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Аннотация: Геодинамические и геомеханические процессы, возникающие при добыче 
полезных ископаемых, предлагается рассматривать как важную часть георазнообразия. 
Создание природно-техногенных парков в горнопромышленных регионах представляет 
собой привлекательный подход к продвижению экологического образования, пропаганде 
научных достижений, созданию площадок для проведения научных исследований. Ис-
следуется возможность применения модели оценки территорий (модели оценки геологи-
ческих объектов) для выбора мест для природно-техногенных геодинамических парков. 
Цель данного исследования – оценить, как анализ техногенных геодинамических про-
цессов может быть интегрирован в систему модели оценки геологических объектов для 
ее адаптации к условиям горнопромышленных районов. В работе сравниваются оценки 
для двух объектов – поля шахты Хуафэн (Китай) и поля шахты имени С.М. Кирова (Куз-
басс, Россия). На обоих объектах развитие получили интенсивные процессы сдвижения, 
техногенная сейсмичность, имеются выраженные в рельефе геодинамические зоны. Для 
этих объектов анализируется научная, образовательная, ландшафтная, эстетическая, при-
родоохранная, функциональная и туристическая ценность. Показано, что базовая модель 
оценки геологического объекта требует модификации при выборе мест размещения при-
родно-техногенных геодинамических парков, в  частности, путем включения дополни-
тельного показателя геоэкологической безопасности, отражающего геомеханические, 
геодинамические, геохимические, геофизические и антропогенные риски. Сделан вывод 
о целесообразности использования адаптированной модели оценки геологических объ-
ектов для обоснования создания локальных геодинамических парков и поддержки реше-
ний в области охраны геонаследия и устойчивого развития горнодобывающих районов.
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Введение
Согласно документам ЮНЕСКО, гео- 

разнообразие включает процессы, кото-
рые создают и преобразуют природное 
разнообразие абиотических компонен-
тов Земли, как на поверхности, так и в 
ее недрах. Среди этих процессов цент- 
ральную роль играет геодинамическая 
активность, поскольку она напрямую 
контролирует структуру земной коры, 
эволюцию рельефа поверхности, влияет 
на геоэкологическую ситуацию. С этой 
точки зрения изучение геодинамических 

процессов важно для понимания геоло- 
гического разнообразия и его простран-
ственного выражения. В ответ на расту-
щее признание георазнообразия в каче-
стве ценного природного наследия, по 
всему миру на разных иерархических 
уровнях были созданы геопарки для со-
действия сохранению, изучению и ис-
пользованию геологических объектов. 
Геодинамические парки сохраняют ме-
ста, где явно выражены активные или 
унаследованные геодинамические про-
цессы. Ярким примером является гео-
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парк Тингвеллир в Исландии, располо-
женный на границе между Евразийской 
и Североамериканской литосферными 
плитами, где геодинамические процес- 
сы составляют основную ценность гео-
логического наследия и формируют ос-
нову для научных исследований и гео-
туризма [1]. В таких геодинамических 
парках представлены, как правило, гло-
бальные геодинамические процессы, ко- 
торые протекают в геологическом мас-
штабе времени. Однако, как известно, 
не только в сейсмоактивных районах, 
но и во внутренних частях литосферных 
плит обнаруживаются современные тек- 
тонические блоки разных масштабных 
уровней, границы которых выражены в 
современном рельефе, а сами блоки ис-
пытывают дифференциальные движения 
[2]. При исследовании природы локаль- 
ных геодинамических процессов, таких, 
как сдвижение, динамические явления в 
шахтах (горные удары, внезапные выб- 
росы угля и газа), техногенная сейсмич-
ность, реактивация нарушений, сделан 
вывод о взаимодействии глобальных гео- 
динамических и локальных геомехани-
ческих процессов [2, 3]. Несомненно, что 
эти процессы имеют большую научную 
значимость и, образовательный потен-
циал, но, возможно, меньшую эстети-
ческую и туристическую привлекатель-
ность. Уже есть опыт создания горных 
парков в разных странах мира [4], но 
мы хотим акцентировать внимание на 
ценности для науки и образования ло-
кальных геодинамических процессов, 
возникающих как результат реакции гео-
логической среды на техногенное воз-
действие. 

