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На современном этапе развития цивилизации 
индустриальное производство оказывает большое 
воздействие на природу в глобальных масштабах. 
Загрязнение природной среды промышленными 
выбросами негативно влияет на здоровье людей и 
на состояние окружающей среды в целом. При 
этом огромными выбросами как твердых, так и 
газообразных загрязняющих веществ отличаются 
предприятия по производству цемента. Цемент-
ная пыль оказывает воздействие на все компонен-
ты природной среды.  

Одним из главных индикаторов загрязнения 
промышленных выбросов на окружающую при-
родную среду является растительность, так как 
именно она, благодаря высокой чувствительности 
к антропогенному воздействию, первой принима-
ет на себя воздействие техногенного пресса. Пы-
левые частицы забивают устьичный аппарат рас-
тений, приводят к ухудшению их жизненного со-
стояния, что отражается в темпах роста и разви-
тия растений  [11]. 

Работы, посвященные проблеме загрязнения 
растений, были выполнены на Урале [9, 18, 41], 
на Кубани [3, 4, 5, 6], на Украине [14]. Еще в 
1990-е годы опубликован ряд работ, связанных с 
влиянием промышленного загрязнения на качест-
во атмосферного воздуха и растительности [13], в 
том числе работы по проблемам воздействия це-
ментных заводов на окружающую среду [17, 34, 
36, 38]. Влияние атмосферного загрязнения на 
состояние лесных экосистем подтверждают и 
отечественные исследователи. Установлено, что у 
сосны ослабляется жизненное состояние деревь-
ев: пожелтение и некротические пятна на хвое, 
что способствует снижению обводненности, фо-
тосинтеза и увеличению скорости транспирации 
[17, 36]. В то же время практически мало работ по 
влиянию цементной пыли и других загрязняющих 
веществ на растения средней полосы, в том числе 
и в Мордовии. 
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Исследования по влиянию цементного произ-
водства на растительность мы провели в окрест-
ностях территории ОАО «Мордовцемент» Рес-
публики Мордовия. 

Целью исследований явилось изучение влия-
ния выбросов цементного завода на растения.   

Основными методами исследований являются 
общепринятые полевые методы  и методы спек-
трального полуколичественного анализа проб 
почвы и растений – отбор проб растений на хи-
мический анализ в точках отбора почвенных об-
разцов.  

Материалом работы являются данные собст-
венных полевых исследований флоры Чамзинско-
го района, выполненные и обработанные автором 
в течение полевых сезонов 2010 – 2012 гг., а так-
же сведения литературы, гербария Мордовского 
государственного университета (GMU), флори-
стические списки ранее обследованных террито-
рий Чамзинского района Республики Мордовия. 

Полевые исследования были проведены тра-
диционным маршрутным методом. На пути ис-
следования делались остановки, на которых со-
ставлялись флористические списки встреченных 
растений, отдельные виды собирались для герба-
ризации [32]. Гербаризация проводилась по об-
щепринятым методикам [19], с использованием 
соответствующего оборудования (гербарных 
прессов и папок). При определении растений ис-
пользовались различные определители и атласы 
[21, 25]. Названия таксонов – высших растений 
приведены в соответствии со сводкой С.К. Чере-
панова, 1995 [35].  

