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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИЗВЕСТКОВАНИЯ ОТХОДНЫМ МЕЛОМ
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ

С.А. Фирсов, к.с.-х.н., ФГУ ЦАС «Тверской»

 Российской Федерации имеется ряд химических комбинатов,
получающих ортофосфорную кислоту путем азотнокислого
разложения апатитового концентрата. При этом образуется
нитрат кальция, через раствор которого пропускают углекис-
лый газ и аммиак, в результате чего получают аммиачную
селитру. Выпадающий из раствора мел (карбонат кальция
конверсионный или ККК) рассматривается как отход основ-
ного производства. Мелиорант не гигроскопичен, не слежива-
ется. Содержание влаги в нем от 1 до 1,2%. Недостатком мела
является его повышенная пылевидность и текучесть. Состав
мелиоранта, в % на сухую массу: кальций – 36-37,5, магний –
0,0015-0,025, окисное железо – 0,04-0,05, азот – 0,35-0,9. фос-
фор – 0,4-0,7. По сравнению с известняковой мукой мел имеет
более высокую нейтрализующую способность (90-95% в пе-
ресчете на СаСО3).

Существенным недостатком мела является также наличие
в нем стронция до 1,8% и фтора до 0,3%, а также практически
полное отсутствие магния. Фтор в этом материале представ-
лен труднорастворимым соединением СаF2, поэтому его вне-
сение в почву практически безвредно для растений, так как не
приводит к образованию заметных концентраций элемента в
почвенном растворе.

Стронций относится к редким элементам, он является хи-
мическим аналогом кальция и сопровождает его в биогеохи-
мической миграции. Отношение Са к Sr постоянно в биосфе-
ре, вследствие чего, оно обычно используется для идентифи-
кации повышенных концентраций стронция в среде. В почвах
и в растениях неблагоприятных по экологической обстановке
районах это соотношение уменьшается до 80, тогда как опти-
мальным является – 160. Присутствие стронция в питьевой
воде, сельскохозяйственной продукции в количествах, пре-
вышающих предельно допустимую концентрацию, может
быть опасно для человека и животных.

Установлено, что по характеру действия на кислотность
почвы, поглотительную способность почвы ККК является
высокоэффективным быстродействующим известковым
удобрением, не отличается от известняковой муки, что под-
тверждает его пригодность для использования в качестве ме-
лиоранта кислых почв. Отмечена большая реакционная спо-
собность ККК в сравнении с известняковой мукой по интен-
сивности воздействия на показатели кислотности почвы.

В задачу наших исследований входило изучение влияния
ККК на агрохимические свойства почвы, урожай сельскохо-
зяйственных культур и поступление стронция и других тяже-
лых металлов в почву и растения при зимнем известковании.
Исследования проводились на дерново-подзолистой суглини-
стой почве, имеющей следующие агрохимические показате-
ли: рН – 5,0-5,2, Hr – 1,7-1,9 м-экв, Р2О5 – 4,8 мг/100 г почвы,
гумус (по Тюрину) – 2,5 % на опытном поле АО «Меднов-
ское» Калининского района. Опыты заложены в трех кратной
повторности.

Известковые материалы в полевом опыте внесены зимой
под многолетние травы, на которых и велись все наблюдения
в течение последующих трех лет. При разбрасывании извест-
ковых материалов были соблюдены все требования, предъяв-
ляемые при проведении известкования в зимних условиях:
уклон участка не превышал 30, толщина снега была не более
25-30 см, скорость ветра ~ 3-3,5 м/сек.

Для определения потерь мелиорантов при зимнем извест-
ковании и возможности загрязнения ими талых вод были за-
ложены специальные мелкоделяночные опыты, где известко-
вые материалы вносились в разные по глубине слои снега с
интервалом в 10 дней. В период таяния снега и начала по-
верхностного стока проводили отбор талых вод и определяли
в них содержание кальция и стронция.

