[bookmark: _GoBack]《无人机飞播灌草技术规程》团体标准
编制说明
1、 工作简况
（一）任务来源/立项情况
“三北”工程攻坚战三大标志性战役是国家生态治理的关键工程，当前，在黄河“几字弯”攻坚战、科尔沁和浑善达克两大沙地歼灭战、河西走廊—塔克拉玛干沙漠边缘阻击战三大标志性战役中，农用无人机在地形起伏较大的地段播种灌、草种子发挥了重要作用。近年蒙草生态环境（集团）股份有限公司在“三北”防沙治沙工程中，应用无人机飞播灌草治理大面积沙地和沙化草原，取得了较好的效果。无人机飞播在各地承担“三北”工程中应用越来越广泛，为了规范无人机飞播灌草施工技术流程和作业技术参数，蒙草集团向内蒙古标准化协会提出编制了《无人机播种灌草技术规程》团体标准，内蒙古标准化协会组织专家，详细审查了该标准立项申请书和标准编制提纲，经充分研究讨论，批准《无人机播种灌草技术规程》作为团体标准立项。
（2） 提出单位：
蒙草生态环境（集团）股份有限公司
（3） 归口单位：
内蒙古标准化协会
（4） 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。
（5） 起草人：
起草单位抽调起草单位科技人员成立了起草小组，小组成员共26人，为从事生态修复的研发人员和应用无人机飞播有经验的人员，其中有博士1人，硕士10人，高级技术职称7人，中级技术职称9人。
表1 起草小组成员一览表
	姓名
	职称
	专业
	单位

	王召明
	正高级工程师
	林业机械制造与设计
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	邢旗
	研究员
	草业科学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	陈翔
	高级工程师
	生态学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	张健
	高级工程师
	生态学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	超乐萌
	高级工程师
	林业
	内蒙古自治区林业和草原监测规划院

	王磊
	中级工程师
	农业机械
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	马雨浓
	中级工程师
	林学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	吉雅图
	中级工程师
	经济管理
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	李江
	中级工程师
	农学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	张全民
	中级工程师
	生态学
	内蒙古蒙草贺斯格乌拉草牧业科技服务有限公司

	谢海桃
	助理工程师
	生态学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	金净
	中级工程师
	草业科学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	魏荣博
	助理工程师
	水土保持
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	赵冬莲
	中级工程师
	园林
		蒙草生态环境（集团）股份有限公司




	张瑞林
	高级工程师
	草业科学
	通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司。

	林华
	高级工程师
	园林设计
	通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司。

	于东江
	中级工程师
	环境工程
	通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司

	王晓凯
	中级工程师
	林学
	通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司

	刁显鹤
	中级工程师
	环境工程
	通辽市蒙草沙地治理与林草牧业发展研究院有限公司

	崔海鹏
	高级工程师
	草业科学
	内蒙古蒙草贺斯格乌拉草牧业科技服务有限公司

	胡努斯吐
	助理工程师
	草业科学
	内蒙古蒙草贺斯格乌拉草牧业科技服务有限公司

	张海宁
	助理工程师
	农学
	内蒙古蒙草贺斯格乌拉草牧业科技服务有限公司

	王雅茹
	中级工程师
	农学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	冯彩霞
	中级工程师
	生态学
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	荆莹
	中级工程师
	环境工程
	蒙草生态环境（集团）股份有限公司

