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[bookmark: _Toc148624881][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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由上海市绿化和市容管理局提出并组织实施。
本文件由上海市林业标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：上海市林学会、上海市林业总站、啄木鸟有害生物防治（上海）有限公司、崇明东平国家森林公园、上海市金山区林业站、复旦大学。
本文件主要起草人：王焱、韩阳阳、沈远东、刘璐璐、张岳峰、许光乾、林莹、耿薏舒、王海、黄广育、谢学锋、马俊、高筱琳、季汤健。
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[bookmark: BookMark4]

无人机喷洒防治林业有害生物技术规程
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc147761208][bookmark: _Toc147761237][bookmark: _Toc148624882]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件规范了无人机喷洒防治林业有害生物的总体要求、作业前准备、作业实施、作业效果评估和数据归档等内容。
本文件适用于上海地区利用无人机喷洒进行林业有害生物防治工作。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc147761209][bookmark: _Toc147761238][bookmark: _Toc148624883]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 12475  农药贮运、销售和使用的防毒规程
GB/T 8321 （所有部分）农药合理使用准则
LY/T 2024 轻型直升机喷洒防治林业有害生物技术规程
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc147761210][bookmark: _Toc147761239][bookmark: _Toc148624884]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc147761211]
[bookmark: _Toc147761212]无人机喷洒 unmanned aerial vehicle spraying
利用无人驾驶的植保设备喷施农药防治林业有害生物的作业过程。
[bookmark: _Toc147761213]
[bookmark: _Toc147761214]水敏纸测试water sensitive paper testing
利用水敏纸确定无人机喷雾系统的喷雾数量、航速及用药量的测量过程。
[bookmark: _Toc65061687][bookmark: _Toc147761215][bookmark: _Toc147761240][bookmark: _Toc148624885]总体要求
[bookmark: _Toc147761216]防治组织和人员
从业组织和人员应具备无人机飞行操作相关资质，并熟悉作业属地的规定、法律法规。
[bookmark: _Toc147761217]无人机
喷洒作业无人机
喷洒作业无人机应在中国民用航空局进行注册登记，具有飞行控制系统及喷洒系统，喷洒系统宜配备双泵。
调查作业无人机
调查作业无人机应在中国民用航空局进行注册登记，具有飞行控制系统及拍摄系统。
[bookmark: _Toc147761218]起降点
无人机起降点应地势开阔，净空条件良好，无遮挡物和障碍物，无行人和车辆通过。宜靠近采水点，远离信号塔、高压线等信号或磁场干扰源。
[bookmark: _Toc147761219]安全要求
药剂选择
药剂的选择应符合下列要求：
选用药剂应符合GB 12475、GB/T 8321及NY/T 608的要求；
添加抗蒸发、快速沉降、减少漂移、增强附着力、加速延展、增强渗透性的辅助添加剂；
使用的农药须留样备查。
避让区划定
避让区范围划定应综合考虑非靶标生物敏感区调查结果、气象条件、飞行高度等周边环境因素。
宣传告知
作业前和作业时，应警示和告知。
[bookmark: _Toc147761220][bookmark: _Toc147761241][bookmark: _Toc148624886]作业前准备
基本要求
5.1.1飞行作业应获得空军空域管理部门批准，并在相关部门进行备案。
5.1.2 检查测试无人机性能。根据不同林地状况、为害程度确定施药量。
[bookmark: _Toc147761221]作业前调查
5.2.1 应核实地势、地貌、林地结构，防治对象为害程度，做好记录，见附录A；
5.2.2 应复查核实作业区域飞行安全避让区和避让物，做好记录，见附录B；
5.2.3 在防治区域内，选择不同树种至少5株以上作为样株，做好标识。
[bookmark: _Toc147761222]作业设计
作业航线规划
应以林缘线为边界或起止线。根据水敏纸测定的有效幅宽为依据，相邻航线间幅宽间重叠率不低于20%，水敏纸测定方法见附录C。
航速设定
应综合考虑林地树高、郁闭度、施药量和表1中的气象条件等因素，设定航行速度。
风力等级与航速范围关系
	风力等级
	风速（m/s）
	航度范围（m/s）

