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[bookmark: _Toc30299_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16706_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26387_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc28430_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc18786_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc4_WPSOffice_Level1]


[bookmark: _Toc29564_WPSOffice_Level1][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020 给出的规定起草。
本文件替代DB61/T 321-2003 《陕西省飞机播种造林技术规程》。与DB61/T 321-2003相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
——修改了本标准规定的范围 （见1）；
——增加了规范性引用文件（见2）；
——增加了飞播造林（种草）定义（见3.1）；
——修改了宜播地定义（见3.4）；
——删除了航迹定义（见3.7）；
——删除了航标线定义（见3.11）； 
——修改了飞行作业方式和定义（见3.14）；
——修改了有效苗定义（见3.17）；
——修改了有苗样地定义（见3.18）；
——修改了有苗样地频度定义（见3.18）；
——增加了复播定义（见3.22）；
——增加了沙障设置定义（见3.23）；
——修改了一般要求（见4.1）；
——修改了播区分区（见4.2）；
——修改了播区选择（见4.3）；
——增加了飞播树（草）种选择（见5）；
——修改了飞播种子（见6）；
——修改了飞播设计（见7）；
——增加了设计单元（见7.1）；
——修改了飞播施工（见8）；
——新增了监督管理（见8.2.9）；
——修改了飞播造林成效调查（见9）；
——修改了档案管理调查（见10）；
    本文件由陕西省林业局提出。
a) [bookmark: _GoBack]本文件由陕西省林业标准化技术委员会（SX/TC61031）归口。
    本文件起草单位： 陕西省林业调查规划院（陕西省森林资源监测中心）、 陕西省飞机播种造林工作站。
    本文件主要起草人：呼海涛、陈超、侯志铭、王锁怀、欧阳旭、刘盟、王锁民、左明明、王娟、张明、田建华、赵晓黎、解雪、董国跃。
    本文件由陕西省林业调查规划院（陕西省森林资源监测中心）负责解释。
    本文件所代替文件的历次版本发布情况为：
    ——2003年首次发布为DB61/T 321-2003。
    ——本次为第一次修订。
    联系信息如下：
    单位： 陕西省林业调查规划院（陕西省森林资源监测中心）
    电话： 029-88652093
    地址： 陕西省西安市莲湖区西关正街233号
    邮编： 710082 
 

