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Аада ТЭЭДУМЯЭ

О ВОЗМОЖНОСТЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КАРБОНАТНЫХ
ПОРОД ЭСТОНИИ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Известняки и доломиты принадлежат к наиболее универсальным ви-
дам минерального сырья и имеют весьма широкое и разнообразное
применение как после термической или механической обработки, так и
в природной форме.

Наиболее крупными потребителями известняков и доломитов в мире
являются промышленность строительных материалов и черная метал-
лургия. Значительно меньшее количество карбонатных пород исполь-
зуется в сельском хозяйстве, целлюлозно-бумажной, химической и дру-
гих отраслях промышленности, а также для очистки питьевых и сточ-
ных вод. К примеру, в США известняки и доломиты (Виноградов,
1961; Бейтс, 1965) применяются в строительстве и промышленности

строительных материалов (75%), в качестве флюсов при выплавке
металлов (11%), для известкования почв (5%), в химической промыш-
ленности (2%). Остальные отрасли используют это минеральное сырье
в значительно меньшем количестве (меньше 1%).

В Эстонской ССР из добываемых ежегодно 4—4,5 млн. м 3 известня-
ков и доломитов практически весь объем используется в строительстве.
Только 2—3% добытого камня находит применение в металлургиче-
ской, целлюлозно-бумажной и стекольной промышленности, а также
для подкормки птиц и очистки сточных вод.

Что касается применения карбонатных пород в сельском хозяйстве,
то они используются (помимо удобрений, выпускаемых химической
промышленностью) в двух направлениях для известкования кислых
почв и в качестве минеральной подкормки сельскохозяйственных жи-
вотных и птиц. При этом для известкования почв применяются как
чистые известняки и доломиты, так и их глинистые разновидности, для
подкормки только химически чистые известняки.

Известняки состоят в основном из кальцита СаС0 3 , содержа-
щего 56% СаО и 44% С0 2 , доломиты из одноименного минерала
доломита CaMg(C03 ) 2 , содержащего 30,4% СаО, 21,9% MgO и
47,7% С0 2 . Химический состав чистых известняков и доломитов при-
ближается к теоретическому составу соответственно кальцита и мине-
рала доломита.

В природе имеется непрерывный ряд смешанных карбонатных по-
род от чистых известняков до чистых доломитов. Кроме того, в кар-
бонатных породах содержатся различные примеси, из которых чаще
других встречаются глинистые минералы, кварц, окислы и гидроокислы
железа, и марганца, пирит, глауконит, фосфаты, органическое веще-
ство.

В основу классификации карбонатных пород по вещественному со-
ставу положены количественные соотношения кальцита, доломита и тер-
ригенно-глинистого материала. Общепринятой классификации смешан-
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ных пород пока не создано. Согласно используемой в ЭССР класси-
фикации (Vingisaar и др., 1965), при содержании сопутствующего
компонента в размере 10—25% к названию породы добавляют опре-
деления известковистый, доломитнстый, глинистый и др., при содер-
жании доломита и кальцита от 25 до 50% доломитовый и извест-
ковый, а при содержании терригенно-глннистого компонента в раз-
мере 25—50% изменяется само название породы в мергель или до-
мерит.

Используемый для известкования почв материал называется «извест-
ковой мукой», а в действительности он представляет собой просто тощ

Содержание карбонатов в известняках и доломитах Эстонии

Литолого-
Разновидность

Содержание, % Номер
данных

разве-
место- Основная

отрасльиромышлен- пожяений
ный тип СаС03 MgCOs на рисунке применения

Доломит микро- 47,6--60,5 33,4—4*1,8 52 Для облицовочных

слойчатый (каар- материалов
Доломиты маский)
первичные Доломит узорча-

тый (сельгазе-
ский)

49,6--51,1 39,3—41,0 43 Для облицовочных
материалов

Известняк бореа- 76,5--96,1 2,1 — 14,6 20, 23, 24, 25, Для обжига извес-
Известняки лисовый 26, 27, 28 ти
биоморфные Известняк стро- 89,0--94,3 2,1—6,3 23, 24, 26, 27 Для обжига извес-

