Инновация технологии и машины на воздушной подушке для фитосанитарного контроля за особо опасными вредителями в труднодоступных территориях.
В статье на основе проведенного системного анализа поставлена актуальная проблема своевременного выявления очагов особо опасных вредителей сельскохозяйственных угодий, в том числе стадных саранчовых и предложена инновационная технология защиты растений и технические средства на базе судна на воздушной подушке для доставки персонала, опрыскивающей техники, проведения мониторинга и своевременного фитосанитарного контроля очагов особо опасных вредителей в труднодоступных территориях Республики Казахстан. 
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Введение

Эффективная защита растений является одним из необходимых условий обеспечения продовольственной и экологической безопасности Республики Казахстан. Важное хозяйственное значение в АПК РК имеют особо опасные вредители сельскохозяйственных угодий (азиатская саранча, итальянский прус, мароккская саранча  и другие виды), способные причинить огромный ущерб сельскому хозяйству на больших площадях. Доля обработок против особо опасных видов в Казахстане составляет до 99 % от общего объема защитных мероприятий против вредителей и болезней сельскохозяйственных угодий. В годы инвазий особо опасные вредители могут уничтожить всю продукцию сельского хозяйства. Агроформирования или фермерские хозяйства своими силами не могут справиться с особо опасными видами, поэтому финансирование мониторинга для выявления очагов размножения и мер фитосанитарного контроля за особо опасными вредителями проводится из средств государственного бюджета.

В 1999-2001 гг. произошла небывалая в Казахстане вспышка массового размножения саранчовых, создавшая чрезвычайные ситуации почти во всех регионах [1]. Из-за высокой вредоносности стадных саранчовых в 1999 году на площади 220 тыс. га были уничтожены посевы зерновых, а нанесенный сельскому хозяйству экономический ущерб составил 15 млн. долл. США. Особенно сильно пострадало земледелие Северного Казахстана, когда численность личинок саранчовых в кулигах достигала 3000 - 5000 экземпляров на 1 кв.м., а размеры окрыленной саранчи в стаях не поддавались учету. Большой ущерб был нанесен населению в санитарно-курортных зонах, городах и населенных пунктах, на приусадебных и дачных участках.   
Огромное распространение и массовое размножение саранчи создали угрозу продовольственной безопасности и потребовали адекватных мер в сложившейся ситуации. Химические обработки в 2000 году были проведены на  площади  8,1 млн. га. Кроме этого были применены агротехнические мероприятия на площади около 2 млн. га. Принятые меры позволили защитить сельскохозяйственные угодия от повреждений саранчовых.    
Вместе с тем фитосанитарный мониторинг показал, что основные  очаги стадной саранчи сформировались в труднодоступных или недоступных территориях: в Рын песках, в песках Тайсойган, Большие Барсуки, Айыркум, Сарыесикатыраукум, по берегам Каспийского моря, в системе Камыш-Самарских озер, по берегам и зарослям рек Сыр-Дарья, Урал, Торгай, Иргиз, Чу, озер Балхаш, Сасыкколь, Алаколь, куда весьма сложно добраться, тем более провести мероприятия по её уничтожению. Были отмечены многочисленные миграции саранчи из очагов и залет саранчи в новые территории на расстояния до 1000-1200 км от гнездилищ [2,3]. 
Материалы и методика исследований
В настоящее время в мировой практике отсутствуют эффективные  технологии и комплексные технические средства доставки персонала и внесения высокоэффективных пестицидов в труднодоступных или недоступных очагах стадных саранчовых и других особо опасных вредных организмов. 

Для эффективной защиты урожая необходимо разработать новую технологию и технические средства доставки персонала и внесения высокоэффективных пестицидов в труднодоступных или недоступных очагах стадных саранчовых и других особо опасных видов для получения биологической эффективности фитосанитарных мер в 85-90 % и  снижения численности вредителей до экономического порога вредоносности (ЭПВ). Такая технология даст возможность предотвратить миграции вредителей из очагов на другие земледельческие районы. При этом должны быть решены важнейшие научно-технические задачи: создать принципиально новый вид транспорта с использованием машин на воздушной подушке; разработать новую технологию опрыскивания пестицидами с использованием машин на воздушной подушке; создать опытный образец машины на воздушной подушке; провести испытание опытного образца машины в лабораторных и полевых условиях; подготовить рекомендации по новой агротехнологии в защите растений с использованием машин на воздушной подушке. 

Основные результаты исследований НИР
Предлагаемая механизированная технология защиты растений основана на применении машин на воздушной подушке. Применение данных машин позволит в условиях бездорожья доставить персонал для обследования территории, составить точную карту распространения вредителей и обеспечить эффективное подавление очагов особо опасных вредителей.