II
I
[bookmark: _Toc12135_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3081_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc32755_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16527_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc17029_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30487][bookmark: _Toc6197_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc9564_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31541_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc24620_WPSOffice_Level1]飞播造林（种草）技术规程
[bookmark: _Toc12420][bookmark: _Toc7465_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31045_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc11749_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1950_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc28187_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc27367_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2258_WPSOffice_Level1]1 范围
本标准规定了飞播造林（种草）宜播地、播区选择条件、树(草)种选择和种子、作业设计、飞播施工、成苗成效调查及档案管理等技术内容和要求。
本标准适用于陕西省行政区域内所有适宜飞播造林（种草）的地区。
[bookmark: _Toc7576_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc11483_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc13647_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc21674_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26285][bookmark: _Toc31840_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22853_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc25663_WPSOffice_Level1]2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。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)适用于本文件。
GB/T 15162—2018  飞播造林技术规程
GB/T 2772-1999  林木种子检验规程
GB 7908-1999  林木种子质量分级
GB/T 8822.1、8822.2、8822.4、8822.6、8822.11 中国林木种子区
GB/T 10016-1988  林木种子贮藏
GB/T 15163-2018   封山(沙)育林技术规程
GB/T 15776-2023  造林技术规程
LY/T 1821-2009  《林业地图图式》
[bookmark: _Toc23766][bookmark: _Toc30168_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14646_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14508_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22595_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29516_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc10080_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc5900_WPSOffice_Level1]3 术语和定义
下列术语与定义适用于本文件。
3.1
飞播造林（种草） 
根据植被自然演替规律，以天然下种更新原理为理论基础，结合植物种生态、生物学特性,模拟天然下种，利用飞机将种子（乔木、灌木、草本）播撒在播区上，集飞播、封育、补植补播或复播、管护等综合造林作业措施为一体，以恢复、改善和扩大地表植被为目的的造林技术过程。
3.2
播区
连成一个整体、单独进行设计并进行飞播造林作业的区域单位。
注：播区包括宜播区和非宜播区。
3.3
小播区群
若干个相对集中,不连接,可以实施串联飞播造林作业的播区地块群。
3.4
[bookmark: _Hlk127212462]宜播地
适宜开展飞播造林的各种地类。
注：按国土三调地类划分标准：宜播地包括低质、低效乔木林地，灌木林地、其他林地和其他地类，其他林地包含疏林地、迹地，其他地类包含盐碱地、沙地、裸土地、未利用地。
3.5
宜播面积 
播区内适宜于飞播造林（种草）的各类土地面积之和。
3.6
非宜播面积 
播区内不适宜于飞播造林（种草）的各类土地面积之和。
3.7
播区面积 
播区内宜播面积与非宜播面积之和。
3.8
航高
飞播作业时，飞机距离地面的高度。
3.9
播幅
飞机在播区作业的有效落种宽度。
[bookmark: bookmark20]3.10
航标点 
飞播作业的导航信号标志点。该点位于播带的中心线上，飞播作业时飞机在其上空沿线压标播种。
[bookmark: bookmark22]3.11
卫星定位导航飞播作业 
利用卫星定位系统导航技术进行飞播造林作业。
[bookmark: bookmark23]3.12
航迹 
飞机飞播作业时的飞行轨迹。
[bookmark: bookmark24]3.13
飞行作业航向 
飞机在播区飞播作业时飞行的方向。
注：飞行作业航向一般用飞行方位角表示。
[bookmark: bookmark25]3.14
飞行作业方式 
飞机在播区作业时的飞行方法和顺序。飞行作业方式分为单程式、复程式、穿梭式、串联式、重复式以及单向进入式等。
[bookmark: bookmark26]3.15
接种样方（点）
飞播作业时用于检查播种质量、统计落种情况的接种点。
注：接种样方（点）一般为1m*1m。
[bookmark: bookmark27]3.16
接种线 
在垂直或近似垂直于播区飞行方向的梁脊、道路、沟道上设置的，播区内同一序列彼此相邻不同序号接种样方（点）的连线。
[bookmark: bookmark28]3.17
有效苗 
播区宜播面积范围内，播种苗或天然更新的同一类型、同一苗龄（苗龄级）的目的树种（草种）苗。
[bookmark: bookmark29]3.18
[bookmark: _Hlk127212724]有苗样地 
成苗成效调查时，有1株以上乔木或灌木树种，或3株以上多年生草本植物有效苗的样地。沙区有1株以上灌（草）的样地。
[bookmark: bookmark30]3.19
有苗样地频度 
