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尽管在许多人的印象中，无人机只是

“会飞的摄影机”，但其实在更广阔的专业

领域，无人机已经展现出了巨大的发展能

量。

作为数字经济的前沿窗口，遂昌现代

农林“低空”应用场景正不断解锁。

在新路湾的水稻制种基地，植保无人

机一键起飞。在变量喷施技术加持下，无

人机能按既定轨道精确作业，每块地喷多

喷少，不依赖人的经验，而取决于水稻生长

状况；

在湖山林场王家山香榧基地，一架无

人机只用了 4 个小时就完成了 400 多亩高

山香榧林的授粉作业，这相当于 20 个工人

3 天的工作总量……

聚焦于让无人机胜任更多农林场景中

的高难度任务，当地自主研发的“浙林勇

士”突破材料应用瓶颈，实现机身轻量化，

以超过 200 公斤的载重能力和出色的多场

景作业功能一鸣惊人。

一个不可否认的事实是，山区县农业

资源禀赋先天不足，劳动生产率和亩均产

出率与发达地区相比均存在差距。如何破

题？抬头可见的各类无人机，正悄然改变

着传统耕作模式，在现代农业的广袤图景

中，主动出击的创新者正展示着充满想象

力的应对之道。

科技夯实农林筋骨

前不久，省林业局公布 2023 年浙江省

林业机械装备创新试验基地名单，位于大

柘镇数字茶业创业园内的遂昌县喜农（丽

水）农创有限公司榜上有名。

“传统的农业田间劳作全靠人工，遇上

农忙时节，几十人甚至上百人在田里打药、

播种……用工难，用工贵，生产效率低，产

能不稳定，成本也高。通过现代农业机械

化的转型，无人机可以解决这些问题。”遂

昌县喜农（丽水）农创有限公司负责人谢雄

钧告诉记者，一台机器抵得上几十人的工

作量，且作业更稳定，“比如植被茂盛的林

区，传统人力无法到达，但无人机可以。”

在展厅里，记者看见了在业内已小有

名 气 的 林 业 大 载 重 吊 运 无 人 机“ 浙 林 勇

士”。这款电动多旋翼无人机凭借强大的

载重能力一举成名，无论是喷洒农药、播撒

种子还是施肥、肥料吊运还是毛竹吊运都

应对自如，加上先进的飞行控制和智能作

业系统用于识别农田边界、自适应地形、分

类作物，使其得以在精准定位的同时自主

作业。此外，“浙林卫士”“森巡者”系列无

人机根据病虫害监测防治、应急救援、森林

防火等场景定制，针对性强、匹配度高，能

从根本上解决传统人工难以达到、无法作

业等问题。

“过去，农民在平原、山地和路径复杂

的果园、水域劳作，只能凭经验，而且很难

做到处处游刃有余。”谢雄钧从事农机服务

行业 10 余年，在他眼中，无人机不是“高大

上”而是“易于使用”的，不是“娇贵的高科

技”而是“可靠性高且易于维修”的，不是

“价格高昂”而是“农民都用得起的”。

而从事服务行业的一个便利是，能通

过需求端形成清晰的产品特质——可靠

性，可在形态各异的空间里可控制地自由

位移，定位精度高，数据传输稳定等。“在当

下务农人员紧缺的情况下，有效破解生产

效率低的问题是研发的关键。”谢雄钧说。

复杂多变的应用场景，对无人机提出

了更高的技术要求与安全要求。这种周期

长、投入大的研发过程，决定了专业级无人

机无法通过资本的快速运作一蹴而就。在

这种节奏中，无人机产业在各细分领域中

逐渐变得完善，“比如大载重无人机的系统

复杂程度与集成难度远超人们的想象。对

于农创公司而言，把自己能做到的产品做

到极致，就是最佳生存模式。”

于是，“喜农”与浙江农林大学、丽水学

院、南京航空航天大学、浙江省林科院建立

校企、院企合作关系，依托双强实验室开展

数字化智能化无人机研发，制定了《林业喷

烟作业规程》《林产品吊运作业规程》等技

术标准，成功研发出三大类十二个型号无

人机。

重塑现代农业体系

科 创 激 发 农 业 内

在潜力，无人机多场景

应用也在重塑农业生

产体系。

“10 天 内 必 须 把

肥料运到山上，150 亩

山地也必须在此期间

完成起垄、开沟！”