матопоровый ти

Известняк био- 80,1--97,0 2,1—6,3 17, 18, 20, 42, Для обжига извес-
Известняки гермный 51 ти
биогермные Известняк гли- 76,5--89,0 2,1—6,3 17, 18 Для щебня и строи-

нистый биогерм- тельного камня
ный
Известняк 80,1--95,0 2,1—9,0 I, 2, 3, 4, и, Для производства
детритовый 13, 14, 15, 16, извести, строитель-

17,
23,

18,
24,

20,
25,

22,
26,

ного щебня и кам-
ня

Известняки
27, 28, 29, 32,
33, 38, 42, 51детритовые

Известняк детри- 80,1--85,4 2,1—7,0 21, 31, 32, 42 Для производства
товый глинистый строительного щеб-
(нерастворимый ня и камня
остаток до 15%)
Известняк илисто- 53,4--85,4 2,1—37,6 1, 2, 3, 4, 5 6. Для производства

Известняки детритовый 7,
12,

8, 9
13,

10,
14.

и,
15,

цемента и строи-
тельного щебня иилисто- 16 камня

детритовые
Известняк илисто- 60,0--81,2 2,1— 16,7 1, 2, 3, 4, 5, 6, Для производства
детритовый глини- 7, 8, 9 10, и, цемента и строи-
стый (нераствори- 13, 14, 15, 16 тельного щебня и
мый остаток до камня
15%)

Известняки Известняк скрыто- 88,0--96,0 1,0—5,0 19, 20, 30, 31, Для производства
илистые и тонкокристал-

лический
38 извести

Доломиты Доломит мелко- 46,3--53,4 37,6—43,9 12, 13, 14, 15, Для производства
вторичные и тонкокристал- 16, 22. 30, 33, строительного щеб-

лический 34,
39,
44,
48,

35,
40,
45,

49,

36,
41,
46,

50

37,
42,
47,

ня и камня
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конзмельченную карбонатную породу. Технические условия (ГОСТ
14050-78) предъявляют к химическому составу известковой муки толь-
ко одно требование суммарная массовая доля углекислого магния и
углекислого кальция (СаСОз + MgCCL) не должна быть менее 88%
(I класс) или 85% (II класс). Классы выделяются в зависимости от
прочности исходной карбонатной породы: I класс прочность поро-
ды до 600 кг/см 2 , II класс более 600 кг/см 2 . Таким образом, для
известкования почв можно использовать все карбонатные породы от
известняков до доломитов, содержащие не более 12—15% терригенных
и глинистых примесей.

Известняки и доломиты, пригодные в качестве сырья для известко-
вания почв, широко распространены в Эстонии (Тээдумяэ, 1984). Прак-
тически все основные литолого-промышленные типы карбонатных по-
род (таблица) соответствуют предъявляемым известковой муке требо-
ваниям и запасы всех разведанных месторождений (рисунок) приме-
нимы для изготовления ее. По прочности карбонатные породы Эсто-
нии относятся, с небольшим исключением, ко II классу.

Что касается запасов разведанных месторождений, то их достаточ-
но для удовлетворения потребностей сельского хозяйства и они в пол-
ной мере могут заменить используемую в настоящее время сланцевую
золу в течение длительного периода (0,3 млн. т_ в Эстонии и более
2,0 млн. т в Литве, Латвии, Белоруссии и России).

Однако во всех случаях следует предпочитать менее прочные раз-
новидности известняков, содержащие меньше балластных примесей.
В этом аспекте первоочередным сырьем для известкования почв слу-
жат биоморфные, биогермные и детритовые известняки (таблица, рису-
нок). Илистые известняки обладают высокой прочностью (800—

1000 кг/см 2 ), но по химическому составу не уступают упомянутым
выше видам чистых известняков.

Как уже отмечалось, во всем мире основным материалом для из-
весткования почв служит тонкоизмельченная известковая и доломито-
вая мука, которая лишь в Эстонии, ввиду наличия подходящих отхо-
дов промышленности, не используется, однако в соседних республиках
(Литве и Латвии) производится и успешно используется наряду с при-
возной сланцевой золой.