播区宜播面积范围内有苗样地占设置样地总数的百分比。
[bookmark: bookmark31]3.20
成苗面积 
飞播造林后成苗调查时，播区宜播面积达到成苗标准的面积。
[bookmark: bookmark32]3.21
成效面积 
飞播造林后成效调查时，播区宜播面积达到合格标准的面积。
[bookmark: bookmark33]3.22
复播 
飞播施工后间隔一定时段，第二次重新组织实施飞播作业。一般在播区成苗调查结果为不合格情况下，为保证飞播成效，于成效调查前实施的一项补救措施。
[bookmark: bookmark34]3.23
沙障设置
在植被盖度小，播种后容易产生种子位移、沙埋的地段，飞播前用黏土、农作物秸秆、灌木枝条、土工材料等埋设成不同规格的网或带，以保证种子的定位与覆土，有利于种子发芽并得到庇护的技术措施。
[bookmark: _Toc29062_WPSOffice_Level1][bookmark: _Hlk127212928][bookmark: _Toc18246_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14581_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc16349_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26103_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc15541_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12451][bookmark: _Toc25139_WPSOffice_Level1][bookmark: _Hlk127213069]4 一般规定
[bookmark: _Toc20542_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc9564_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc16527_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc20945]4.1一般要求
 飞播造林应遵循以下基本要求：
[bookmark: bookmark35]a）	飞播造林应坚持统一设计，综合作业的原则；
[bookmark: bookmark36]b）	飞播造林应在对各方面条件充分分析论证的基础上开展工作，并辅以补植、补播等措施；
[bookmark: bookmark37]c）	飞播造林应具备符合使用机型要求的机场或保证飞机安全起降条件的场所，并有承担飞播作业的专业技术队伍；
[bookmark: bookmark38]d）	飞播造林应按照所属林业生态工程规划内容进行作业设计，按设计实施，按标准评定验收；
[bookmark: _Hlk127213055]e） 飞播造林作业设计单位应具备从事飞播造林规划设计的专业能力。
[bookmark: _Toc1950_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc11749_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6713][bookmark: _Toc418_WPSOffice_Level2]4.2播区分区
[bookmark: _Hlk127213271]结合各地自然条件， 将全省划分为：陕北毛乌素沙区、陕北黄土丘陵沟壑区、黄龙山桥山区、渭北黄土高原区、关中平原区、秦岭北坡关山区、秦岭南坡中西部中高山区、秦岭南坡东部中低山区、秦巴低山丘陵区、汉中盆地、巴山中山区11个造林区。
[bookmark: _Hlk127214770][bookmark: _Toc17002_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc11483_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30747][bookmark: _Toc25663_WPSOffice_Level2]4.3播区选择
[bookmark: _Toc18519]4.3.1自然条件
播区选择自然条件包括以下方面：
[bookmark: bookmark39]a）	具有相对集中连片的宜播地，其面积一般不少于飞机一架次的作业面积；
[bookmark: bookmark40][bookmark: _Hlk127214716]b）	宜播面积应占播区总面积60%以上；
[bookmark: bookmark41]c）	播区地形起伏在同一条播带上的相对高差不超过所用机型飞行作业的高差要求，应具备良好的净空条件，两端及两侧的净空距离应满足所选机型的要求，主要飞播造林飞机机型技术参数参见附录A；
d）	地形地貌、地质土壤、水热条件等自然立地条件适宜飞播造林。
[bookmark: _Toc11373]4.3.2社会条件
播区土地权属明确，能够落实播前播区地面处理、飞播作业和播后封育管护任务。
[bookmark: _Toc2682][bookmark: _Toc23362_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20700_WPSOffice_Level1]5 飞播树（草）种选择
[bookmark: _Toc30545][bookmark: _Toc22595_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30168_WPSOffice_Level2]5.1树种选择
树种选择遵循以下基本原则：
[bookmark: bookmark43]a）	选择天然更新能力强、种源丰富的乡土树种；
[bookmark: bookmark44]b）	选择中粒或小粒种子，产量多，容易采收、贮存的树种；
[bookmark: bookmark45]c）	选择种子吸水能力强，发芽快；幼苗抗逆性强，易成活的树种；
[bookmark: bookmark46]d）	选择适宜自然立地条件，具有一定经济价值、生态价值和景观价值的树种。
[bookmark: _Toc27141][bookmark: _Toc14581_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25139_WPSOffice_Level2]5.2草种选择
草种选择遵循以下基本原则：
[bookmark: bookmark47]a）	选择具有抗风蚀、耐沙埋、自然繁殖力强、根系发达、株丛高大稠密、固沙效果好的多年生草种；
[bookmark: bookmark48]b）	选择有利于乔、灌树种生长和植被群落发育的草种。
[bookmark: _Toc15285][bookmark: _Toc25636_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2437_WPSOffice_Level1]6 飞播种子
[bookmark: _Toc20700_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc31957_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc2286]6.1种子质量
飞播造林的种子质量应达到GB 7908规定的二级以上（含二级）质量标准。
[bookmark: _Toc23377][bookmark: _Toc25636_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4927_WPSOffice_Level2]6.2种子采收与调运
飞播施工的前一年按飞播任务和树（草）种需要量，组织安排好种子的采集、收购、调运、检验和保管工作。飞播用种优先选用本地区优良种源和良种基地生产的种子，外调种子应符合GB/T 8822规定的调拨范围和国家林业主管部门的有关规定。
