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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。

本文件由浙江省气候中心提出。

本文件由中国农业绿色发展研究会归口。

本文件起草单位：浙江省气候中心、中国气象科学研究院、中国水稻研究所、浙江农林大学、龙游

县气象局、遂昌县气象局、双强（浙江）科创有限公司、浙江勿忘农种业有限公司遂昌分公司。

本文件主要起草人：肖晶晶、杨建莹、李正泉、郭芬芬、姜楠、王治海、符冠富、钟利军、黄礼华、

梁浩、张育慧、马尚谦、刘赞、季丹、吴兴。
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杂交水稻制种无人机作业气象服务指南

1 范围

本文件确定了杂交水稻制种播种、施肥、喷药、授粉等无人机作业气象服务的总体原则，给出了分

场景气象服务技术要求、飞行要求及气象数据来源、应急管理等方面的指导和建议。

本文件适用于杂交水稻制种无人机作业气象服务的组织、实施和管理。

2 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/T 27962 气象灾害预警信号图标

NY/T 3213 植保无人驾驶航空器 质量评价技术规范

QX/T 313 气象信息服务基础术语【该标准未见引用，如果需要引用应指出，不引用则删除】

AC-91-FS-2019-31R1 轻小无人机运行规定

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

杂交水稻制种 hybrid rice seed production

专指杂交水稻种子的生产，通过不同遗传背景不育系（母本）与恢复系（父本）按特定比例种植，

利用自然或人工授粉获得杂交一代种子。

4 总体原则

4.1 一般原则

以杂交水稻制种需求和无人机安全作业为根本导向，基于气象观测、预报数据，实现无人机作业气

象服务的精准支撑。

4.2 安全管理

建立基于气象阈值的动态熔断机制，明确设定无人机飞行安全边界条件，建立IV、III、II、I四级

预警响应机制，保障安全作业。

4.3 科学保障
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遵循杂交水稻制种生物学特性与无人机安全作业气象条件、作业时间、行驶路径，保障作业效率及

效果。

4.4 协调机制

建立气象部门、无人机作业单位、制种企业与监管部门多方协同机制，通过信息互通，形成从风险

识别到应急处置的无缝链条服务，避免因信息断层导致的决策失误。

4.5 规范实施

实施过程须严格遵循标准化、可追溯的质量控制体系，建立完整电子化作业档案，见附录A。

5 飞行要求及气象数据来源

5.1 无人机配置要求

植保无人机应符合NY/T 3213相关规定。

5.2 人员要求

无人机操作人员应符合AC-91-FS-2019-31R1相关规定。

5.3 气象数据来源

气象数据源来自1 km范围内气象站；超过1 km采用便携式微型气象观测站，或无人机搭载温湿度、

风速传感器。

6 分场景无人机作业适宜气象条件

6.1 播种作业

6.1.1 播种作业的气象条件宜为：平均气温 16 ℃～21 ℃，降水量 R＜0.1 mm，相对湿度 60%～85%，

均风速≤3.4 m/s，能见度≥5 km。

注：R为 8时~20时降水量（mm），下同。

6.1.2 播种后 72 h无中雨等级降水。

注：中雨指 24 h降水量小于 10 mm，12 h降水量小于 5 mm，下同。

6.1.3 夜间最低气温不低于 10 ℃，作业时最高气温低于 35 ℃。

6.2 施肥作业

6.2.1 施肥作业的气象条件宜为：平均气温 24 ℃～30 ℃，降水量 0 mm，相对湿度 60%～80%，平均

风速≤3.0 m/s，能见度≥5 km。

6.2.2 喷施作业天气宜为晴天、阴天的上午或下午。

6.2.3 施肥后 24 h内无中雨以上降水。

6.3 喷药作业

6.3.1 喷药作业的气象条件宜为：平均气温 24 ℃～30 ℃，降水量 0 mm，相对湿度 60%～80%，平均
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风速≤3.0 m/s，能见度≥5 km。