前几天，“喜农”接

到了应村村辣椒基地

的一单急活。由于天

气原因，今年辣椒栽种

时间被严重挤压，如果

不能及时完成准备工

作，基地可能面临颗粒

无收的局面。

“紧急航班”瞬时启动：一架无人机负

责在山脚与山顶之间来回起降运送肥料，

另一架则吊运着微耕机在田埂间起垄、开

沟。

无人机跑赢了农时——当 150 亩山地

全部完成整备时，基地负责人傅新仓还在

外地协调辣椒种苗的运输问题。

遍布乡村的“农业航线”，正是当前我

县低空经济应用场景百花齐放、业态开拓

“换挡加速”的现实成效。

4 月是香榧授粉的黄金时期，今年，来

自“喜农”的持证飞手前往位于湖山乡湖方

村、大柘镇车前村、三仁畲族乡排前村等地

的 1500 余亩香榧基地，指导农民利用无人

机技术对香榧进行授粉。

伴随着阵阵机翼旋转的鸣响，满载授

粉液的无人机徐徐升空，在种植香榧树的

山坡上盘旋喷洒。

“香榧授粉条件十分苛刻，只有在晴朗

且温度超过 21 摄氏度的天气里，雌花才会

露出授粉滴。每天 9 时到 11 时是最佳授粉

时间，必须争分夺秒。”县生态林业发展中

心高级工程师叶金水告诉记者，香榧有别

于 其 他 树 种 ，进 入 花 期 的 雌 香 榧 树 须 在

7—10 天内完成授粉，一旦错过时机就只

能再等来年开花，而利用无人机授粉可以

在短时间内保质保量完成人工授粉，有效

解决榧农的困扰。

在湖山林场王家山香榧基地，从开始

装机到完成授粉，一架无人机只用了 4 个

小时就完成了 400 多亩高山香榧树的授粉

作业。

“过去采用传统人工喷雾气授粉，一次

要雇至少 20 个工人，花两三天才能完成授

粉作业，不仅费时费工，还容易错过最佳授

粉期。”说起无人机这个“新帮手”，黄家山

农产品专业合作社负责人谢小兵坦言“犹

如神兵天降”，“作业时间从 3 天缩短到半

天，且喷雾均匀、授粉效果好，能提高香榧

的产量和质量。

“王家山香榧基地是遂昌农服数字香

榧示范基地，从授粉到病虫害防治到香榧

运输，我们用无人机完成，我们对香榧基地

进行建模，是授粉和病虫害防治更精准、更

高效。”谢雄钧说，无人机授粉技术试验成

功后，将逐步在全县推广应用，为香榧产业

高质量发展提供更有力的技术支撑。

培养更多技能人才

林业工作者翻越一座座高山检查树木

的健康状况，在疫木区域做好标记，再用烟

熏法进行防治，最后将病入膏肓的疫木砍

倒运送下山，伴随着满身的疲惫和黢黑的

面孔……大家对松材线虫病防护的刻板印

象，该改变了。

在数字大屏上，一段松材线虫病防护

宣传片展示了无人机“飞”出的护林新模样

——林木遭受松线虫疫病的画面清晰可

见，视角来自空中的无人机；伴随着一阵低

沉有力的轰鸣声，“飞手”郑朝华控制无人

机驶向疫木除治区域，经过绑扎、起运、落

地，不过须臾，疫木便从山顶运至山脚。

38 岁的郑朝华来自金竹镇，干过十年

电工，前些年转行当起了专业的农业无人

机飞手，每天“开着”飞机去种田。

新型农业无人机可是个“大家伙”，机

器净重 50 公斤。1 米 7 出头的郑朝华，能

将它从货车厢里一把拎起，再稳稳搁在地

面上。

随后，他操纵手柄，无人机呼啸离地，

悬停在距树杈约半米的位置。1000 亩地

的打药作业，他独自一人在一个白天就能

干完。

相比传统农机，新型农业无人机搭载

了智能化设备，工作效率是前者的几十倍，

操作也更简单。但是，向农业无人机飞手

转型的农民并不多。在日渐老龄化的乡

村，飞手不是那么容易找到。

“当时‘喜农’在村里招聘飞手，我就抱

着试试看的心态去应聘参加培训，没想到

真的考取了农用无人机操作证书。”郑朝华

对第一次学习无人机技术的情景记忆犹

新，“在操场上，老师操控着遥控设备，无人

机飞快升起，在空中上下翻飞、左右摇摆，

看得大家都惊呆了。”

经过数十万亩作业的历练，如今的郑

朝华已成长为经验丰富的“老飞手”。他

说，操控无人机首要确保的是安全性，必须

全神贯注，“如果身旁有人围观，得让大家

站在距无人机区间 6 米开外。喷洒农药时

也要注意远离鱼塘、水池，作业期间得时刻

关注风向，不能污染水源。”

随着设备越来越先进，飞手只要提前

规划航线，调整好行距、高度、喷洒量等数

值，无人机起飞后便会自动寻找航线，根据

设定程序完成作业。郑朝华觉得自己现在

更像个摄影师，因为只要“全程盯着遥控器

显示屏就行。”

“为了打造专业团队，我们开设了无人

机操控与维护课程，在教学过程中采用‘理

论+实践’模式增强趣味性，吸引更多学

员。”谢雄钧说，若干年后，农业无人机会变

得像普通农具一样普及应用于现代农业各

个领域，并通过累积大数据形成算法、提升

效率、降低成本，“即使是习惯于传统农耕

的农民，也得从现在开始培养这种意识和

思维。”

记者 龚隆淼 黄绮贤

无人机时代的“农林算法”

泥石流知识小科普

发生泥石流该向哪个方向逃跑

（1）沿山谷徒步时，一旦遭遇大雨，要迅速转移到安全的高地，不要在谷底

过多停留。

（2）注意观察周围环境，特别留意是否听到远处山谷传来打雷般声响，如听

到要高度警惕，这很可能是泥石流将至的征兆。

（3）要选择平整的高地作为营地，尽可能避开有滚石和大量堆积物的山坡

下面，不要在山谷和河沟底部扎营。

不同情境遇到泥石流的做法

（1）泥石流发生时，身处非滑城山体区：

①要尽可能将灾害发生的详细情况迅速报告相关政府部门和单位。

②做好自身的安全防护，不要只身前去抢险救人。

（2）沿山谷往步行走时遇到泥石流：

①一旦遭通大雨，发现山谷有异常声音或听到警报时，一定要设法从房屋

里跑出来，到开阔地带，尽可能防止被埋压。

②要立即向坚固的高地或垂直于泥石流的旁边山坡跑去，不要在谷地停

留，跑的速度要快，不能向泥石流的流动方向走。

（3）驱车从发生泥石流地区经过：

要严密观察，注意安全行驶，注意路上随时可能出现的各种危险，刚刚发生

滑坡的地区可能再次发生，未探明情况不要驱车。