[bookmark: _Toc19662_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15984_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc29490]6.3种子使用
飞播造林用种实行凭证用种制度，用于飞播造林的种子应具有森林植物（种子）检疫证、检验证及种子标签，供种单位应具有种子生产经营许可证。种子的检验、检疫及贮藏，执行GB/T 2772、 GB/T 10016和国家林业主管部门的有关规定。
[bookmark: _Toc7502_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc238_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1768]6.4飞播种子处理
飞播前要对种子进行处理，包括种子消毒、在种子外表采用粘着胶、药剂以及其他添加剂等包衣、丸粒化处理，采用鸟鼠驱避剂、植物生长调节剂等新技术、新材料进行拌种，或对硬皮、蜡质种子进行破壳、脱蜡、去翅、脱芒、筛选、风选等机械处理，以增加种子粒径和重量、减少种子漂移和鸟鼠危害，促进种子发芽。
[bookmark: _Toc15984_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30605_WPSOffice_Level1][bookmark: _Hlk127214189][bookmark: _Toc24680]7 飞播设计
[bookmark: _Toc25072][bookmark: _Toc30944_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc31898_WPSOffice_Level2]7.1设计单元
在播区调查的基础上，根据林业生态工程规划内容和要求，以播区或小播区群为单位进行飞播造林作业设计。
[bookmark: _Toc31065_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc3949][bookmark: _Toc21023_WPSOffice_Level2]7.2播区调查
[bookmark: _Toc7211]7.2.1调查准备
收集拟开展飞播造林地区有关的区划、规划和森林资源调查、土壤普查及各种图面等资料；准备好调查设计图表；制定工作方案和调查设计技术细则。
[bookmark: _Toc29701]7.2.2踏查
采用路线调查进行播区踏査。通过踏查，观察拟开展飞播造林区域的全貌以及地形、净空情况，目测宜播面积比例，了解土地权属情况，框划播区范围。在开展过森林资源调查的区域，也可以利用近期森林资源调查、林地规划等成果确定播区范围。
[bookmark: bookmark49][bookmark: _Toc31015]7.2.3调查
[bookmark: _Toc28383]7.2.3.1自然条件调查
调查内容包括播区范围的地形、地势、气候、土壤、植被及森林火灾和病、虫、鼠、兔害等。
[bookmark: _Toc15568]7.2.3.2社会经济调查
调査播区范围人口分布、交通情况、土地权属、农林业生产建设状况、农村能源消耗情况以及畜牧种群数量、放牧习惯以及当地相关的劳动生产定额等。
[bookmark: _Hlk127215740][bookmark: _Toc19041]7.2.3.3小班区划与调查
[bookmark: _Toc28017]7.2.3.3.1小班区划
小班区划包括：
[bookmark: bookmark50]a）	现地区划飞播造林播区地类及分布情况，根据播区宜播地类的自然分布情况，结合当地飞播造林可供使用飞机的飞行作业特点，利用地形图、最新遥感影像或航片调绘确定播区边界；
[bookmark: bookmark51]b）	准确量算、统计播区宜播面积，计算播区宜播面积率；
宜播面积率=宜播面积/播区面积×100%
[bookmark: bookmark52]c）	落实飞播造林技术措施，准确计算相关工程量。
[bookmark: _Toc19236]7.2.3.3.2小班区划
小班区划遵循以下方法：
[bookmark: bookmark53]a）	以播区为单位，利用测绘部门绘制的最新的比例尺为1：50 000或1：25 000的地形图，现地或根据最新遥感影像或航片进行小班勾绘。
[bookmark: bookmark54]b）	小班最小面积以能在地形图上表示轮廓形状为原则，最小小班面积不小于0.2hm2；最大小班面积不超过40hm2。
[bookmark: bookmark55][bookmark: _Hlk127215724]c）	分地类划分小班，调查地类与国土三调区划地类相衔接。沙区播区区划中，应同时兼顾到沙丘类型和形态，区别划分丘间低地、背风坡、迎风坡。
[bookmark: _Toc7895]7.2.3.3.3 小班调查
小班调查按照以下内容和方法进行：
[bookmark: bookmark56]a）	小班调查内容：对非宜播地类只调查地类；对宜播地各地类详细调查地形地势、土壤、植被、土地利用情况等项目，分别对各分项调查因子进行调查记录：
----地形地势：坡位、坡向、坡度、海拔高度；
----土壤：土壤种类（土类）、土层厚度以及腐殖质层厚度；
----植被：灌草植被调查记录灌（草）种类、起源、覆盖度、平均高度以及分布情况，低质低效乔木林地、疏林地，还应调查树种组成、平均树龄、平均胸径、平均高、郁闭度、森林自然度、天然更新情况；
----土地利用状况：如开荒、樵采、放牧等人为活动情况。
[bookmark: bookmark57]b）	采用小班目测和随机设置样地（标准地）实测相结合的方法调查。样地面积：无林地、疏林地调查样地面积100 m2，灌木林样地面积为10 m2，草本群落样地面积4 m2；样地数量：小班面积3 hm2以下设2个，4 hm2〜7 hm2设3个，8 hm2〜12 hm2设4个，13 hm2以上设置不少于5个。
[bookmark: bookmark58]c）	现场综合分析播区宜林宜播性。
[bookmark: bookmark59]d）	内业整理播区调查卡片，求算小班面积，并对宜播地各小班详细地调查地形、地势、地类，统计播区宜播面积，参见附录B（表B.1播区地类面积统计表）。
[bookmark: _Toc22795][bookmark: _Toc2897_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1505_WPSOffice_Level2]7.3树（草）种设计
[bookmark: _Toc22389]7.3.1树（草）种设计与配置
树（草）种选择与配置应遵循以下方法：
a） 树（草）种配置要充分考虑播区自然条件，因地制宜，宜乔则乔、宜灌则灌、宜草则草；
b） 树（草）种配置方式分为乔木纯播、乔木混播、乔灌混播、灌木纯播、灌木混播、灌草混播、乔灌草混播等类型。
c） 为提高森林防火、保持水土和抵抗病虫害能力，提倡针阔混交、乔灌混交、灌木混交，灌草混交，采用全播区或带状混播等方式进行播种，培育混交林。
d）	各地树（草）种设计可参照附录C。引进树（草）种要试验成功后方可应用。
[bookmark: _Toc11865]7.3.2播种期设计
在保证种子落地发芽所需的水分、温度和幼苗当年生长达到木质化的条件下，以历年气象资料和以往飞播造林成效分析为基础，结合当年天气预报，确定最佳播种期。
[bookmark: _Toc26549][bookmark: _Toc29804_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25562_WPSOffice_Level2]7.4播种量设计
播种量设计按以下方法进行：
[bookmark: bookmark63]a）	以既要保证播后成苗、成林，又要力求节省种子为原则。可参照附录D，依据式（1）确定；