Отборы проб почвы и определения в них хи-
мических элементов проводились с учетом мето-
дик [10, 20, 37]. Содержание стронция и других 
тяжелых металлов  определяли методом атомно-
абсорбционной спектрометрии на спектрометре 
«Квант-2А» с пламенной атомизацией пробы, в 
соответствии с «Методическими указаниями по 
определению тяжёлых металлов в почвах сельхо-
зугодий  и продукции растениеводства» экстраги-
рованием стронция 20 мл 50-процентного раство-
ра азотной кислоты из озолённой пробы. Отбор 
проб  в зоне воздействия цементного завода по-
селка Комсомольский производился по методу 
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конверта. Были отобраны 96 проб почвы по четы-
рем направлениям (северо-восточное, северо-
западное, юго-западное и юго-восточное). Фоно-
вые пробы отбирались на удалении 6 км от заво-
да. При отборе учитывалась роза ветров  и мик-
рорельеф. Определение содержания тяжелых ме-
таллов в почве  проведено в химической лабора-
тории НИИ экологии КубГАУ (г. Краснодар). Для 
спектрального полуколичественного анализа на 
выявление наличия химических элементов были 
отобраны пробы растительности в юго-западном 
направлении от цементного завода на площадках 
размером 5 м2 в 6-и точках с учетом методики 
отбора проб [16]. Расстояния точек для отбора 
проб растений составляли: 20 м, 50 м, 150 м, 500 
м, 1000 м и 2000 м от цементного завода. Отбира-
лись листья и кора широко распространенной ли-
пы мелколистной и листья мелколепестника ка-
надского, так как угнетение проявлялось именно 
в пожелтении листьев и в структуре деревьев. 
Всего было отобрано 120 проб, которые упаковы-
вались в пакеты из кальки. Определение содер-
жания химических элементов  в растениях также 
проведено в химической лаборатории НИИ эко-
логии КубГАУ (г. Краснодар).   

Цементное производство наряду с металлурги-
ей, электроэнергетикой, химией и машинострое-
нием определяет экономический потенциал и 
уровень промышленного развития страны. Дина-
мично развивающийся строительно-
инвестиционный комплекс России, основу кото-
рого составляет цементная промышленность, дает 
возможности расширения объемов производства 
и ассортимента выпускаемой продукции [22]. 

Вокруг заводов, производящих цемент, асбест, 
гипс и другие строительные материалы повышен-
ной летучести, образуются зоны максимального 
загрязнения окружающей среды радиусом до 2 
км, с повышенным содержанием в воздухе пыли 
из частиц цемента, асбеста, гипса, кварца и дру-
гих вредных веществ. Помимо стационарных ис-
точников значительное  влияние на состояние 
атмосферного воздуха оказывают залповые вы-
бросы при производстве взрывных работ и добы-
че природного строительного сырья открытым 
способом.  

Воздействие на растительный и животный мир 
может в первую очередь проявляться через: 
1) изменение видового разнообразия флоры и 
фауны; 2) изменение структуры сообществ (сни-
жение численности доминирующих и фоновых 
видов, увеличение численности редких видов и т. 
д.); 3) изменение численности, возрастной и по-
ловой структуры популяций; 4) изменение на-
правлений миграций; 5) замена одних сообществ 
другими; 6) изменение трофической структуры 
биоценозов. 

ОАО “Мордовцемент” – одно из крупнейших 
предприятий по производству цемента в Россий-
ской Федерации, находится в поселке Комсо-
мольский, в Чамзинском районе Республики 
Мордовия, в 50 километрах северо-западнее го-
рода Саранск,  вблизи «Алексеевского» месторо-
ждения мергелевого мела. Алексеевское место-
рождение цементного сырья находится в 5 км к 
северо-востоку от районного поселка Чамзинка. 
Сложено мергельно-меловыми породами верхне-
мелового и опоками палеогенового возрастов. 
Мощность мела и мергеля 5,0 – 40,2, опок – 0,3 -
34,0 м; запасы соответственно 357,6 и 226,0 млн 
м3. Разрабатывается с 1946 г. Представлено 4 уча-
стками: Южным, Ванькинским, Мачкасским и 
Восточным. Вскрышные породы в среднем 1,2 м. 
Разработки ведёт ОАО «Лато» [24].  

 ОАО «Мордовцемент» среди заводов – произ-
водителей по итогам 2012 года вышел на первое 
место в России, благодаря проведению мероприя-
тий по модернизации и расширению производст-
венных мощностей, удалось добиться увеличения 
объема производства практически на 30% по 
сравнению с 2011 годом. Согласно требованиям 
государственного законодательства, выбросы в 
атмосферу должны измеряться с использованием 
отбора проб. На  «Мордовцементе» систематиче-
ски собирают данные о загрязнениях, которые 
могут иметь отрицательное воздействие на мест-
ную окружающую  среду [12]. 