Геодинамическая реакция геологиче- 
ской среды на техногенное воздействие 
может проявляться в виде динамиче-
ских явлений в шахтах [5—7], процес-
сов сдвижения с деформированием зем-
ной поверхности [8], оползневых явле-
ний [9, 10], реактивации разломов [11], 

активизации геодинамических зон [12, 
13], возникновении техногенной сейс-
мичности [14—16]. Все эти процессы 
изучены в разной степени, но их уни-
кальные проявления вызывают большой 
интерес и ценны своей научной и обра-
зовательной соcтавляющей. В совокуп-
ности с другими процессами и опасно-
стями, свойственными деятельности по 
освоению недр [17], геодинамические 
процессы и явления могут составить яд- 
ро ценностного содержания локального 
геодинамического парка. В  такой по-
становке существует проблема выбора 
подходящей территории для природно-
техногенного парка, поскольку в горно-
промышленных районах имеется мно-
жество соответствующих техногенных 
объектов, из-за наличия которых возни-
кает сложная неблагоприятная экологи-
ческая и геодинамическая ситуация [18, 
19]. 

В последние годы количественные 
методы оценки геологических объектов 
приобрели популярность как инстру-
менты, способствующие объективному 
сравнению и управлению ресурсами гео- 
логического наследия. Среди этих мето-
дов широко применяется модель оценки 
геологических объектов GAM (Geosite 
Assessment Method), которая использует 
стандартизированные количественные 
критерии, отражающие научную, обра-
зовательную и туристическую ценность, 
а также уязвимость объекта и деграда- 
цию окружающей среды [20]. Предыду- 
щие исследования показали, что интег- 
рация анализа геодинамических процес-
сов в оценку на основе GAM повышает 
научную обоснованность и обеспечива-
ет методологическую основу для пла-
нирования геопарков [21]. 

Несмотря на широкое применение 
модели GAM в оценке объектов при-
родного геонаследия, она не нашла пока 
применения в районах с активизацией 
природно-техногенных геодинамических 
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процессов. В Кузбассе, например, про-
является взаимодействие между систе-
мой природных блоков земной коры и 
антропогенными геомеханическими про- 
цессами, возникающими в результате 
разработки недр. Такие геодинамические 
процессы, как сдвижение, техногенная 
сейсмичность, активизация геодинами-
ческих зон, несомненно являются ча- 
стью георазнообразия и их проявление 
представляет интерес для науки и обра-
зования. 

Это поднимает вопрос о том, мож-
но ли эффективно адаптировать модель 
GAM для учета комбинированных при-
родных и техногенных геодинамических 
факторов при обосновании создания 
местных геодинамических геопарков в 
промышленных районах.

В настоящем исследовании рассмат- 
ривается этот пробел путем оценки при-
менимости модели GAM на примере 
двух шахтных полей, расположенных в 
различных районах, но схожих прояв-
лениями геодинамической активности. 
Цель данного исследования — оценить, 
как анализ геодинамических процессов 
может быть интегрирован в систему 
GAM для количественного анализа таких 
территорий и адаптировать ее с учетом 
специфических характеристик природ-
ных и техногенных объектов в условиях 
активного антропогенного воздействия. 
Основная задача состоит в получении 
количественных оценок, продемонстри-
рованных на конкретных примерах и 
обосновывающих создание местных гео- 
динамических геопарков.

Материалы и методы
В этом разделе описываются область 

исследования, источники данных и ме-
тодологическая основа, использованная 
для интеграции анализа геодинамиче-
ских процессов в модель (GAM), вклю-
чая выбор критериев оценки, процедуры 
подсчета баллов и оценку природных и 

техногенных геодинамических факто-
ров.

Модель GAM  
и опыт ее использования
Модель GAM была впервые предло-

жена в работе [20] и в настоящее время 
наиболее широко используется в Сербии. 
Здесь было проведено большинство ис-
следований по оценке значимости раз-
личных геологических условий [22, 23]. 
Постепенно предложенный подход при-
обрел популярность и используется во 
многих европейских странах, где выбор 
геопарков способствует образовательной 
деятельности, охране объектов и разви-
тию инфраструктуры [24]. Модель GAM  
также использовалась в Иране при вы-
боре мест для геопарка [25], в Индии при 
отборе географического наследия для 
развития [26], а также в Ираке при отбо-
ре перспективных территорий для эко-
логического туризма [27]. В Северной 
и Южной Америке, Африке при выборе 
мест для геопарков основное внимание 
уделялось геологическому разнообра-
зию, вулканизму и устойчивому земле-
пользованию [28]. Имеется небольшой 
опыт использования этой модели при 
выборе места геодинамического парка 
в Ираке [21], однако этот подход нужда-
ется в развитии.