式中：
S ----每公顷播种量，单位为克/公顷（g/hm2）；
N ----每公顷计划出苗株数，单位为株/公顷（株/hm2）；
E ----种子发芽率，%；
R ----种子纯度，%；
A ----种子损失率（鸟、鼠、蚁、兽危害率），%；
G ----飞播种子山场出苗率，%；
W ----种子千粒重，单位为克/1 000粒（g/千粒）；
[bookmark: bookmark64]b）	设计每架次载种量，计算播区种子需要量；
[bookmark: bookmark65]c）	设计种子处理方式和方法。
[bookmark: _Toc9270][bookmark: _Toc23455_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4228_WPSOffice_Level2]7.5地面处理设计
[bookmark: _Toc3301][bookmark: _Hlk127216183]7.5.1植被处理设计
根据地表植被状况选择不同的植被处理方式：
[bookmark: bookmark66][bookmark: _Hlk127216067]a）	对草本、灌木盖度偏大，可能影响飞播种子触土发芽和幼苗生长的小班，应进行人工砍灌割草等植被处理设计，砍灌一般沿等高线进行，砍灌带与保留带等宽相间布设，宽度依据灌木高度确定，砍2 米、留2米或砍3 米、留3 米；砍灌作业过程中，保护所有的乔木树种，砍伐的灌木枝梢，均匀堆放，并运出播区；
[bookmark: bookmark67]b）	对于水土流失严重和植被稀少小班，应提前封护育草（灌），使草（灌）植被有所恢复，以提高飞播成效；
[bookmark: bookmark68]c）	植被处理设计落实到小班，并计算相应工程量。
[bookmark: _Toc12406]7.5.2简易整地设计
根据立地条件选择不同的整地方式：
[bookmark: bookmark69]a）	对地表死地被物厚或土壤板结的播区地块，为提高土壤保水能力和增加种子触土机会，根据当地社会、经济条件，可设计简易整地，并计算相应的工程量；简易整地一般沿等高线迂回用镢挖或锄刨，每亩不少于667穴，规格15×15×10厘米，整地时每穴点播3-7粒飞播造林树（草）种，以提高飞播造林成苗、成效；
[bookmark: bookmark70]b）	沙区流动、半流动沙地上实施飞播作业，可选择风蚀沙埋地段搭设沙障。结合播区条件，设计材料种类、沙障长度，并计算工程量和材料需要量等。
[bookmark: _Toc22706_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17493][bookmark: _Toc1781_WPSOffice_Level2]7.6机型与机场的选择
机型与机场选择应遵循以下原则：
[bookmark: bookmark71]a）	根据播区地形地势等地貌特点，选择适宜的机型；
[bookmark: bookmark72]b）	根据播区分布和种子、油料运输、生活供应等情况，就近选择机场（临时停机坪）。
[bookmark: _Toc1713][bookmark: _Toc696_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc13810_WPSOffice_Level2]7.7飞行作业方式设计
根据播区的地形和净空条件、播区的长度和宽度、每架次播种带数和混播方式，确定飞行作业方式。
[bookmark: _Toc6957_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc13604_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6310]7.8飞行作业航向设计
结合播区地形条件，按照飞行方位角和GPS导航飞行。
[bookmark: _Toc9172_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc7902][bookmark: _Toc17752_WPSOffice_Level2]7.9航高与播幅设计
根据设计树（草）种的特性（种子比重、种粒大小）、选用机型、播区地形条件确定合理的航高与播幅。为使飞播落种均匀，减少漏播，一般每条播幅的两侧要各有15%左右的重叠；地形复杂或风向多变地区，每条播幅两侧要有20%的重叠。播区地面复杂，高差悬殊地段，可适当提高飞行高度，但必须保持飞行航向。
[bookmark: _Toc26612_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc16989][bookmark: _Toc16285_WPSOffice_Level2]7.10导航方法设计
在地形图上量算出播区边界点的经纬度，用“等差法”计算每一条播带两端航点经、纬度，采用卫星定位导航。
[bookmark: _Toc20667_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc1962_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc13849]7.11播区管护设计
依据播区社会经济情况、土地权属等，结合飞播造林的经营方向，提出播后5〜7年内适宜的封育管护形式和措施。执行GB/T 15163和国家林业主管部门的有关规定。
[bookmark: _Toc9337_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc32305][bookmark: _Toc18627_WPSOffice_Level2]7.12投资预算
投资预算包括以下内容：
a）直接生产费：种子费、飞行费、地面处理费、飞播施工费 、播区管护费、育林措施费、成苗及成效调查费、复播费等；
[bookmark: bookmark73]b）其他费用：管理费、调查设计费等；
[bookmark: bookmark74]c）预备费；
[bookmark: bookmark75]d）对资金来源作出具体说明。
[bookmark: _Toc16949][bookmark: _Toc7425_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc22934_WPSOffice_Level2]7.13设计成果
[bookmark: _Toc20146]7.13.1设计说明书
飞播造林设计说明书一般以市、建设单位或工程项目为单位编制，也可以县（市、区）为单位编制，应简明扼要，方便生产。主要内容包括播区概况、飞播条件分析、播区边界范围与面积、宜播面积、树（草）种选择与配置、播种量与用种量、种子处理、播种期、播区地面处理、机型与机场、飞行作业方式与架次组合、导航方法、播区管护、招投标方案、投资预算、保障措施等。
[bookmark: _Toc22349]7.13.2设计图件
[bookmark: _Toc19513]7.13.2.1播区位置图
以市、建设单位或工程项目为单位，采用1：1 000 000－1：500 000比例尺地形图为地理底图编绘成图。编绘内容：机场位置、播区名称与位置、标示机场与播区距离等。
[bookmark: bookmark76][bookmark: _Toc13938]7.13.2.2播区作业图
以播区为单位，采用1：50 000或1：25 000比例尺地形图为地理底图编绘成图。编绘内容：播区界线及端拐点坐标、接种线、小班界线、地类符号、地面处理设计以及飞行作业架次组合表。
[bookmark: _Toc32062]7.13.3设计附表及附件
设计附表包括：播区位置及行政隶属表、播区地类面积统计表、播区立地条件调查表、播区立地类型表、地面处理表、飞行作业设计表、封禁设施规划表、主要设备材料清单、投资概算表、招标方案表、种子需要量及架次组合表、卫星定位导航各航带航标点经纬度数据表等；
有关附件包括项目实施批复、播区管理承诺书、专家评审意见等。
[bookmark: _Toc20850_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc7502_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14114]8 飞播施工
[bookmark: _Toc6230_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17038][bookmark: _Toc12534_WPSOffice_Level2]8.1播前准备
[bookmark: _Toc2357]8.1.1播区准备
[bookmark: _Toc32241]8.1.1.1播区标示
由建设单位根据播区作业图所标示的播区边界及端拐点地理坐标，于播前采取现地地形判读、导线测量或卫星定位导航等方法，现地准确落实播区边界四至，在各端拐点埋桩或沿边界制作标志牌进行播区标示。
[bookmark: bookmark77][bookmark: _Toc31576]8.1.1.2播区地面处理
由建设单位根据设计要求，于播前落实完成播区植被处理、简易整地、沙障搭设等地面处理任务。
[bookmark: _Toc3905]8.1.2种子及物资准备
由建设单位根据设计按树种、数量、质量将种子准备到位，并采购准备好种子处理必需的物资材料，以及种子处理等工作所必需的器具。
[bookmark: _Toc4698]8.1.3飞行协调
播前以市、建设单位或工程项目为单位，协调、落实飞播作业机场与飞行作业单位，就各方的责任、义务等方面内容签订书面合同，保证机场正常开放和飞机按时进场。
[bookmark: _Toc25349]8.1.4试播
在飞播作业之前选择具有代表性的区域实施试行飞播作业，采集与飞播造林相关的各类数据，测试、分析、调节、修正相关参数，使其达到飞播造林设计要求。
[bookmark: _Toc24525]8.1.5播前准备工作验收
由省、市、县三级林业主管部门对播前各项准备工作组织检查验收，设计文件为检查验收的主要依据。符合设计要求，验收通过，方可实施飞播作业。
[bookmark: _Toc32704_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc12794_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc26377]8.2飞播作业
[bookmark: _Toc15054]8.2.1指挥管理
飞播作业期间，强化组织管理，统筹安排机场、播区、飞行、通讯、气象、种子处理及装种、质量检查、 安全保卫、生活后勤等各项工作，协调解决飞播作业过程中的有关问题。
[bookmark: _Toc7303]8.2.2天气测报
气象人员按时观测天气实况并与附近气象台（站）取得联系。对机场、航路及播区按飞行作业要求及时报告云高、云量、云状、能见度、风向、风速、天气发展趋势等有关因子。
[bookmark: _Toc21489]8.2.3通讯联络
建立统一的飞播指挥通讯系统，机场、播区应配备电台、电话、对讲机等通讯设备，保证地面与空中、地面与地面之间的通讯畅通，做到信息反馈及时准确，保证飞行安全和播种质量。
[bookmark: _Toc31973]8.2.4试航
飞行作业前，飞行单位应进行空中和地面视察，熟悉航路、播区范围、地形地物，检测通讯设备，并拟定作业方案。
[bookmark: _Toc9633]8.2.5种子处理及装种
按设计要求进行种子处理，经处理合格的种子方可装种上机，并应严格按每架次设计的树（草）种数量装种。
[bookmark: _Toc19731]8.2.6飞行作业
按设计要求压标作业，地形起伏高差较大时，可适当提高飞行高度，但必须保持航向，并根据风向、风速和地面落种情况及时调整侧风偏流、移位及播种器开关，确保落种准确、均匀。侧风风速大于 5 m/s或能见度小于5 km时，应停止作业。
[bookmark: _Toc3194]8.2.7安全保卫
飞行作业和机场管理应按照飞行部门的有关规定及飞播作业操作细则制定飞播造林施工作业安全预案，确保人员、飞机和飞行安全。
[bookmark: _Toc7427]8.2.8播种质量检查
播种质量检查包括以下内容和步骤：
[bookmark: bookmark78]a）	飞机播种作业的同时进行播种质量检查。按设计播区作业图图示接种线位置顺序进行。一般在接种线上从各播带中心起，向两侧等距设置1 m*l m接种样方2个～4个，逐样方统计落种粒数并量测实际播幅宽度；
[bookmark: bookmark79]b）	使用卫星定位导航飞播作业时，播种质量检查采取地面接种与查看卫星定位导航仪记录的航迹相结合，综合评判飞行作业质量；
[bookmark: bookmark80]c）	播种质量检查信息，特别是出现偏航、漏播、重播时应及时反馈，以便纠正或补救；
[bookmark: bookmark81]d）	播种质量检查标准为：实际播幅不小于设计播幅的70%或不大于设计播幅的130%；单位面积平均落种粒数不低于设计落种粒数的50%或不高于设计落种粒数的150%；落种准确率和有种面积率大于85%。