По некоторым данным (Turbas, Lauk, 1982), в известковании нуж-
дается 33% (348,7 тыс; га) обрабатываемой в республике земли. Каль-
ций в почвах Эстонии имеет преимущественно отрицательный баланс.
Кислотность почв увеличивается как из-за происходящих в почвах
процессов, так и в результате человеческой деятельности. По мере
роста городов и развития промышленности загрязнение воздуха соеди-
нениями серы и азота значительно возрастает. Подсчитано, что в ГДР
для нейтрализации поступающего в течение года из воздуха в почву
S0 2 требуется 140 кг СаО (250 кг СаСO 3 ) на Iга земли. Кроме того,
в ассортименте минеральных удобрений доминируют кислотные. Для
уменьшения окисляющего действия один центнер минеральных удоб-
рений должен содержать ориентировочно (в зависимости от удобрения)
40—150 кг углекислого кальция (Turbas, Lauk, 1982). Таким образом,
увеличение кислотности почв Эстонии при существующих природно-
климатических условиях и современном уровне развития промышлен-
ности неизбежно, а борьба с ним возможна только путем системати-
ческого известкования почв. Для этих целей используются сланцевая
(летучая) зола и клинкерная пыль, т. е. сухие отходы промышленно-
сти, содержащие свободные окислы и растворимые силикаты и явля-
ющиеся быстродействующими известковыми удобрениями. Нейтрали-
зующая способность золы в пересчете на СаС0 3 составляет 76—85%
п в общих чертах сравнима с нейтрализующей способностью известно-
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вой муки. Научные основы известкования почв названными вещества-
ми (отходами) разработаны О. Халликом (Hallik, 1950; Халлик, 1955).

К настоящему времени в нашёй республике разработано несколько
вариантов энерготехнологического использования горючих сланцев,
сооружены опытные промышленные установки, например, на Эстон-
ской ГРЭС, однако образующаяся при этой технологии зола имеет не-
сколько иной состав содержит соединения восстановительной среды,
в первую очередь сульфиды. Содержание вредной для растений суль-
фидной серы в этой золе достигает 3% (Turbas, Lauk, 1982). Поэтому
к использованию энерготехнологической золы для известкования почв
надо относиться с большой осторожностью.

Второй областью применения карбонатных пород в сельском хо-
зяйстве является производство минеральной подкормки для животных
и птиц. Кальциевая подкормка прежде всего необходима при вскарм-
ливании птиц в умеренных количествах (при концентратном типе
кормления) и для домашних сельскохозяйственных животных (Олль,
1967). Наиболее известной кальциевой подкормкой является мел, но
размельченные известняки также успешно применяются в этих целях.

Отраслевой стандарт ОСТ-21-37-78 предусматривает на известняки
для минеральной подкормки и для производства комбикормов следу-
ющие требования: содержание углекислого кальция (СаСОз) не менее
85%, нерастворимого в соляной кислоте остатка (н. о.) не более 5%,
ядовитых примесей: фтора менее 0,15%, мышьяка менее 0,012%, свинца
менее 0,008%, невредных примесей (MgC0 3,

Ре203, А1 203 и др.) не
более 5%.

Из распространенных в Эстонии известняков для подкормки сель-
скохозяйственных животных и птиц пригодны биоморфные, биогерм-
ные, детритовые и илистые известняки (таблица, рисунок). Содержа-
ние ядовитых примесей в химически чистых известняках (н. о. менее
5%) относительно невелико (Вингисаар и др., 1981) и не превышает
установленных норм. Таким образом, в качестве сырья для производ-
ства минеральной подкормки птиц могут служить все запасы извест-

Типы пород: а известняки биоморфные; б известняки биогермные; в извест-
няки детритовые; г известняки илисто-детритовые; д известняки илистые; е
доломиты первичные; ж доломиты вторичные; з линия тектонических нарушений.
Месторождения: 1 Харку, 2 Вяо, 3 Маарду, 4 Курелийва, 5 Кунда,
6 Тоолсе, 7 —. (западный берег р. Тоолсе, 8 Ару (южный), 9 Азери, 10
Ранну, II Сака, 12 Кохтла-Ярве, 13 Силламяэ, 14 Нарва, 15 Кадас-
тик, 16 Нарва (вскрыша фосфоритов), 17 Румму, 18 Падизе, 19 Рак-
вере, 20 Сууремыйза, 21 Сикельди, 22 Инью-Мерикюла, 23 Аавере, 24
Выхмута, 25 Тамсалу, 26 Карину, 27 Метсла, 28 Ракке, 29 Унгру-
Сепакюла), 30 » Хаймре, 31 Лубья, 32 - Хыреда, 33 Кеава, 34 Тюри-

