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Аннотация. Биологически продуктивные почвы – это невозобновляемый природный ресурс. Он формиру-

ется сотни лет под влиянием природных и антропогенных факторов почвообразования. Открытая добыча ка-

менного угля сопровождается разрушением почв, вовлечением техногенных отходов в процессы гипергенеза и 

педогенеза, в том числе ускоренного почвообразования. В данном обзоре акцентируется внимание на совре-

менном состоянии проблемы экологии биологической рекультивации нарушенных земель, создании искус-

ственных педонов на поверхности техногенных тел, в профиле которых гумусовый, или органогенный горизонт 

располагается на техногенном элювии. Он выполняет на начальных этапах почвообразования функцию подсти-

лающей породы, а не материнской (почвообразующей). Его характерной особенностью является присутствие 

тяжёлых, редкоземельных, радиоактивных металлов и металлоидов, поставщиком которых являются минералы 

основных вскрышных и вмещающих пород угольных отложений (алевролиты, аргиллиты, песчаники). В этой 

связи, целесообразно включать искусственно созданные почвоподобные образования, в которых присутствует 

привнесённый извне плодородный слой для улучшения корневого питания растений, в мониторинг их эколого-

токсикологического статуса, учитывать валовое содержание тяжёлых металлов вокруг корней, в наземной био-

массе и биологическую активность. В обзоре приводятся современные взгляды на биогенность и её роль в обра-

зовании плодородия почв. Подчёркивается необходимость разработки стратегии по комплексному изучению 

экологии рекультивации почв в условиях техногенеза, что важно для формирования качественных рекультива-

ционных услуг.  
Ключевые слова: вскрышные и вмещающие породы, биологическая рекультивация, почвоподобные обра-

зования  
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Abstract. Biologically productive soils are a non-renewable natural resource. It has been formed for hundreds of 

years under the influence of natural and anthropogenic factors of soil formation. Open-pit coal mining is accompanied 

by soil destruction, the involvement of man-made waste in the processes of hypergenesis and pedogenesis, including 

accelerated soil formation. This review focuses on the current state of the problem of ecology of biological reclamation 
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of disturbed lands, special attention is paid to the creation of artificially created pedons on the surface of technogenic 

bodies, in the profile of which the humus or organogenic horizon is located on technogenic eluvium. It performs at the 

initial stages of soil formation the function of the underlying rock, and not the parent (soil-forming). Its characteristic 

feature is the presence of heavy, rare-earth, radioactive metals and metalloids, the supplier of which are minerals of the 

main overburden and host rocks of coal deposits (siltstones, mudstones, sandstones). In this regard, it is advisable to 

include artificially created soil-like formations in which there is a fertile layer introduced from the outside to improve 

the root nutrition of plants, monitoring their ecological and toxicological status, taking into account the gross content of 

heavy metals around the roots, in terrestrial biomass and biological activity. The review presents modern views on bio-

genicity and its role in the formation of soil fertility. The necessity of developing a strategy for a comprehensive study 

of the ecology of soil reclamation in the conditions of technogenesis is emphasized, which is important for the for-

mation of high-quality reclamation services.  

Key words: overburden and host rocks, biological reclamation, soil-like formations 
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Введение 

В России наибольшее количество отходов произ-

водства и потребления сосредоточено на территории 

Сибири. В 2017 г. в Сибирском федеральном округе 

их доля достигла 71% общего количества по стране. 

Такой исход обусловлен добычей каменного угля в 

Кемеровской области - основном угледобывающем 

регионе Российской Федерации [13]. В СФО отходы 

представлены преимущественно вскрышными поро-

дами, которым принадлежит 70% общего объёма от-

ходов. Отчуждение земель под складирование «пу-

стых пород» и котлованы, которые остаются после 

выемки пород и полезных ископаемых – это раны, 

нанесённые природе людьми, техникой, которые не 

могут залечиваться сами собой [36]. Антропогенная 

трансформация природной среды в районах угледо-

бычи довольно разнообразна, её последствия не все-

гда предсказуемы. Поверхность отвалов может не 

только пылить, но и «ползти», вследствие чего под 

минеральными массами оказываются продуктивные 

почвы. Например, на угольном разрезе «Заречный» в 

Кемеровской области объём сместившейся массы в 

результате оползня, наблюдаемого в 2015 г., составил 

27,5 млн м
3
, под которым оказались погребёнными 

около 120 га [22]. По некоторым данным площадь 

нарушенных земель, судя по космическим снимкам, 

достигла в Кузбассе 40%. Поэтому проведение ре-

культивационных работ неизбежно, как и проведение 

эколого-токсикологического состояния рекультиви-

рованных объектов в дополнение к экологической 

оценке историко-природных особенностей природно-

антропогенных экосистем, природно-антропогенных 

режимов, комфортности среды обитания человека [9]. 

