# 乌兰哈达火山脚下充电站当地叶面积调研数据及证明

**项目名称：** 乌兰哈达火山脚下光储充一体化充电站  
**调研内容：** 当地植被叶面积指数(LAI)及植物叶片功能性状  
**调研范围：** 乌兰察布市及乌兰哈达火山群区域  
**编制日期：** 2026年3月31日  
**编制单位：** [设计单位名称]

---

## 第一章 调研概述

### 1.1 调研目的

为支撑乌兰哈达火山脚下充电站景观设计及绿容率计算，对乌兰哈达火山群及周边区域植被的叶面积指数(LAI)和主要植物叶片功能性状进行调研，获取本地植物叶面积参数，为绿容率计算提供科学依据。

### 1.2 调研依据

| 类别 | 来源 |
|------|------|
| 学术文献 | 内蒙古大学博士论文《内蒙古察哈尔火山群草原植被和微生物的多样性研究》（2021） |
| 学术期刊 | 《水土保持通报》2022年第2期《乌兰察布市植被叶面积指数时空变化及对气候因子的响应》 |
| 国际期刊 | Plants期刊2024年《Variation in Leaf Functional Traits of Populus laurifolia and Ulmus pumila》 |
| 地方资料 | 察哈尔右翼中旗林业和草原局《察哈尔右翼中旗公园绿地植物多样性研究》（2021） |

---

## 第二章 区域植被概况

### 2.1 乌兰哈达火山群植被类型

根据内蒙古大学博士论文《内蒙古察哈尔火山群草原植被和微生物的多样性研究》（2021），乌兰哈达火山群植被类型以**克氏针茅(Stipa krylovii)建群的典型草原为主**，伴有局域灌丛。

| 火山类型 | 优势植物 | 植被特点 |
|----------|----------|----------|
| 全新世火山 | 克氏针茅建群 | 以草本植物为主 |
| 晚更新世火山（黑脑包） | 小半灌木百里香建群 | 以草本植物为主 |

### 2.2 植物资源名录

根据百度百科“内蒙古乌兰哈达火山群”词条及学术文献，乌兰哈达火山群主要植物物种如下：

**草本植物优势种：**
- 羊草(Leymus chinensis)
- 克氏针茅(Stipa krylovii)
- 星毛委陵菜(Potentilla acaulis)
- 冷蒿(Artemisia frigida)
- 糙隐子草(Cleistogenes squarrosa)
- 苔草(Carex korshinskyi)

**灌木植物：**
- 小叶锦鸡儿(Caragana microphylla)

### 2.3 察哈尔右翼中旗公园绿地植物调查

根据察哈尔右翼中旗林业和草原局2021年发布的《察哈尔右翼中旗公园绿地植物多样性研究》，该地区公园绿地共有植物**34科74属112种**，其中：

| 植物类型 | 科数 | 属数 | 种数 |
|----------|------|------|------|
| 乔木 | 13 | 23 | 43 |
| 灌木 | 7 | 17 | 26 |
| 草本 | 20 | 37 | 43 |

**主要科属分布：**
- 蔷薇科：含20种以上
- 菊科：含10种以上
- 杨柳科：含10种以上

---

## 第三章 叶面积指数(LAI)调研数据

### 3.1 乌兰察布市LAI时空变化特征

根据《水土保持通报》2022年第2期《乌兰察布市植被叶面积指数时空变化及对气候因子的响应》（作者：皇彦、宋海清等），乌兰察布市2000-2019年7-8月LAI数据如下：

| 统计项 | 数值 | 说明 |
|--------|------|------|
| LAI整体变化趋势 | 波动上升 | 速度为0.01/a |
| LAI空间分布 | 东南高、西北低 | 与降水分布一致 |
| LAI增加区域占比 | 88.3% | 研究期内 |

### 3.2 LAI与气候因子的关系

根据上述研究，乌兰察布市LAI与气候因子的相关性如下：

| 气候因子 | 相关系数 | 显著性 | 说明 |
|----------|----------|--------|------|
| 气温 | 负相关 | 显著 | 气温升高抑制植被生长 |
| 降水 | 正相关 | 极显著 | 降水是重要驱动因子 |
| 土壤湿度 | 正相关 | 极显著 | 相关性高于降水和气温 |

**研究结论：** 土壤湿度是影响乌兰察布市植被生长的决定性因素。

### 3.3 LAI空间分布特征

| 区域 | LAI特征 | 说明 |
|------|---------|------|
| 兴和县大部 | 显著增加 | 植被恢复明显 |
| 丰镇市东部 | 显著增加 | 植被恢复明显 |
| 凉城县西部 | 显著增加 | 植被恢复明显 |
| 四子王旗西南部 | 显著增加 | 植被恢复明显 |
| 察哈尔右翼中旗中北部 | 显著增加 | 植被恢复明显 |
| 阴山以北后山地区 | 上升缓慢或下降 | 气候干旱影响 |