[bookmark: _Toc28509]8.2.9监督管理
飞播作业应实施技术质量监督管理，对作业进度、作业质量、工程数量等方面做全过程的跟踪监督检查和技术质量认定。
[bookmark: _Toc25774_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc27508_WPSOffice_Level2][bookmark: _Hlk127216583][bookmark: _Toc23519]8.3播后管理 
[bookmark: _Toc23897]8.3.1封育管护 
[bookmark: _Hlk127220937]8.3.1.1 播后，播区应严格封护。封育管护期限5～7年。
8.3.1.2 根据播区情况，应制订封育管护制度，落实管护单位和人员，签订管护合同，落实管护责任。
8.3.1.3 按设计要求建设封护设施。
[bookmark: _Toc28385]8.3.2补植补播
对播区成苗调查达到成苗合格标准，但难以达到成效标准的播区，应适时进行补植补播，直至达到成效标准。补植补播执行GB/T 15776有关规定。
[bookmark: _Toc30615]8.3.3复播
播区成苗调查结果为不合格的播区，在认真分析论证的基础上，组织实施复播作业。
[bookmark: _Toc27771_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc30944_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26618][bookmark: _Hlk127216886]9 飞播造林成效调查
[bookmark: _Toc28652][bookmark: _Toc28642_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc4559_WPSOffice_Level2]9.1出苗观察
[bookmark: _Hlk127217224]为了及时掌握播区种子发芽、出苗、幼苗成活及生长变化情况，预测成苗效果，进行出苗观察。一般播后种子发芽即进行观察，每季度观察不少于1次，连续观察至播区成苗调查时结束。
[bookmark: _Toc11870_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23734_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc8882]9.2成苗调查
[bookmark: _Toc26819]9.2.1调查目的
掌握播后播区范围内幼苗密度及生长、分布情况，为补植、补播或复播等飞播造林技术措施的开展提供依据。
[bookmark: _Toc214]9.2.2调查时间
[bookmark: _Hlk127217262]调查时间宜于飞播作业结束后2～3年进行。
[bookmark: _Toc10613]9.2.3调查内容
调查的主要内容：宜播面积内有效苗种类、数量；同时对苗高以及苗木生长、分布情况进行调查。
[bookmark: _Toc3587]9.2.4调查方法
按照成数抽样、线路调查方法进行成苗调查。以播区或小播区群为总体，在播区宜播面积上按不同飞播树种、不同立地类型和不同地类，选择调查线路。按有苗面积成数估测精度要求达到80%、可靠性为95% （t=1.96），计算样地数量。要按照调查线路和样地间距的计算结果进行样地设置，样地面积2m2。对样地进行实地调查和统计，并进行成苗等级评定。
[bookmark: _Toc29261]9.2.5成苗评定
成苗合格分类，以播区或小播区群为评定单位，按宜播面积平均每公顷有效苗株数与有苗样地频度2个指标划分标准见表1。
每公顷株数与有苗样地频度2个指标同时达到规定的标准时视为合格。