	周颖
	中级工程师
	生态学
		蒙草生态环境（集团）股份有限公司






2、 制定标准的目的和意义
（一）立项意义
“三北”地区是我国草原主要分布区，在构筑国家生态屏障、边疆稳定、经济社会可持续发展等方面具有战略性作用。受气候变化等自然因素和长期过度利用等人为扰动因素，荒漠化、风沙危害和水土流失导致的生态灾害，威胁着国家生态安全，制约着地区经济社会发展。国家启动实施的“三北”防护林体系建设工程、草原生态修复工程，大规模推进沙化土地治理，有效遏制了土地沙化趋势。但目前在草原生态保护修复方面仍存在自然生态本底脆弱，人、草、畜等矛盾尚未得到根本解决，草原生态总体恶化局面尚未得到根本扭转，草原退化、沙化、盐渍化危及到三北地区的生态环境以及社会经济的可持续发展。
近年，在落实习近平总书记推进“三北”等重点生态工程的重大战略部署中，突出三大标志性战役等治理重点，以筑牢我国北方重要生态安全屏障为根本目标，采取低成本、高效率的技术措施，修复治理退化、沙化、盐渍化草地，对于打赢三北地区“三大战役”，维护国家生态安全和食物安全、维护边疆稳定等方面都具有重要的战略意义。
（二）目的及必要性
[bookmark: _Hlk161152552]退化沙化草原修复一项重要的技术措施是草地补播。补播是在原有植被稀疏或过牧退化的草地上播种一些适应性强、饲用价值高的草种，以增加草群种类、增加覆盖度、提高产量与质量。补播方法主要有人力撒播、畜力补播、机具补播、飞机补播等。1979年，我国开始尝试用飞机播种林草种子。采用飞机播种的方式可从一定航高均匀撒播种子，具工效高、成本低，便于在面积较大、地形较复杂的退化草地实施等优点。从飞播实施到现在40多年来，曾发布了《飞机播种牧草技术规程》DB15/T31-92、《飞播造林技术规程》GB/T 15162-2018、《飞播种草技术规范》NY/T 1239-2006 、《飞播治沙造林技术规程》DB15/T 556-2023等国标、行标和地方标准，主要是对有人驾驶固定翼飞机播种进行了规范化。
2015年，国内首次出现了农用无人机播撒系统。一台高质量的无人机能够提供稳定的携荷能力和长时间的续航能力，同时还具备智能控制、断点续航、自动避障、轨迹记录、播种实时监控等功能。无人机播种具有灵活、适应性广、起降方便、全自主飞行、使用及维护简单等优点，可提高实施生态修复补播灌草种子的轻简化和智能化水平。在无人机飞播技术越来越发展的今天，无人机播撒作业已是一个巨大的市场。已有有人驾驶固定翼飞机播种标准的部分指标、依据已不适应无人机播种的要求，鉴于当前“三北”地区防沙治沙应用无人机飞播灌草的市场需求，编制《无人机飞播灌草技术规程》，规范无人机播种的作业要求、作业流程、飞播效果调查与管护等方面的指标与内容，对于实施三北工程“三大战役”有重要的现实作用。
3、 编制过程
（1） 分工情况
本标准获批后，标准编制负责人召开会议，对承担标准编制的相关研发人员和应用无人机飞播的工程技术人员进行了分工。
 表2 起草小组成员分工表
	人员
	分工内容

	王召明
	标准编制负责人，组织编制小组、召集会议，安排分工和编写计划，设计、审查标准编制内容，督查进度。

	邢旗、陈翔、张健、超乐萌
	有多年修复退化、沙化、盐渍化草原的研究基础，起草过草原生态修复方面的国标、行标、地标，为本标准和编制说明编写做了大量的试验和实际调研工作，承担标准编制的主要内容。，

	王磊、马雨浓、吉雅图、李江
	有多次应用无人机补播灌草种子治理重度沙化草地的实践经验，对于本标准中农用无人机飞播种子的各项技术参数和要求进行总结，参加标准相关部分的编写工作。

	张全民、谢海桃、金净、魏荣博、赵冬莲
	收集农用无人机作业资料，承担了标准和编制说明的部分内容；实地调研不同区域无人机飞播效果，按已有标准评估不同补播方法的生态效益，计算施工成本，为今后推广应用打基础。

	张瑞林、林华、于东江、王晓凯、刁显鹤
	    在不同区域应用无人机进行补播灌草种子治理沙地、重度沙化草地的试验示范，为本标准中无人机飞播作业方式、技术要求、作业流程进行实地验证。

	崔海鹏、胡努斯吐、张海宁、王雅茹、冯彩霞
	为本标准附录A编制的主要完成人，收集查询北方草原适宜飞播的灌草种子资料，进行灌草种子种类选择及配比试验，总结了不同草原适宜飞播植物种组合配比。