Результаты наблюдений за потерями кальция свидетельст-

вуют о том, что их размеры в значительной степени зависят
от погодных условий. В среднем за три года потери кальция
из известняковой муки составили 12,3%, из мела 14,0 % от
внесенной дозы. Концентрация кальция в талых водах была
высокой на всех вариантах опыта, включая контроль (без
извести), а при внесении известковых материалов увеличива-
лась в 1,3-1,5 раза. Значительной разницы в содержании каль-
ция между мелом и известняковой мукой не отмечено. Коли-
чество стронция в талых водах, отобранных с делянок, произ-
весткованных ККК и известняковой мукой, было практически
одинаковым и значительно ниже предельно допустимой кон-
центрации.

Результаты показывают, что ККК и известняковая мука
оказали одинаковое влияние на кислотность почвенной сре-
ды, снизив ее в среднем на 0,3 ед. рН. Актуальная кислот-
ность почвы во все годы исследований находилась в слабоки-
слом интервале (рН – 5,3-5,4).

Выявлено, что применение ККК в качестве известкового
удобрения не приводило к существенному увеличению со-
держания стронция в почве. Количество его было на уровне
контроля.

Результаты исследований свидетельствуют о положитель-
ном влиянии зимнего известкования на урожай многолетних
трав. Рост урожайности зеленой массы в зависимости от вида
мелиоранта составил 18-26 ц/га (табл. 1).

1. Влияние известковых материалов на урожайность многолет-
них трав и химический состав сена

Содержание
в абс. сух.
веществеВарианты

опыта

Среднее
за 3 года
зеленая
масса,
ц/га

Сбор з.е.
среднее за

1 год,
ц/га

Чистая
прибыль

руб/га
 в ср. за

1 год
Ca,
г/кг

Sr,
мг/кг

Контроль (без
извести) 88,7 10,6 - 3,75 28,0

Известняковая
мука 3,5 т/га 106,8 12,8 401 3,87 25,4

Конверсионный
мел 3,5 т/га 117,3 13,9 825 4,25 29,5

НСР05 ц/га 12,4 1,05 2,1

Конверсионный мел по своей эффективности превосходил
известняковую муку, особенно в первый год после внесения,
что возможно связано с тем, что с мелом было дополнительно
внесено в почву 55 кг/га азота и 28 кг/га фосфора.

Известкование почвы не оказало существенного влияния
на химический состав многолетних трав. Содержание в абсо-
лютно сухом веществе трав азота, фосфора, калия, нитратов
находилось на уровне контроля. Количество нитратов на всех
вариантах опыта было в 2 раза ниже предельно допустимой
концентрации.

Применение ККК не привело к резкому увеличению со-
держания стронция в сене многолетних трав его количество
находилось на уровне контроля. Одновременно с этим в вари-
анте с мелом в сене увеличилось содержание кальция, вслед-
ствие чего соотношение Ca : Sr, являющееся одним из обяза-
тельных экологических показателей загрязнения продукции
Sr, осталось в оптимальном интервале. Однако следует отме-
тить, что возможно при увеличении дозы мелиоранта до 7
т/га, может наблюдаться увеличение стронция в растительной
массе, но одновременно возрастет и содержание кальция. В
связи с этим мало вероятно резкое изменение в сторону суже-
ния соотношения кальция к стронцию.

Таким образом, результаты исследований показали, что
использование ККК в качестве мелиоранта при зимнем из-
вестковании не оказало отрицательного влияния на качество
сельскохозяйственной продукции, в частности не приводит к
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избыточному накоплению стронция в почве и растениях и
способствует значительному росту урожая многолетних трав.
Особо отметим, что чистый доход от известкования конвер-
сионным мелом в 2 раза превысил прибыль, полученную от
известняковой муки.

Прогноз возможного загрязнения почвы стронцием можно
произвести и расчетным способом. Известно, что утвержден-
ных нормативов на ПДК стронция в почве нет. По Коваль-
скому такой величиной принято считать 600 мг/кг почвы.
Среднее содержание стронция в почве составляет 0,03% или
300 мг/кг. Таким образом, чтобы довести содержание этого
элемента до критического уровня, его необходимо удвоить
или внести дополнительно 300 мг/кг почвы стронция, что
соответствует 62 т/га конверсионного мела. Учитывая перио-

дичность внесения 1 раз в 6 лет, период времени, в течение
которого поступит такое количество мела, составит 74 года.