Схема оценки природно-
техногенных геодинамических 
парков на основе  
традиционной модели GAM
В работе [21] предложено использо-

вать модель GAM для оценки террито-
рий при выборе мест для создания при-
родно-техногенных геодинамических 
геопарков. Основные ценности, для ко-
торых предложено производить оценку, 
представлены в табл. 1. 

Каждый параметр оценивается по по- 
рядковой шкале, обычно со значениями 
0, 0,25, 0,5, 0,75, 1.
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Таблица 1
Предлагаемые индикаторы для оценки геодинамических объектов в методе GAM
Proposed indicators for assessing geodynamic features on the GAM method

Индикаторы Оценка
0 0,25 0,5 0,75 1

Научная/образовательная ценность (VSE)
1. Уникальность объек-
та на разных уровнях обычный регио- 

нальный
нацио- 

нальный
между- 

народный
уникальное 

явление
2. Значимость: степень, 
в которой объект пред-
ставляет геодинамиче-
ские процессы

нет низкая умеренная высокая макси- 
мальная

3. Отражение научной 
значимости в научных 
статях и докладах,  
посвященных данному 
объекту

нет местные  
публикации

региональные 
публикации

нацио- 
нальные  

публикации

между- 
народные  

публикации

4. Степень выражен-
ности геодинамических 
процессов

нет

слабая, мож-
но объяснить 
только спе-
циалистам

умеренная, 
выражено,  
но трудно 

объяснить не-
специалистам

средняя,  
легко  

объяснить  
неспециа- 

листам 

хорошая,  
очевидная 
выражен-

ность 

Пейзажная/эстетическая ценность (VSA)
Геодинамические  
объекты нет 1 2—3 4 более 6

Площадь участка
очень  
малая  

(до 100 м2)

малая  
(до 1 км2)

средняя  
(до 50 км2)

большая  
(50—100 км2)

очень боль-
шая (более 

100 км2)
Качество геодинами- 
ческих объектов низкое умеренное среднее хорошее высокое

Качество окружающей 
среды низкое умеренное среднее хорошее высокое

Сохранность (защита) объекта

Текущее состояние 
объекта с точки зрения 
его репрезентативности

 практи- 
чески  

уничтожен 

сильно  
поврежден

умеренно  
поврежден

слегка  
поврежден

представи-
тельный объ-
ект хорошей 
сохранности

Уровень защиты  
объекта от природных 
процессов

не  
защищен

местный 
уровень

регио- 
нальный  
уровень

нацио- 
нальный  
уровень

между- 
народный 
уровень

Уровень воздействия  
на объект в результате 
деятельности человека

необра- 
тимый высокий средний низкий отсутствует

Допустимое количе-
ство посетителей 1—2 от 1 до 10 10 20—50 более 50
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Сравнительная оценка 
пригодности территорий 
для организации природно-
техногенных геопарков  
на примере двух шахтных полей
В этом разделе мы приводим оценку 

двух шахтных полей с точки зрения их 
привлекательности как потенциальных 
природно-техногенных геодинамических 
парков, используя схему, представлен-
ную в табл.  1. Открытие взаимосвязи 
между глобальными геодинамическими 
процессами и локальными геомеханиче-
скими процессами считается крупным 
научным достижением XX в. [3], поэто-
му при выборе двух шахтных полей мы 
стремились учесть этот научный резуль-
тат. В области геомеханики и горной гео-
динамики одними из первых таких работ 
были исследования по разработке ново-
го научного направления «Геодинамика 
недр» и метода геодинамического райо-
нирования [2], однако изученные объек-
ты не рассматривались с точки зрения 
их образовательной и научной ценности.

В методе геодинамического райони-
рования используется идея иерархиче-
ской блочной структуры земной коры. 
Крупные блоки земной коры состоят из 
более мелких блоков, которые, в  свою 
очередь, состоят из еще более мелких 
и т.д. В выбранных нами примерах мы 
стремились представить такие объекты, 
на которых можно было бы проследить 
иерархию геодинамических структур и 
наблюдать или изучать техногенные гео- 
динамические процессы и последствия 
их проявления. Мы полагаем, что такие 
объекты также являются частью геораз-
нообразия и геонаследия. 

В качестве объектов для оценки мы 
выбрали шахту Хуафэн в Китае и шах-
ту им. С.М. Кирова в Кузбассе. На этих 
шахтах проводились работы по геодина- 
мическому районированию [29]. Здесь 
выявлены геодинамические зоны разных 
иерархических порядков, отмечено ак-

тивное развитие процессов сдвижения, 
возникла техногенная сейсмичность, име-
ются другие объекты, связанные с про-
явлением геодинамических процессов.