	荆莹、周颖
	参加无人机飞播效果调查，评估对比不同补播方法的生态、经济效益，按GB/T 1.1—2020规范标准起草的各项内容。


（2） 起草阶段
起草小组负责人召开编制标准会议，制定工作方案，对标准的范围、技术内容、编制框架等进行讨论，标准牵头单位负责人组织起草小组对标准修订相关要求、进度、流程等进行了安排，细化标准内容，确立了各自分工。
标准起草小组按照《中华人民共和国草原法》、《内蒙古自治区草原管理条例》、《内蒙古自治区草原管理条例实施细则》、《国务院关于加强草原保护与建设的若干意见》（国发[2002]19号）、《国务院办公厅关于加强草原保护修复的若干意见》（国办发[2021]7号）等国家和地方相关法律法规和规范性文件要求，搜集了国内草原飞播相关标准与文献，分析当前我区草原修复工作中的技术问题，分析草原保护修复工作中应用新技术及信息化技术现状，确定了本标准的参考文献、编制提纲、技术内容及部分技术参数，并开展一些区域的无人机飞播现场调查。
2024年6-7月，标准修订小组在科尔沁、浑善达克沙地进行了无人机飞播现场调研，对飞播场地情况、无人机飞播过程进行了详细调查。修订小组根据实际调研情况，进行了指标分析和提纲讨论。在吸纳大家意见的基础上，按照标准编制的基本要求，组织编写人员召开2次讨论会，根据每一次讨论会意见，结合行业发展趋势，进一步进行了资料收集、问题分析、完成了标准修订初稿。初稿征求了参与起草标准单位相关人员的意见，又进行了修改，起草初稿在征求专家意见后讨论修改，于2025年4月，形成了标准征求意见稿。…     
（三）征求意见阶段
（四）送审阶段
（五）报批阶段
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
（一）原则和依据
1、编制原则
科学性原则。以保护天然草地生态系统功能及合理修复天然草原为前提，按自然恢复为主的原则，合理制定无人机飞播指标和方法。
先进性原则。标准编制有利于提升科技创新驱动草原生态修复，提高草原生态修复治理新技术对生态修复工程的科技贡献率。
实用性原则。该标准用于指导无人机飞播全过程，应具有实用性、可操作性，便于基层林草管理部门和生态修复企业操作使用。
2、编制依据
本文件的内容与格式按照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》的要求进行编制。
本文件技术指标参考了如下技术文件制定：
GB/T 19377-2003 天然草地退化、沙化、盐渍化的分级指标
GB 6141-2008 豆科草种子质量分级
GB 6142-2008 禾本科主要栽培牧草种子质量分级
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
NY/T 1239-2006 飞播种草技术规范
NY/T 1237-2006 草原围栏建设技术规范
LY/T 2986—2018 流动沙地沙障设置技术规程
DB15/T 556-2023 飞播治沙造林技术规程
DB15/T 374-2023 主要造林树种苗木质量分级
本文件还参考了以下资料：
无人机飞播造林种草技术研究（富勇武，山西林业2023.3）；无人播种的研究现状与发展趋势（李江涛等，农业机械化与现代化，2023.6）；无人机飞播技术在农业中的应用（李英等，河北农机，2023.16）等。
（二）与现行法律、法规、标准的关系
本标准在编制过程符合《中华人民共和国标准化法》、《地方标准管理办法》等相关法律、法规、政策的规定，不存在与现行有关法律、法规和国家、行业、地方标准相违背的情况。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
（一）主要条款说明
本标准分别阐述了适用范围、规范性引用文件、术语和定义、农用无人机飞播灌草植物的作业要求、作业流程，播后管理与效果调查，以及附录等。作业要求包括无人机飞播的播区调查、地面处理、草种选择及其配置、无人机作业要求等指标；作业流程包括飞前准备、飞播作业、飞后维护等；播后管理包括地面处理、养护、鼠虫害防治；飞播效果调查评价包括调查和评价两部分内容。
1、适用范围
本文件规定了农用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，适用于退化、沙化草地中适宜飞播的区域。
2、规范性引用文件
本标准规范性引用文件包括调查和判定草原退化程度方面：GB/T 19377-2003 《天然草地退化、沙化、盐渍化的分级指标》；无人机播种技术要求方面：GB/T 43071-2023 植保无人飞机；飞机播种方面：《飞播种草技术规范》NY/T 1239-2006、《飞播治沙造林技术规程》DB15/T 556-2023；沙化草地修复方面：《沙化草场牧草补播技术规程》GB/T 27514-2011；种子、苗木质量分级方面：《豆科草种子质量分级》GB 6141-2008、《禾本科草种子质量分级》GB 6142-2008、《主要造林树种苗木质量分级》DB15/T 374-2023；生态修复工程措施方面：《草原围栏建设技术规范》NY/T 1237-2006、《流动沙地沙障设置技术规程》LY/T 2986—2018。
3、术语和定义
本标准对无人机飞播方面涉及的主要术语和定义进行了解释和规定，主要有：农用无人机Agricultural UAV、飞播Air seeding、宜播地Suitablesites、播幅Sowing width、航高Distance between ground and airplane、无序撒播Disorderly sowing、有序条播Orderly sowing、落种密度Seed density、成苗率Seedling growth rate、保存率Seedling growth rate。
4、作业要求
首先要求做播区调查，调查立地条件、气象条件，进行面积测量、地面处理是飞播前期基必要的础工作；飞播植物用种选择与配置也是一项重要工作，需要根据地形、土壤、降水、自然植被群落组成等条件选择飞播植物种，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；播前需要处理种子，要求保证灌木、草本种子质量达到二级以上(含二级)质量标准，播种量单种按照GB/T 27514-2011规定，混播植物播种量参照附录A 表A2执行。
无人机机型要求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；作业方式可采用无序撒播和有序条播两种播种方式；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；作业人员要求必须获得相关机构的培训证书。
5、作业流程
飞播前准备包括起降地和物资供应场地选择、检查飞行部件、确定作业参数、播幅设计等；飞播作业包括选择有利于飞机作业及牧草种子萌发与生长的时期，放置种子、选择的飞行参数和既定的航线进行作业，飞播时控制速度和高度，并保持安全飞行，同时进行落种密度测定；飞后维护包括及时检查无人机各零部件是否完好并进行保养维护。
6、播后管理
包括地面处理、养护和鼠虫害防治，采取多种方式使种子入土，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；定期查看地块的病虫鼠害情况，做好预防。
7、播后管理与效果调查
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，效果评价指标按照NY/T 1239-2006中的12.2表2规定执行。
8、附录
附录A包括飞播植物种、组合配比及播量参考表。
（二）主要技术指标、参数、试验论证的论述
1、播区选择
选择具一定面积、地形高差较小、植被盖度的重度退化、沙化、盐渍化草地作为无人机飞播区域，根据蒙草集团工程实施人员无人机飞播经验，面积最好不小于500亩，近距离内（如10米内）地形高差不超过5米。
播区调查：调查指标按NY/T 1239中的4.1规定的相关指标，评定退化程度指标和方法按照GB/T 19377 《天然草地退化、沙化、盐渍化的分级指标》中的4、5，判定是否是中度、重度退化、沙化、盐渍化草地。
地面处理：参照DB15/T31-92、NY/T 1239“播前地面处理”相关规定的地面处理方法。
面积测量：面积较大和地块较多的播区需应用测绘无人机的摄影测量系统进行测量，完成工程范围精细划定。
2、植物种选择与配置
植物种选择：飞播植物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。为了符合天然草原生态恢复的要求，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。
不同草原类型适宜补播的主要灌木、草种是在对天然植物群落植被结构特征、组合方式，各植物种“四度一量”数据、生活型等分析的基础上，研究原生植被群落中建群种、优势种、主要伴生种组成，选择补播植物种，见附表A1。补播植物配置是综合考虑各植物种在群落中的重要值、生态位、种子千粒重等指标，确定不同类型植被修复物种配置种类及比例。
案例：蒙草集团在通辽市科尔沁左翼中旗（科左中旗）门达镇乌斯吐自然保护区和后乌苏嘎查，采取飞播措施治理严重沙化草地10000亩，选用的草种为小叶锦鸡儿、沙蒿、沙打旺、草木犀、羊柴、沙蓬草种比例（1:0.6:0.6:0.25:0.2:0.2），播量1.5kg/亩。监测数据表明：植被飞播第三年（2017年、2018年、2019年）后，2个飞播区域植被平均高度、盖度都较飞播当年（2015年8月）大幅提高（P＜0.05）第四年、第五年飞播区域植被逐渐趋于稳定。