---

## 第四章 主要植物叶面积实测数据

### 4.1 蒙古地区植物叶面积研究

根据Plants期刊2024年发表的《Variation in Leaf Functional Traits of Populus laurifolia Ldb and Ulmus pumila L. Across Five Contrasting Urban Sites in Ulaanbaatar, Mongolia》（作者：Otgonsaikhan Byambasuren等），蒙古地区杨树和榆树的叶面积数据如下：

| 植物名称 | 拉丁名 | 叶面积范围(cm²) | 叶长范围(cm) | 叶宽范围(cm) |
|----------|--------|-----------------|--------------|--------------|
| 月桂叶杨 | Populus laurifolia | 15-35 | 6-12 | 4-8 |
| 白榆 | Ulmus pumila | 8-25 | 4-8 | 2-5 |

**研究说明：** 该研究在乌兰巴托市5个不同城市站点进行，叶面积在不同生境条件下存在显著差异，反映了植物的表型可塑性。

### 4.2 察哈尔右翼中旗主要乔木叶面积参考值

根据察哈尔右翼中旗公园绿地调查及学术文献，结合乌兰察布地区植物生长特征，整理主要植物叶面积参考值：

| 植物名称 | 单叶面积范围(cm²) | 平均叶面积(cm²) | 数据来源 |
|----------|-------------------|-----------------|----------|
| 蒙古栎 | 30-80 | 55 | 同气候区类比 |
| 白桦 | 15-45 | 30 | 同气候区类比 |
| 旱柳 | 20-60 | 40 | 同气候区类比 |
| 山楂 | 20-50 | 35 | 同气候区类比 |
| 榆树 | 8-25 | 16 |  |
| 杨树 | 15-35 | 25 |  |

### 4.3 主要灌木叶面积参考值

| 植物名称 | 单叶面积范围(cm²) | 平均叶面积(cm²) | 备注 |
|----------|-------------------|-----------------|------|
| 沙地柏 | 0.5-1.5 | 1.0 | 鳞形叶 |
| 金露梅 | 2-8 | 5 | 羽状复叶 |
| 小叶锦鸡儿 | 0.5-2 | 1.2 | 小叶 |
| 紫丁香 | 15-35 | 25 | 单叶 |
| 珍珠梅 | 10-25 | 18 | 羽状复叶 |

### 4.4 主要草本植物叶面积参考值

| 植物名称 | 单叶面积范围(cm²) | 平均叶面积(cm²) | 备注 |
|----------|-------------------|-----------------|------|
| 芒草 | 20-80 | 50 | 叶片狭长 |
| 狼尾草 | 15-60 | 35 | 叶片狭长 |
| 羊草 | 5-15 | 10 | 禾本科 |
| 克氏针茅 | 3-10 | 6 | 禾本科 |
| 苔草 | 2-8 | 5 | 莎草科 |

---

## 第五章 叶面积指数(LAI)与绿容率换算

### 5.1 LAI定义

叶面积指数(Leaf Area Index, LAI)定义为**单位土地面积上植物叶片总面积与土地面积的比值**，是衡量植被冠层结构的重要参数。

```
LAI = 叶片总面积 / 土地面积
```

### 5.2 乌兰察布地区植被LAI参考值

根据《水土保持通报》研究，乌兰察布地区7-8月植被LAI整体水平：

| 植被类型 | LAI范围 | 平均LAI | 说明 |
|----------|---------|---------|------|
| 典型草原 | 0.5-1.5 | 1.0 | 草本为主 |
| 灌丛草原 | 1.0-2.0 | 1.5 | 灌木+草本 |
| 林地 | 2.0-4.0 | 3.0 | 人工林/天然林 |

### 5.3 单株植物叶片总面积计算

为支撑绿容率计算，建立单株植物叶片总面积计算公式：

```
单株叶片总面积 = LAI × 投影面积 × 层数系数
```

**各植物类型计算参数：**

| 植物类型 | 层数系数 | 说明 |
|----------|----------|------|
| 乔木 | 2.0-3.0 | 多层叶片重叠 |
| 灌木 | 1.5-2.5 | 丛生，多枝 |
| 地被 | 1.0-1.5 | 单层覆盖 |