Главные воздействия на окружающую среду 
при производстве цемента связанны со следую-
щими факторами [8]: 

─ пыль (выбросы из дымовых труб и быст-
роиспаряющиеся компоненты), 

─ газообразные выбросы в атмосферу (NOx, 
SO2, CO2, др.). 

Пыль традиционно, (особенно от печей), как 
загрязняющий окружающую среду фактор це-
ментного производства, вызывает наибольшее 
беспокойство [4]. 

Производство цемента оказывает непосредст-
венное влияние на окружающую среду [33]. 

Поселок Комсомольский располагается в Чам-
зинском карбонатном районе, который охватыва-
ет большую часть восточной Мордовии. По пре-
обладанию на этой территории черноземных почв 
можно предположить, что в прошлом здесь была 
широко распространена степная растительность, а 
выщелоченные черноземы свидетельствуют, что 
ранее здесь встречались плакорные дубравы. 
Чамзинский район характеризуется, прежде всего, 
своеобразной флорой Алатырского вала, где ши-
роко распространены выходы карбонатов. Поэто-
му во флоре представлены не только степные, но 
и ярко выраженные кальцефильные виды: 
Gypsophila altissima L., Onosma simplicissima L., 
Dianthus campestris Bieb., Alyssum calycinum L., 



Известия  Самарского  научного  центра   Российской  академии  наук.  2014. Т.  16,  № 1 

 122

Astragalus austriacus Jacq. На степных участках 
Salvia pratensis L. замещается на Salvia stepposa 
Schost [31]. 

Растительный мир Чамзинского района был 
исследован при выполнении диссертаций, док-
торской и кандидатских [2, 15, 26, 30].  Во флоре 
Чамзинского района зарегистрировано 734 вида 
сосудистых растений из 367 родов и 91 семейства 
[31]. 

Современная естественная травянистая расти-
тельность окружающих завод  ландшафтов сфор-
мировалась в виде вторичных группировок, и 
представляет залежи разного возраста. Лугово-
степная залежная растительность является самым 
распространенным типом, в том числе и вблизи 
ОАО «Мордовцемент», где занимает наибольшие 
площади. Не исключено, что часть травянистых 
группировок создавалась искусственно путем по-
сева. Однако присутствие в составе растительных 
сообществ большого количества коренных видов 
указывает на их тенденцию к восстановлению 
естественных фитоценозов, что и сближает их по 
структуре с естественной залежной растительно-
стью. В целом растительность участков, приле-
гающих к заводу, представлена следующими ос-
новными типами: 1) залежи разного возраста;  2) 
сельскохозяйственные угодья; 3) природные лесо-
степные фитоценозы и искусственные лесопосад-
ки. 

Остановимся на анализе состава растительного 
покрова территорий, прилегающих к Мордовце-
менту.  

В северном направлении от завода вдоль пер-
вой трансекты на протяжении 2,5 км ландшафты 
заняты залежным типом растительности, а уже с 
3-го км земли распаханы и заняты под выращива-
ние кукурузы. 

Западная трансекта 2 от завода до 3,5 км про-
ходит через лесной массив естественного проис-
хождения. В самом начале и в конце трансекты 
размещены участки, занятые вторичными расти-
тельными группировками и частично распаханы. 

Вдоль юго-западной трансекты 3 от завода до 
3 км сформированы многолетние залежи, а далее 
размещены сельскохозяйственные угодья, где 
периодически высеваются однолетние культуры: 
Triticum aestivum L., Zea mays L. и др. После 
уборки сельхозкультур во второй половине лета 
здесь образуются растительные группировки с 
сорными рудеральными  видами, в том числе с 
большим количеством Erigeron canadensis L. На-
чиная с 5-го км расположены пастбища. 

По четвертой трансекте в пределах от 1,0 до 
3,0 и на 6-м км от завода сформировались фито-
ценозы с преобладанием синантропных видов; на 
расстоянии 3,5–4,0 км от завода трансекта совпа-
дает с лесозащитной полосой, а на расстоянии 

4,5–5,5 км трансекта проходит через многолетнее 
естественное пастбище.  