飞播治理后不同年度群落盖度变化            飞播治理后不同年度群落高度变化
3、种子处理与播量
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，重量轻的种籽要进行丸粒化处理。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。
单播播种量参考DB15/T 31-92中的5（各种草种播种量表）、NY/T 1239中的7（草种组合及播种量表）、GB/T 27514-2011中的9（沙地草场适宜补播的灌草植物种参考播种量表）。混播植物播种量参考以往野外测定样方中主要植物在群落中的占比，以及多年不同草原修复中补播植物配比效果，制定了表A2飞播植物组合及播量参考表。
4、无人机型及作业方式
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。近两年市场上已发布农用无人机播撒系统的有极飞科技、珠海羽人、大疆农业、北方天途等无人机企业，根据国内部分农用无人机机型资料主要技术参数（见表2）：续航时间6-22分钟，额定载重16-40公斤，作业效率3-5亩/min。根据以上作业技术参数和无人机飞播实践经验，本标准根据飞播的要求，无人机飞播灌木、草本植物应具备以下条件：装载量大于20公斤，单电续航时间大于15分钟，且需配备移动充电站以保证作业连续性。
[image: IMG_258]表3.国内部分农用无人机厂商机型对比
因无人机更新换代较快，新型农用无人机性能在不断提高，因而在续航时间、额定载重、作业效率都有很大提升（表3）。表3是最新型大疆T100、大疆T70的技术参数，看出最大载重、最大飞行半径、最大飞行半径、最大飞行速度都有较大提高，因此，无人机飞播技术参数要根据机型变化不断更新。
表4.飞播灌草主要无人机型技术参数
	技术参数
	大疆T100
农业无人飞机
	大疆T70
农业无人飞机

