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Ãëàâíîé îáùåãîñóäàðñòâåííîé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ ïîëíîå îáåñïå÷åíèå ñòðàíû ïðîäîâîëüñòâèåì.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè ïðåäñòîèò ïîä-
íÿòü ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïîòåíöèàëà â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå,
ñêîíöåíòðèðîâàòü ñèëû è ñðåäñòâà íà âàæíåéøèõ
ó÷àñòêàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ èõ íàèáîëüøóþ îòäà-
÷ó. Ðå÷ü èäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü î ñîõðàíåíèè è ïî-
âûøåíèè ïëîäîðîäèÿ çåìëè. Ðåøåíèå ïðîáëåìû çà-
âèñèò îò âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è îñî-
áåííî òåõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ñóùåñòâåííîå íà-
ðàùèâàíèå îáúåìîâ âûïóñêà è ïîñòàâêè ñåëüñêî-
ìó õîçÿéñòâó ìåëèîðàíòîâ äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â,
òàê êàê ñîâðåìåííîå çåìëåäåëèå äàæå íà ëó÷øèõ
÷åðíîçåìàõ íåâîçìîæíî áåç èçâåñòêîâàíèÿ. Â íà-
øåé ñòðàíå èç-çà êèñëûõ ïî÷â ïîòåðè óðîæàÿ ñî-
ñòàâëÿþò ïîðÿäêà 10-12 ìëí. ò çåðíà. Åñëè ó÷åñòü,
÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé íà êèñëûõ ïî÷âàõ ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî
íà 30%, òî ïîòåðè óðîæàÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Îäíèì èç âèäîâ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà èçâåñòüñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ
ÿâëÿåòñÿ ìåë. Ïðè âåäåíèè âñêðûøíûõ ðàáîò íà
æåëåçîðóäíûõ êàðüåðàõ èçâëåêàåòñÿ, ñêëàäèðóåò-
ñÿ â îòâàëû è íå íàõîäèò ïðèìåíåíèÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ýòîãî öåííåéøåãî ñûðüÿ. Ïåðåðàáîòêà
åãî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ðåøàòü çàäà÷è ïîêðû-
òèÿ äåôèöèòà â ìåëèîðàíòàõ, êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è ðà-
öèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïðèìåíåíèå
ìåëà äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
óðîæàéíîñòü îò 6% äî 42%.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îïûò ïåðåäîâûõ
õîçÿéñòâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå èçâåñòü-
ñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ íà ôîíå âûñîêîé êóëü-
òóðû çåìëåäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîä-
íûì ïðèåìîì. Çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå èçâåñòêî-
âàíèÿ îêóïàþòñÿ óæå íà âòîðîé ãîä. Ïðèáàâêà
óðîæàÿ îñíîâíîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèëà â ñðåä-
íåì çà 3 ãîäà ïî 3,5-4,7 ö/ãà, ïðè÷åì íà ÷åðíîçå-
ìàõ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò
ïîëó÷åí îò ìåëèîðàöèè ìåëîì. Çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèëàñü êèñëîòíîñòü ïî÷â, òàê, íà âûùåëî÷íûõ
÷åðíîçåìàõ ÐÍ ñ 5,4 ïîäíÿëîñü äî 6,8, à ãèäðî-
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Ïîêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â, ïðåèìóùåñòâî äðîáëåíîãî ìåëà êàê
ìåëèîðàíòà. Ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ äðîáëåíîãî ìåëà, ïîïóòíî äîáûâàåìîãî â
ðåãèîíå ÊÌÀ. Ðàññìîòðåíû ðàöèîíàëüíûå ñõåìû ïåðåâîçêè ìåëèîðàíòà îò ïîñòàâùèêîâ ê ïîòðåáèòå-
ëÿì. Ïðîâåäåí ðàñ÷åò íåîáõîäèìîãî îáúåìà äðîáëåíîãî ìåëà äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â â áàññåéíå.

ëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ñ 3,5 ìã/ýêâ íà 100 ã
ïî÷âû óìåíüøèëàñü äî 1,2.