В настоящее время темпы биологической рекультива-

ции отстают от скорости возникновения техногенных 

отходов. В ближайшей перспективе соотношение 

нарушенных и восстановленных земель, вероятно, не 

изменится, но востребованность в информации о воз-

можностях ускорения достижения в них прежнего 

уровня плодородия, как и спрос на биорекультиваци-

онные услуги, увеличится.  

Наиболее распространённым способом возобнов-

ления плодородия почв является привнос лессовид-

ных субаэральных суглинков, обогащенных карбона-

тами, расположенных над угленосными пластами. 

Они относятся к V-му классу опасности, считаются 

потенциально-плодородными породами, рассматри-

ваются, как почвоулучшители. Но при выемке угля в 

суглинках оказываются вмещающие породы (алевро-

литы, аргеллиты, песчаники и др.), углистые фраг-

менты, которые могут содержать потенциально ток-

сичные металлы и металлоиды.  

Любой техногенный объект рекультивации – это 

целостный природный территориальный комплекс со 

сложными внутренними взаимосвязями между обра-

зующими его компонентами: горными породами, ат-

мосферой и биотой [11], поэтому сведения о благопо-

лучии рекультивационного корнеобитаемого горизон-

та почвоподобных образований и формировании в 

нём биогенности, как основы плодородия, представ-

ляют большой интерес.  

В данном обзоре мы акцентировали внимание на 

некоторых аспектах современного состояния пробле-

мы повышения продуктивности нарушенных земель, 

преимущественно на участках «землевания». Уделено 

внимание роли подстилающей толщи в искусственно 

созданных почвоподобных образованиях, о которой в 

литературе информации немного, том числе из-за не-

достаточной изученности последействия привноса 

гумусированного слоя. Следует сказать, что создание 

таких объектов экономически и организационно – 

дело сложное и затратное, поэтому широко не рас-

пространено в отличие от облесения, хотя и при таком 

исходе существует немало открытых вопросов. Изу-

чение экологии рекультивации нарушенных земель и 

состояния искусственно созданных педонов в районах 

интенсивной добычи угля, чрезвычайно актуально. В 

свою очередь, недостаток обобщённой информации 

по данному вопросу послужил основанием для анали-

тического обзора.  
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Обсуждение 
История вопроса и терминология. Исследования 

экологии рекультивации были продиктованы 45 лет 

тому назад, когда на государственном уровне перед 

отечественной наукой была поставлена задача – раз-

работать «экологические стандарты» на комплекс 

определённых условий природной среды, который 

должен быть восстановлен или создан заново на 

нарушенных землях горными работами [28]. Для её 

решения в разных регионах СССР (Сибири, на Урале, 

в Донбассе и других) были организованы научные 

коллективы, которые занимались разработкой мето-

дологии и фундаментальных основ рекультивации 

нарушенных земель в разных природных зонах стра-

ны. Теоретические исследования почвообразования в 

техногенных ландшафтах стали приобретать экологи-

ческий характер. В центре внимания почвоведов, бо-

таников, физиологов, микробиологов оказались собы-

тия, происходящие вокруг корней растений регенера-

ционных биогеоценозов. Термин «регенерационные» 

биогеоценозы был введён для биоценозов, возникаю-

щих при самозарастании послепромышленных зе-

мель, так и в итоге биологического этапа рекультива-

ции, находящихся в условиях «открытого общения со 

смежными природными и культурными ландшафта-

ми» [37]. В свою очередь, выявление признаков поч-

воподобия в таких биогеоценозах послужило основа-

нием для появления понятий «молодые», «инициаль-

ные» почвы, сибирскими почвоведами была разрабо-

тана классификация биогенно – неразвитых почв, или 

собственно почв, профили которых находятся на раз-

личных начальных стадиях формирования (эмбриозё-

мы), либо на различных стадиях профилеобразования 

(технозёмы) [12, 24]. Московские представители 

научной школы почвоведов относят подобные обра-

зования на углеотвалах к петрозёмам, в том числе 

гумусовым [8], и, по их мнению, обе классификации 

согласуются с критериями существующей классифи-

кации почв России [20].  