В пределах восточной (пятой) трансекты от 
завода и до 3 км господствуют залежные сообще-
ства, местами с Trifolium pratense L. или с доми-
нированием Erigeron canadensis, а дальше 3 км 
преобладает рудеральный фитоценоз с доминиро-
ванием Bromopsis inermis (Leyss.) Holub. 

В северо-восточном направлении (шестая 
трансекта) на участках до 3,0 км от завода гос-
подствуют молодые залежные фитоценозы, 
сформировавшиеся после прекращения возделы-
вания на этих территориях сельскохозяйственных 
культур. Четвертая, шестая, восьмая и девятая 
точки этой трансекты приходятся на прирусловые 
леса в долине реки Нуя. 

Анализ распределения угодий различного ха-
рактера показывает, что земли сельскохозяйст-
венного назначения удалены от завода на рас-
стояние не менее 0,5–1,0 км – в восточном на-
правлении (поле, засеянное Trifolium pratense), на 
расстояние около 1,0  км – в северо-восточном 
направлении (поля под однолетними культурами), 
на расстояние 2,5 км – в северном направлении 
(поля под однолетними культурами), на расстоя-
ние около 3,0 км – в юго-западном направлении 
(поля под однолетними культурами). Сельскохо-
зяйственные угодья, предназначенные для выпа-
са, приходятся на пятый и шестой километры в 
юго-западном и южном направлениях.  

Вторичные травянистые растительные груп-
пировки (залежи) отличаются по своему видово-
му составу. В весенний период преобладающим 
видом в большинстве случаев являлась Festuca 
pratensis Huds. (реже – Phleum pretense L.) в со-
провождении таких злаков, как Bromopsis inermis. 
Во второй половине лета в качестве доминирую-
щих видов выступают Elytrigia repens (L.) Nevski, 
реже Calamagrostis epigeios (L.), еще реже Erige-
ron canadensis. В последнем случае внутри сильно 
засоренных мелколепестником растительных 
группировок пырей ползучий является содомини-
рующим видом. Такие сообщества сформированы 
в тех местообитаниях, где усиливается влияние 
человека (например, по мере  приближения к на-
селенным пунктам или промышленным объек-
там). В конце лета (в августе) в составе многолет-
них залежей часто присутствуют Inula britanica L.  
и Rumex acetosella L.; нередко Inula britanica вы-
ступает одним из доминантов. 

В большинстве случаев восстановление расти-
тельного покрова нарушенных местообитаний 
идет через Elytrigia repens или Calamagrostis epi-
geios; вейниково-разнотравные залежи пятнами 
встречаются на второй, третьей и четвертой тран-
сектах, а пятая трансекта пересекает чистые ассо-
циации из Calamagrostis epigeios. В молодых за-
лежах, возникших после перепахивания сельско-



                                                                                                         Наземные экосистемы 

 123

хозяйственных полей, были отмечены повсемест-
но Setaria pumila (Poer.) Roem. Et Schult., Elytrigia 
repens, в некоторых случаях – Erigeron 
canadensis. На второй и третий год в составе та-
ких залежей появлялись Daucus carota L., Cirsium 
arvense (L.) Scop. s. l., Cichorium intybus L., Lactu-
ca serriola L. 

Среди молодых залежей встречаются клеверо-
во-мелколепестниковые залежи. 

Видовой состав залежной растительности 
сильно изменяется у дорог и лесных полос. Вбли-
зи дорожного полотна вторичные растительные 
группировки засоряются синантропными видами. 
Здесь часто встречается Alopecurus pratensis L., 
Lolium perenne L, Bromus arvensis L., Dactylis glo-
merata L., Lotus corniculatus L., Achillea millefo-
lium L. s. l., Convolvulus arvensis L., Artemisia vul-
garis L., а также Matricaria perforata Merat., Poten-
tilla argentea L. По мере приближения к лесона-
саждениям залежная растительность обогащается 
лесными и луговыми видами. Здесь были отмече-
ны: Vicia cracca L., Trifolium repens L., Lathyrus 
pratensis L., Lathyrus sylvestris L., Geum urbanum 
L., Prunella vulgaris L., Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim., Potentilla argentea L., Fragaria viridis 
(Duch.) Weston, Galium boreale L., Lamium macu-
latum (L.) L., Ajuga reptans L. Вблизи лесонасаж-
дений увеличивалось количество Inula  britanica, 
иногда – Rumex confertus Willd. 

