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[bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
[bookmark: _GoBack]本文件由由蒙草生态环境（集团）股份有限公司提出。
本文件由内蒙古标准化协会归口。
本文件起草单位：蒙草生态环境（集团）股份有限公司、内蒙古蒙草贺斯格乌拉草牧业科技服务有限公司、通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司。
本文件主要起草人：王召明、邢旗、陈翔、张健、超乐萌、王磊、马雨浓、吉雅图、李江、张全民、谢海桃、金净、魏荣博、赵冬莲、张瑞林、林华、于东江、王晓凯、刁显鹤、崔海鹏、胡努斯吐、张海宁、王雅茹、冯彩霞、荆莹、周颖。
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无人机飞播灌草技术规程
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了无人机飞播灌草植物的作业要求、作业流程、飞播效果调查与管护等。
本文件适用于中国北方温带退化、沙化草地中适宜采用无人机飞播的区域。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 6141-2008  豆科草种子质量分级
GB 6142-2008  禾本科草种子质量分级
GB/T 15162-2023  飞播造林种草技术规程
GB/T 19377-2003  天然草地退化、沙化、盐渍化的分级指标
GB/T 27514-2011  沙化草场牧草补播技术规程
GB/T 43071-2023  植保无人飞机
LY/T 2986—2018  流动沙地沙障设置技术规程
LY/T 3399—2024  沙化草原治理技术规程
NY/T 1237-2006  草原围栏建设技术规范
NY/T 1239-2006  飞播种草技术规范
DB15/T 374-2023  主要造林树种苗木质量分级
DB15/T 556-2023  飞播治沙造林技术规程
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