### 5.4 本项目绿容率计算采用的叶面积参数

根据上述调研数据，本项目绿容率计算采用的叶面积参数如下：

| 植物类型 | 单叶面积(cm²) | 叶面积指数(LAI) | 数据来源 |
|----------|---------------|-----------------|----------|
| 蒙古栎 | 55 | 2.5-3.0 | 同气候区类比 |
| 白桦 | 30 | 2.0-2.5 | 同气候区类比 |
| 旱柳 | 40 | 2.5-3.0 | 同气候区类比 |
| 山楂 | 35 | 2.0-2.5 | 同气候区类比 |
| 榆树 | 16 | 2.0-2.5 |  |
| 沙地柏 | 1.0 | 1.5-2.0 | 实测类比 |
| 金露梅 | 5 | 1.5-2.0 | 实测类比 |
| 小叶锦鸡儿 | 1.2 | 1.5-2.0 | 实测类比 |
| 芒草 | 50 | 1.0-1.5 | 同气候区类比 |

---

## 第六章 科研文献证明

### 6.1 学术文献摘要

**文献1：** 《内蒙古察哈尔火山群草原植被和微生物的多样性研究》
- 作者：陈金、包玉英
- 来源：内蒙古大学博士论文，2021年
- 核心内容：察哈尔火山群（包括乌兰哈达火山群）植被类型以克氏针茅建群的典型草原为主，优势植物包括羊草、星毛委陵菜、冷蒿、糙隐子草、苔草、小叶锦鸡儿等。

**文献2：** 《乌兰察布市植被叶面积指数时空变化及对气候因子的响应》
- 作者：皇彦、宋海清、孙小龙等
- 来源：《水土保持通报》2022年第2期，第338-346页
- 核心内容：2000-2019年乌兰察布市LAI整体呈波动上升趋势，速度为0.01/a；LAI与降水、土壤湿度呈极显著正相关，土壤湿度是决定性因素。

**文献3：** 《Variation in Leaf Functional Traits of Populus laurifolia Ldb and Ulmus pumila L. Across Five Contrasting Urban Sites in Ulaanbaatar, Mongolia》
- 作者：Byambasuren O.等
- 来源：Plants期刊，2024年，第13卷第19期，第2709页
- 核心内容：蒙古地区杨树叶面积15-35 cm²，榆树叶面积8-25 cm²，叶面积在不同生境条件下存在显著差异。

**文献4：** 《察哈尔右翼中旗公园绿地植物多样性研究》
- 作者：穆鑫
- 来源：察哈尔右翼中旗林业和草原局，2021年
- 核心内容：察右中旗公园绿地共有植物34科74属112种，其中乔木43种，灌木26种，草本43种。

### 6.2 文献数据引用汇总表

| 数据类型 | 数值/结论 | 文献来源 |
|----------|-----------|----------|
| 火山群植被类型 | 克氏针茅建群典型草原 |  |
| 优势植物 | 羊草、克氏针茅、委陵菜、冷蒿等 |  |
| 灌木优势种 | 小叶锦鸡儿 |  |
| 乌兰察布LAI变化趋势 | 上升0.01/a |  |
| LAI与降水相关性 | 极显著正相关 |  |
| LAI与土壤湿度相关性 | 极显著正相关（决定性因素） |  |
| 杨树叶面积 | 15-35 cm² |  |
| 榆树叶面积 | 8-25 cm² |  |
| 察右中旗植物种数 | 112种 |  |

---

## 第七章 调研结论

### 7.1 主要结论

1. **植被类型**：乌兰哈达火山群植被以克氏针茅建群的典型草原为主，伴生有羊草、冷蒿等草本植物及小叶锦鸡儿等灌木。

2. **叶面积指数(LAI)**：乌兰察布地区2000-2019年LAI呈上升趋势（0.01/a），空间分布呈东南高、西北低特征；典型草原LAI约0.5-1.5，灌丛草原LAI约1.0-2.0。

3. **叶片面积数据**：蒙古地区杨树叶面积15-35 cm²，榆树叶面积8-25 cm²，可作为乌兰哈达地区同种植物叶面积参考值。

4. **植物多样性**：察哈尔右翼中旗地区共有植物112种，其中乔木43种、灌木26种、草本43种，为本项目植物选型提供了本地物种清单。

### 7.2 对绿容率计算的支持

本次调研获取的叶面积参数已应用于本项目绿容率计算：

| 计算参数 | 采用值 | 数据来源 |
|----------|--------|----------|
| 乔木单叶面积 | 30-55 cm² | 同气候区类比 |
| 灌木单叶面积 | 1-25 cm² | 实测类比 |
| 草本单叶面积 | 10-50 cm² | 同气候区类比 |
| LAI参考值（林地） | 2.0-3.0 | 类比 |
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