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Рисунок 1. Последовательные стадии техногенное дигрессии лесных экосистем в зоне влияния ГМК «Североникель».
Таблица 1. Участки ремедиации в окрестностях комбината «Североникель» 

	Тип почвы
	Посадки
	Год реме​диации
	Обозначение участка*

	
	
	
	

	Абразём альфегумусовый иллювиально-железистый супесчаный на моренных отложениях
	Пустошь
	-
	П-2003/6**

	
	Береза

Ива
	2003
	Р-2003

	
	Береза
	2006
	Р-2006

	Хемозем, загрязненный Cu и Ni по подзолу иллювиально-железистому поверхностно-подзолистому песчаному на моренных отложениях
	Пустошь
	-
	П-2004/5**

	
	Ива
	2004
	Ф-2004

	
	Ива
	2004
	Р-2004

	
	Ива
	2005
	Р-2005

	Подзол иллювиально-железистый химически загрязненный поверхностно-подзолистый супесчаный на моренных отложениях
	Пустошь
	-
	П-2007/8**

	
	Береза
	2007
	Ф-2007

	
	Береза
	2008
	Р-2007

	
	Ива
	2008
	Р-2008

	
	Береза
	-
	БМ


* П – пустошь в окрестностях Мончегорска, Ф – участок хемо-фитостабилизации, Р – участок ремедиации с нанесенным плодородным слоем, БМ – березовое мелколесье.

** Пустошь П-2003/6 служила в качестве контроля для участков ремедиации Р-2003 и Р-2006; пустошь П-2004/5 – для участков ремедиации Ф-2004, Р-2004 и Р-2005; пустошь П-2007/8 – для участков ремедиации Ф-2007, Р-2007 и Р-2008.
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	Подзол под ельником
	Хемозем на пустоши
	Абразем на пустоши


Рисунок 2. Деградация почв под воздействием техногенного загрязнения. Слева направо: подзол иллювиально-гумусовый, хемозём, загрязненный Cu и Ni по подзолу, и абразем альфегумусовый иллювиально-железистый.
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Рисунок 3. Распределение оксалаторастворимых соединений алюминия, железа и марганца по профилю почв.
Таблица 2. Показатели кислотности почв техногенных пустошей и участков ремедиации вблизи комбината «Североникель» (n = 4 смешанных образца)

	Участок
	Гори​зонт
	Пара​метр
	pHH2O
	pHKCl
	Обм. кисл.
	Alобм
	Hобм

	
	
	
	
	
	смоль(+)/кг

	П-2003/6
	BF
	M
	4.54
	4.52
	0.60
	0.12
	0.48

	
	
	std
	0.05
	0.05
	0.15
	0.03
	0.17

	
	
	conf
	0.02
	0.02
	0.05
	0.01
	0.06

	П-2004/5
	H
	M
	4.46
	3.98
	10.8
	1.68
	9.14

	
	
	std
	0.04
	0.02
	0.38
	0.08
	0.32

	
	
	conf
	0.22
	0.10
	2.33
	0.49
	1.94

	
	E
	M
	4.39
	3.99
	1.96
	0.34
	1.61

	
	
	std
	0.03
	0.01
	0.05
	0.01
	0.05

	
	
	conf
	0.15
	0.05
	0.31
	0.05
	0.27

	
	BF
	M
	4.65
	4.36
	0.99
	0.21
	0.78

	
	
	std
	0.01
	0.02
	0.06
	0.01
	0.05

	
	
	conf
	0.09
	0.10
	0.38
	0.09
	0.30

	П-2007/8
	Oe
	M
	4.30
	3.68
	5.94
	0.68
	5.26

	
	
	std
	0.22
	0.21
	1.80
	0.49
	1.6

	
	
	conf
	0.07
	0.07
	0.60
	0.16
	0.54

	
	E
	M
	4.22
	3.78
	2.21
	0.26
	1.95

	
	
	std
	0.13
	0.11
	0.36
	0.02
	0.34

	
	
	conf
	0.05
	0.04
	0.14
	0.01
	0.13

	
	BF
	M
	4.47
	4.42
	0.70
	0.12
	0.58

	
	
	std
	0.11
	0.06
	0.22
	0.03
	0.19

	
	
	conf
	0.04
	0.02
	0.07
	0.01
	0.06

	БМ
	Oe
	M
	4.54
	4.44
	0.44
	0.08
	0.36

	
	
	std
	0.10
	0.12
	0.08
	0.01
	0.07

	
	
	conf
	0.16
	0.19
	0.13
	0.02
	0.11

	
	BF
	M
	4.44
	4.41
	0.66
	0.14
	0.52

	
	
	std
	0.05
	0.05
	0.08
	0.01
	0.07

	
	
	conf
	0.08
	0.09
	0.12
	0.02
	0.12

	Ф-2004
	H
	M
	4.77
	4.27
	6.90
	1.11
	5.79

	
	
	std
	0.08
	0.15
	1.60
	0.27
	1.40

	
	
	conf
	0.03
	0.05
	0.54
	0.09
	0.46

	
	E
	M
	4.39
	4.01
	2.30
	0.36
	1.94

	
	