Ïëîùàäü ïî÷â ñ èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòüþ â
Ðîññèè ñîñòàâëÿåò ñâûøå 52 ìëí. ãà, â òîì ÷èñëå â
Íå÷åðíîçåìíîé çîíå � áîëåå 20 ìëí. ãà, â Öåíò-
ðàëüíî-×åðíîçåìíîì ðàéîíå � ñâûøå 5 ìëí. ãà, â
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 500
òûñ. ãà êèñëûõ ïî÷â. Çà ïîñëåäíèå 30-40 ëåò ÷åð-
íîçåìû ïîòåðÿëè 1/3 ãóìóñà, èõ ïëîäîðîäíûé ñëîé
óìåíüøèëñÿ íà 10-15 ñì. Â äèíàìèêå ïðîöåññ ïîä-
êèñëåíèÿ ïî÷â âîçðàñòàåò âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîá-
õîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ
ìåëèîðàíòîâ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷â. Ïî ïðîãíî-
çó àêàäåìèêà È.Ñ. Øàòèëîâà, ïðè íûíåøíèõ òåì-
ïàõ ïîäêèñëåíèÿ è èçâåñòêîâàíèÿ âñå ïî÷âû Ö×Ð
ê 2017 ãîäó ñòàíóò êèñëûìè. Ïðîèçâîäñòâî èçâåñ-
òêîâîé ìóêè â áûâøåì Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 1989 ã.
äîñòèãàëî 35 ìëí. ò. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðî-
èçâîäñòâî åå ñíèçèëîñü äî íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ
òîíí â ãîä, ïîýòîìó ñðîêè ïîëíîãî çàêèñëåíèÿ ïî÷â
ìîãóò çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòüñÿ.

Â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, îò÷óæäåíè-
åì çåìåëü äëÿ íåñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé áó-
äåò ñîêðàùàòüñÿ ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü
â ðàñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ.

Ãëàâíûé ïóòü äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèç-
âîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â îáëàñ-
òè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîõðàíåíèè êàæäîãî ãåêòàðà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïî-
âûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ è óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàå-
ìûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ âíåñåíèå óäîáðåíèé è èçâå-
ñòêîâàíèå ïî÷â.

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàòåðèà-
ëîâ äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â ïðèìåíÿþòñÿ
÷èñòûå è ïëîòíûå äîëîìèòèçèðîâàííûå èçâåñòíÿ-
êè, äîëîìèòû, ðûõëûå èçâåñòíÿêîâûå è ìåëîâûå
ïîðîäû, à òàêæå îòõîäû íåêîòîðûõ ïðîèçâîäñòâ,
ñîäåðæàùèå êàðáîíàò êàëüöèÿ â äîñòàòî÷íî áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ðàçðàáîòàííûìè
è àïðîáèðîâàííûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåøåíèÿ-
ìè ïîëó÷åíèÿ ìåëèîðàíòà èç ìåëà ÿâëÿþòñÿ:
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� ïðîèçâîäñòâî ñûðîìîëîòîé ìåëîâîé ìóêè
åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè;

� ïðîèçâîäñòâî ñóøåíîé ïûëÿùåé (âëàæíîñòü
äî 2%) è ñëàáîïûëÿùåé èçâåñòíÿêîâîé ìóêè (âëàæ-
íîñòü 6-12%);

� ïðîèçâîäñòâî ãðàíóëèðîâàííîé ìåëîâîé
ìóêè ïî òåõíîëîãèè Ìèíñêîãî ÍÈÈÑÌ;

� òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ìåëîâûõ áðèêåòîâ 20-
0 ìì;

� ïðîèçâîäñòâî ìåëêîãðàíóëèðîâàííûõ ñâÿç-
íîïîäñóøåííûõ ìåëîâûõ îêàòûøåé (1-0 ìì);

� òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ìåëîâîé ñóñïåíçèè;
� ïðîèçâîäñòâî äðîáëåíîãî ìåëà êðóïíîñòüþ

0-20 ìì.
Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîèçâîäñòâà

ìåëèîðàíòà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîèçâîäñòâî äðîáëåíîãî ìåëà.

Òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ äðîáëåíîãî
ìåëà êðóïíîñòüþ 0-20 ìì ÿâëÿåòñÿ íåñëåæèâàå-
ìîñòü ìàòåðèàëà ïðè âëàæíîñòè äî 20%, íèçêàÿ
ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè, âûñîêèé óðîâåíü ðåí-
òàáåëüíîñòè, íèçêàÿ êàïèòàëîåìêîñòü è ìàëûé ñðîê
îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé (0,34 ãîäà).

Ïðèðîäíûé ìåë ïðàêòè÷åñêè íå îáëàäàåò ìî-
ðîçîñòîéêîñòüþ, ïîñëå íåñêîëüêèõ öèêëîâ çàìîðà-
æèâàíèÿ è ðàçìîðàæèâàíèÿ îí ðàñïàäàåòñÿ íà îò-
äåëüíûå êóñî÷êè ðàçìåðîì 1-3 ìì. Ýòî ÿâëåíèå
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìåëà â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà äëÿ ðàñêèñëå-
íèÿ ïî÷âû, êîãäà íå îáÿçàòåëüíî åãî èçìåëü÷àòü äî
êðóïíîñòè � 0,25 ìì (èçâåñòêîâàÿ ìóêà), à ìîæíî
âíîñèòü â ïî÷âó äðîáëåíûé ìåë äî � 10 ìì. Ïðè
çàìîðàæèâàíèè è ðàçìîðàæèâàíèè ñ åæåãîäíûì
ïåðåïàõèâàíèåì ïî÷âû êóñî÷êè ìåëà ðàçðóøàþò-
ñÿ è åãî äåéñòâèÿ ïî íåéòðàëèçàöèè ïî÷âû ñîõðà-
íÿþòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Àíàëèç ïðàêòèêè èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â
â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî â êà÷åñòâå
ìåëèîðàíòîâ ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåòñÿ äåôå-
êàò (îòõîäû ñàõàðíûõ çàâîäîâ), êà÷åñòâî êîòîðîãî
áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè íå ñîîòâåòñòâóåò òåõ-
íè÷åñêèì óñëîâèÿì ïî ñîäåðæàíèþ ÑàÑÎ