Аллику, 35 Мюнди, 36 Койги, 37 Метсатагузе, 38 Калана, 39 Витсъ-
ярве, 40 ■— Адавере, 41 Неанурме, 42 Яагараху, 43 Мустъяла (Селгазе),
44 Тагавере, 45 Лийгаласкма, 46 Когува, 47 Хелламаа, 48 Михкли,

49 Коонга, 50 Анелема, 51 Агама, 52 Каарма.

Индексы стратиграфических горизонтов: Oi волховский и кундаский горизонты;
02 as-id азериский, ласнамягиский, ухакуский, кукрузеский и идавереский гори-зонты; 02 jh-on йыхвиский, кейлаский и оандуский горизонты; 02гк раквереский
горизонт; 02 _ 3 nb набалаский горизонт; 03 vr - вормсиский горизонт; 03 pg
пиргуский горизонт; 03 рк поркуниский горизонт; S|jr юуруский горизонт; S,rk
райккюлаский горизонт; S,ad адавереский горизонт; Sijn яаниский горизонт;Si jg яагарахуский горизонт; S2 rt роотсикюлаский горизонт; S 2pd паадла-
ский горизонт; S 2kr куресаареский горизонт; S 2kg каугатумаский горизонт;

S 2 oh охесаареский горизонт.
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няков для обжига извести месторождений Ракке, Карину, Аавере, Вых-
мута, Метсла и частично (в объеме детритовых и биогермных извест-
няков) запасы месторождений Падизе Паэмурруд, Румму. В настоя-
щее время для этих целей используют только биоморфные известняки
месторождения Карину. Раккеский известковый завод выпускает
5,3 тыс. т минеральной подкормки птиц в год, которая используется
птицефабриками республики.

В заключение следует отметить, что в Эстонии имеется достаточное
количество разведанных запасов карбонатных пород для того, чтобы
удовлетворить потребности сельского хозяйства как в известковой муке
для известкования почв, так и в карбонатной подкормке сельскохо-
зяйственных животных и птиц. При необходимости производство упо-
мянутых продуктов целесообразно организовать на базе разрабаты-
ваемых месторождений.
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Aada TEEDUMÄE

EESTI LUBJAKIVIDE JA DOLOMIITIDE KASUTUSVÖIMALUSTEST
PÕLLUMAJANDUSES

Karbonaatkivimid lubjakivid ja dolomiidid on üks universaalsemaid mineraalse
tooraine liike. Neid kasutatakse laialdaselt mitmetes valdkondades, nii loodusliku!
kujul kui ka mehaaniliselt, termiliselt ja keemiliselt töödelduna. Valdav osa maail-
mas toodetavatest karbonaatkivimitest kasutatakse ehitusmaterjalitööstuses ja must-
metallurgias. Kolmandal kohal on põllumajandus muldade lupjamine ja põlluma-
jandusloomade mineraalsööt.

Muldade lupjamiseks Eestis kasutatakse tootmisjääke tolmpõlevkivituhka ja
klinkritolmu, mineraalsöödaks Karinu maardla lubjakive.

Tulevikus, seoses üleminekuga põlevkivi energotehnoloogilisele töötlemisele, sisal-
dab saadav tuhk sulfiide, mistõttu võib tekkida vajadus kasutada lubiväetisena karbo-
naatkivimeid.

Antakse ülevaade Eestis esinevate karbonaatkivimite keemilisest koostisest ja eri-
nevate kivimitüüpide kasutusvõimalustest põllumajanduses. Lubiväetisena on võimalik
kasutada praktiliselt kõiki põhilisi litoloogilis-tööstuslikke kivimitüüpe ja kõigi uuritud
lubjakivi- ja dolomiidimaardlate varusid. Põllumajandusloomade mineraalsöödaks sobi-
vad ainult keemiliselt puhtad lubjakivid, mis esinevad vaid teatud tasemetel ning
mida kasutab ka lubjatööstus.