[bookmark: _Hlk127217976]
[bookmark: _Toc18437]表1飞播成苗效果评定标准
	宜播面积平均每公顷有效苗株数/（株/hm2）
	有苗样地频度/%
	评定结果

	
	沙区
	其他区
	

	乔木≥1 000
灌木（灌草）≥1 666 
乔灌混交综合参数≥1
	≥30
	≥25
	合格

	乔木＜1 000
灌木（灌草）＜1 666 
乔灌混交综合参数<1
	＜30
	＜25
	不合格



沙区：榆阳区、神木市、横山县、定边县、靖边县。
其他区：除沙区以外未涉及到的县（区）市。
[bookmark: _Toc21963]9.2.6成苗调查成果
飞播造林成苗调查应提供成苗调查报告，分析统计结果，以播区为单位评定成苗等级，参见附录B （表B.2成苗调查统计表），计算成苗面积；结合出苗观察，阶段性评价飞播造林效果，提出下一步工作建议。
[bookmark: _Toc1485_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc16850_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc31646]9.3成效调查
[bookmark: _Toc26853]9.3.1调查时间
[bookmark: _Hlk127217919]飞播后5年，对播区进行成效调查。对实施复播的播区，成效调查时间可以顺延，但时限不超过 8年。
[bookmark: _Toc24640]9.3.2调查内容
调查的主要内容：成效面积以及平均每公顷株数、苗高和地径、苗木生长及分布情况等。
[bookmark: _Toc27215]9.3.3调查方法
成效调查方法包括成数抽样调查法和成效面积调绘法，沙区采用路线调查法，调査时可根据实际情况选择使用：
[bookmark: bookmark82]a）成数抽样调查法。方法同9.2.4，样地宜使用圆形样地，样地面积10 m2；
[bookmark: bookmark83][bookmark: _Toc12974]b）成效面积调绘法（小班调查法）。以成效面积为主要调查因子，利用播区作业图、1：10 000比例尺地形图或航片、高分辨率遥感影像进行现地小班调绘和样地调查。当郁闭度（灌木覆盖度）达到小班合格标准（9.3.4.2）时，用郁闭度（覆盖度）评价小班，否则采用10 m2样圆调查有效苗株数。按照机械抽样原则均匀布设10m2 （半径1.79 m）样圆。在区划的宜播面积小班内，按下列标准布设：小班面积＜5 hm2，不少于6个；小班面积6 hm2～10 hm2，不少于8个； 小班面积16 hm2～20 hm2，不少于10个；小班面积＞20 hm2，不少于15个。
[bookmark: _Toc16666]c）路线调查法。选定播带的中线为调查线，沙丘迎风坡每隔5m，背风坡每隔6m设1㎡调查样方。
[bookmark: _Toc19885]9.3.4成效评定标准
[bookmark: _Toc29986]9.3.4.1样圆合格标准
样圆合格标准根据播区类别分别进行评价：
10 m2样圆内有1株以上（含1株）乔木有效苗，或1丛以上（含1丛）灌木有效苗；
[bookmark: _Toc31013]9.3.4.2小班合格标准
执行GB/T 15776-2023造林成效评价中的有效小班为合格小班。
[bookmark: _Toc6186][bookmark: _Hlk127219063]9.3.4.3成效综合评定
以播区或小播区群为评定单位，按照成效面积占宜播面积比例评定飞播成效。成效面积≥20%，成效评定为合格，否则为不合格。
[bookmark: _Toc11106]9.3.5成效调查成果
飞播造林成效调查应提供成效调查报告，以播区为单位综合评定，飞播造林成效调查统计参见表B（表B.3成效调查统计表）。对飞播造林各环节的工作做出评价，总结经验与不足，提出建议。
[bookmark: _Toc9001_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc31065_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3221]10 档案管理
10.1以播区为单位建立技术管理档案。
10.2档案内容包括作业设计、地面处理、补植补播、飞播生产组织、出苗观察原始记录、成苗调查原始记录和调查报告、成效调查原始记录和调查报告以及相关文件、批复等。同时对播区所有的生产活动及效益、经验、教训等进行连续性记载。
10.3档案管理由县级林业主管部门统一领导，专人负责。
