	空机重量
	73kg
	52kg

	最大载重
	75kg(海平面附近)
54kg(最大起飞海拔高度处)
	50kg(海平面附近)
26.5kg(最大起飞海拔高度处)

	最大飞行半径
	2000m
	2000m

	最大飞行速度
	13.8m/s
	13.8m/s

	最大上升/下降速度
	3m/s
	3m/s

	最大飞行高度
	30m
	30m

	最大可承受风速
	6m/s
	6m/s

	有效播幅
	3-10m
	3-10m

	播撒系统
	0.5-5mm干燥固体颗粒
	0.5-5mm干燥固体颗粒

	最大排料量
	[bookmark: OLE_LINK1]复合肥：400kg/min
	复合肥：400kg/min

	喷洒系统
	雾化粒径50-500μm
	雾化粒径50-500μm

	有效喷幅
	5-11m
	4-11m

	电池续航
	41000mAh，最大飞行时间10min(起飞重量149.9kg) 
	30000mAh,11.4min(起飞重量126kg)

	充电

时长
	支持9min快速充电
	8-10min快速充电

	地形相随
	仿地飞行技术
	仿地飞行技术


5、飞播作业及飞后维护
[bookmark: OLE_LINK2]无人机飞播可以采用无序撒播和有序条播两种播种方式，对于退化、沙化草原飞播一般采用无序撒播。根据一般无人机飞播作业参数确定本标准作业技术参数：撒播型无人机的飞行高度为5-30m，，播幅为5米～11米，播种量较大时，可分为航线垂直交叉的2次作业。
根据飞播经验，宜在日降雨量小于10mm、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进行作业，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，注意避开建筑物、电线杆等障碍物，保持安全飞行。
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，对动力电池及时充电。
[image: 微信图片_20240601153159][image: 微信图片_20240601153115]








蒙草集团应用农用无人机在通辽市扎鲁特旗播种灌草“种植包”
6、飞播效果调查评价指标
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、附录B表B.1、表B.2的规定。
评价指标按照NY/T 1239-200612.2表2规定的指标，包括有苗面积率(%)、盖度(%)、产草量(倍)等的规定执行。
6、 重大意见分歧的处理依据和结果
本标准在编制过程中，没有出现与现行有关法律、法规和国家、行业、地方标准相违背的情况。

7、 采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
本文件未采用国际标准或国外先进标准。
八、推广实施
在当前国家大力实施草原生态保护修复工程的形势下，农用无人机在沙化草地修复中应用较广泛。沙化草地修复的技术关键是针对不同沙化程度，采用工程措施结合生物措施控制流沙、补播适合沙质土壤的灌草组合。标准牵头单位蒙草集团近5年来累计在面积地形较复杂的流动、半流动沙应用无人机飞播技术修复中、重度沙化草原20万亩以上。采用无人机飞播适宜的林草品种组合，具工效高、成本低等特点。本标准的制定为用无人机代替人工驾驶直升飞机播撒林草种子修复退化沙化草原规范了一种新方法。标准可在自治区4大沙地及周边的严重沙化草原，以及部分沙漠周边治理锁边修复中得到推广应用。今后在草原生态保护修复工程实施过程中，各级林草主管部门、技术推广部门、工程实施单位都可以用标准实施与推广。今后，工程实施人员要认识本标准实施提升生态修复机械化、智能化意义，加大宣传力度，以标准推动实现草原生态修复工程创新及效益价值提升。
[image: mmexport1444814000042][image: 4G0A7543]                      科尔沁沙地飞播前后对比
九、其他应说明的事项
无。
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《无人机飞播灌草技术规程》起草组
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