Eestrs on küllaldane kogus geoloogiliselt uuritud karbonaatkivimite varusid, et katta
põllumajanduse vajadus nii lubiväetise kui mineraalsöõda osas. Otstarbekaks tuleb
pidada lubiväetise tootmist, kui selleks tekib vajadus, juba kasutuselolevate maardlate
baasil. See võimaldab kokku hoida nii aega kui vahendeid maardla evitamiseks.
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POSSIBILITIES OF USING LIMESTONES AND DOLOMITES OF ESTONIA
IN AGRICULTURE

Carbonate rocks limestones and dolomites belong to universal mineral raw mate-
rials. They are used in various industries after mechanical, thermal and chemical
treatment as well as in natural form.

The main amount of carbonate rocks in the whole world is used in the industry
of construction materials and in metallurgy. The third place is occupied by agriculture

liming the acid soils and producing mineral feed for poultry and cattle.
For liming acid soils represented nowadays in Estonia, dust ashes of electric sta-

tions and clinker-dust of the cement production are used. Limestones are applied in
producing mineral feed for poultry farms.

The generalized characterization of the main qualities of limestones and dolomites
of Estonia is presented, and possibilities of using them in agriculture are discussed.

According to the requirements presented by technical conditions (State standards),
all estimated reserves of carbonate rocks can be used for producing carbonate meal
used for liming acid soils. For producing mineral feed, the reserves of genuine lime-
stones estimated for lime-burning can be especially used.
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	Рис. 3. Зависимость среднего линейного отклонения от контроля (по Г. Ф. Лакину) роста озимой ржи при различной техногенной нагрузке и от метеорологически^ показателей.