6.3.2 作业人员应密切观察风向变化，避免药剂飘移到敏感区域；在敏感作业中，应在田块下风向边

缘设置安全隔离区，以防止药液飘移到相邻地块。

6.3.3 作业过程中，应实时监测风速并选择风速较低的清晨或傍晚进行作业。当风速≥5 m/s时，应立

即停止施药。

6.3.4 喷药前 2 h～4 h无降水，喷药后 6 h内无降水。

6.4 授粉作业

6.4.1 授粉作业的气象条件宜为：平均气温 28 ℃～33 ℃，降水量 0 mm，相对湿度 70%～80%，平均

风速≤3.4 m/s，能见度≥5 km。

6.4.2 宜选择晴天或阴天 11:00～13:00作业。

6.4.3 避免高温时段（≥35 ℃）作业。

6.4.4 顺风向飞行。

7 气象预警应急管理

7.1 气象预警信号

7.1.1 气象灾害预警信号来自当地气象主管机构。

7.1.2 无人机作业区所在气象主管机构启动气象灾害预警信号 I级预警（特别严重），严禁作业，人

员避险；II级预警（严重），停止作业；III级预警（较重），限制作业；IV级预警（一般），慎重作

业。参考 GB/T 27962标准，在不同气象灾害预警信号（蓝色、黄色、橙色和红色）条件下无人机作业

人员应采取对应措施，参见附录 B。

7.2 补救措施

预警解除后，应重新评估现场气象条件和作业环境，在确认符合第6章规定的适宜作业条件后，方

可恢复或继续作业。
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附 录 A

（资料性）

杂交水稻制种无人机作业记录表

杂交水稻制种无人机作业记录见表A.1。

表A.1 杂交水稻制种无人机作业记录表

杂交水稻制种无人机作业记录表

作业日期：______________

操作单位：______________

字段类别 详细记录项 填写说明

杂交水稻

发育期阶段：

（如：分蘖期/拔节期/抽穗扬花期）

品种名称：

（如：甬优 1540）

需与当地农技部门提供的生育期

标准对照表匹配

气象数据

温度(℃)：

相对湿度(%)：

平均风速(m/s)：

降雨量(mm)

气象预警等级：

（如：蓝色预警/无预警）

飞控参数

起飞点 GPS 坐标：

作业区域范围：

飞行高度(m)：

作业面积(亩)：

航线覆盖率(%)

需与 RTK 基站定位数据校准

操作人员

操盘手姓名：

资质证书编号：

辅助人员：

现场监理：

需持《民用无人机驾驶员执照》

（作业类别：农业植保）
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附 录 B

（规范性）

杂交水稻制种无人机作业四级预警及应对措施

气象灾害预警信号参考 GB/T 27962标准。无人机作业所在地区气象管理机构启动大风、台风、雷

电等气象灾害预警信号时停止作业，在暴雨、高温等气象灾害预警信号（蓝色、黄色、橙色和红色）下

无人机作业人员应采取对应措施，见表 B.1。

表 B.1 杂交水稻制种无人机作业四级预警及应对措施

预警类型 应对措施

蓝色/IV级

（一般）

谨慎作业。如有紧急飞行作业，建议采取以下应对措施：

1.持续监测：每15分钟检查气象数据，关注变化趋势。

2.作业调整：缩短单次飞行时长，避免超视距作业。

3.设备防护：检查电池、电机温度，必要时暂停冷却/加热。

4.人员准备：通知飞手待命，确保随时可终止作业。

黄色/III级

（较重）

限制作业。如有紧急飞行作业，建议采取以下应对措施：

1.限制作业：仅允许经验丰富的飞手在低负载下飞行。

2.动态规划：避开强风/降水区域，采用逆风航线降低风险。

3.应急准备：降落点增设防水垫，备用电调/桨叶随时更换。

4.提前终止：若气象持续恶化，立即回收无人机并延迟后续任务。

橙色/II级

（严重）

停止作业。如无人机在作业中，建议采取以下应对措施：

1.紧急降落：所有无人机强制降落，关闭动力电源。

2.设备保护：迅速转移至防水防震箱，拆卸敏感部件。

3.启动应急程序：如无人机失控，应立即启动一键返航或降落伞应急程序。

红色/I级

（特别严重）

立即停飞，人员避险。
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