	0-1级
	0-1.5
	4-5

	2级
	1.6-3.3
	3-4

	3级
	3.4-5.4
	2-3

	4级及以上
	>5.5
	停止作业


飞行高度设定
无人机距离林木冠层之间的垂直高度为2～5 m。根据作业区林冠高度，应选择合适的无人植保机。根据水敏纸的测试结果、防治要求、防治对象等因素，设定喷药量。
喷头型号确定
喷头型号应以药液雾滴均匀洒落植物叶片或病菌发生部位为确定原则，取决于靶标高度和郁闭度，具体要求如下：
1. 树高15 m及以下、郁闭度0.7及以下，宜使用40PSL～0.3GPM喷头，雾滴粒径10 um～200 um；
1. 树高15 m及以下、郁闭度0.7以上，宜使用40PSL～0.4GPM喷头，雾滴粒径150 um～250 um；
1. 树高15 m～25 m、郁闭度0.7及以下，宜使用40PSL～0.4GPM喷头，雾滴粒径150 um～250 um；
1. 树高15 m～25 m、郁闭度0.7以上，宜使用40PSL～0.5GPM喷头，雾滴粒径200 um～300 um；
1. 树高25 m以上，宜使用40PSL～0.5GPM喷头，雾滴粒径200 um～300 um为宜。

[bookmark: _Toc147761223][bookmark: _Toc147761242][bookmark: _Toc148624887]作业实施
[bookmark: _Toc147761224]装药
不应使用河水、井水等富含矿物质的水配药，配制药液时，应参考GB 12475、GB/T 8321的规定。按照作业设计要求装载药液。
[bookmark: _Toc147761225]喷洒
无人机喷洒过程中，应对喷洒设备药液输出流量、飞机距离靶标相对高度和飞机飞行路径进行精准控制。
无人机喷洒设备药液输出流量误差应小于5%。
在保证安全条件下，飞机在平原地区作业距离靶标相对高度应小于5 m，飞行路径与目标路径平均偏差应小于2 m；在山地与坡地作业距离靶标相对高度需小于10 m，飞行路径与目标路径平均偏差需小于5 m。
存在以下情况时，应及时修正防治作业：
1. 根据水敏纸测定来判断，确定是否需复飞；
1. 遇雷雨时应停止作业；
1. 小于三级风时，作业航线应向来风一侧偏1 m-10 m，依据风速、作业高度、有害生物发生特点等因素调整；
1. 施药后4h～8h遇雨应复飞补防。
[bookmark: _GoBack]无人机喷洒作业适宜环境温度为15 ℃-30 ℃。环境温度30 ℃-35 ℃时，可使用抗蒸腾助剂调节、改变喷头型号及雾滴的粒径调节、选择夜间作业三种方式规避温度限制问题。环境温度超过35 ℃时，应停止作业。
飞防作业过程中，按LY/T 2024的检测方法，对施药覆盖率、施药区雾滴点密度均匀性变异系数进行监测，填写附录D。施药覆盖率应大于95%，施药区雾滴点密度均匀性变异系数应不大于60%，喷施率误差控制在5%以内。
[bookmark: _Toc148624888][bookmark: _Toc147761226][bookmark: _Toc147761243]作业后维护
作业后，应对配药设备、无人机及喷洒部位进行清洗。
剩余药液和农药废弃包装容器的处理应符合GB 12475 的规定。
防护设备用毕,应及时清洗、维护，存放在清洁、干燥的地方。
作业结束后应及时做好现场记录，见附录E。
[bookmark: _Toc148624889]效果评估
[bookmark: _Toc147761227]评估范围
应包含无人机飞防过的全部区域。重点是作业前标记过样株的林地。
[bookmark: _Toc147761228]防效评估
由项目委托方组织开展防效评估，应按照附录F要求如实填写评估结果。
[bookmark: _Toc147761229][bookmark: _Toc147761244][bookmark: _Toc148624890]数据记录与整理
所有数据均应记录准确、完备，整理存档3年备查。农药配制与飞防作业全过程的监控数据应自动记录并可回查、回溯。
DB XX/T XXXX—XXXX
DB XX/T XXXX—XXXX
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[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc147761230][bookmark: _Toc147761245][bookmark: _Toc148624891]
（资料性）
有害生物调查表
有害生物调查表见附录A。
有害生物调查表
	有害生物名称：           调查时间：      年    月    日　　　　调查人员签字：            

	调查地点
	林木
	调查面积（亩）
	发生面积（亩）
	平均密度
	发生程度
	发生历期
（发生虫态）
	备注
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[bookmark: _Toc147761231][bookmark: _Toc147761246][bookmark: _Toc148624892]
（资料性）
飞行安全避让区统计表
飞行安全避让区统计表见附录B。
飞行安全避让区统计表
	街道（镇）         村                年    月    日　　　　　　　　　　填表人：        