Возможность периодического внесения конверсионного
мела изучали в полевых опытах в совхозе «Селихово» Тор-
жокского р-на на дерново-подзолистой среднесуглинистой
почве, имеющей следующие агрохимические показатели: рН
– 5,2; Hr – 2,4 мг-экв/100 г; P2O5 – 12,5 мг/100 г; К2О – 12,8
мг/100 г; гумус 2,7%. Первичное известкование мелом силь-
нокислой почвы (рН – 4,2) произведено дозой 9,3 т/га CaCO3,
повторное спустя шесть лет дозой 4,2 т/га CaCO3 (по полной
г.к.). В качестве объектов исследования использовали много-
летние травы, ячмень сорта Зазерский, кукурузу на силос
(табл. 2).

2. Влияние конверсионного мела при повторном известковании на урожай и химический состав сельскохозяйственных культур
Урожай, ц/га Содержание в кг абс. сухого вещества

мн. травы зерно ячменя кукуруза на силосВарианты мелиоранта,
т/га

мн. травы
(зел. мас-

са)

ячмень
(зерно ср. за

3 года)

кукуруза на
силос

(зел. масса)

Сбор з.е.
за 5 лет,

ц/га Ca, г Sr, мг Ca, г Sr, мг Ca, г Sr, мг

Контроль (без извести) 55,4 14,7 231 84,5 6,4 60,0 1,1 6,0 7,7 21,2
Извест. мука – 4,2 66,8 18,1 233 96,4 6,3 45,7 0,98 5,6 8,7 20,6
ККК – 4,2 73,1 18,4 240 99,0 5,9 69,2 1,22 8,0 9,2 35,1
NPK – фон (Ф) 90,4 19,0 357 121,5 5,4 46,9 1,01 7,0 8,0 29,3
Ф + извест. мука-4,2 87,2 19,8 355 122,0 6,4 38,9 1,11 6,2 8,9 21,4
Ф + ККК – 4,2 96,5 20,9 378 131,5 6,9 39,8 1,24 8,0 8,9 33,8

НСР05 ц/га 13,9 2,1 62,4

Результаты наблюдений за агрохимическими свойствами
почвы показали, что на третий год после внесения ККК реак-
ция почвенной среды характеризовалась, как нейтральная,
содержание кальция стало повышенным. Остаточное количе-
ство стронция на делянках, произвесткованных конверсион-
ным мелом, составляло 127-135 мг/кг почвы и было в 1,3-1,5
раза выше, чем на контроле и фоне NPK.

Повторное использование в качестве мелиоранта мела не
привело к резкому повышению содержания Sr в почве. Соот-
ношение Ca:Sr под влиянием повторного известкования уве-
личилось с 17:1 до 28:1 и достигло уровня контроля. Связано
это, на наш взгляд, с тем, что повторное известкование про-
водили на слабокислой почве, а стронций, находящийся в
меле в форме SrCO3, при такой реакции среды не переходит в
подвижную форму, что имело место при внесении мела в
кислую почву при первичном известковании.

Конверсионный мел оказал более сильное положительное
влияние на урожай сельскохозяйственных культур, чем из-
вестняковая мука, особенно в первый год после его повторно-
го внесения, продуктивность пашни за 5 лет увеличилась на
10,2-16,5 ц/га зерновых единиц.

Результаты химического анализа показали, что повторное
внесение мела в дозе 4,2 т/га не привело к избыточному нако-
плению стабильного стронция в сельскохозяйственной про-
дукции. Во все годы исследований соотношение Ca:Sr нахо-
дилось на безопасном уровне.

Результаты подсчета экономической эффективности сви-
детельствуют о том, что повторное известкование мелом эко-
номически выгодно и экологически безопасно: чистый доход
с гектара и окупаемость 1 т мела в 1,8 раза выше, чем извест-
няковой муки. Высокая агроэкономическая эффективность
конверсионного мела, отсутствие отрицательного влияния на
окружающую среду и качество сельскохозяйственной про-
дукции дают основание рекомендовать его для периодическо-
го известкования дерново-подзолистых почв, при соблюдении
научнообоснованных доз и систематического экологического
контроля за качеством растениеводческой продукции.