Шахта Хуафэн в Китае
Шахта Хуафэн расположена в запад-

ной части угольного месторождения 
Синьвэнь, недалеко от города Хуафэн 
в провинции Шаньдун, в восточной ча-
сти Китая. Этот район представляет со-
бой низменность, расположенную меж-
ду горами Кулайшань и Мэншань. Поле 
шахты пересекают река Чайвэньхэ и ее 
приток Гучэнхэ. Основным является 
пласт 4 мощностью около 6 м. При глу- 
бине ведения горных работ около 700 м 
на поверхности земли начали образовы- 
ваться глубокие и протяженные трещи-
ны. Например, рядом с деревней Нань- 
лянфу трещины достигали ширины  
более 5 м и глубины более 11 м. В некото-
рых случаях они соединяли поверхность 
с областью ведения горных работ, что 
было подтверждено бурением. Цяо Ц. и 
другие авторы исследования отметили, 
что на глубине около 600 м фронт гор- 
ных работ приблизился к границе текто-
нических блоков, что привело к интен-
сивному образованию трещин (рис. 1) 
[29].

Кроме того, на шахте отмечены сейс- 
мические события 7-го энергетического 
класса, в результате чего было принято 
решение о переносе деревни Наньлянфу 
в другое место.

Шахта им. С.М. Кирова в Кузбассе
Шахта имени С.М.  Кирова распо-

ложена в городе Ленинск-Кузнецкий 
Кемеровской области. Предприятие вхо- 
дит в компанию АО «СУЭК-Кузбасс» 
и является одной из крупных угольных 
шахт Кузнецкого угольного бассейна. 
На шахте имеется уникальный опыт 
заблаговременной дегазации угольных 
пластов [30], проводились исследования 
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ских процессов. Шахта им. С.М. Кирова 
также является уникальным объектом, 
находящимся в геодинамически актив- 
ном районе Кузбасса, но без ярких ано-

1, 2, 3 – границы блоков 2-го, 3-го, 4-го рангов соответственно;  
4 – предполагаемые границы блоков 4-го ранга;  5 – предполагаемое продолжение  

Мэншаньского разлома; 6 – граница шахтного поля; 7 – трещины на земной поверхности
Рис. 1. Шахта Хуафэн (Китай): схема блочного строения района шахты (а); фрагментарное строение 
трещин на поверхности (б)
Fig. 1. Huafeng Mine (China): diagram of the block structure of the mine area (a); fragmentary structure of 
surface fractures (b)

Рис. 2. Геодинамические зоны и места прояв-
ления сейсмичности на шахте им. С.М. Кирова  
в Кузбассе (по материалам работ [2, 15]) 
Fig. 2. Geodynamic zones and areas of seismic activi- 
ty at the Kirov Mine in Kuzbass (based on published 
works [2, 15])

по оценке напряженного состояния тек-
тонофизическими методами с учетом 
положения геодинамических зон, про-
ведены работы по газовой томографии. 
В  настоящее время Кузбасс является 
одним из горнопромышленных районов 
России с техногенной сейсмичностью. 
В том числе техногенная сейсмичность 
отмечается на поле шахты им. С.М. Ки- 
рова [15]. На рис. 2 представлена схема 
шахтного поля с элементами тектони-
ки и геодинамических зон, полученных 
разными авторами [2, 15].

Оценка территорий 
В этом подразделе мы приводим 

оценку двух шахтных полей, используя 
схему, представленную в табл. 1. 

Оценка научно-образовательной 
ценности территории
По индикатору «Уникальность объ-

екта» для шахты Хуафэн даем макси-
мальную оценку 1, поскольку здесь мож- 
но наблюдать уникальные деформации, 
связанные со сдвижением как продук-
том взаимодействия глобальных геоди-
намических и локальных геомеханиче-
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Таблица 2
Оценка научно-образовательной ценности территории
Assessment of the area’s scientific and educational value

Индикаторы Оценка
Шахта Хуафэн, 

Китай
Шахта им.  

С.М. Кирова,  
Кузбасс

1. Уникальность объекта на разных уровнях 1,0 0,75
2. Значимость: степень, в которой объект представляет 
геодинамические процессы 1,0 0
3. Отражение научной значимости в научных статях  
и докладах, посвященных данному объекту 1,0 0,7
4. Степень выраженности геодинамических процессов 0, 5 0,75
Суммарный балл 3,5 3,0

малий в процессах сдвижения. Даем 
оценку 0,75. 

