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Проанализированы показатели валового сбора картофеля в Московской 
области за последние годы. Доказано, что рост посевных площадей не всегда приводит 
к повышению валового сбора. Не менее важно обеспечить комфортные условия для роста 
и развития растений. Осадки в Московской области в весеннее-летний период выпадают 
крайне неравномерно: дни с ливневыми дождями, формирующими слой осадков 
в десятки миллиметров, чередуются с безосадочными днями и неделями. Обоснована 
необходимость проведения дополнительных поливов для создания оптимального 
водно-воздушного баланса для развития растений, оценены преимущества 
использования капельного полива в этих целях, позволяющего доставлять поливную 
воду непосредственно в корнеобитаемую зону растения. Рекомендовано совмещение 
операций по формированию картофельных гребней с укладкой капельной ленты, так 
как в начальный период развития растению хватает запасов влаги материнского 
клубня и проведения дополнительных поливов не требуется. Разработана конструкция 
укладчика капельной ленты на базе гребнеобразователя Grimme GF-75/4 для повышения 
степени механизации при укладке капельной ленты. При рабочей скорости 3,2…5,5 км/ч 
производительность машины составила 0,51…0,97 га/ч. В ходе дальнейших исследований 
рассчитана норма полива с учетом эллиптической формы контура увлажнения, 
что позволило исключить избыточный полив. После монтажа системы капельного 
орошения полив осуществлялся постоянной нормой при достижении влагоемкости 
70% от ППВ с корректировкой времени между поливами. Использование системы 
капельного полива позволило повысить урожайность картофеля сортов Ред Скарлетт 
и Жуковский ранний на 26,5%…28% соответственно.
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The article analyzes the indicators of the gross harvest of potatoes in the Moscow region 
in recent years. It has been proven that an increase in acreage does not always lead to an 
increase in gross harvest. It is equally important to provide comfortable conditions for the growth 
and development of plants. Precipitation in the Moscow region in the spring and summer 
period falls extremely unevenly: days with heavy rains forming a layer of precipitation of tens 
of millimeters alternate with non-precipitating days and weeks. The necessity of additional 
irrigation to create an optimal water – air balance for the development of plants is substantiated 
and the advantages of using drip irrigation for these purpose which allows the delivery 
of irrigation water directly to the root zone of the plant are estimated. It is recommended 
to combine operations on the formation of potato ridges with the laying of a drip tape since 
in the initial period of development the plant has enough moisture reserves of the mother tuber 
and additional watering is not required. The design of the drip tape stacker based on the Grimme 
GF-75/4 ridge former has been developed to increase the degree of mechanization when 
laying the drip tape. At a working speed of 3.2…5.5 km/h the productivity of the machine was 
0.51…0.97 ha/h. In the course of further research the irrigation rate was calculated taking into 
account the elliptical shape of the humidifi cation contour which made it possible to exclude 
excessive watering. After the installation of the drip irrigation system, irrigation was carried 
out at a constant rate when the moisture capacity reached 70% of the uultimate fi eld moisture 
capacity with the adjustment of the time between irrigations. The use of the drip irrigation system 
made it possible to increase the yield of potatoes of the varieties Red Scarlett and Zhukovsky 
Early by 26.5% … 28%, respectively.

Keywords: humidifi cation circuit, drip irrigation, drip tape, irrigation rate, potato ridge, 
daily water consumption
Format of citation: Balabanov V.I., Martynova N.B., Abdulmazhidov H.A., 

Makarov А.А. Application of the drip irrigation system for cultivation 
of potatoes on the Moscow region // Prirodoobustrojstvo. – 2021. – № 3. – S. 47-54. DOI: 
10.26897/1997-6011-2021-3-47-54.

Введение. В ходе реализации Госу-
дарственной программы 2014-2020 гг. «Сель-
ское хозяйство Подмосковья» наметился 

устойчивый рост посевных площадей, занятых 
картофелем. В значительной степени этому 
способствуют мероприятия подпрограммы 2 
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«Развитие мелиорации земель сельскохозяй-
ственного назначения», благодаря которым 
ежегодно возвращается в сельскохозяйствен-
ный оборот свыше 18 тыс. га выбывших земель 
путем проведения культуртехнических ме-
роприятий. Однако увеличения роста посев-
ных площадей недостаточно для получения 

гарантированного урожая [1, 2]. Так, после не-
плохих показателей 2019 г. (32,37 т/га) в 2020 г. 
произошло резкое снижение (до 24,87 т/га). 
В результате область недополучила запла-
нированные 36 тыс. т, и проблему пришлось 
решать, импортируя недостающие объе-
мы (табл. 1).