Почвоподобные тела, которые развиваются после 

проведения землевания, или привноса гумусирован-

ной толщи зрелых почв, нанесения слоя потенциально 

плодородных лессовидных карбонатных суглинков, 

либо почвоулучшителей органического происхожде-

ния почвоулучшающего действия, В.А. Андроханов и 

В.М. Курачёв [1] рассматривают, как искусственно 

созданные образования, или технозёмы. Термин «тех-

нозём» в редакции других авторов [15] распространя-

ется только на техногенные почвы с насыпным гуму-

сированным почвенным слоем. По мнению Т.В. Про-

кофьевой и её коллег [30] технозёмы – это рекульти-

вационные почвоподобные тела, или техногенные 

поверхностные образования группы натурфабрикатов. 

Б.Ф. Апарин и Е.Ю. Сухачёва [2] предлагают вклю-

чить подобные образования с «землеванием» в новый 

таксон, в отдел «Интродуцированные почвы». В 

Международной реферативной базе данных (WRB) 

технозёмы занимают классификационное положение 

Technosols [45]. Учитывая существующую дискусси-

онность в классификации техногенных почвоподоб-

ных образований, мы в данной статье придерживаем-

ся трактовки сибирских почвоведов. 

Искусственно созданные почвоподобные образо-

вания. Формирование технозёмов с интродуцирован-

ным гумусированным слоем зрелых почв, либо при-

вносом почвоулучшителей преследует цель вовлече-

ния техногенных элювиев вскрышных пород уголь-

ных отложений в сельскохозяйственное использова-

ние на основе создания рекультивационного корне-

обитаемого слоя. Нужно признать, что этот способ 

предполагает использование лишь почв отчуждаемых 

земель. Снятый заранее гумусовый слой должен 

определённым образом сохраняться по мере востре-

бованности, что опять же проблематично. Возникают 

вопросы: где, как, как долго, что происходит с такими 

массами на дневной поверхности при длительном 

хранении и др. 

Почвенно-экологическая норма, или доза привно-

симого гумусированного насыпного горизонта, для 

технозёмов нормальных должна составлять не менее 

35 см, для технозёмов маломощных – меньше [18, 24]. 

В случае использования почвоулучшающего материа-

ла, например, ОСВ, доза составляет 10–30 см [10]. 

Соблюсти данные нормы на практике сложно. 

Априори привнесённый плодородный слой почвы 

с наследуемыми биогеохимическими свойствами, гу-

мусом и биотой какое-то время сохраняет свои преж-

ние биологические свойства, в том числе активность 

микробоценоза, его исходную потенцию к деструкци-

онным процессам. Но продолжительность сохранно-

сти биологической активности и биогенности – пока-

зателя плодородия, пока неизвестна. Не исключено, 

что часть жизнедеятельного микробного населения 

интродуцированного почвенного слоя адаптируется к 

техногенной среде обитания, но сохранится ли её ме-

таболическая способность накапливать вокруг корней 

органический углерод, азот, ростстимулиурующие 

соедиения и другие компоненты почвенного органи-

ческого вещества, которые они синтезировали в 

прежней обстановке, не ясно. Известно, что каче-

ственный состав растительных остатков имеет боль-

шое значение для гетеротрофных микроорганизмов. 

Тем не менее, исходный ресурс растительного проис-

хождения меняется, поскольку лидерами освоения 

техногенных субстратов оказываются чужеродные 

виды. Доказано, что антропогенная трансформация 

флоры Кемеровской котловины, выражается как в 

широком распространении аборигенных гемерофиль-

ных видов, так и в произрастании большого числа 

заносных видов [43]. Отмечаются факты биологиче-

ского загрязнения, или вселения чужеродных, инвази-

онных видов растений (около 70) в естественные и 

близкие к ним сообщества. 

Вопрос о биогеохимии почвоподобных образова-

ний разработан также слабо. Эколого-токсикологи-

ческий анализ зрелых почв распространяется пока на 

сельскохозяйственные угодья ненарушенных терри-

торий [27], входит в требования, предъявляемые к 

землям, рекультивированным после механического 

нарушения, нефтяного и солевого загрязнения [38]. 