	编号
	种养殖种类a
	坐标
	养殖面积（亩）
	养殖户

	
	
	经纬度
	东
	西
	南
	北
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	表格填写应清楚、全面、准确、标准，不要采用地方语言，坐标填写应当统一采用WGS84经纬度坐标格式。

	飞防避让物主要包括桑蚕、蝌蚪、蜜蜂、虾、蟹、鱼、土元、蚯蚓、水蛭、蝎子、黄粉虫、绿色、有机经济作物（粮食、蔬菜、水果、菱角、莲藕等）、水源保护地、医院、学校、村庄及特殊单位等等养殖物种，对于其他未列明的特殊养殖物种或不清楚飞防对其影响的物种可咨询技术人员。





[bookmark: _Toc147761232][bookmark: _Toc147761247][bookmark: _Toc148624893]
（资料性）
水敏纸测试方法
雾滴测试应在测试上方无遮挡物的空旷地进行。在距离地面1.5 m－2 m处水平固定好水敏纸；
测试应在天气晴朗，风速小于2级，空气湿度30%～80%，无其他水雾干扰的条件下进行；
水敏纸须密封保存，保持干燥；
水敏纸按0.5 m的间距直线布设，中心点布设醒目的标志物，水敏纸由中心点向两侧依次布设并进行编号，水敏纸上的编号应使用铅笔在其背面进行标记；
水敏纸需注意应水平放置；
水敏纸直线布设长度应至少为幅宽的2倍；
测试时，无人机对准中心点，航线与水敏纸垂直，高度距离水敏纸3 m－5 m匀速飞行，飞越水敏纸前30 m开始喷洒，一次性飞越水敏纸上方，飞越水敏纸30 m后方可停止喷洒，确保全喷幅采样；
喷洒结束后，无人机不得再次飞越或接近水敏纸，防止水敏纸受扬尘等污染；
喷洒结束后，20 min－30 min方可收集水敏纸，确保雾滴充分沉降。收集完后立即用水敏纸读取仪采集雾滴信息，并按照附录C要求如实填写测试结果；
切勿用手直接触碰水敏纸，布设和收集时工作人员应佩戴塑胶手套和口罩，防止水敏纸受污染；
使用计算机图像分析系统或其他专业仪器对在水敏纸上采集到的雾滴信息进行分析，雾滴覆盖密度应大于每平方厘米15个；
统计符合防治质量标准的水敏纸数量，并根据水敏纸上编号计算出无人机的有效幅宽；
为减小雾滴飘移产生的误差，该测试应至少重复3次，结果取平均值
DB XX/T XXXX—XXXX
DB XX/T XXXX—XXXX
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[bookmark: _Toc148624894]
（资料性）
喷雾质量检测表
喷雾质量检测表见附录D。
喷雾质量检测表
	       街道（镇）       村          喷洒时间：     年    月    日

	样点
	测试卡
	体积中径（μm）
	雾滴覆盖密度（个/cm2）
	变异系数CV（%）

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	4
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	1
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	3
	
	
	

	
	4
	
	
	

	
	5
	
	
	

	雾滴覆盖密度是指单位面积上沉积的雾滴数量，以植物表面上每平方厘米覆盖多少个雾滴来表示。

	调查人：          





DB XX/T XXXX—XXXX
DB XX/T XXXX—XXXX
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[bookmark: _Toc148624895]
（资料性）
作业监控记录表
作业监控记录表见附录E。
作业监控记录表
	日 期
	
	天 气
	
	飞防地区
	

	机 型
	
	机 号
	
	起降点
	

	启动（落地）时间
	
	喷头型号及配比
	

	有效载液量
	公斤/架次
	确定作业面积
	亩/架次

	架次
	药剂
	加药量
	起飞时间
	降落时间
	返回时余药量

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	

	合计
	当天共飞行      架次，合计面积         亩

	记录现场发生影响飞防进度的异常情况，包括天气、空管、突发安全事件等。
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飞防效果验收（评估）表
飞防效果验收（评估）表见附录F。
　　　区飞防效果验收（评估）表
	验收（评估）时间：     年    月    日

	街道（镇）
	林木
	标准地
	代表面积（亩）
	调查株数（株）
	病（虫）株率（%）
	虫口密度（病情指数）
	保叶率（%）
	备注
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