
第34卷 第4期 植 物 医 生 2021年8月

Vol.34 No.4 PlantDoctor Aug. 2021

DOI:10.13718/j.cnki.zwys.2021.04.013

植保无人飞机防治槟榔病虫害作业技术规程①
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摘 要:为规范指导植保无人机施药防治槟榔病虫害的技术应用,确保植保无人机施药对槟榔病虫害的田间防治

效果及施药安全.本文分别从施药基本条件、作业前准备、药剂选择与配置、施药作业要求以及施药后防治效果评

价等方面对植保无人机施药防治槟榔病虫害技术进行了总结,并制定了一套技术规程.
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近年来,槟榔(ArecacatechuL.)病虫害越来越严重,对槟榔生产造成重大威胁,为保证海南槟榔正常

生产,喷施农药对槟榔病虫害进行防治是必要措施[1].目前,海南槟榔病虫害防治主要依靠人工喷施药剂,

由于叶片腊质层厚,树高若超过5m,施药难度较大,且药剂不易在叶片附着,消耗大量人工的同时也造成

了药剂的浪费和环境生态的破坏[2].同时,农村劳动力日益老化和短缺,造成了槟榔有害生物不能得到及

时有效防控的局面,严重影响海南槟榔产业的可持续发展.因此,发展工作效率高、节省人力为特征的高效

农药施用技术成为缓解海南槟榔病虫害防治压力的迫切需求.植保无人机是新型的施药技术之一,飞机具

有机动、灵活、喷药效率高等优点,符合海南目前槟榔科学种植对节省劳动力的需求[3-4].本文总结了植保
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无人飞机防治槟榔病虫害的施药基本条件、作业前准备、药剂选择与配置、施药作业要求以及施药后防治

效果评价等方面的技术要求,并制订了植保无人飞机防治槟榔病虫害的一套技术规程.

1 适用范围

本规程制订了植保无人飞机防治槟榔病虫害时的施药基本条件、作业前准备、药剂作业要求、施药作

业后效果检查和机具的清洗与保养等方面的技术要求.本规程适用于植保无人飞机防治槟榔病虫害作业的

应用.

2 规范性引用文件

下列文件中的条款对于本规程的引用是必不可少的.凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于

本文件.凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规程.主要有:《农药合理使用

准则》(GB/T8321,所有部分)[5],《农药贮运、销售和使用的防毒规程》(GB12475)[6],《航空施用农药操

作准则》(GB/T25415)[7],《农用航空器喷施技术作业规程》(NY/T1533)[8],《植保无人飞机质量技术评

价规范》(NY/T3213)[9].

3 适用于本规程的术语和定义

3.1 植保无人机

专为农业领域设计.整机包含完整的喷洒系统和飞控系统,作业模式有智能、手动、增强型手动3种,

配备雷达辅助定高模块,作业时可实现飞行器与作物的相对高度始终不变,可在各种形状的作业区域灵活

方便地完成作业任务.

3.2 喷幅

植保无人飞机作业会形成喷雾带,相邻两个达到足够有效雾滴覆盖密度要求的喷雾带中心线之间的

距离.

3.3 作业高度

植保无人飞机作业时雾化喷头与作物冠层顶部的相对距离.

3.4 隔离带

喷雾作业区域边缘与敏感目标区域边缘之间的间隔地带.

3.5 侧风修正

作业时,根据风速、风向进行空中或地面的移位修正.

4 作业基本条件

4.1 气象条件

4.1.1 风速

作业时,试验环境平均风速应不超过3m/s.

4.1.2 温度与湿度

除特殊要求外,施药适宜环境温度15~35℃,当温度超过35℃时应暂停作业(参考NY/T1533);相

对湿度宜在50%~90%,海拔适宜0~800m.

4.1.3 降雨

化学农药施药后6~12h内、生物农药施药后12~24h内没有降雨则适宜作业.
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4.2 植保无人飞机参数

植保无人飞机参数应符合NY/T3213要求,维护良好,所有部件安装稳固,安全可靠,可以正常作业.

4.3 操作人员

4.3.1 飞控手

飞控手经过有关航空喷洒技术的培训,获得专业的培训合格证书,并掌握槟榔病虫害发生规律与防治

技术及安全用药技能以及发生意外事故时的急救措施等.

4.3.2 辅助作业人员

辅助作业人员负责药液配制、灌装以及地面指挥等,所有人员应熟悉作业流程,安全用药常识和掌握

正确的操作步骤,并做好安全防护.

5 施药作业前准备

5.1 环境要求

评估本次作业对周围区域,如人居环境、水产养殖区、养蜂区、养蚕区等的影响以及安全风险,设置适

宜的隔离带.
确定作业区域是否在有关部门规定的禁飞区域内.
明确作业区域是否有影响安全飞行的林木、高压线塔、电线及电线杆等有关障碍物,做好避障准备.

5.2 作业公告

施药作业前3d,向社会公告作业时间、作业区域、喷雾机型、喷施的药剂与种类、安全注意事项等,

在作业区域设置明显的警示牌或警戒线.

5.3 药剂选择与配置

5.3.1 科学选药

坚持“预防为主,综合防治”的植保方针,针对槟榔不同时期主要病虫害发生情况,选用适合在槟榔上

的高效、低风险农药品种(要求见附录A);其剂型可在低容量/超低容量航空喷洒作业的稀释倍数下均匀

分散悬浮或乳化;半年内同一防治对象需要多次防治时,应交替轮换使用不同作用机理的药剂;药剂施用

应符合GB/T8321要求.

