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ПОЧВ КОНВЕРСИОННЫМ МЕЛОМ
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Конверсионный мел (КМ) – дешевое и очень эффективное
средство для известкования кислых почв, однако примесь
стронция привела к дискуссии по вопросу экологической рег-
ламентации правил и доз внесения этого мелиоранта. На
основании анализа данных по токсикологии стронция и суще-
ствующих нормативных документов и предложена методи-
ка расчета доз КМ, обеспечивающих благоприятное соотно-
шение Ca/Sr в почве
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Конверсионный мел (КМ) – отход производства комплекс-
ных удобрений, по химическому составу является практиче-
ски чистым карбонатом кальция, с небольшой технологиче-
ской примесью соединений азота и фосфора, а также 1-2 %
стабильного стронция – химического аналога кальция. С аг-
рономической точки зрения КМ - дешевое и очень эффектив-
ное средство для известкования кислых почв, не уступающее
стандартной известняковой муке, однако примесь стронция
привела к дискуссии по вопросу экологической регламента-
ции правил и доз внесения этого мелиоранта [1-9].

Согласно ГОСТ 17.4.1.02 стронций относится к 3 классу
опасности. Официальный норматив по стронцию для почвы в
РФ отсутствует, есть только рекомендованное в работах
В.В.Ковальского критическое значение общего содержания
стронция в почве 600 мг/кг, поскольку в Таджикистане (со-
держание стронция свыше 1000 мг/кг в почве и до 50 мг/л в
воде) описано появление эндемической хондродисторофии у
людей и животных. Аналогичные причины считают вероят-
ным источником эндемического заболевания Кишина-Бека
или уровской болезни, однако в возникновении этого заболе-
вания возможно также играет роль диспропорции в содержа-
нии таких элементов как селен, йод, барий, молибден [11].

Есть многочисленные данные, что негативное действие
стронция на организм человека и животных развивается толь-
ко на фоне недостаточного поступления кальция и витамина
Д и важно именно соотношение Ca/Sr. Из обобщенных дан-
ных токсикологических исследований с животными получена
оценка максимального безопасного поступления стронция в
организм человека, которая примерно в 50-70 раз превышает
среднее потребление. Однако еще более важным в рассмотре-
нии данного вопроса является тот факт, что стронций давно и
в существенно больших дозах применяется в клинической
практике лечения остеопороза и некоторых других заболева-
ний с продолжительностью лечения измеряемую годами, с
хорошими многократно проверенными на больших группах
пациентов клиническими результатами и без явно выявлен-
ных негативных последствий от таких аномально высоких доз
стронция [12-14].

Следовательно, опасность загрязнения почвы и продукции
стронцием, весьма вероятно, сильно преувеличена и не отно-
сится к числу действительно приоритетных. И только конъ-
юнктурными соображениями можно объяснить меры по орга-
низации сплошного контроля за содержанием стронция в
известняковой муке, в которой содержание этого элемента
всегда соответствовало требованиям самых строгих стандар-
тов.

По утвержденным и действующим критериям в РФ [10] эко-
логическим бедствием считается ситуация, если свыше 20%
территории имеет соотношение Ca/Sr (кальций/стронций) в
растениях и кормах меньше 1, чрезвычайная ситуация - при
соотношении от 1 до 10, относительно благополучная ситуация

- при соотношении свыше 100 на всей территории или 50-100
до 20 % территории. Если ориентироваться на эти критерии (а
они, согласно изложенным выше данным, имеют реальную
научную основу), то для поддержания относительно благо-
приятного соотношения Ca/Sr >100 в растительной продук-
ции и кормах необходимо поддерживать благоприятное сред-
нее соотношение доступных форм этих элементов в почве.
Кроме того, следует отметить, что в самом КМ соотношение
Ca/Sr на основании существующих критериев можно квали-
фицировать только как не совсем благоприятное, но отнюдь
не как критическое или катастрофическое.

Из многочисленных литературных данных [15-16] извест-
но, что на фоне общей закономерности симбатного поступле-
ния стронция и кальция в растения из почвы существует ряд
дискриминационных механизмов в отношении поступления
как кальция, так и стронция. В результате для разных культур
и почвенных условий наблюдаются различные коэффициенты
дискриминации, хотя для зерновых культур и картофеля,
имеющих наиболее важное значение в структуре массового
потребления продуктов питания, наблюдается преимущест-
венная дискриминация стронция. Таким образом, обеспече-
ние благоприятного соотношения в почве гарантирует для
этих культур благоприятное соотношение в продукции.

Предлагаемая методика расчета рекомендуемых доз КМ
для обеспечения благоприятного соотношения Ca/Sr в почве
(и, тем самым, в рамках упомянутых выше допущений в рас-
тениях и кормах) основана на решении системы неравенства,
что соответствует существующему критерию экологически
относительно благополучной территории и балансовых урав-
нений, связывающих исходный запас обменных форм строн-
ция и кальция с контролируемых агрохимической службой
обменным кальцием.
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где обмCa][  и
исхCa ][ - содержание и запас обменного

кальция в почве (в мг-экв/100 г и кг/га соответственно), α –
исходное соотношение обменных форм стронция и кальция,
0,015 – массовая доля стронция в КМ, 0,37 - массовая доля
кальция в КМ.