3
 (äîëæ-

íî áûòü íå ìåíåå 40%, òîãäà êàê ôàêòè÷åñêè êî-
ëåáëåòñÿ îò 22,6 äî 37%). Êðîìå òîãî, äåôåêàò â
ñâîåì ñîñòàâå ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå ïðèìåñè, çíà-
÷èòåëüíûé ïðîöåíò âëàãè è ãðóáûå ÷àñòèöû, êîòî-
ðûå î÷åíü ìåäëåííî âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïî÷âîé.
Âíåñåíèå äåôåêàòà íà îäèí ãåêòàð ñîñòàâëÿåò îò
11 äî 20 ò.

Àëüòåðíàòèâîé â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìåëèîðàíòà ÿâëÿåòñÿ ìåë, ïîïóòíî äîáûâàå-
ìûé ïðè äîáû÷å æåëåçîðóäíîãî ñûðüÿ íà ÃÎÊàõ
ÊÌÀ. Ïðè ýòîì çàòðàòû íà äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó

ñûðüÿ íèæå, ÷åì íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ, óìåíüøàåòñÿ îòâëå÷åíèå çåìåëü ïîä îòâà-
ëû, êóäà ðàíåå íàïðàâëÿëèñü ýòè ïîðîäû, ñîêðàùà-
þòñÿ òðàíñïîðòíûå ïåðåâîçêè. Êðîìå òîãî, íîðìà
ðàñõîäà ìåëà äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â íèæå, ÷åì äå-
ôåêàòà, è ñîñòàâëÿåò îò 5,6 äî 9,3 òîííû íà 1 ãà.

Ê íàèáîëåå êðóïíûì ðàçâåäàííûì ìåñòîðîæ-
äåíèÿì ìåëà îòíîñÿòñÿ Ëåáåäèíñêîå è Ñòîéëåíñ-
êîå, ãäå ìåë äîáûâàåòñÿ êàê âñêðûøíàÿ ïîðîäà. Íà
ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèõîäèòñÿ 75% ðàçâåäàííûõ
çàïàñîâ ìåëà Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, îäíàêî ïðè
äîáû÷å ðóäû íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ åæåãîäíî
äîáûâàåòñÿ è âûâîçèòñÿ â îòâàëû ñâûøå 15 ìëí. ò
ìåëà, ãäå îí áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ è òîëüêî íåçíà-
÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü (îêîëî 5,0 ìëí. ò) èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà è ìîëîòîãî ìåëà.

Îáùèå áàëàíñîâûå çàïàñû ìåëà â Ðîññèè îöå-
íèâàþòñÿ â 3,3 ìëðä. ò ïðè íåîãðàíè÷åííûõ ïðî-
ãíîçíûõ çàïàñàõ. Íàèáîëåå êðóïíûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ êà÷åñòâåííîãî ìåëà íàõîäÿòñÿ â Áåëãîðîäñêîé
îáëàñòè. Ðàçâåäàíî 29 ìåñòîðîæäåíèé ñ óòâåðæäåí-
íûìè çàïàñàìè 1,0 ìëðä. ò. Ïðîãíîçíûå çàïàñû
ìåëà Áåëãîðîä÷èíû ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷åíû.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû ïî ðàñêèñëåíèþ ïî÷â, îñòðîòà ïðîáëåìû
íå ñíèæàåòñÿ. Íèçêèé óðîâåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìåëà
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåëèîðàíòîâ îáúÿñíÿåòñÿ ìíî-
ãèìè ïðè÷èíàìè: îòñóòñòâèåì ýôôåêòèâíîé òåõ-
íîëîãèè èõ ïðîèçâîäñòâà; íå ðåøåíû ýêîíîìèêî-
îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû â ïðîèçâîäñòâå è ïî-
òðåáëåíèè èçâåñòüñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ; íåò
ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåëèîðàí-
òîâ ïî îáúåêòèâíîìó êðèòåðèþ (êîíå÷íîìó ðåçóëü-
òàòó); íåäîñòàòî÷íîé ìåòîäè÷åñêîé áàçîé äëÿ îáî-
ñíîâàíèÿ íàðàùèâàíèÿ èõ ìîùíîñòåé, íå ðåøåíû
ïðîáëåìû èíâåñòèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâà-
íèè îïðåäåëÿþò àãðîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëü pH ñîëåâîé âûòÿæêè
(òàáë. 1).