5.3.2 科学配药

根据槟榔病虫害发生情况,可选择1种或多种药剂(一般不超过3种)科学混配,混配时依次加入,每

加入1种药剂应立即充分搅拌混匀,然后再加入下1种.
采用二次稀释法配置药剂,配药时选择pH值接近中性的清水,不能用井水或易浑浊的硬水配置农药,

严格按照农药的推荐剂量用药,不得随意增加和降低农药使用量.可选择水分散粒剂、悬浮剂、微乳剂、水

乳剂、水剂、可分散油悬浮剂、超低容量液剂等剂型,现配现用,所配药剂放置不宜超过2h.
药液中宜添加防飘、易沉降的飞防专用助剂,以提高雾滴的附着和吸收效果[10-11].

5.3.3 药液的加注

按照作业设计要求加满药液,用2层100目的滤筛过滤后加注.

5.3.4 剩余药液和农药废弃包装容器的处理

处置应符合GB12475规定的要求.

5.4 作业前检查

检查植保无人机电机、电池、螺旋桨等各部件是否安装到位.
打开遥控器,启动植保无人机电源,植保无人机如有自检模式,则进入自检模式,检查各个模块是否

正常工作.如无自检模式,则手动检测动力系统、喷洒系统、控制系统是否正常工作,完成指南校准.
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开启喷洒,测试施药设备喷洒系统是否正常工作,检查确认作业参数设置是否科学合理.
根据槟榔不同生育期病虫害发生情况、环境天气及植保无人飞机型号等确定最佳飞行参数,参数设置

推荐见表1.

表1 飞行参数设置推荐表

时 期 喷头类型
667m2

喷液量/L

作业高度(距离冠层

高度)/m
喷幅/m

推荐喷嘴型号/

雾滴粒径

飞行速度/

m·s-1

树龄1~3年
液力式 3~4 2~3 4~6 11001/11015 3~4
离心式 2~3 2~3 4~6 50~150μm 3~4

树龄4~10年
液力式 5~8 2.5~3.5 3~5 11001/11015 2~3
离心式 3~5 2.5~3.5 3~5 30~100μm 2~3

树龄10年以上
液力式 5~8 2.5~3.5 3~5 11001/11015 2~3
离心式 3~5 2.5~3.5 3~5 30~100μm 2~3

6 施药作业要求

植保无人机防治槟榔病虫害作业过程应符合GB/T25415和NY/T1533的相关规定,填写“植保无人

机防治槟榔病虫害作业记录表”.

6.1 起降点选择

应选择空旷、无人集中且地势平坦的区域作为飞行器起降点,用户面朝机尾.
6.2 控制模式选择

应根据地块复杂程度、定位信号强弱和设备的配置,选择手动、定位、姿态等控制模式,为保证作业的

质量,应尽可能采取定位模式飞行作业,推荐选择具备复杂地形全自主仿形飞行作业能力的机型[12].
采用手动作业模式的应尽可能保持飞行高度和速度及喷幅的稳定,减少重喷或漏喷;采用定位控制模

式的,推荐采用仿形、避障、断点续航等飞行模式.

6.3 作业高度

作业时应保持稳定的飞行高度,推荐采用具有精准仿形飞行作业的机型,手动作业时,应注意侧风修

正,喷雾开关时机应适时,防治重喷漏喷.

6.4 风对作业的影响

作业过程中,当风速超过5m/s时,飞控手应立即停止作业并操控无人飞机返回起降点,当风向风速

符合要求后再进行作业.

6.5 作业程序

作业时,具备自动扫边功能的机型,应采用自动扫边,对边界进行精准喷洒;不具备自动扫边功能的

机器,应先在田间进行匀速平行喷洒作业,与田块边界保持1~2个喷幅.在匀速平行喷施全部完成后,再

对田块边界地带进行匀速闭环喷洒.

7 施药作业后效果检查

7.1 查看飞行轨迹及流量数据

作业结束后,应及时查看防治药效、飞行轨迹及流速数据,若发现明显漏喷区域,应及时补喷;若发现

明显重喷区域,应标明并定期观察是否产生药害,及时采取补救措施.

7.2 防治效果调查

作业结束后,根据防治槟榔病虫害所用农药的性能,防治虫害在每个作业区作业结束1d,2d,3d,
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5d,7d后,防治病害在每个作业区作业结束3d,7d后,采取随机5点取样或棋盘式取样方法调查防治

效果.

8 机具的清洗与保养

喷洒作业结束后,应使用清水对无人飞机和喷洒设备的内部与外表面清洗干净,必要时可加润滑油以

保持无人飞机控制部件润滑,对可能锈蚀的部件可涂防锈黄油.
喷洒设备不使用时,应对药泵、控制阀、喷杆、喷头等进行分解、清洗并及时更换损坏的零部件;如含

压力表的,喷雾液泵停止工作后,压力表指针应回零.
无人机存放地应干燥通风,远离火源,不应露天存放,不应与农药及酸、碱等腐蚀性物质存放在一起.
无人飞机电池应严格按照使用说明书要求进行维护和保养,长期存放应每隔3个月进行维护性充放

电,及时更新软件.
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