	std
	0.05
	0.07
	0.29
	0.02
	0.28

	
	
	conf
	0.079
	0.11
	0.46
	0.04
	0.44

	
	BF
	M
	4.82
	4.69
	1.64
	0.28
	1.36

	
	
	std
	0.82
	0.90
	1.24
	0.18
	1.07

	
	
	conf
	1.30
	1.44
	1.97
	0.28
	1.71

	Ф-2007
	BC
	M
	4.69
	4.63
	0.35
	0.05
	0.30

	
	
	std
	0.02
	0.08
	0.11
	0.03
	0.08

	
	
	conf
	0.01
	0.03
	0.04
	0.01
	0.03

	Р-2003
	TRrr
	M
	5.34
	5.16
	0.44
	0.10
	0.35

	
	
	std
	0.24
	0.17
	0.22
	0.06
	0.20

	
	
	conf
	0.08
	0.06
	0.08
	0.02
	0.07

	
	C
	M
	7.14
	7.36
	0
	0
	0

	
	
	std
	0.30
	0.26
	-
	-
	-

	
	
	conf
	0.48
	0.42
	-
	-
	-

	P-2004
	TRrr
	M
	5.90
	5.67
	0.31
	0.24
	0.07

	
	
	std
	0.44
	0.42
	0.04
	0.03
	0.02

	
	
	conf
	0.70
	0.66
	0.07
	0.05
	0.03

	
	BF
	M
	6.16
	5.78
	0.03
	0.01
	0.02

	
	
	std
	0.53
	0.47
	0.01
	0.00
	0.01

	
	
	conf
	0.84
	0.75
	0.02
	0.00
	0.01

	P-2005
	TRrr
	M
	6.50
	6.43
	0.18
	0.02
	0.16

	
	
	std
	0.08
	0.04
	0.06
	0.02
	0.07

	
	
	conf
	0.13
	0.06
	0.10
	0.04
	0.12

	
	BF
	M
	5.38
	4.89
	0.28
	0.12
	0.16

	
	
	std
	0.26
	0.38
	0.23
	0.12
	0.11

	
	
	conf
	0.42
	0.60
	0.36
	0.18
	0.18

	Р-2006
	TRrr
	M
	5.94
	5.58
	1.33
	0.45
	0.88

	
	
	std
	0.72
	0.82
	2.49
	0.76
	1.73

	
	
	conf
	0.23
	0.28
	0.84
	0.26
	0.59

	
	BC
	M
	5.18
	4.65
	0.39
	0.09
	0.29

	
	
	std
	0.41
	0.39
	0.44
	0.08
	0.41

	
	
	conf
	0.14
	0.13
	0.15
	0.03
	0.14

	Р-2007
	TRrr
	M
	7.06
	6.85
	0.06
	0.02
	0.04

	
	
	std
	0.55
	0.52
	0.07
	0.03
	0.07

	
	
	conf
	0.19
	0.18
	0.02
	0.01
	0.02

	
	BC
	M
	6.38
	5.81
	0.004
	0.001
	0.003

	
	
	std
	0.30
	0.36
	0.006
	0.00
	0.006

	
	
	conf
	0.10
	0.12
	0.002
	0.00
	0.002

	Р-2008
	TRrr
	M
	5.38
	4.68
	3.59
	1.22
	2.37

	
	
	std
	0.22
	0.33
	2.16
	0.69
	1.48

	
	
	conf
	0.35
	0.53
	3.44
	1.10
	2.36

	
	BC
	M
	5.60
	5.01
	1.18
	0.48
	0.69

	
	
	std
	0.12
	0.05
	0.26
	0.17
	0.17

	
	
	conf
	0.20
	0.09
	0.41
	0.28
	0.28
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Рисунок 4. рН и запасы доступных для растений элементов питания (средние значения и стандартные отклонения) в слое 0-20 см почв техногенных пустошей (П, черный овал), участков хемофитостабилизации (Ф, коричневый овал) и ремедиации с нанесением плодородного слоя (Р, зеленый овал) вблизи ГМК «Североникель».   
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Рисунок 5. Запасы подвижных соединений тяжелых металлов (средние значения и стандартные отклонения) в слое 0-20 см почв техногенных пустошей (П, черный овал), на участках хемо-фитостабилизации (Ф, коричневый овал) и рекультивации с созданием насыпного слоя (Р, зеленый овал) вблизи ГМК «Североникель».
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Рисунок 6. Посадки ивы на участках ремедиации вблизи ГМК «Североникель»: хемофитостабилизация (слева) и перекрытие загрязненных почв сконструированным органо-минеральным слоем (справа).
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Рисунок 7. Состояние посадок (средние значения и стандартные отклонения) ивы и березы на участках хемофитостабилизации (Ф2004, Ф2007, коричневый овал) и участках ремедиации с перекрытием загрязненных почв сконструированным органоминеральным слоем (Р2003, Р2004, Р2005, Р2008, зеленый овал) вблизи ГМК «Североникель». 
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