По индикатору «Значимость: степень, 
в которой объект представляет геодина-
мические процессы» для шахты Хуафэн 
даем оценку 0,75 в связи с тем, что здесь 
доступна для ознакомления геодинами-
ческая зона, на поверхности выражены 
деформации, возникшие при сдвижении, 
имеются карстовые проявления, отмеча- 
ется техногенная сейсмичность. На шах- 
те им. С.М.  Кирова прослеживаются 
геодинамические зоны разных поряд-
ков, отмечен выход шахтных газов на 
поверхность [31], проявляется техно-
генная сейсмичность, легко наблюдать 
последствия сдвижения. Оценка 0,75.

Индикатор «Отражение научной зна- 
чимости в научных статях и докладах, 
посвященных данному объекту». Оба 
объекта могут быть высоко оценены, так 
как по ним имеются публикации на раз-
ных языках и в международных журна-
лах [29—32].

Индикатор «Степень выраженности 
геодинамических процессов». На шахт-
ных полях можно наблюдать трещины 
на земной поверхности (рис. 3). Другие 
геодинамические процессы выражены 
слабее или недоступны для восприятия 
без специальной аппаратуры. 

Итого, по первому блоку табл.  1 
получаем оценки, представленные в 
табл. 2.

Рис. 3. Трещины сдвижения на поверхности шахтных полей: на поле шахты Хуафэн (а); на поле шахты 
им С.М. Кирова (б)
Fig. 3. Strike-slip faults on the surface of mining fields: at the Huafeng mine field (a); at the Im Kirov mine field (b)
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Оценка пейзажной /эстетической 
ценности территории (VSA)
На территории шахты Хуафэн и шах- 

ты им. С.М. Кирова представлены фор-
мы рельефа, созданные как природными, 
так и антропогенными процессами. Конт- 
раст между промышленными и природ- 
ными ландшафтами придает объектам 
выразительность с эстетической точки 
зрения. На обоих шахтных полях обес- 

печивается визуальная доступность при- 
родно-техногенных геодинамических 
процессов, что делает их привлекатель-
ными для изучения и наблюдения.

По индикатору «Геодинамические 
объекты» даем для поля шахты Хуафэн 
оценку 1, так как имеется не менее 
6 объектов, характеризующих геодина-
мическую ситуацию, и 0,75 для поля 
шахты им. С.М. Кирова (табл. 3, 4). 

Таблица 3
Геодинамические объекты района шахты Хуафэн, по материалам работы [29]
Geodynamic features of the Huafeng Mine area

Геодинамический объект Описание 
1. Геодинамические зоны Зона Мэншаньского разлома – овраг с крутыми бортами  

высотой до 5 м; 
Границы более мелких блоков находят отражение  
в овражной сети 

2. Участки с техногенной 
сейсмичностью

На шахте отмечалось до 20 горных ударов в год с энергией 
до 107 Дж с сейсмическим воздействием на земную  
поверхность. Имеется стационарная сейсмостанция

3. Трещины на поверхности Имеются трещины длиной до 700 м и раскрытием 0,5–1 м, 
местами до 5 м

4. Провалы различного  
генезиса

Имеются провалы диаметром до 5 м

5. Реактивированные  
нарушения

Имеются прямолинейные и кулисообразно расположенные 
фрагменты реактивированных нарушений

6. Разрушение  
на поверхности

Имеются разрушенные здания и разрушенная мелиоратив-
ная сеть в зоне сдвижений 

Таблица 4
Геодинамические объекты на поле шахты им. Кирова 
Geodynamic features in the Kirov Mine area

Геодинамические объекты Описание 

1. Геодинамические зоны имеются геодинамические зоны разных  
иерархических уровней

2. Участки с техногенной  
сейсмичностью имеются участки с техногенной сейсмичностью

3. Трещины на поверхности имеются трещины на поверхности в мульде сдвижения
4. Провалы различного генезиса имеются провалы на поверхности

5. Реактивированные нарушения в окрестности шахтного поля реактивирован Виногра-
довский взброс и имеются геодинамические зоны 

6. Места выхода шахтных газов 
на поверхность имеются места высокой концентрации метана [32]
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Таблица 5
Сравнительная оценка пейзажной / эстетической ценности территории (VSA)
Comparative Assessment of the Landscape / Aesthetic Value of the Area (VSA)

Индикаторы Оценка
Шахта Хуафэн, Китай Шахта им.  