Ïðàâèëüíîå óñòàíîâëåíèå äîçû èçâåñòêîâûõ
ìàòåðèàëîâ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ ñíèæå-
íèÿ ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè è óëó÷øåíèÿ óñëîâèé
æèçíåîáèòàíèÿ äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàñòåíèé.
Ðåêîìåíäóåìàÿ äîçà èçâåñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ àã-
ðîõèìñëóæáîé ñ ó÷åòîì àêòèâíîé è ïîòåíöèàëü-
íîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ àíàëè-
çîì ïî÷âû.

Ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëàõ îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

1,0

SÍpÍ
Ï

⋅⋅∆= ,                          (1)

ãäå Ï � ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèÿõ, ò.;

Ýêîíîìè÷åñêèå íàóêè
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pH∆  � ðàçíèöà ìåæäó pH
îïò

 è pH
íñõ 

, åä.;
Í � íîðìà ðàñõîäà CaCO

3
 äëÿ ñäâèãà pH íà 0,1,

ò/ãà;
 0,1 � ñäâèã pH, åä.

Òàáëèöà 1. Ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâàíèè êèñëûõ ïî÷â

Ïîêàçàòåëü pH Ïîòðåáíîñòü â èçâåñòêîâàíèè 
ìåíüøå 4,5 ñèëüíàÿ 
4,6-5,0 ñðåäíÿÿ 
5,1-5,5 ñëàáàÿ 
áîëüøå 5,5 îòñóòñòâóåò 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ìåëèîðàíòîâ
íåîáõîäèìà ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñ-
òè èõ ïðèìåíåíèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà
ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷àåìîãî ýôôåêòà ïðè âíåñåíèè
îäíîé òîííû ìåëèîðàíòà è çàòðàò íà åãî ïîëó÷å-
íèå. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñóùíîñòü òàêîãî ïîäõîäà çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûìè çàò-
ðàòàìè íà ïîëó÷åíèå åäèíèöû ìåëèîðàíòà èç ìåëà
ÿâëÿåòñÿ ñóììà ïîëó÷åííîé äîïîëíèòåëüíîé ïðè-
áûëè îò ïðèáàâêè óðîæàÿ.

Îáúåì ïðîèçâîäñòâà ìåëèîðàíòà ñëåäóåò óñ-
òàíàâëèâàòü èñõîäÿ èç ýôôåêòèâíîñòè åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòðåáèòåëÿìè
äîïîëíèòåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà çà ñ÷åò
ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Ïðè ýòîì äîëæíî
ñîáëþäàòüñÿ ñëåäóþùåå óñëîâèå:

ÇÝ ≥ ,                                (2)
ãäå Ç � çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì è èñ-

ïîëüçîâàíèåì  ìåëèîðàíòà, ðóá.;
Ý � ñóììàðíûé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé ïîòðåáè-
òåëåì ìåëèîðàíòà çà ñ÷¸ò ïîâûøåíèÿ ïðîäóê-
òèâíîñòè ïî÷â.
Â îáùåì âèäå ýòî âûðàæàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ:

∑∑∑
= ==

≥
m

1k

n

1i
iki

n

1i
iii VÇÖSÓ ,                   (3)

ãäå S
i
 � i-àÿ ïëîùàäü ìåëèîðèðóåìûõ ïî÷â, ãà;

Ó
i
 � ïðèáàâêà óðîæàÿ îò 1 ãà íà i-îé ïëîùàäè

ìåëèîðèðóåìûõ ïî÷â, ö/ãà;
Ö

i
 � öåíà 1 ö óðîæàÿ íà i-îé ïëîùàäè, ðóá.;

V
i
 � èñïîëüçóåìûé îáú¸ì ìåëèîðàíòà íà i-îé

ïëîùàäè, ò;
n � êîëè÷åñòâî ìåëèîðèðóåìûõ ïëîùàäåé;
Ç

ki
 � óäåëüíûå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è âíå-

ñåíèå k-îãî ìåëèîðàíòà, ïðèìåíÿåìîãî íà i-îé
ïëîùàäè, ðóá/ò;
m � êîëè÷åñòâî âèäîâ èñïîëüçóåìûõ ìåëèîðàí-
òîâ.
Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåëà

íà îñíîâå òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò ýêîíîìè÷åñ-
êè îáîñíîâûâàòü äîïóñòèìûå çàòðàòû íà ïðîèç-
âîäñòâî åäèíèöû ìåëèîðàíòà, ïðîâîäèòü ñðàâíè-
òåëüíóþ îöåíêó ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé åãî ïîëó-

÷åíèÿ, âûÿâëÿòü ñðàâíèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ìåëèîðàíòîâ íà
ðàçíûõ ïî÷âàõ.

Ïðåäëàãàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé êðèòåðèé � ïðè-
áûëü çà ñ÷¸ò ïðèðîñòà ïðîäóêöèè îò âíåñåíèÿ ìå-
ëèîðàíòîâ äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â � òðåáóåò ðåøå-
íèÿ ìíîãèõ âîïðîñîâ ïî îáîñíîâàíèþ íàòóðàëü-
íîé è ñòîèìîñòíîé îöåíêè, îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòà-
âèìîñòè êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðàçëè÷íûõ ìåëèîðàíòîâ.

Íà ïðèðîñò óðîæàÿ è åãî îöåíêó ïðè âíåñåíèè
ìåëèîðàíòà âëèÿåò ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ è â òîì
÷èñëå:

� òèï ïî÷âû;
� ñòåïåíü êèñëîòíîñòè;
� âèä ìåëèîðàíòà (âêëþ÷àÿ êîìïëåêñíûå);
� ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ êóëüòóðà;
� êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ;
� ïðèìåíÿåìûå óäîáðåíèÿ;
� ñåáåñòîèìîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò;
� öåíîîáðàçîâàíèå.
Îäíèì èç îáú¸ìíûõ è ñëîæíûõ âîïðîñîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå äîñòîâåðíûõ çàòðàò íà âíåñå-
íèå ìåëèîðàíòà â ïî÷âó, èñõîäÿ èç òðåáóåìûõ îáú¸-
ìîâ ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êèñëîòíîñòè, äàëüíåé-
øåé òðàíñïîðòèðîâêè ìåëèîðàíòà, êîëè÷åñòâà îïå-
ðàöèé îò ïîëó÷åíèÿ ñûðüÿ äî âíåñåíèÿ  è ò. ä.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çàòðàòû íà âíåñåíèå ìåëèî-
ðàíòà â ïî÷âó çàâèñÿò îò âíîñèìîãî îáú¸ìà íà ãåê-
òàð,  ïðèìåíÿåìîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè, îò ïëî-
ùàäè âíåñåíèÿ, äëÿ ðàñ÷¸òîâ ïðèìåíÿþòñÿ çàòðà-
òû íà âíåñåíèå 1 ò ìåëèîðàíòà èç ïðîåêòîâ õèìè-
çàöèè. Ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè êèñëîòíîñòè îíè ñî-
ñòàâëÿþò äëÿ äðîáë¸íîãî ìåëà îò 37,95 ðóá/ãà äî
70,65 ðóá/ãà.

Â ïðàêòèêå èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â èñïîëüçóþòñÿ
ðàçíûå ìåëèîðàíòû ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì
ÑàÑÎ

3
. Òàê, íàïðèìåð, â äåôåêàòå åãî ñîäåðæèòñÿ

îò 22,6 äî 37,0%, â äðîáë¸íîì ìåëå � 88%.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýôôåêòèâíûé âûáîð ñõå-

ìû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåëèîðàíòîâ çàâèñèò îò ñëîæ-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ
è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîèçâîä-
ñòâà êàê ó ïîñòàâùèêîâ, òàê è ïîòðåáèòåëåé, çà-
äà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîðîäíîãî ïðîäóêòà (íàïðèìåð,
èçâåñòè).

Ïåðåñ÷¸ò êîëè÷åñòâà èçâåñòüñîäåðæàùåãî ìà-
òåðèàëà íà ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ

3
 ïðîèçâîäèòñÿ ïî

ôîðìóëå:

)100)(W100(A

D10
a

iii

6

i ε−−
=  ,                (4)

Îáîñíîâàíèå íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà äðîáëåíîãî ìåëà â ðåãèîíå ÊÌÀÏàöóêîâà È.Ã.
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ãäå   a
i  

� äîçà èçâåñòêîâîãî ìàòåðèàëà â ôèçè÷åñ-
êîé ìàññå ïîñòàâëÿåìîì    ïîñòàâùèêîì  j  ïî-
òðåáèòåëþ, ò/ãà;
D � äîçà ÷èñòîãî è ñóõîãî CaCO

3
;

A
i
 � äîçà ÷èñòîãî  è ñóõîãî CaCO

3
 â ìåëèîðàí-

òå, ïîñòàâëÿåìîì i ïîñòàâùèêîì, %;
W

i
 � ñîäåðæàíèå âëàãè â ìåëèîðàíòå, ïîñòàâ-

ëÿåìîì i ïîñòàâùèêîì, %;

 ε i � êîëè÷åñòâî íåäåÿòåëüíûõ ÷àñòèö â ìåëèî-
ðàíòå, ïîñòàâëÿåìîì i ïîñòàâùèêîì, %.
Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé ìîùíîñòè ïðåä-

ïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó äðîáë¸íîãî ìåëà ìàòåìà-
òè÷åñêè ïîñòàíîâêó çàäà÷è ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü èìååòñÿ n ïîñòàâùèêîâ
ìåëèîðàíòà, èç êîòîðûõ íåêîòîðûå èìåþò îãðàíè÷åí-
íûå çàïàñû ýòîãî ìàòåðèàëà. Îáîçíà÷èì èõ ÷åðåç b

1
,b

2
,

� b
k
. Ïîä òàêèìè ïîñòàâùèêàìè ìîæíî ïîíèìàòü

ñàõàðíûå çàâîäû, ïîñòàâëÿþùèå äåôåêàò. Îñòàëüíûå
n-k ïîñòàâùèêîâ èìåþò íåîãðàíè÷åííûå çàïàñû ìå-
ëèîðàíòà. Òàêîå äîïóùåíèå ñïðàâåäëèâî â ñëó÷àå
ðåøåíèÿ âîïðîñà îá îïðåäåëåíèè ðàöèîíàëüíîé ìîù-
íîñòè ïðîåêòèðóåìûõ ïðåäïðèÿòèé ïðè íàëè÷èè, êî-
íå÷íî, äîñòàòî÷íîãî ñûðüÿ. Ïðè äåéñòâóþùèõ n ïðåä-
ïðèÿòèÿõ (ïîñòàâùèêàõ) îáú¸ìû ïðîèçâîäñòâà ìåëè-
îðàíòîâ ó âñåõ îãðàíè÷åíû (êîíå÷íû). Êîëè÷åñòâî
ïëîùàäåé, íà êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè èçâåñò-
êîâàíèå, îáîçíà÷èì ÷åðåç m, à ñàìè ïëîùàäè -  ÷åðåç
S

1
, S

2
, � S

m
.

Íà åäèíèöó ïëîùàäè S
j 
òðåáóåòñÿ âíåñòè êî-

ëè÷åñòâî ÑàÑÎ
3
, ðàâíîå à

j 
,  ïðè ýòîì çàòðàòû íà

èçâåñòêîâàíèå íå äîëæíû ïðåâûøàòü ñðåäíåãîäî-
âîé ñòîèìîñòè ïðèáàâêè óðîæàÿ Ñ

j
 (j = 1,2, �,m).

Òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü òàêóþ ñõåìó ïåðåâîçêè ìåëè-
îðàíòîâ îò ïîñòàâùèêîâ ê ïîòðåáèòåëÿì, ÷òîáû
ñóììàðíûå çàòðàòû íà èçâåñòêîâàíèå áûëè íàè-
ìåíüøèå, ò. å. öåëåâàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä:

∑ →=
j,i

ijij minXCZ ,                     (5)

ãäå  Ñ
ij
 � çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâàíèå, âíåñåíèå

1 ò ìåëèîðàíòà, âêëþ÷àÿ è åãî öåíó, ðóá/ò;
X

ij
 � îáú¸ì ïåðåâîçîê ìåëèîðàíòà  j-îìó   ïî-

òðåáèòåëþ îò  i-îãî ïîñòàâùèêà, ò;

iijiij B)l(qÖÑ ++= ,                    (6)

ãäå Ö � öåíà 1 ò ìåëèîðàíòà, ïîñòàâëÿåìîãî i-ûì
ïîñòàâùèêîì, ñ ó÷¸òîì åãî ïîãðóçêè è ðàçãðóç-
êè, ðóá/ò;
l
ij
 � ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìåëèîðàíòà

îò  i-îãî ïîñòàâùèêà j-îìó ïîòðåáèòåëþ, êì;
q(l

ij
) � çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâàíèå 1 ò ìå-

ëèîðàíòà îò  i-îãî ïîñòàâùèêà j-îìó ïîòðåáè-
òåëþ íà ðàññòîÿíèå l

ij  
êì, ðóá/ò;

B
i
 � çàòðàòû íà âíåñåíèå â ïî÷âó 1 ò ìåëèîðàí-

òà, ïîñòàâëÿåìîãî  i-ûì ïîñòàâùèêîì, ðóá/ò.

Ñ ó÷¸òîì âûðàæåíèé  (4) è (6) öåëåâàÿ ôóíê-
öèÿ Z ïðèìåò âèä:

)100)(W100(A

D10
S)B)l(qÖ(Z

iii

6

ij
jiiji ε−−

++= ∑ ,   (7)

Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ nm íåîòðèöà-
òåëüíûõ ÷èñåë X

ij
, ìèíèìèçèðóþùèõ öåëåâóþ ôóí-

êöèþ (7) è óäîâëåòâîðÿþùèõ ñèñòåìå îãðàíè÷åíèé
(8), (9), (10) è (11).

