 2. 58，p
值小于 0. 01，表明数据存在显著高值聚类现象的

可能性大于 99%. 路段总出险频度的总体 z 得分

为 3. 69，且 p 值高度显著，存在大于 99% 的置信

度认为南京市法桐行道树高频出险路段在空间上

存在聚集分布 . 因此，法桐行道树出险事件在空

间统计上具有显著热点 .
Getis⁃Ord G *

i 对代表每个路段总出险频度的

空间属性点计算了相应的 z 得分和 p 值，得到法桐

行道树路段出险热点（图 8）. 对于具有显著统计

学意义（p<0. 1）正的 z 得分，z 得分越高，高值（热

点）的聚类就越紧密 . 根据 z 得分和 p 值显著性，

将计算结果分为四类显示 . 从整体分布格局来

看，法桐行道树出险热点主要集中在鼓楼区、玄武

区交界路段（中山路沿线）. 从各区出险热点的分

布数量来看，出险热点（置信度>90%）分布在鼓

楼区、玄武区、秦淮区，其中鼓楼区有 23 条，出险

热点最多，此外玄武区有 14 条，秦淮区有 1 条；出

险热点（置信度>99%）共有 10 条路段，集中分布

在玄武区和鼓楼区，其中玄武区为中山路、北京东

路、丹凤街、太平北路、进香河路、薛家巷、大石桥

街和同仁街，鼓楼区为新模范马路、中央路 . 出险

热点（95%<置信度<99%）共有 17 条，其中鼓楼

图 5　南京市主城区法桐行道树出险原因占比统计图

Fig. 5　Proportion of accident reasons of Platanus orien⁃
talis street trees in the main districts of Nanjing city

图 6　南京市主城六区法桐行道树前三个出险原因统计图

Fig. 6　 Bar chart of the first three accident reasons of 
Platanus orientalis street trees in six main districts of 
Nanjing city
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区为建宁路、黑龙江路、丁家桥、上海路、钟阜路、

马台街、江苏路、汉口路、紫竹林路、青岛路、平仓

巷、江西路、童家巷，玄武区为高楼门、板仓街、安

仁街、大钟亭；出险热点（90%<置信度<95%）共

有 11 条，其中鼓楼区为南瑞路、云南路、宁海路、

华侨路、南昌路、鼓楼街、苏州路，玄武区为百子

亭、天山路、汉府街，秦淮区为石鼓路 .

4 结论与展望  

本文以南京法桐行道树安全状况为研究背

景，通过收集整合历年来南京市法桐行道树出险

记录，建立法桐行道树安全性调查数据库，经过深

入的数据分析，得出以下主要结论：（1）玄武区、鼓

楼区、秦淮区是南京市法桐行道树的逐年出险高

频行政区，其中 2012，2018，2020 是三个区的高频

出险年份，各区法桐行道树逐年出险频度都呈逐

年上升趋势，其中秦淮区的上升趋势最快；（2）中

山路每年法桐行道树出险频度都较高，历年出险

较频繁，玄武区内北京东路 ⁃中山路 ⁃中山东路 ⁃太

平北路所围街区是法桐行道树逐年高频出险路段

集中区；（3）玄武区法桐行道树总出险频度最高，

情况最严重，新街口中心区和鼓楼老城区路段是

历年来法桐行道树总出险频度高值集中区；（4）断

枝和车撞树为法桐行道树出险的两个主要原因，

其中断枝为鼓楼区、秦淮区、建邺区、雨花台区、栖

霞区的首要出险原因，断枝和断膀是高频出险路

段的主要出险原因；（5）鼓楼区法桐行道树出险热

点数量最多，出险热点主要集中在中山路沿线路

段 . 基于此，城市行道树管理部门应重点加强中

山路沿线鼓楼区玄武区两区交界路段的安全监测

及管理工作 .
各路段法桐行道树主要出险原因存在差异 .

根据重点路段出险原因，提出针对性建议，以期促

进南京市法桐行道树安全防护工作开展：（1）老城

区法桐行道树栽植年限较久，与新城区按统一规

划方案栽种的法桐行道树相比，枝干易老化、生长

变形，其中凤凰街、瞻园路、黄埔路、中和桥路的法

桐行道树易发生断枝，应加强对树枝的修剪工作；

图 7　法桐行道树高频出险路段前三个出险原因统计图

Fig. 7　Bar chart of the first three accident reasons of high⁃frequency accident road sections 
of Platanus orientalis street trees
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（2）车撞树在建邺区占比最高，该区车流、人流量

大，易发生车撞树事件，应增加湖西路等路段来往

车流、人流的警示、疏导工作；（3）应重视玄武区中

山路、薛家巷、珠江路、丹凤街的法桐行道树树膀

的养护工作 .
城市行道树的安全状况一直是行道树调查的

重点内容，本文建立的南京市法桐行道树安全性

调查数据库可作为数据源，为相关的安全监测及

评估工作提供数据支撑 . 此外，本文的南京市法

桐行道树安全性调查结果需要结合数据完备性来

分析，这是因为越新的年份往往数据越完备，越老

的年份往往数据越稀缺，所以可能会高估新的年

份的出险频度，而低估老的年份的出险频度 . 因

此，应持续更新南京市法桐行道树安全性调查数

据库，以获取更长时间序列的、完备的法桐行道树

出险记录和分析结果 .
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