С.М. Кирова, Кузбасс
1. Геодинамические объекты 1 0,75
2. Площадь участка 0,5 0,75
3. Качество геодинамических объектов 0,5 0,5
4. Качество окружающей среды 0,5 0,25
Суммарный балл 2,5 2,25

По индикатору «площадь участка» 
для шахты Хуафэн даем оценку 0,50, 
в  связи с тем, что площадь шахтного 
поля Хуафэн составляет около 18.9 км², 
что соответствует категории «средняя». 
Территория охватывает основные зоны 
горных работ и геодинамических про-
явлений, однако ее пространственный 
масштаб ограничен, что снижает разно-
образие ландшафтных форм и визуаль-
ное восприятие. 

По индикатору «площадь участка» 
для шахты им. С.М. Кирова даем оцен-
ку 0,75, так как площадь шахтного поля 
составляет более 50 км2 и включает жи-
лую застройку, участок русла реки Иня 
и пойменные земли, обеспечивает в це-
лом более высокую степень простран-
ственного разнообразия по сравнению с 
шахтой Хуафэн.

По индикатору «качество геодина-
мических объектов» для шахты Хуафэн 
даем оценку 0,5, в связи с тем, на шахт-
ном поле сохраняются зоны трещин и 
деформаций, доступна для обследова- 
ния зона Мэншаньского разлома. Такие 
геодинамические объекты, как техноген- 
ная сейсмичность, реактивированные 
разломы, возможно наблюдать только 
при участии специалистов. Морфология 
провалов и мелких трещин часто сгла-
жена, что затрудняет их идентификацию 
и снижает научную и эстетическую цен-
ность.

По индикатору «качество геодинами-
ческих объектов» для шахты им. С.М. Ки- 
рова также даем на среднем уровне 
оценку 0,50. На территории шахты им. 
С.М. Кирова геодинамические объекты 
обладают удовлетворительной степенью 
сохранности и визуальной различимо-
сти, что позволяет использовать их для 
анализа геодинамических процессов. 

По индикатору «качество окружа-
ющей среды» для шахты Хуафэн даем 
оценку 0,5, в связи с тем, что она харак-
теризуется умеренной степенью техно-
генной трансформации. Часть террито-
рии сохраняет элементы естественного 
рельефа и растительного покрова, что 
обеспечивает относительно благопри-
ятное визуальное восприятие.

По индикатору «качество окружаю-
щей среды» для шахты им. С.М. Кирова 
даем оценку 0,25, в  связи с тем, что в 
пределах участка наблюдаются сущест- 
венные изменения рельефа, расположе-
ны промышленные объекты, имеются 
зоны высокого риска выхода шахтных 
газов на поверхность. Оценки представ-
лены в табл. 5.

Оценка сохранности (защиты) 
объекта
Шахты Хуафэн и им. С.М.  Кирова 

расположены вблизи урбанизированных 
территорий, что требует регулирования 
потока посетителей потенциального ге-
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опарка и постоянного мониторинга его 
состояния. Для сохранения научной и 
образовательной ценности необходимы 
работы по документированию и карто-
графированию геодинамических объек- 
тов, включению их в региональные 
проекты по охране геотуристического 
наследия. 

По индикатору «текущее состояние 
объекта с точки зрения его размера и 
степени сохранности» для шахты Хуа- 
фэн даем оценку «хорошее»  — 0,75, 
в связи с тем, что объект на шахте Хуа- 
фэн характеризуется достаточным про- 
странственным развитием и относи- 
тельно высокой степенью сохранности 
геодинамических проявлений. Ограни- 
ченное воздействие на поверхность по 
сравнению с более интенсивно освоен-
ными регионами способствует лучшей 
сохранности объекта. 

По индикатору «текущее состояние 
объекта с точки зрения его размера и 
степени сохранности» для шахты им. 
С.М. Кирова даем оценку «на среднем 
уровне» — 0,5, в  связи с тем, что сте-
пень сохранности объекта снижена 
вследствие длительного и интенсивно-
го горнопромышленного воздействия. 
Геодинамические формы частично на-
рушены или трансформированы техно-
генными процессами, что ограничивает 
их целостность и визуальную выражен-
ность. Несмотря на это, отдельные эле-
менты сохраняют научную ценность, 
что соответствует среднему уровню.