Íà ïðàêòèêå óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòè  j-
îãî ïîòðåáèòåëÿ â ìåëèîðàíòå îáåñïå÷èâàåòñÿ, êàê
ïðàâèëî, îäíèì  i-ûì ïîñòàâùèêîì. Â áóëåâûõ ïå-
ðåìåííûõ ýòîò ôàêò îçíà÷àåò, ÷òî X

i,j
=1, åñëè  i-ûé

ïîñòàâùèê çàêðåïë¸í çà   j-îé ïëîùàäüþ, è X
i,j
=0  â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå.
Ïîñêîëüêó çà êàæäûì ïîòðåáèòåëåì çàêðåïëÿ-

åòñÿ îäèí ïîñòàâùèê, òî äëÿ âñåõ j:

∑
=

=
n

1i
ij 1X                                (8)

Âòîðàÿ ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé ó÷èòûâàåò èìå-
þùèåñÿ çàïàñû ìåëèîðàíòîâ ó ïîñòàâùèêîâ:

kkm2k1k

2m22221

1m11211

bX...XX
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

bX...XX
bX...XX

≤+++

≤+++
≤+++

                   (9)

Òðåòüå îãðàíè÷åíèå îòðàæàåò ïîñòàâêó ïîòðå-
áèòåëÿì ìåëèîðàíòîâ â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå:

 
mmnmm2m1

222n2212

111n2111

SaX...XX
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
SaX...XX

SaX...XX

=+++

=+++
=+++

              (10)

×åòâ¸ðòîå îãðàíè÷åíèå ó÷èòûâàåò çàòðàòû íà
èçâåñòêîâàíèå ñ 1 ãà êèñëûõ ïî÷â:

mmnmnmm2m2m1m1

222n2n22221212

111n1n21211111

SÑXC...XCXC
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SCXC...XCXC
SCXC...XCXC

≤+++

≤+++
≤+++

    (11)

Êðîìå ýòèõ îãðàíè÷åíèé äîëæíû áûòü âûïîë-
íåíû óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè ïåðåìåííûõ:

0X ij ≥                              (12)

ïðè i = 1,2, � ,n  è  j=1,2, � ,m.
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí,

íàïðèìåð, ñèìïëåêñ-ìåòîä, èçâåñòíûé êàê ïåðâûé
àëãîðèòì ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíîãî óëó÷øåíèÿ
ïëàíà, èëè ñïåöèàëüíûå ìåòîäû, íàïðèìåð, ìåòîä
ñëó÷àéíîãî ïîèñêà.

Ïðàêòè÷åñêè ðåøåíèå çàäà÷è âûïîëíÿëîñü
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âû÷èñëÿëàñü ìàòðèöà Z

ij
. Â

íåé íàõîäèëîñü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå è âû÷èñ-
ëÿëñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé îáú¸ì V

ij
, îáåñïå÷èâàþ-

ùèé óäîâëåòâîðåíèå j ïîòðåáèòåëÿ çà ñ÷¸ò ïîñòàâ-
êè ìåëèîðàíòà îò i ïîñòàâùèêà. Åñëè ýòî áûë äå-

Ýêîíîìè÷åñêèå íàóêè
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ôåêàò, òî ýòîò îáú¸ì âû÷èòàëñÿ èç âñåãî îáú¸ìà äå-
ôåêàòà çàâîäà (óìåíüøàëèñü çàïàñû). Åñëè ýòî áûëî
ìåëîâîå ïðåäïðèÿòèå, òî ïîëó÷èì îáú¸ì, íåîáõî-
äèìûé äëÿ ïîñòàâêè ìåëèîðàíòà îò íåãî. Òåïåðü
ïîòðåáèòåëåé ñòàëî j � 1. Ìàòðèöà ñíîâà ïåðåñ÷è-
òûâàëàñü, íàõîäèëîñü íîâîå ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå â íåé Z

i,j-1
, ñîîòâåòñòâóþùèé îáú¸ì ìåëèîðàí-

òà è ò. ä. Îïòèìèçàöèÿ ïðîâîäèëàñü ïî ÷åòûð¸ì
òèïàì ïî÷â: ñèëüíîêèñëûå, ñðåäíåêèñëûå, ñëàáûå
è áëèçêèå ê íåéòðàëüíûì.

Ïðè ñðåäíåãîäîâîé ñòîèìîñòè ïðèáàâêè óðî-
æàÿ 750 ðóá/ãà òðàíñïîðòèðîâàíèå ìåëà ýêîíîìè-
÷åñêè îïðàâäàíî íà ðàññòîÿíèå äî 85 êì, à äåôå-
êàòà â ïðåäåëàõ 32-45 êì â çàâèñèìîñòè îò åãî êà-
÷åñòâà.