Таблица 1
Размер посевной площади и урожайность картофеля в Московской области

Table 1
The size of the cultivated area and the yield of potatoes in the Moscow region

Показатели
Indicators

Период исследования, годы
Researchperiod, years

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Посевная площадь, тыс. га
Sown area, thousand hectares 14,1 13,2 14,6 13,7 12,9 12,7 13,7 13,5

Урожайность, тыс. т
Productivity, thousand tons 210 306 392 360 330 318 460 289

Область занимает третье место в цен-
тральном Федеральном округе по валовому 
сбору картофеля, развита также перераба-
тывающая отрасль [3], поэтому получение 
гарантированного урожая является акту-
альной задачей.

Одной из причин неустойчивого 
урожая является неравномерное выпа-
дение осадков: количество в маловодные 

и многоводные годы может отличаться 
в 2-4 раза [4]. Суточная динамика осадков 
также демонстрирует резкие колебания: 
ливневые дожди, когда слой осадков может 
исчисляться десятками миллиметров, че-
редуются с днями и даже неделями, когда 
осадки отсутствуют (рис. 1). Поэтому для по-
лучения устойчивого урожая требуется про-
ведение дополнительных поливов.

Рис. 1. Динамика среднесуточного количества осадков 
в период вегетации картофеля

Fig. 1. Dynamics of the average daily precipitation during 
the growing season of potatoes

Среди различных способов ороше-
ния следует отметить капельный полив, 
преимуществом которого является до-
ставка воды непосредственно в корне-
вую зону [5]. При использовании такого 

способа практически отсутствует потеря 
воды на испарение. Междурядья практи-
чески не увлажняются, что приводит к за-
медлению роста сорняков. Однако суммар-
ная площадь земель, занятых капельным 
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поливом, в Российской Федерации состав-
ляет 51 тыс. га из 4633 тыс. га всех ороша-
емых земель, что существенно ниже средне-
мировых показателей [6].

Темпы внедрения капельного по-
лива в отечественное сельскохозяйствен-
ное производство также заметно отстают 
от показателей большинства стран. Одним 
из сдерживающих факторов является низ-
кая степень механизации производства ра-
бот. Оборудование, предназначенное для 
механизированной укладки капельной лен-
ты, серийно выпускается американскими 
производителями Andros и Rain-Flo, одна-
ко импорт предлагаемых рабочих органов 
сдерживает высокая стоимость и невозмож-
ность использования предлагаемых моде-
лей для укладки капельной ленты в карто-
фельный гребень [7]. Применение кустарно 
разработанных укладчиков капельной лен-
ты приводит к ее неравномерному натяже-
нию в процессе укладки и, как следствие, 
к перекручиванию и обрыву.

Материалы и методы. Для каче-
ственной укладки капельной ленты требу-
ется обеспечить равномерное натяжение. 
Для его определения следует вычислить со-
противление протягиванию ленты [8]:

F R F R F F F= + = + + + =po

2G k h b h b v          p p

 ( ) ( )1 12 1 ff G d d G l d β⋅− −+ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + o
po p  (1)

где Fлв – сопротивление протягивания 
ленты, кН; Fлвр – сопротивление трению ленты 
в укладчике, кН; Fлдр – усилие на преодоление дис-
баланса катушки, кН; Fлтр – сопротивление трению 
катушки об ось, кН; Rнг – сопротивление грунта раз-
работке, кН; fо – коэффициент трения оси в опорах; 
Gл – вес бухты ленты, кН; dо – диаметр оси, м; 
dр – диаметр бухты, м; lэ – смещение центра тяжести 
бухты от оси вращения, м; β – угол обхвата лентой; 
μ – коэффициент трения рабочего органа о грунт; 
Gp – вес укладчика, кН; kp – удельное сопротивление 
резанию, кН/м2; ε – коэффициент, учитывающий 
влияние скорости резания на сопротивление ко-
панию; h – глубина разработки, м; b – ширина раз-
работки, м.

В начальной фазе развития растению 
достаточно запасов влаги материнского 
клубня, почва наполнена влагой, нако-
пившейся в процессе снеготаяния, поэто-
му проведения дополнительных поливов 
не требуется. В процессе роста потребность 
во влаге возрастает, достигая максималь-
ных значений в период цветения и окон-
чания роста ботвы, а в дальнейшем опять 
снижается.

Проанализировав полученные значе-
ния тягового усилия, можно сделать вывод 
о рациональности совмещения операций 
по формированию гребней и об укладке 
капельной ленты. В этом случае сопротив-
ление укладке капельной ленты не пре-
высит 10% от тяговых сопротивлений греб-
необразователя. Для проверки результа-
тов исследований рабочее оборудование 
для укладки капельной ленты было уста-
новлено на гребнеобразователь Grimme 
GF-75/4 (рис. 2).

Рис. 2. Испытания укладчика 
капельной ленты на базе 

гребнеобразователя Grimme GF-75/4
Fig. 2. Tests of the drip tape stacker 

based on the Grimme GF-75/4 ridge former

Полевые исследования работы уклад-
чика капельной ленты на базе гребнеобра-
зователя Grimme GF-75/4 проводились 
на Полевой опытной станции РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева для повышения 
степени механизации при создании систе-
мы капельного орошения (табл. 2).