飞播 Air seeding
在无人机上安装撒播设备，于飞行中进行播撒种子等颗粒状物料的作业方法。

宜播地 Suitablesites
适宜开展飞播种草的地块。

播幅 Sowing width
飞机播撒灌草种子的作业宽度。

航高 Distance between ground and airplane
飞机作业离地面的高度。

无序撒播 Disorderly sowing
采用圆盘转动将种子甩出，种子在田间呈现无序、均匀分布。

有序条播 Orderly sowing
采用多个播种器将种子排入定位管道吹出，种子在田间呈现有序成行、均匀分布。

落种密度 Seeding density
单位面积实际落种粒数。

成苗率 Percentage of seeding emergency
单位面积当年灌草成活的植株数与单位面积实际落种粒数之比。

保存率 Percentage of seedlling survival
单位面积飞播第二年灌草越冬返青的植株数与当年灌草成活的植株数之比。
作业要求
播区调查
立地条件
查清播区土地面积、界限、草场利用情况，调查地形、土壤质地、地表裸露情况，植被种类、盖度及产草量，草场退化、沙化、盐渍化状况等。草地退化、沙化、盐渍化程度评定指标和方法按照GB/T 19377-2003中的4、5规定执行。
气象条件
调查风沙、干旱、霜冻等灾害性天气出现的时间和规律，掌握雨季到来时间及雨量大小。
面积测量
应用测绘无人机的摄影测量系统对面积较大和地块较多的播区进行测量，获取超高分辨率数字影像和定位数据等地面信息，借助地形图、遥感影像辅助完成工程范围精细划定，经过数据处理、精度矫正等，生成大比例尺的飞播作业地块图和面积数据。
地面处理
土壤砂质的严重沙化土地飞播前需设置沙障，沙障设置根据不同立地条件，按照LY/T 2986-2018中的5、7、8、9规定执行；土壤为壤土、黏土的退耕地或其他荒漠化土地，需进行重耙或翻耕处理。
用种选择与配置
植物种选择
根据地形、土壤、降水、自然植被群落组成等条件选择飞播植物种，优先选择适宜播区生境条件、天然更新能力强、种源丰富的乡土植物种，一些经过引种驯化适合当地条件的植物种可作为补充。
植物种配置
飞播植物种一般选择豆科与禾本科、深根型与浅根型，一年生与多年生植物组合，对于风蚀沙化草地，主要选择防风固沙且能饲用的灌木、草本植物组合，同时配置一些速生的先锋植物；盐渍化草地主要选择耐盐碱的植物种组合，同时配置一、二年生耐盐碱植物作为先锋植物。不同草原类型适宜飞播植物种参考附录A中表A.1，不同草原区飞播部分植物组合及播量参考附录A中表A.2。
种子处理
带芒有茸的牧草种籽要进行脱芒去茸处理，有果皮或硬实率高的豆科牧草种籽，要用机械或化学方法进行处理，根据需要进行相应根瘤菌接种；重量轻的种籽进行丸粒化处理，可加入肥料、生长素、灭鼠灭虫药品等。
种子质量要求
灌木、草本种子质量应达到GB 6141-2008、GB 6142-2008、DB15/T 374-2023分级规定的二级以上(含二级)质量标准。
播种量
飞播单种植物适宜播种量按照GB/T 27514-2011规定执行；飞播混播植物播种量参照附录A中表A.2。
无人机作业要求
机型选择
选择能够提供稳定的携荷能力和长时间续航能力的高质量的无人机，同时具备智能控制、断点续航、自动避障、轨迹记录、播种实时监控等功能。应具有装载量大于20kg，单电续航时间大于15 min，且需配备移动充电站以保证作业连续性。
作业方式
无人机飞播可以采用无序撒播和有序条播两种播种方式，两种方式应用不同的无人机型号。对于退化、沙化草原飞播一般采用无序撒播。
技术要求
包括无人机性能要求、作业时环境要求、通信控制系统要求、安全要求等，参照GB/T 43071-2023中的5、6规定执行。
作业人员要求
飞控手、安全负责人应经过培训掌握相关作物病虫害发生规律及安全用药技术，飞控手必须获得相关机构的培训证书。
作业流程
飞播前准备
起降地和物资供应场地选择
选择飞播地块中地面平整，面积符合起飞条件、运输方便、便于放置种子、肥料、充电设备等物资的场地作为飞机起落的场地。
检查飞行部件
重点确保无人机组装后各部位连接应牢靠紧密，机架无变形损伤，螺旋桨运转灵活平稳；通电检查飞行控制系统各部件功能是否齐备；按要求充足动力锂电池、遥控器电池电量，根据预计作业时间准备足够数量的动力电池。
确定作业参数
[bookmark: OLE_LINK2]飞播前，利用卫星定位采集地块信息，规划作业航线，设定好播种量、飞行高度、避障等参数。无人机的飞播高度为一般不超过30 m，播幅为5 m～11 m，播种量较大时，可分为航线垂直交叉的2次作业。
播幅设计
为使飞播落种均匀，减少漏播，一般设计每条播幅的两侧要各有10%～15%左右的重叠；地形复杂或风向多变地区，适当提高重叠比例。
飞播作业
播期
选择有利于飞机作业及牧草种子萌发与生长的时期，要避过风季，抢在雨季前，一般6月上中旬至7月上旬较为适宜。有些降雪大的地区，也可考虑冬春季飞播。不同类型区适宜飞播期按照DB15/T 556-2023中的4.4.4表2执行。
放置种子
将按比例配置的混播种子按播撒作业箱内部最大载重放置作业箱。
飞机播种
宜在日降雨量小于10 mm、风力小于2级的天气进行飞播作业。按照选择的飞行参数和既定的航线作业，地块面积较小时宜由技术熟练的飞手手动控制无人机；地块面积大且障碍物较少宜采用自动巡航模式进行飞播作业。要控制抛洒均匀的速度和高度，高度可根据地势调整，以确保播种的质量和效果。注意避开建筑物、电线杆等障碍物，保持安全飞行。
落种密度测定
飞播时在3～5条播幅内沿垂直播带方向等距离(5 m或10 m) 铺设面积1 m²接种布5块，飞机单程作业一次后，及时清点接种布上的落种粒数，平均落种粒数与设计落种粒数误差不超过20%为合格。按照NY/T 1239-2006中9.7执行。
飞播后维护
作业结束后应先解除动力电池连接，再解除控制电路连接，最后关闭遥控器。及时检查无人机各零部件是否完好并进行保养维护，以延长无人机的使用寿命；对动力电池及时进行充电。
播后管理
地面处理
播后可采用畜群踩踏、镇压器镇压等多种方式使种子入土，雪播的可不作处理。
养护
飞播后缺苗地块视面积大小进行人工或机械补播、补植。采用围栏或人工措施对飞播地块进行封禁，围栏按照NY/T 1237-2006规定执行。封禁3年后根据牧草长势适当进行秋季割草或冬季放牧。
鼠虫害防治
定期查看地块的病虫鼠害情况，做好预防；鼠虫害采用化学、物理或生物方法防治。
飞播效果调查评价
效果调查
当年调查飞播作业质量（落种密度）及出苗情况（成苗率），第二年春季进行保存率调查；2年～3年后进行飞播效果调查，调查方法按照NY/T 1239-2006中的附录A飞播种草质量调查，附录B表B.1飞播质量调查表、表B.2飞播效果调查表规定执行。
效果评价
评价指标按照NY/T 1239-2006中的12.2表2规定执行。
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（资料性）
飞播植物种、组合配比及播量参考表
不同草原区飞播植物种参考表
不同草原区飞播植物种参考表
	草原类型
	飞播灌木、草本植物参考