В результате преобразований и подстановок получаем
формулу для расчета допустимых доз КМ
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Как видно из результатов расчета (табл. 1), допустимые
дозы КМ зависят от исходного уровня обмCa][  и исходного
соотношения обменных [Ca] и [Sr]. Таким образом, эти пока-
затели подлежат обязательному контролю при использовании
КМ. Превышение расчетных норм КМ допустимо, только
если они вносятся в смеси с другими известковыми материа-
лами. Для этой цели рекомендуется использовать доломито-
вую муку, поскольку это позволяет одновременно откоррек-
тировать кальций-магниевое соотношение.
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1. Предельные дозы КМ при известковании для обеспечения
благоприятного Ca/Sr в почве в зависимости от исходного со-

держания обменного Са
Допустимая доза КМ, кг/га в зависимости от

исходного [Ca]/[Sr]обмCa][ ,

мг-
экв/100 г

исхCa][ ,

кг/га 200
(α=0,005)

300
(α=0,0033)

400
(α=0,0025)

500
(α=0,002)

1 600 265 354 398 425
2 1200 531 708 796 850
3 1800 796 1062 1195 1274
4 2400 1062 1416 1593 1699
5 3000 1327 1770 1991 2124
6 3600 1593 2124 2389 2549
7 4200 1858 2478 2788 2973
8 4800 2124 2832 3186 3398
9 5400 2389 3186 3584 3823

10 6000 2655 3540 3982 4248
11 6600 2920 3894 4381 4673
12 7200 3186 4248 4779 5097
13 7800 3451 4602 5177 5522
14 8400 3717 4956 5575 5947
15 9000 3982 5310 5973 6372
16 9600 4248 5664 6372 6796
17 10200 4513 6018 6770 7221

Например, при разбавлении КМ доломитовой мукой или
известняковой мукой 1 : 1 содержание стронция в смеси
уменьшится до 0,75 %. Пренебрегая изменением содержания
кальция в смеси, после коррекции расчетной формулы
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проводим расчет допустимых доз (табл.2).

2. Предельные дозы смеси КМ с доломитовой или известня-
ковой мукой (1:1) для обеспечения благоприятного Ca/Sr в

почве
Допустимая доза КМ, кг/га в зави-

симости от исходного [Ca]/[Sr]обмCa][ ,

мг-экв/100 г
исхCa][ ,

кг/га 200 300 400 500
1 600 789 1053 1184 1263
2 1200 1579 2105 2368 2526
3 1800 2368 3158 3553 3789
4 2400 3158 4211 4737 5053
5 3000 3947 5263 5921 6316
6 3600 4737 6316 7105 7579
7 4200 5526 7368 8289 8842
8 4800 6316 8421 9474 10105
9 5400 7105 9474 10658 11368

10 6000 7895 10526 11842 12632
11 6600 8684 11579 13026 13895
12 7200 9474 12632 14211 15158
13 7800 10263 13684 15395 16421
14 8400 11053 14737 16579 17684
15 9000 11842 15789 17763 18947
16 9600 12632 16842 18947 20211
17 10200 13421 17895 20132 21474

Как видно из результатов расчета, допустимые дозы при
тех же начальных условиях увеличились в 3 раза, что соот-

ветствует увеличению экологически безопасных доз КМ в 1,5
раза. Аналогичный эффект может быть достигнут и без пред-
варительного смешивания, если чередовать внесение КМ и
известняковой или доломитовой муки.

Отметим, что в данном расчете не учитываются возмож-
ные варьирования Ca/Sr в пространстве (вследствие неравно-
мерного внесения) и во времени (вследствие несколько раз-
ной скорости растворения карбонатов кальция и стронция).
Однако эти нормы обеспечат безопасное соотношение для
Ca/Sr в растительной продукции на уровне больших хозяйств,
районов и областей как в среднем, так и в пределах допускае-
мых процентов аномалий. А массовое применение КМ для
известкования кислых почв в указанных дозах гарантировано
обеспечит экологически безопасную и экономически выгод-
ную утилизацию КМ в сельском хозяйстве и повысит продук-
тивность сельхозугодий. С позиции существующих нормати-
вов, навязываемый в настоящее время повсеместный кон-
троль известняковой муки на содержание стронция не только
не имеет никакого научного обоснования, но и является бес-
полезной тратой средств налогоплательщиков и сельхозпро-
изводителей.
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STRONTIUM CONTAMINATION DURING SOIL LIMING WITH CONVERSION CHALK
A.V. Pukhovskii

D.N. Pryanishnikov All-Russian Scientific Research Institute of Agrochemistry, ul. Pryanishnikova 31a, Moscow, 127550 Russia
Summary. Conversion chalk (CC) is a waste of complex fertilizer production containing minor technological impurities of nitrogen and
phosphorus compounds and 1-2% of stable strontium. In agronomical terms, CC is a cheap and very effective agent for liming the acid
soils, competitive with the standard carbonate powder; however, the strontium admixture caused a discussion on the ecological regula-
tion and application rates. On the basis of the analysis of data on strontium toxicology and the available normative documents, a method
was proposed for calculating the CC application rates ensuring a favorable Ca/Sr ratio.
Key words: soil liming, conversion chalk, strontium contamination.
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