По индикатору «уровень защиты 
объекта от природных процессов» для 
шахты Хуафэн даем оценку 0,5. Такие 
геодинамические объекты, как трещины 
на земной поверхности, имеют низкий 
уровень защищенности от воздействия 
природных процессов, деформированные 
здания и мелиоративные сооружения 
более устойчивы к агентам выветрива-
ния, а геодинамические зоны обладают 
высокой степенью защиты. Однако от-

сутствие выраженных природных ба-
рьеров и ограниченные меры инженер-
ной защиты способствуют высокой уяз-
вимости территории, что соответствует 
в целом невысокому уровню.

По индикатору «уровень защиты объ-
екта от природных процессов» для шах-
ты им. С.М. Кирова также даем оценку 
0,5. На шахте им. С.М.  Кирова реали-
зуются меры контроля и управления 
геодинамическими процессами, вклю-
чая мониторинг состояния массива, де- 
газацию и инженерные мероприятия 
по снижению рисков, что обеспечивает 
средний уровень защищенности объекта.

По индикатору «уровень защиты 
объекта от деятельности человека» для 
шахты Хуафэн и шахты им. С.М. Кирова 
даем оценку 0,25, в  связи с постоянно 
проводимыми работами по рекультива-
ции и санации территорий. Отсутствие 
специализированных мер по сохране-
нию геодинамических объектов как эле-
ментов геонаследия приводит к их ча-
стичной деградации. 

По индикатору «уровень защиты от 
посетителей» для шахты Хуафэн даем 
оценку 0,5, в связи с тем, что на шахтное 
поле ограничен доступ из-за промыш-
ленного характера территории. Наличие 
производственной инфраструктуры и 
требований безопасности снижает ве-
роятность неконтролируемого посеще-
ния. В то же время отсутствует специа- 
лизированная система управления посе-
щаемостью, характерная для объектов 
геотуризма.

По индикатору «уровень защиты от 
посетителей» для шахты им. С.М. Киро- 
ва даем оценку 0,5 — на среднем уровне. 
В связи с тем, что шахтное поле находит-
ся на территории населенного пункта, 
доступ граждан к объектам на поверхно- 
сти не ограничен, однако геодинамиче-
ские объекты не представляют интереса  
для проявления вандализма. Получен- 
ные оценки представлены в табл. 6.
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Оценка дополнительной ценности 
объектов
В табл.  7 представлены оценки до-

полнительной ценности шахтных полей 
как территорий потенциальных геопар-
ков. Итого, суммарная оценка: для шах-
ты Хуафэн  — 11,5  баллов, для шахты 
им. С.М. Кирова — 10,75 баллов.

Обсуждение результатов
Дополнения к модели GAM 
для природно-техногенных 
геодинамических парков
Как следует из предыдущего разде- 

ла, сумма баллов по критерию «допол-
нительные ценности» превышает сумму 
баллов по критериям «научная и обра-

Таблица 6
Сравнительная оценка сохранности (защиты) объектов 
Comparative assessment of the preservation (protection) of sites

Индикаторы Оценка
Шахта Хуафэн, 

Китай
Шахта им.  

С.М. Кирова, Кузбасс
1. Текущее состояние объекта с точки зрения  
его размера и степени сохранности 0,75 0,5
2. Уровень защиты объекта от природных процессов 0,5 0,5
3. Уровень защиты объекта от деятельности человека 0,25 0,5
4. Уровень защиты от посетителей 0,5 0,5
Суммарный балл 2,0 2,0

Таблица 7
Сравнительная оценка дополнительной ценности объектов 
Comparative valuation of the added value of properties

Индикаторы Оценка
Шахта Хуафэн, 

Китай
Шахта им.  

С.М. Кирова, Кузбасс
Дополнительная ценность / Функциональная ценность (VFn)

Добраться можно различными видами транспорта 
или пешком 0,75 0,75

Дополнительная ценность / Туристическая ценность (VTr)
Туристический маркетинг и уровень маркетинговой 
активности 0,25 0,25
Количество организованных ежегодных визитов 0,25 0,5
Близость к центру для посетителей 0,5 0,5
Качество пояснительных материалов (путеводителей) 0,75 0,5
Количество посетителей в год 0,5 0,5
Туристическая инфраструктура (визит-центр,  
путеводители, размещение) 0,25 0,25
Услуги туристического гида 0,25 0,25
Ресторанное обслуживание 0 0
Гостиничный сервис 0 0
Суммарный балл 3,5 3,5
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зовательная ценность» и «пейзажная 
ценность». По-видимому, это связано с 
тем, что выбор мест для геопарков по 
классической модели GAM ориентиро- 
ван прежде всего на геотуризм и допол- 
нительные ценности в виде ресторан-
ного обслуживания и других подобных 
сервисов имеют большое значение. 
В рассматриваемом случае с шахтными 
полями геодинамический парк больше 
имеет предназначение как площадка для 
научной, познавательной, образователь-
ной деятельности, поэтому необходимо 
откорректировать полученные оценки 
с помощью весовых коэффициентов. 
Также на шахтных полях имеются мно-