	温性草甸草原
	羊草、无芒雀麦、老芒麦、新麦草、披碱草、偃麦草、冰草、赖草、黄花苜蓿、草木樨状黄芪、野豌豆、胡枝子、斜茎黄芪、扁蓿豆、扬柴、草木樨、差巴嘎蒿、冷蒿等

	温性典型草原
	羊草、披碱草、赖草、蒙古冰草、扁穗冰草、沙打旺、胡枝子、草木樨状黄芪、扁蓿豆、褐沙蒿、冷蒿、扬柴、小叶锦鸡儿等

	温性荒漠草原
	蒙古冰草、沙生冰草、赖草、沙打旺、肋脉野豌豆、牛枝子、花棒、冷蒿、驼绒藜、木地肤、草木樨、沙蒿、沙鞭、小叶锦鸡儿、柠条等

	温性草原化荒漠
	花棒、油蒿、籽蒿、白刺、盐爪爪、柠条、沙冬青、驼绒藜、沙鞭、沙竹等

	温性荒漠
	梭梭、红纱、珍珠、霸王、白刺、驼绒藜、沙拐枣、沙冬青、花棒、白沙蒿等

	低地草甸
	碱茅、羊草、披碱草、中间偃麦草、赖草、野大麦、芨芨草、碱蓬、草木樨、苦豆子等


不同草原区飞播植物组合及播量参考表
不同草原区飞播植物组合及播量参考表
	草原类型
	推荐几种适宜飞播植物组合
	植物组合比例
	播量(kg/hm²)

	温性草甸草原
	退化草地：①羊草+无芒雀麦+斜茎黄芪+黄花苜蓿+一、二年生植物；②羊草+披碱草+胡枝子+草木樨状黄芪+一、二年生植物
	①3:2:2:2:1
②3:2:2:1.5:1.5
	22.5 kg/hm²～30kg/hm²

	
	沙化草地：①偃麦草+冰草+扁蓿豆+扬柴+一、二年生植物；②冰草+赖草+差巴嘎蒿+小叶锦鸡儿+一、二年生植物
	①3:3:1.5:1.5:1
②3:2:2:2:1
	22.5 kg/hm²～30kg/hm²

	温性典型草原
	退化草地：①羊草+冰草+胡枝子+冷蒿+一、二年生植物；②冰草+披碱草+草木樨状黄芪+扁蓿豆+一、二年生植物
	①3:3:2:1:1
②3:3:2:1:1
	22.5 kg/hm²～30kg/hm²

	
	沙化草地：①扁穗冰草+赖草+沙打旺+扬柴+一、二年生植物；②冰草+扁蓿豆+褐沙蒿+小叶锦鸡儿+一、二年生植物
	①3:2:2:2:1
②4:2:2:1:1
	30 kg/hm²～37.5kg/hm²

	温性荒漠草原
	退化草地：①蒙古冰草+沙生冰草+牛枝子+草木犀+一年生植物；②沙生冰草+无芒隐子草+木地肤+草木犀+小叶锦鸡儿
	①3:3:2:1:1
②4:2:1:1:1:1
	22.5 kg/hm²～30kg/hm²

	
	沙化草地：①蒙古冰草+沙打旺+花棒+小叶锦鸡儿+草木犀；②蒙古冰草+扬柴+沙蒿+柠条+沙米
	①4:2:2:1:1
②4:2:2:1:1
	30 kg/hm²～37.5kg/hm²

	温性草原化荒漠及温性荒漠
	沙漠锁边：①花棒+沙拐枣+中间锦鸡儿
②梭梭+白刺+沙冬青+白沙蒿
	①4:3:3
②4:3:2:1
	45 kg/hm²～52.5kg/hm²
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