По-видимому, он в будущем распространится и на 
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технозёмы. Мотивация для этого существует. Сведе-

ния о химическом составе почвоподобных образова-

ний Кузбасса, КАТЭКа, Хакасии, оставленных после 

отсыпки почвенного слоя (20–30 см) под самозарас-

тание [7], подтверждают присутствие некоторых ток-

сичных элементов в больших концентрациях. Уста-

новлено, что за время, прошедшее с момента извлече-

ния пород (30-40 лет назад), на их обломках фикси-

руются сульфиды: пирит, сфалерит, галенит, смайтит 

(сульфид железа и никеля). Выявлены минералогиче-

ские преобразования – растворение сульфидов и раз-

ложение карбонатов (сидерита и доломита). При раз-

ложении сидерита железо осаждалось in situ в виде 

гетита или гидрогетита. На растворимость этих вто-

ричных минералов влияет реакция среды: в ионную 

форму железо переходит лишь при рН менее 3. По-

этому в повоподобных образованиях он может сохра-

няться долгое время в кристаллизованном виде. В 

технозёмах Кузбасса обнаружены наиболее высокие 

значения K, Mn, Cu, Ni V, As по сравнению с другими 

соседними регионами. Валовые концентрации Mn, 

Mo, Pb, Ni в эмбриозёмах и технозёмах оказались 

выше фоновых значений также в Кузбассе Почвопо-

добные образования КАТЭКа превышали фон по со-

держанию Sr, Хакасии – по Ca, Cu, Zn, Ni, Ti, Rb. Со-

общается [25], что растения Кузнецкой котловины 

(Кузбасса) аккумулируют металлы. Наибольшие зна-

чения коэффициентов концентрации элементов обна-

ружены у аборигенных видов. По нашим данным [4] в 

корнеобитаемом слое злаковых и бобовых растений в 

эмбриозёмах и технозёмах Кузбасса схожего возраста 

обнаружены Mn, Cr, V, Ni, Cu, Zn, Sr, Y, Zr, Pb, Br, As 

и другие элементы. Кларковые значения превысили 

Y, Zr, Pb, Br, As. Присутствие Al, Ga, Ge, Bi, Fe, U и 

других элементов ранее отмечалось и в отвальных 

массах терриконов Донбасса [16]. Содержание хими-

ческих элементов в отвальных породах антрацита 

(Горловское месторождение, Новосибирская обл.) 

послужило причиной загрязнения почв, прилегающих 

к водотоку, куда химические элементы мигрировали с 

дождевыми и снеготалыми водами [5]. В отвальных 

породах антрацитов Донбасса также присутствовало 

большое содержание водорастворимых форм токсич-

ных элементов, поскольку геохимическое окисление 

пирита происходило с выделением свободной кисло-

ты. Поэтому после выветривания породы достигли II 

и III-го класса опасности в отличие от исходных, ко-

торые были отнесены к IV-V – му классу. Выветрелые 

породы в районе добычи антрацита в Сибири (Гор-

ловское месторождение, Новосибирская область) [3] 

содержали высокие концентрации (больше кларковых 

значений) Rb, Y, Zr, Sn, Cd, As, превышающие тако-

вые в лессовидном карбонатном суглинке и эмбри-

озёмах. Учитывая вышеизложенное, мы считаем, что 

мониторинг содержания потенциально токсичных 

металлов и металлоидов в почвоподобных образова-

ниях, исключать не следует, особенно при формиро-

вании их на отходах метаморфизированных углей.  

В тоже время использование отвальных пород со 

средним содержанием Сорг (не менее 20%), в состав 

которых входят необходимые растениям микроэле-

менты (B, Zn, Ni, Mo, Mn, Cu, Co) предлагается вклю-

чать во вторичное использование, когда по тем или 

иным причинам невозможно использовать плодород-

ный слой зрелых почв. Обычно такой вариант созда-

ния технозёмов ориентирован на вторичное сельско-

хозяйственное лугово-пастбищное освоение. В Сиби-

ри испытаны различные субстраты в качестве органо-

минерального компонента технозёмов: лессовидные 

карбонатные суглинки, торф, циалиты, сапропели, 

окисленные угли и другие. Добавки окисленного угля 

в карбонатные породы, углистый аргиллит, алевро-

лит, песчаник способствуют прибавке фитомассы и 

веса семян ячменя [26]. Без окисленных углей рост 

растений снижался, что возможно, связано с присут-

ствием в них пирита, содержание которого в минерале 

в некоторых пробах достигало 70 % [32]. Другой при-

чиной этому могло быть присутствие токсичных ме-

таллов вмещающих пород. Сообщается, что в аргил-

литах содержание Cu, Zn, Pb превышает предельно-

допустимые концентрации (ПДК) в среднем 1.14–5.1 

раза; в алевролитах содержание Cr, Zn, As, Pb, Ni уве-

личивается – в 1.3–9.4 раза; в песчаниках – пул Zn, Pb, 

Cr – 2–9.6 раза [16]. 