Пастбищные залежи характеризуются незна-
чительным набором видов. Практически во всех 
случаях они включают Elytrigia repens, Trifolium 
arvens. В небольшом количестве к ним присоеди-
нялись Lotus corniculatus L. s. l., Cichorium intybus 
L., а в тех случаях, когда нагрузка на пастбища 
была не слишком  высокой, в их составе произра-
стали Salvia  pratensis, Plantago media L. Паст-
бищная растительность характеризовалась низко-
рослым (0,10-0,25 м) мозаичным травостоем.  

Лесонасаждения в районе Мордовцемента за-
нимают не более 20%  площади изучаемой терри-
тории (радиус от завода 10 км). Они чаще всего 
носят характер лент и со всех сторон окружены 
залежными и сельскохозяйственными землями. 
Естественные леса тяготеют к водосборам, узкой 
полосой сопровождают днища балок, русла реки 
Нуя. По видовому составу лесонасаждения есте-
ственного и искусственного происхождения 
сходны. В обоих случаях наиболее часто встре-
чаются деревья: Quercus robur L., Tilia cordata 
Mill., Betula pendula Roth, Fraxinus excelsior L., из 
кустарников –  Euonymus verrucosa Scop., Lonice-
ra xylosteum L. 

В древесном ярусе искусственных лесополос 
наряду с перечисленными видами отмечены Acer 
platanoides L., Tilia cordata, Populus balsamifera 
L., Malus sylvestris (L.) Mill., Ulmus laevis Pall., а в 
кустарниковом, Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. 

ex Wolosz.) Klaskova, поросль и подрост всех дре-
весных видов. Вследствие загущенности посадок 
травяной ярус не выражен; травянистые виды 
приурочены к лесной опушке, где повсеместно 
встречаются Geum urbanum, Lamium maculatum 
(L.) L., Urtica dioica L. 

В лесах естественного происхождения видо-
вой состав  изменяется в зависимости от уровня 
залегания грунтовых вод и, соответственно, сте-
пени увлажнения почвы. На пониженных топких 
участках растут Alnus glutinosa (L.) Gaertn. и Po-
pulus balsamifera. При этом Alnus glutinosa распо-
лагается у самой воды. На участках, максимально 
удаленных от опушки леса и, по-видимому, хо-
рошо дренируемых, состав видов богаче. Здесь 
встречаются Tilia cordata, Acer platanoides, Popu-
lus tremula L. Древостой в лесах находится в 
удовлетворительном состоянии. Подлесок лучше 
сохраняется по мере удаления от границы леса. 

Кустарниковый ярус формируется преимуще-
ственно из подроста Tilia cordata.  

Берега реки Нуя покрыты местами ивняками 
из Salix cinerea L. и Salix triandra L., а в  пойме – 
насаждениями Acer platanoides. В прирусловых 
лесах единично встречается Corylus avellana L.  
Отмечено внедрение Acer negundo L. на участках, 
смежных с техногенными ландшафтами. 

В кустарниковом ярусе распространена Rubus 
caesius L. Из внеярусной растительности встреча-
ется Humulus lupulus L. Он занимает светлые ок-
на, иногда – опушки.  В травяном ярусе преобла-
дают злаки, в основном Brachypodium sylvaticum 
(Huds.) Beauv., и осоки – Carex praecox Schreb. 
Вдоль второй трансекты зарегистрированы участ-
ки, подвергнутые раскорчевке, где идет активное 
лесовозобновление.  

Выбросы цементного завода оказывают значи-
тельное влияние на состояние природной среды, в 
том числе на растения, произрастающие на терри-
тории  поселка и завода.  

Химический состав почв. Исследовались 2 
фазы проб почв − растворимая и пылевая (пыль) 
− по 4-ем направлениям (северо-западное, северо-
восточное, юго-западное, юго-восточное) (табл. 
1). Анализы показали присутствие в растворимой 
фазе ионов солей кальция, магния, калия, натрия. 
Также выявлены ионы сульфата, нитрата, нитри-
та, ион 3-валентного железа и аммония и других 
химических элементов. Наибольшее загрязнение 
наблюдается на юго-восточном направлении – по 
господствующему направлению  ветра.  