[bookmark: _Toc31957_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc12919_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2897_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc8692_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc28205_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc3902_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2113_WPSOffice_Level1]附录A  飞播造林主要飞机机型技术参数
[bookmark: _Toc27996_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc489_WPSOffice_Level2]（资料性附录）
	技术参数
	运五（运五B）型飞机
	贝尔206A型直升飞机
	小松鼠AS350直升飞机

	播区10km允许高差/m
	300
	1000
	1000

	作业航高/m
	80～120
	80～100
	80～100

	播区净空条件 
	两端/m
	3000
	3000
	3000

	
	 两侧/m
	2000
	1000
	1000

	距机场经济距离/km
	120
	50
	50

	航路速度/(km/h)
	160～180
	160～200
	160～200

	作业速度/(km/h)
	150~160
	120~160
	120~160

	标准转弯半径/m
	750
	
	

	标转时间
	1 min 40 s
	
	

	载重量/kg
	700～800
	200～300
	300～400

	关箱长度/m
	500
	130
	130

	起飞滑跑距离/m
	150～180
	
	

	着陆滑跑距离/m
	150
	
	









[bookmark: _Toc4927_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20962_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc26292_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29176_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29804_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc14758_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20097_WPSOffice_Level1]附录B  飞播造林播区调查统计表 
[bookmark: _Toc19849_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc23762_WPSOffice_Level2]（资料性附录）

	B1 播区地类面积统计表

	市名
	县名
	播区名称
	播区面积（hm2）
	宜播面积率%
	宜播面积（hm2）
	非宜播面积（hm2）
	区划小班数量

	
	
	
	
	
	小计
	低效低质林地
	灌木林地
	其他林地
	小计
	乔木林地
	农地
	其它
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 

	B2 成苗调查统计表

	市名
	县名
	播区名称
	播区面积（hm2）
	宜播面积（hm2）
	宜播面积率%
	播种时间
	调查样地数
	有效样地数
	有苗样地数
	有苗数
	频度%
	有苗样地平均株数
	平均每公顷株数
	有苗面积（hm2）
	调查精度
	等级评定

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	B3 成效调查成数抽样调查统计表              

	市名
	县名
	播区名称
	播区面积（hm2）
	宜播面积（hm2）
	宜播面积率%
	播种时间
	调查样地数
	有效样地数
	有苗样地数
	有苗数
	有苗样地平均株数
	平均公顷株数
	成效面积率(%)
	成效面积（hm2）
	调查精度
	等级评定

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



	B4 成效核查各树种成效面积统计表

	市名
	县名
	播区名称
	播区面积（hm2）
	宜播面积（hm2）
	宜播面积率(%)
	播区成效面积（hm2）

	
	
	
	
	
	
	总计
	成效面积率(%)
	飞播树种及面积
	天然更新树种及面积

	
	
	
	
	
	
	
	
	小计
	占成效面积比(%)
	树种（1）
	树种（2）
	...
	小计
	占成效面积比(%)
	树种（1）
	树种（2）
	...

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






	表C1 主要飞播造林树（草）种可行播种量

	树（草）种
	陕北毛乌素沙区
（g/hm2）
	黄土高原、黄龙山桥山、关中平原区（g/hm2）
	秦岭北坡关山、南坡中西部中高山、南坡东部中低山区（g/hm2）
	秦巴低山丘陵区、汉中盆地、巴山中山区（g/hm2）

	油松
	
	3000～6000（混）
	2250～4500（混）
	2250～3750（混）

	侧柏
	
	3000～6750（混）
	1500～4500（混）
	

	华山松
	
	
	15000～30000
	

	柏木
	
	
	
	750～1500（混）

	漆树
	
	2250～3000（混）
	1500～3000（混）
	750～2000（混）

	臭樁
	
	1500～2250（混）
	1500～2250（混）
	

	香椿
	
	
	1500～3000（混）
	1500～3000（混）

	杉木
	
	
	
	750～1500（混）

	沙棘
	7500～9000
	
	
	

	踏郎
	1500～6000
	
	
	

	花棒
	3750～7500
	
	
	

	沙拐枣
	1500～3700
	
	
	

	白沙蒿
	750 ～1000
	
	
	

	黑沙蒿
	750～1000
	
	
	

	草木樨
	750～1000
	
	
	

	沙打旺
	1000～1750
	
	
	

	锦鸡儿
（小叶锦鸡儿、 中间锦鸡儿、
 柠条锦鸡儿）
	4500 ～7500
	
	
	


[bookmark: _Toc15458_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc4228_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc22971_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19662_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc29238_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc17605_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc19391_WPSOffice_Level1]附录C   主要飞播造林树（草）种可行性播种量
[bookmark: _Toc1833_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc32319_WPSOffice_Level2]（资料性附录）
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