гочисленные риски для посетителей, 
включая риск травмирования в прова- 
лах, риск воздействия токсичных газов 
и другие [17, 18, 33]. В  связи с этим 
предлагаем включить в систему оценок 
GAM оценку геоэкологической безопас- 
ности (GES), представленную несколь-
кими индексами (табл. 8). Каждый ин-
декс оценивается по обратной шкале: 
1 — отсутствие, 0,75 — низкий, 0,5 — 
средний, 0,25  — высокий, 0  — очень 
высокий. 

Как видим, шахта Хуафэн имеет бо-
лее низкий показатель безопасности, что 
является менее привлекательным при 
выборе мест для природно-техногенно-

Таблица 8
Оценка территорий по геоэкологической безопасности
Classification of Areas by Geo-Ecological Safety
Индикатор Вид опасности Краткое описание Поле  

шахты  
Хуафэн

Поле шахты 
им.  

С.М. Кирова

GES1 геомеханическая 
опасность

риск оползней, селей, провалы  
на поверхности, трещины в земле 0,25 0,5

GES2 геодинамическая 
опасность

cейсмическое воздействие, опасные 
тектонические движения 0,75 0,75

GES3 геохимическая 
опасность 

загрязнение воды/почвы тяжелыми 
элементами или органическими  

соединениями, выход шахтных газов 
на поверхность

0,5 0,75

GES4 геофизическая 
опасность 

радиоактивные газы, другое  
радиационное воздействие 0,5 0,5

Итого 2,0 2,5

Таблица 9
Весовые коэффициенты для основных показателей
Weight coefficients for main indicators

Индикатор Весовой  
коэффициент

Шахта  
Хуафэн

Шахта им.  
С.М. Кирова

Научная/образовательная ценность (VSE) 1 3,5 3,0
Пейзажная/эстетическая ценность (VSA) 0,5 2,5*0,5 = 1,25 2,25*0,5 = 1,13
Ценность сохранности (защиты) объекта 1 2,0 2,0
Дополнительная ценность 0,25 3,5*0,25 = 0,88 3,5*0,25 = 0,88
Безопасность 2 2*2 = 4,0 2,5*2 = 5,0
Итого 11,63 12,01



98

го геодинамического парка. При этом 
значение показателя безопасности (2,0–
2,5) сравнимо с оценочными показате-
лями по основным ценностям объекта, 
и  мы сталкиваемся с необходимостью 
выбора приоритетов путем назначения 
весовых коэффициентов. На данном 
этапе мы предлагаем ввести весовые ко-
эффициенты, представленные в табл. 9.

Получаем, таким образом, что оцен-
ки для обоих шахтных полей достаточ-
но близки и обе территории практиче-
ски неотличимы по рейтингу. В то же 
время можно видеть, что с помощью 
подхода, предложенного в методе GAM, 
возможно анализировать разнородную 
информацию, необходимую для принятия 
решений по выбору подходящих участ-
ков для локальных геодинамических 
парков.

Заключение
Природно-техногенные геодинами-

ческие процессы на месторождениях 
полезных ископаемых являются частью 
георазнообразия и рассматриваются как 
объект геонаследия, представляющий 
собой научную, образовательную и дру- 

гие ценности, которые могут быть пред-
ставлены в специально организованных 
природно-техногенных геодинамических 
геопарках. На примере двух шахтных 
полей показано, что существующий под- 
ход к выбору территорий для геопарков, 
реализованный в методе GAM (Geosite 
Assessment Method), может быть адап-
тирован для выбора мест для локаль-
ных природно-техногенных геодинами-
ческих парков путем введения целевых 
весовых коэффициентов и добавления 
дополнительных разделов для оценок. 
Особенностью природно-техногенных 
геодинамических парков является отно-
сительно короткое время сохранности 
объектов геонаследия и повышенные 
геомеханический и геодинамический 
риски. Предложено дополнить метод 
GAM блоком GES для оценки этих ри-
сков при использовании метода для вы-
бора мест природно-техногенных гео-
динамических парков. Использование 
традиционного подхода GAM выявило 
примерно равный приоритет создания 
парка как на территории поля шахты 
Хуафэн, так и на территории шахты им 
С.М. Кирова. 
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