Для улучшения повышения плодородия на прак-

тике используются окисленные бурые угли Канско-

Ачинского угольного бассейна и окисленные в пла-

стах каменные угли Кузбасса. Они содержат высокие 

запасы органического вещества (до 70%), CaO и 

MgO – до 40% минеральной части, гуминовых кислот, 

близких по составу к почвенным [23, 31]. Существуют 

предложения по использованию дроблёных углеотхо-

дов в комплексе с органическими веществами (сухой 

остаток хозяйственных сточных вод) в разных про-

порциях [34]. Перспективными считаются посевы 

сидеральных растений, семена которых предвари-

тельно должны быть обработаны гидрогелями и гли-

ной [44]. Удобрительная ценность таких углеотходов 

и сидератов заключается в повышении биологической 

активности технозёмов и техногенно загрязнённых 

почв, содержания фракции гуминовых кислот [40].  

Следует сказать, что поиск новых подходов повы-

шения плодородия технозёмов не случаен. Широко 

распространённое использование потенциально пло-

дородной породы – лессовидного карбонатного су-

глинка не всегда даёт положительный эффект, не-

смотря на то, что в них присутствуют элементы-

биогены (С, N, P, S), происхождение которых обязано 

вовлечению суглинков в былые времена в почвобра-

зование. Установлено [38], что в присутствии нане-

сённого слоя потенциально плодородной породы от-

сутствовала локализации корней сосны сибирской в 

верхней части профиля горизонтов на отвалах Куз-

басса. Привнос потенциально плодородной породы 

(Кедровский разрез, Кемеровская обл.) не оказал по-

ложительного действия на сохранность живых ветвей 

в кроне сосны обыкновенной и устойчивость хвои 

против некрозов [21]. Поэтому для начального этапа 

лесоосвоения отвалов шахты «Увальная» (Кемеров-

ская обл.) было рекомендовано использование плодо-

родного слоя почв в качестве этапа, предшествующе-

го освоению быстрорастущими породами, тополем и 
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ивой [22]. Не исключено, что в присутствии потенци-

ально плодородной породы – лессовидного суглинка 

проявилась остаточная фитотоксичность и, возможно, 

дефицит корневых микосимбионтов в корнеобитае-

мом слое. 

Фито-микробный ресурс образования биогенно-

сти почвоподобных образований. Развитие эмер-

джентного свойства – биологической продуктивности, 

или плодородия, [6] обязано растительности и педо-

биоте, в том числе микробному населению. Расти-

тельность – главный «инструмент» [19], с помощью 

которого достигается эффект рекультивации, особен-

но с участием видов – эдификаторов растительных 

сообществ, а также видов и сортов растений с высо-

кой почвообразующей способностью [17]. Особый 

интерес представляют дернообразующие злаки (в це-

лях сельскохозяйственной рекультивации), среди ко-

торых присутствуют устойчивые интродуцируемые 

виды и формы. Им присуща высокая жизнеспособ-

ность, формирование плотного травостоя и дернины в 

техногенных условиях. В списке присутствуют овся-

ница красная, овсяница луговая, овсяница альпийская, 

местные и интродуцированные формы мятлика луго-

вого, мятлика альпийского, житняка гребенчатого, 

костра безостого, которые долгое время не рассмат-

ривались, как перспективные, для использования в 

биорекультивации угольных отвалов. Нужно отме-

тить, что посев костра безосного в варианте с гумусо-

генным технозёмом, размещённом на угольном отва-

ле Кузбасса, проявляет повышенную биологическую 

продуктивность травостоя [42]. Заслуживает также 

внимания поведение рыхлокустового злака – житняка 

гребенчатого в техногенных условиях: он сохраняется 

в посевах значительно дольше, чем в сообществах на 

зональных почвах, обеспечивая долговременную за-

щиту техногенной поверхности от эрозии [41]. Пред-

почтение злаковым растениям отдаётся ещё и потому, 

что под ними достигается относительная зрелость 

гуминовой кислоты [35]. Тем не менее, качественный 

состав органического вещества, свойства гумуса, его 

устойчивость к окислительно-гидролитическим воз-

действиям, степень «зрелости» гуминовых кислот под 

разными растениями, произрастающими в технозё-

мах, изучены пока недостаточно. 