�����������،��갔와棘쮌瘴쀀�嬄ꄠ䑏�㠓䌇灊����������᳄��갔틓즋孱��␄ꨠP�젒䌇큐������������갔駒綝ⱷ椱��ⴄ팠啑�䌇灊����������ژ��갔鐭藏彶ⴀ㈀㘄�げ�倔䌇큊����������߬��갔뜚似刂䌠䌀氀㼄씠獓���큐����������ᚤ��갔⾈숳ꟽ柛��㠄츠T�䠈䌇����������Ჸ��갔ㄟ㉥�ĄU���灊����������ऐ��갔㲈鳒쵯⅒��V�耏䌇ၓ����������ᛌ��갔㨲�軺開㍣�ጄ鸞W�递䌇큊����������ټ��갔鄝覚ⵧ��ᰄX�䠏䌇遗����������ل��갔襾⮬毿봊��Y�䀑䌇����������٨��갔䤅㠲䐍㇛��ᐠZ���큊����������ᛠ��갔ث떆ꚗ��ᴠ[���偞����������Ე��갔좇ℭ堑줝��ؠ\�蠔䌇偞����������ᛈ��갔ሉ쨇튫＾��滑༠]���၊������������갔㥭䩗ⷳ��숄ࠠ^���遗����������ᝌ��갔酼���쬄ㄠ_�‒䌇큐����������ذ��갔돐뗈破熲��퐄㨠`��䌇灖����������ង��갔쾰䬅퐆쭯���⌠a�䌇큟����������ᙴ��갔멣ᾬ뎌狉��ꘄⰠb�蠛䌇ၙ����������ܔ��갔�ꂞᳪ钬��꼄唠c�䀘䌇偕����������ؐ��갔ꮛ킂胇��ꠄ帠d���そ����������ᜬ��갔깩彋元��넄䜠e�〜䌇ၟ����������،��갔㊼≶ᒧ��먄䀠f���ၖ����������ᘐ��갔榻뾢秶Ⲱ��茄䤠g�栜䌇偛����������،��갔顠记쁥㌵⸀谄爠h���偕����������ឰ��갔咵沱疤��锄笠i�㠚䌇遚����������ؼ��갔壠昶源쁈��鸄搠j���偛����������᳀��갔ힿ捽㽒��朅洠k�這䌇끞����������و��갔렦ꐌ鉗ϣ㌵⸀怅阡
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	Рис. 2. Заболоченные сельскохозяйственные земли (I) и земли мелиоративного фонда (II) в административных районах. Границы: 1 социально-экономического района, 2 административного района; площадь от административного района: 3 менее 10%, 4 10—15%, § 15—20%, 6 20— 25%, 7 более 25%.�鍔遂㌵�⤼㈉���墨����������ᙨ��갔겉셾篨諸㍥�㈼諸攊�䃒눆뢨����������۰��갔ڲ쪹庇ྞ��㬼尋�������������ᙀ��갔륀ᗻ齃憢〴㑤м젢甌���墙����������ݠ��갔ࡐ鎁唼㍥�഼섢」�⃓눆墙����������៨��갔㱤烤≦殳��ᘼ옢㐎�ᣕ눆�����������ؔ��갔뛒묛嗞��Ἴ�㌏���ᢚ����������र��갔㚰켖鑸텐��ᠼ퐢㐐�죓눆ᢚ����������ᰰ��갔뵂뱜阺榎��ⴢ㐑�თ눆墢����������ᚸ��갔⡥觎〴㍡∢㌒���墫����������᱔��갔⡲굙��㬢㌓�烔눆墫����������ᙨ��갔ⷣ䬕怋��ﰼ〢尔�샕눆����������।��갔⫿늘뛹㈳屵씼ढ尕�������������ᰘ��갔붛ퟂေ��츼ย㌖�Ô눆ᢚ����������ۤ��갔嬈궎悴쇗㌵�휼ܢ㐗�顏댆ᢠ����������ᝌ��갔攀ᜲ⾶��퀼ᰢ〘�������������ᜈ��갔퀪ꭖ侈㉣3�㐙�䣗눆����������۠��갔덿쁤씊앛屵〴ꈼ樢甚�裕눆ᢠ����������ۄ��갔揄됧ౝ田㐳ꬼ挢㐛�壓눆墙����������ڌ��갔댂��됼砢〜�눆����������ج��갔愫ᗢᖭ惙��봼焢㐝��������������ड़��갔娋곋插〴㌰蘼瘢㐞���墢����������Ი��갔郰㪪쉅츂㌵3輼伢㐟�눆����������ޤ��갔း丟岭닧��蠼䐢〠�눆颪����������ᱸ��갔僔댌份䀶㐴ぜ鄼崢搡�눆����������ؘ��갔⎫ⱃ贚��騼刢㐢�냙눆碩����������ڄ��갔۹✋饛邀��挽ꬣ㐣��������������ौ��갔营볣뢹乖��氽ꀣ尤�눆碬����������ٌ��갔꼺��甽뤣甥�⣘눆�����������ᱨ��갔ᕖ䂝茚웻屵〴總븣〦�郚눆����������۴��갔㌾⻲ڑ浰尀䜽뜣㐧���碬������������갔થ悐田㐳䀽谣㐨�죚눆�����������ݘ��갔倡䊲㡽��䤽蔣㐩�䣞눆뢫����������ᚈ��갔醫᮪녡㐴映刽騣㌪�ꃝ눆碩����������ី��갔汣ꍤ�〴㍤嬽錣㌫�胗눆颪����������ې��갔ϫ࿀䣘뮎��㐬��碦����������ी��갔ꐕ鋞��ⴽ㌭�샜눆ᢩ����������ঌ��갔亨䬿ꤞꎫ㐳敜㘽㐮�烛눆����������ᚐ��갔銲ㄅ츈ꬲ��㼽Ｃ尯��������������ᙼ��갔뚢囦ⅷ㌷屵㠽尰�������������ݜ��갔灘ተᐌ鎼ÿ�Ľ촣由�䃙눆�����������،��갔亙屵〴숣〲���������������갔ᑾ瓩퐹䏚��ጽ��Û눆������������갔2提孕돚4㍢᰽퀣㐴�ࣙ눆碬����������ᰴ��갔뇱缿糭��⤣尵�������������ᚴ��갔僞툔콦퐅��⸣甶�ᣜ눆����������ި��갔죘?磯��✣㌷�僜눆����������ڜ��갔�ﭸ���㰣〸���ᢩ����������។��갔馚惾魙劫��綠㔣搹���颪������������갔��䉉\田숽ਣ町�壚눆ᢩ����������
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