Плотность загрязнения почв воднораствори-
мыми компонентами, связанными, главным обра-
зом, с аэрозольным загрязнением атмосферы, за-
метно меньше, чем загрязнение пылью.  

Установлено значительное превышение сред-
них показателей в содержании пыли над фоновы-
ми показателями для многих элементов. Превы-
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шение содержания таких металлов как цинк, хром 
и ванадий объясняется их высокой концентрацией 
во вмещающих горных породах.  

Минеральная нерастворимая фаза почв значи-
тельно перенасыщена химическими элементами. 

Это объясняется распространением пыли, в том 
числе цементной, в высоких концентрациях от 
карьера, завода и побочных источников (авто-
транспорт и др.).  

Таблица 1. Превышение средних содержаний химических элементов в пылевой фазе почв в сравнении с 
фоновыми показателями и ПДК почв (северо-восточное направление) 

Химические  
элементы 

Среднее содержание 
в мг/кг Фоновые 

значения в 
мг/кг 

(6000 м) 

ПДК почв 

Превышение над фоновы-
ми показателями 
(во сколько раз) 

на расстоянии 
от завода 

на расстоянии 
от завода 

20 м 2000 м 20 м 2000 м 
Li 1600 120 20 - 80,0 6 
B 1461 158 18 - 80,2 8,7 
Sc 11,0 2,6 2 - 5,5 1,3 
Ti 9162 5100 4975 5000 1,8 1,02 
V 207 36 6 150 34,5 6 
Cr 467 174 16 100 29,2 10,8 
Mn 3340 2100 980 1500 3,4 2,1 
Co 53,4 10,4 5 50 10,7 2,1 
Ni 60,2 27,2 15 35 4 1,8 
Cu 153,4 38,6 12 30 12,8 3,2 
Zn 460,2 219,2 18 150 25,5 12,2 
Ga 16,0 14,4 10 - 1,60 1,44 
Y 76 28 25 - 3 1,1 
Nb 13,4 7,9 7 - 1,9 1,1 
Mo 1,9 2,8 2 5 5,9 1,4 
Sn 5,9 4,2 4 50 1,4 1 
Pb 260,2 92,2 15 32 17,3 6,1 

 

Таблица 2. Ординационный анализ видов вдоль 
фактора воздействия (расстояния – 150, 500, 2000 м) 
в % 

Виды растений 
150 
м 

500 
м 

2000 
м 

Виды сквозного распространения 
Tilia cordata Mill. 73 100 100 
Betula pendula Roth 73 80 80 
Vicia cracca L. 70 66 46 
Erigeron canadensis L. 10 86 80 
Rosa majalis Herrm. 60 43 53 
Sanguisorba officinalis L. 56 56 46 
Salix triandra L. 50 30 13 
Vicia sylvatica L. 43 83 83 
Poa trivialis L. 40 43 36 
Poa pratensis L. s. l. 40 42 33 
Potentilla argentea L. 40 46 30 
Artemisia absinthium L. 26 56 50 
Bromopsis inermis (Leyss.) Holub 23 40 43 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth 33 26 53 
Chamaenerion angustifolium (L.) 
Scop. 

16 53 20 

Dianthus campestris Bieb. 16 23 56 
Gypsophila altissima L. 10 43 26 
Pinus sylvestris L.  13 3 10 

Виды сильного загрязнения 
Melilotus albus  (L.) Medik. 26 - - 

Artemisia campestris L. 25 - - 

Melilotus officinalis (L.) Pall. 25 - - 
Taraxacum officinale Wigg. s. l. 23 - - 
Tanacetum vulgare L. 20 - - 

Carex hirta L. 17 - - 
Matricaria perforata Merat 15 - - 
Ranunculis acris L. 16 - - 
 Hordeum vulgare L. 16 - - 
Carex acuta L. 16 - - 
Geranium pratense L. 10 - - 
Medicago falcatа L. 10 - - 

Виды среднего и слабого загрязнения 
Rubus saxatilis L. - 56 40 
Geranium sanguineum L. - 36 36 
Orthilia secunda (L.) House - 33 23 
Populus tremula L. - 3 33 

 
Исследованиями установлено, что площадь за-

грязнения территории составляет свыше 10 км2. 
Техногенная аномалия в районе исследования 

с центром загрязнения цементным заводом рас-
пространяется на территорию п. Комсомольский, 
охватывая его окрестности и территорию реки 
Нуя. Пылевое загрязнение тянется широким 
шлейфом к северо-востоку.  