Дальнейшие исследования проводи-
лись с использованием картофеля сортов 
Ред Скарлетт и Жуковский ранний. Полив 
осуществлялся при достижении влагоемко-
сти 70% от ППВ.

Существующие формулы для опреде-
ления поливной нормы не учитывают фор-
му поливного контура. Это может привести 
к избыточному поливу, вымыванию мине-
ральных веществ в нижележащие слои, 
поднятию уровня грунтовых вод.

В связи с тем, что перемещение капли 
воды в почве в горизонтальном направле-
нии осуществляется под действием капил-
лярных сил, а в вертикальном направле-
нии – под действием капиллярных и грави-
тационных сил, следует рассматривать вер-
тикальное и горизонтальное перемещение 
поливной воды в почве отдельно (рис. 3).
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Таблица 2
Техническая характеристика укладчика капельной ленты 

на базе гребнеобразователя Grimme GF-75/4
Table 2

Technical characteristics of the drip tape stacker based 
on the Grimme GF-75/4 comb former

Масса рабочего органа, кг
Workingbodyweight, kg 2150

Ширина рабочего органа, м
Workingbodywidth, m 3

Рабочая скорость, м/с
Workingspeed, m/sec 0,9…1,4

Производительность, га/ч
Productivity, ha/hours 0,51…0,97

Диаметр капельной ленты, мм
Driptapediameter, mm 16

Расходводы, л/ч
Water consumption, liters per hour 1,6

Расстояние между капельницами, мм
Distance between droppers, mm 300

Рис. 3. Динамика распространения поливной воды в почве 
в горизонтальном и вертикальном направлениях

Fig. 3. Dynamics of the distribution of irrigation water in the soil 
in the horizontal and vertical directions

Вертикальное перемещение влаги в не-
насыщенной среде определяем по формуле [9]:

  
2W W WD W A

t z z t z
    

       
 (2),

где D(W) – коэффициент диффузивности почвенной 
влаги; А – поправочный коэффициент; W – относи-
тельная влажность почвы; t – время, с.

Вертикальную координату, разделяю-
щую политую и неполитую зоны, определя-
ем по формуле:

 0,52z A Dt  (3),

Коэффициент диффузивности почвен-
ной влаги определяем [10] как

    0
0

W WD W D e    (4),

где β – параметр, зависящий от почв и влажности; 
D0 – коэффициент диффузивности при начальной 
влажности W0.

Горизонтальное перемещение поч-
венной влаги может быть описано урав-
нением:

  W WD W
t x x

        
 (5),
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После преобразований найдем коорди-
нату радиуса поливного контура:
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Результаты и обсуждение. Зная го-
ризонтальную и вертикальную координату 
контура увлажнения и принимая полуэл-
липтический профиль, к которому склоня-
ются большинство исследователей, опреде-
лим требуемый расход на капельницу:

  3 2
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Определив расход на капельни-
цу, выберем капельную ленту из условия 

Qкап ≥ Qтр, затем определим поливную 
норму:

 10
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Q tm
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êàï  (8),

где l – расстояние между капельницами, м; b – рассто-
яние между соседними гребнями, м.

После монтажа капельной системы 
полив осуществлялся постоянной нормой 
с корректировкой времени между поливами 
при достижении начальной влагоемкости 
70% от ППВ (рис. 4).

Полив проводился до удаления бот-
вы (использовался химический способ вы-
жигания ботвы). Благодаря использованию 
капельного полива урожайность выросла 
на 28%.

Рис. 4. Водопотребление картофеля в различные фазы развития
Fig. 4. Water consumption of potatoes at different stages of development

Выводы
В Московской области осадки в ве-

сеннее-летний период выпадают неравно-
мерно, поэтому для получения устойчивых 
урожаев требуется проведение дополни-
тельных поливов. Преимуществом капель-
ного орошения является доставка поливной 

воды в корнеобитаемое пространство, что 
позволит рационально ее использовать, 
не допуская переполивов – вымывания пи-
тательных веществ в нижележащие слои 
и поднятия уровня грунтовых вод. Укладку 
капельной ленты рационально совместить 
с операцией по формированию гребней 
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на 10…14 дни после посадки, так как в на-
чальной фазе развития растению достаточ-
но запасов влаги материнского клубня. 
Установка рабочего оборудования на базе 
гребнеобразователя Grimme GF-75/4 по-
зволила повысить степень механизации 
работ по укладке капельной ленты. Суще-
ствующие поливные нормы не учитывают 

эллиптическую форму контура увлажнения, 
предложенная формула расчета поливной 
нормы позволит экономить воду и не допу-
скать переполивов. Использование системы 
капельного полива позволило увеличить 
урожайность картофеля сотов Ред Скарлетт 
и Жуковский ранний на 26,5…28% соответ-
ственно.
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