Конструкция машины на воздушной подушке [4] включает стеклопластиковый корпус, гибкое ограждение - «юбку», винтомоторную установку, пневмобаллон, состоящий из сегментов. Корпус похож на корпус любого малого судна на воздушной подушке, как по размерам, так и по конструкции. Он двойной, объёмный, состоит из внутренней и наружной оболочек. Отверстия во внутренней оболочке расположены так, что обеспечивают более быстрое и стабильное создание воздушной подушки. Матрицы изготавливаются по мастер-модели из стекломатов на той же полиэфирной смоле. После высыхания матриц выклеиваются оболочки и более мелкие элементы: внутренняя и наружная оболочки диффузора, руль поворота, бензобак, кожух двигателя, ветроотбойник, тоннель и сиденье водителя.
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1-сегмент(плотная ткань); 2-швартовая утка (3шт.); 3-ветровой козырек; 4- бортовая планка крепления сегментов; 5- ручка (2шт.); 6- ограждение воздушного винта; 7- кольцевой канал; 8- руль направления (2шт.); 9- рычаг управления рулями; 10- лючок доступа к бензобаку и аккумулятору; 11-сидение пилота; 12- пассажирский диван; 13- кожух двигателя; 14- двигатель; 15- наружная оболочка; 16- наполнитель (пенопласт); 17- внутренняя оболочка; 18- разделительная панель; 19- воздушный винт; 20- втулка воздушного винта; 21- приводной зудчатый ремень; 22-  узел для крепления нижней части сегмента. 
Рисунок 1- Схема судна на воздушной подушке для доставки персонала и внесения пестицидов в труднодоступных или недоступных очагах вредителей. 

Пространство между оболочками служит воздуховодом от кормы по обоим бортам к носу. Верхняя и нижняя части этого пространства заполняются строительным пенопластом, который обеспечивает оптимальное сечение воздушных каналов и дополнительную плавучесть. Куски пенопласта склеиваются между собой полиэфирным связующим клеем, а к оболочкам прикрепляются полосами стеклоткани, тоже пропитанные смолой. К днищу корпуса для защиты от повреждений приклеиваются снаружи пара продольных лыж из деревянных брусков, а в кормовой части кокпита (то есть изнутри) - подмоторная деревянная плита.
Мягкое эластичное ограждение судна на воздушной подушке (юбка) состоит из отдельных, но одинаковых элементов - сегментов, выкроенных и сшитых из плотной лёгкой водоотталкивающей ткани или плёночного материала. 
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Рис. 2- Судно на воздушной подушке для защиты растений от вредителей и болезней

Винтомоторная установка состоит из двигателя, шестилопастого воздушного винта (вентилятора) и трансмиссии. Двигатель - РМЗ-500 (аналог Rotax 503) от снегохода «Тайга». Мотор двухтактный, с лепестковым впускным клапаном и принудительным воздушным охлаждением. Зарекомендовал себя как надёжный, достаточно мощный (около 52 л.с.) и не тяжёлый (около 37 кг), а главное - сравнительно недорогой агрегат. Топливо - бензин марки Аи-92 в смеси с маслом для двухтактных двигателей (например, МГД-14М). Средний расход топлива - 9 - 10 л/час.

Воздушный поток от шестилопастного винта распределён перегородкой в кольцевом канале на две неравные части (примерно 1:3). Меньшая его часть идёт под днище корпуса на создание воздушной подушки и поддержания «на весу» аппарата, а большая - на образование пропульсивной силы тяги для передвижения и распределения ядохимикатов по местам скопления саранчи.  Оборудование для распределения ядохимикатов включает бак для хранения раствора, систему пневмопривода с трудопроводами подачи воздуха, запорной арматуры, трубопроводов распределения рабочей жидкости и форсунок. Электрооборудование и приборы устанавливаются по усмотрению.
Управление судном на воздушной подушке осуществляется с помощью аэродинамического руля направления. Машина тормозит посредством сброса подачи топлива. При этом пропадает воздушная подушка, и аппарат корпусом ложится на воду (или лыжами - на снег или грунт) и останавливается за счёт трения
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Рис. 3- Судно на воздушной подушке для защиты растений от вредителей и болезней на обработке посевов 

Технические характеристики 2-х местного агрегата: длина - 3,2 м; ширина - 1,9 м; вес - 160 кг; скорость по воде - 50 км/час; по земле - 45 км/час; по снегу -  60 км/час; топливный бак - 12 л; топливо - бензин АИ 92/95; градус подъема - до 20 градусов; высота преодолеваемой волны -  до 0,5 м; двигатель: РМЗ -500 (с двумя японскими карбюраторами); мощность - 52 л/с; запуск двигателя-  электростартер; количество мест - 2; грузоподъемность - 180 кг. 
Обсуждение полученных данных и заключение
Предлагаемая технология и технические средства на базе судна на воздушной подушке полностью решает вопросы своевременной доставки персонала и  опрыскивающей  техники в труднодоступные или недоступные очаги особо опасных вредителей, проведения фитосанитарного мониторинга с использованием системы GPS/ГЛОНАСС [5] и обеспечения эффективного фитосанитарного контроля в труднодоступных территориях Республики Казахстан. 
Наряду с использованием штатного опрыскивателя на судне с воздушной подушкой, возможны варианты использования переносных ранцевых опрыскивателей или возможен беспилотный радиоуправляемый вариант судна на воздушной подушке.     

Реализация новой технологии и технических средств на базе судна на воздушной подушке позволит получить биологическую эффективность фитосанитарных мер в 85-90 % и снизить численность особо опасных вредителей в очагах до экономического порога вредоносности (ЭПВ). Тем самым будут  предотвращены миграции особо опасных вредителей из очагов на земледельческие районы и обеспечена продовольственная безопасность.
Резюме

В статье на основе проведенного системного анализа поставлена актуальная проблема своевременного выявления очагов особо опасных вредителей сельскохозяйственных угодий, в том числе стадных саранчовых и предложена инновационная технология защиты растений и технические средства на базе судна на воздушной подушке для доставки персонала, опрыскивающей техники, проведения мониторинга, картирования и своевременного фитосанитарного контроля очагов особо опасных вредителей в труднодоступных территориях Республики Казахстан.