По степени загрязнения почвенного покрова в 
минеральной фазе в северо-восточном направле-
нии можно выделить 3 зоны: сильного, среднего и 
слабого загрязнения.  

Первая зона наиболее подверженная загрязне-
нию − зона сильного воздействия распространя-
ется до 500 м с превышением фоновых показате-
лей выше 20 раз.   
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Вторая − зона среднего воздействия до 1000 м 
с превышением фоновых показателей в 10-20 раз.  

Третья − зона слабого воздействия определи-
лась от 1000 до 2000 м с превышением фоновых 
показателей в 10 раз и ниже.  

Видовой состав растительности. Описания 
видов для ординационного анализа проводились 
на контрольных участках, на расстоянии 150 м, 
500 м и 2000 м от источника загрязнения (це-
ментного завода) с учетом направления ветра. 
Данные были обработаны по  программе «FStat». 

Изменение видового состава растительности в 
зависимости от степени загрязнения проведено 
методом ординации [23]. В таблице 2 представлен 
фрагмент ординационного анализа основных ви-
дов. Виды упорядочены по встречаемости на оп-
ределенном расстоянии от источника воздейст-
вия. Это выявило общую закономерность смены 
видов и пространственное воздействие цементно-
го завода. 

Ординация выявила 3 группы видов вдоль 
фактора загрязнения: 

1. группа видов сквозного распространения, 
встречающихся в 3-х группах; 

2. группа видов, индицирующих сильную сте-
пень загрязнения; 

3. группа видов, показывающих среднюю и 
слабую степень загрязнения.  

Группа видов сквозного распространения по-
казывает доминирующее положение видов есте-
ственных лесов.  

Группа видов сильного загрязнения представ-
лена сорными (Taraxacum officinale, Artemisia 
campestris, Tanacetum vulgare и др.) и сорно-
луговыми видами (Medicago falcatа L., Geranium 
pratense, Carex acuta, Carex hirta). Эти виды более 
устойчивы к загрязнению цементной пылью и 
встречаются вблизи от завода (150 м).  

Группа видов среднего и слабого загрязнения 
(Rubus saxatilis, Orthilia  secunda, Geranium san-
guineum) произрастают на расстоянии 500–2000 м 
от завода. Они менее устойчивы к загрязнениям 
от цементного завода. Здесь увеличивается часто-
та встречаемости Populus tremula L. 

Ординация видов вдоль фактора загрязнения 
установила, что воздействие выбросов цементно-
го завода, запыление территории цементной пы-
лью и избыточное накопление в растениях и поч-
ве многих химических элементов, в том числе и 
тяжелых металлов, привело к изменениям видо-
вого состава растительности в зоне его воздейст-
вия в радиусе до 2 км. 

Таким образом, растительность окружающих 
цементный завод ландшафтов представлена зале-
жами разного возраста, сельскохозяйственными 
угодьями, природными лесными фитоценозами и 
лесонасаждениями и характеризуется значитель-
ным многообразием видового состава. Очевидна 

сильная антропогенная нагрузка на естественную 
растительность вокруг ОАО «Мордовцемент».  

Работа проводится при финансовой под-
держке Министерства образования и науки РФ 
за счет средств мероприятия 2. «Модерниза-
ция научно-исследовательского процесса и ин-
новационной деятельности (содержание и ор-
ганизация)»  Программы стратегического раз-
вития ФГБОУ ВПО «Мордовский государст-
венный педагогический институт имени М. Е. 
Евсевьева» на 2012-2016 гг. «Педагогические 
кадры для инновационной России» 
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