Важную роль в гумификации и новообразовании 

органического углерода играют микроорганизмы [29, 

33]. Первичные и вторичные метаболиты микроорга-

низмов являются неотъемлимой частью валового 

Сорг, которое наряду с органическим азотом и мик-

робной биомассой являются «китами» потенциально-

го плодородия [14]. Высказывается мнение [46], что 

система показателей гумусового статуса почв долж-

на быть дополнена характеристиками, связанными с 

биогенностью и биоактивностью почвы. Биоген-

ность – это заселённость почв жизнедеятельными 

микроорганизмами различного таксономического со-

става и различной метаболической активности. Био-

генность присуща не только почвам, но и горным по-

родам, минералам, льду, частицам пыли, в которых 

присутствуют остатки прошлых или современных 

организмов [48]. Почвоподобные образования – не 

исключение. Для их характеристики может оказаться 

информативным в этих целях содержание органиче-

ского углерода и углерода твёрдых частиц органиче-

ского вещества [46]. Биогенность характеризует био-

логическое происхождение веществ, которые образу-

ются в процессе роста, смерти и разложения организ-

мов в прошлом или в настоящее время. Эти вещества 

обладают свойствами, которые не образуются абио-

тическими процессами [47]. В настоящее время пока-

затели биогенности чаще всего включают количество 

разных микроорганизмов, содержание общей и актив-

ной микробной биомассы, количество ферментов и 

других метаболитов. Исследования формирования 

биогенности и биологической активности чрезвычай-

но перспективны в отношении понимания функцио-

нирования почвоподобных образований в техноген-

ной обстановке, их становления от слаборазвитых 

аналогов до более зрелых биогенно развитых вариан-

тов, а также в. разработке доступных биотехнологий 

поддержания плодородия в техногенных условиях. 

 

Заключение 

Сибирский регион сохраняет лидирующие пози-

ции среди угледобывающих регионов по объёму 

большого количества вскрышных пород, в составе 

которых присутствуют вмещающие породы. Их ми-

нералы содержат тяжёлые металлы и полуметаллы, 

концентрации которых могут превышать кларковые 

значения в технозёмах по прошествию 30–40 лет по-

сле рекультивации. 

Следует отметить, что проблема восстановления 

территорий, нарушенных открытой добычей угля, 

сохранит свою остроту в будущем из-за высокого 

спроса на бурый, каменный уголь и антрацит. Про-

блема экологии рекультивации, несмотря на её 45-

летний возраст, остаётся до конца не решённой. Мо-

ниторинг эколого-токсикологического состояния 

корнеобитаемого слоя, как и биогенности, на участ-

ках биологической рекультивации не проводится. 

Необходима разработка долгосрочной стратегии ис-

следований экологии рекультивации, что позволит 

приблизиться к решению ускоренного восстановле-

ния продуктивности слаборазвитых почв в условиях 

техногенеза. Вероятно, сложившееся за многие деся-

тилетия отношение к нарушенным землям, как эко-

номически чрезвычайно затратным, необходимо ме-

нять на самых разных уровнях. Это, позволит акти-

визировать комплексные фундаментальные исследо-

вания в направлении развития инновационных био-

технологий рекультивации и обеспечить выбор био-

рекультивационных услуг, повысит заинтересован-

ность инвесторов и руководителей добывающих 

компаний в осуществлении восстановительных ме-

роприятий на территориях с накопленным экологи-

ческим ущербом. Следует также решить вопрос о 

разработке единой субстантивно-генетической клас-

сификации почвоподобных образований, в том числе 

искусственно созданных, в техногенных ландшаф-

тах, а также включении их в классификационную 

схему почв РФ, что обеспечит создание единого ре-

естра биогенно неразвитых почв в районах недро-

пользования с учётом генетической, географической, 
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экологической сущности новообразования почв в 

современных техногенных ландшафтах.  
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