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ èçâå-
ñòêîâàíèÿ ïî÷â â ðàäèóñå 85 êì îò çàâîäà, ðàñïî-
ëîæåííîãî â ïðîìûøëåííîé çîíå Ñòàðîîñêîëüñêî-
ãî ðàéîíà, äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â Áåëãîðîäñêîé è
Êóðñêîé îáëàñòåé òðåáóåòñÿ 5270 òûñ. ò ìåëà, à ñ
ó÷¸òîì ïÿòèëåòíåãî öèêëà èçâåñòêîâàíèÿ íåîáõî-
äèìûé îáú¸ì ìåëà ñîñòàâëÿåò 1054 òûñ. ò (òàáë.2).

Òàáëèöà 2. Íåîáõîäèìûå îáú¸ìû ìåëèîðàíòà.

Íåîáõîäèìûé îáú¸ì ìåëèîðàíòà â ðàññìàòðèâàåìûõ 

óñëîâèÿõ, òûñ. ò. Ñòåïåíü 

êèñëîòíîñòè Ðàéîíû  
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè 

Ðàéîíû  
Êóðñêîé îáëàñòè 

Èòîãî 

Ñèëüíàÿ 1,209 0,965 2,174 
Ñðåäíÿÿ 169,803 148,486 318,289 
Ñëàáàÿ 1043,382 1598,550 2641,932 
Áëèçêàÿ ê 

íåéòðàëüíîé 
1696,680 612,601 2309,481 

Èòîãî: 2911,274 2360,602 5271,876 

Ïðè ñðàâíåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñ-
òè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåëèîðàíòîâ äëÿ äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â îáîñíîâàíèè íàðàùèâà-
íèÿ îáú¸ìîâ èõ ïðîèçâîäñòâà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ

îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíûõ ãðàíèö òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ èçâåñòüñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ðåøå-
íèÿ ïîñëåäíåé çàäà÷è àíàëèçèðîâàëèñü äàííûå
ïðîåêòîâ èçâåñòêîâàíèÿ êèñëûõ ïî÷â ÀÎ Ãóáêèíñ-
êîãî ðàéîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì äðîáë¸íîãî ìåëà
êàðüåðà ËÃÎÊà, ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàëàñü çàâèñè-
ìîñòü îáùèõ çàòðàò íà èçâåñòêîâàíèå îò ðàññòîÿ-
íèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ìåëèîðàíòà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îáùèå
çàòðàòû íà èçâåñòêîâàíèå äåôåêàòîì è ìåëîì ñòà-
íîâÿòñÿ îäèíàêîâûìè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ìå-
ëèîðàíòà íà ðàññòîÿíèå îêîëî 10 êì. Ïðè ðàññòî-
ÿíèÿõ ñâûøå 10 êì îáùèå çàòðàòû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ìåëà çíà÷èòåëüíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ äå-
ôåêàòîì, îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè áîëüøèõ
ðàññòîÿíèÿõ. Ýôôåêò ïîëó÷àåòñÿ çà ñ÷¸ò áîëåå âû-
ñîêîãî ñîäåðæàíèÿ â ìåëå ÑàÑÎ

3
 è, êàê ñëåäñòâèå

ýòîãî, ñíèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ íà âíå-
ñåíèå ìåëèîðàíòà â ïî÷âó. Ýòî óêàçûâàåò íà öå-
ëåñîîáðàçíîñòü è ðàñøèðåíèå ïðàêòèêè ïðèìåíå-
íèÿ ìåëà äëÿ ðàñêèñëåíèÿ ïî÷â. Ïðè ñðåäíåãîäî-
âîé ñòîèìîñòè ïðèáàâêè óðîæàÿ 750 ðóá/ãà òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèå ìåëà ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî íà
ðàññòîÿíèå äî 85 êì.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàöèî-
íàëüíûõ ñõåì ïåðåâîçêè ìåëèîðàíòà îò ïîñòàâùè-
êîâ ê ïîòðåáèòåëÿì ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü ïîëó-
÷àåìûé ýôôåêò ïðè âíåñåíèè îäíîé òîííû ìåëèî-
ðàíòà è çàòðàò íà åãî ïîëó÷åíèå, îáîñíîâûâàòü ïðî-
ãðàììó íàðàùèâàíèÿ ìîùíîñòåé ïî âûïóñêó ìå-
ëèîðàíòîâ è â òîì ÷èñëå íà áàçå êîìïëåêñíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíî äîáûâàåìîãî ìåëà â ðåãèîíå
ÊÌÀ. Äàííàÿ ìåòîäèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ïðè ïåðñïåêòèâíîì è åæåãîäíîì ïëàíèðîâàíèè ïðè
èçâåñòêîâàíèè ïî÷â.

Îáîñíîâàíèå íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà äðîáëåíîãî ìåëà â ðåãèîíå ÊÌÀÏàöóêîâà È.Ã.


