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Аннотация. Статья анализирует экологическую уязвимость населения на  территории 
Краснодарского края, который сильно подвержен речным наводнениям в  бассейне реки Ку-
бань. Актуальность исследования определяется тем фактом, что уязвимость населения 
к  наводнениям и  другим опасным процессам мало изучена отечественными специалиста-
ми, занимающимися социально- экологической тематикой. Авторы апробируют Многофак-
торную демографическую модель экологической уязвимости (МДМЭУ), конечным итогом 
которой является карта уязвимости населения модельных субъектов (муниципалитетов) 
Краснодарского края. Разработан алгоритм анализа уязвимости. Во-первых, производится 
выбор переменных и их вычисление. Во-вторых, формируется междисциплинарная матрица 
экологической уязвимости. В-третьих, полученные количественные показатели, рассчитан-
ные по единой методике для каждого модельного субъекта, группируются, и создаётся карта 
уязвимости населения десяти модельных субъектов, ранжированных по трём уровням (высо-
кий, средний и низкий). Модель включает факторы демографический (возраст, включая лиц 
в возрасте до 19 и старше 65 лет, доля лиц с ограниченными возможностями здоровья, тип 
занимаемого жилого помещения и состав домохозяйства, отсутствие знакомства с местом 
проживания, а также плотность населения) и социально- экономический (доля низкодоходной 
группы, иждивение, телекоммуникации и уровень образования). Выявлены как наиболее уяз-
вимые районы и муниципалитеты, так и группы населения (пожилые, лица с ограниченными 
возможностями здоровья, проживающие в индивидуальном доме и домохозяйства, состоящие 
из  одного человека в  индивидуальном доме). Полученные результаты увеличат эффектив-
ность мер по  снижению ущерба от  наводнений со  стороны органов власти и  организаций, 
занимающихся чрезвычайными ситуациями, демографической политикой, пространствен-
ным планированием и  градостроительной деятельностью, здравоохранением и  социальной 
защитой.
Ключевые слова: качество жизни, экологический риск, Краснодарский край, экономико- 
демографическая модель, проблемы здравоохранения и социального обслуживания, экологи-
чески уязвимые группы населения.
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Введение

В глобальном масштабе ежегодные демо-
графические и  социально- экономические 
потери от стихийных бедствий, включая на-
воднения, пожары, засухи, штормы, зем-
летрясения, в период с 1980 по 2015 гг. ко-
лебались от 120 до 350 млрд долларов США 
[1]. В мире в конце ХХ —  начале ХХI вв. на-
блюдается тенденция к значительному уве-
личению ущерба от  наводнений. Поэтому 
предупреждение и ликвидация чрезвычай-
ных ситуаций, вызванных наводнениями, 
в  настоящее время являются приоритет-
ной задачей устойчивого развития обще-
ства. Поскольку изменение климата при-
водит к  увеличению количества пролив-
ных дождей, интенсивному таянию снега 
и  ледников, катастрофические речные на-
воднения будут происходить чаще. В связи 
с  этим актуальность новых методов, в том 
числе основанных на междисциплинарном 
методологическом подходе, не  вызывает 
сомнения.

В России наводнения случаются ежегод-
но, в некоторых регионах по несколько раз 
в год. Площадь потенциально опасных тер-
риторий составляет 400  тыс.  км2 [2]. Под 
угрозой затопления в стране находятся бо-
лее 700 городов, тысячи сельских населён-
ных пунктов, сотни тысяч гектаров сельско-
хозяйственных угодий [3]. Повышает уро-
вень экологических рисков и  уязвимости 
населения преимущественное расселение 
россиян по берегам рек, озёр и морей [4]. Вы-
сокий уровень экологических рисков связан 
как с количественным ростом численности 
населения и его плотности на данных тер-
риториях, так и с изменением структурных 
характеристик, включая гендерные аспекты 
[5] и проблемы здравоохранения и социаль-
ного обслуживания уязвимых групп населе-
ния [6]. Последние масштабные наводнения 
произошли в апреле 2024 г. на территории 
Оренбургской, Курганской и Тюменской об-
ластей. Например, для чрезвычайной ситуа-
ции в бассейне реки Урал Правительство РФ 
установило федеральный уровень реаги-
рования: оказались затоплены более 6 тыс. 
жилых домов, 9 тыс. приусадебных участков 

и  40 низководных мостов; было эвакуиро-
вано более 4 тыс. человек, в том числе около 
900 человек в возрасте до 19 лет 1.

На юге России в течение последних 20 лет 
последствиями масштабных наводнений 
стали гибель более чем 440 человек, количе-
ство пострадавших составило более 486 тыс. 
человек, а экономический ущерб превысил 
1,2  млрд долларов США (табл.  1). Причём, 
все они затронули территорию Краснодар-
ского края, где основными типами наводне-
ний являются речные и ливневые (или зал-
повые) —  причиной их возникновения яв-
ляются ливневые дожди и талые воды.

В  целом на  территории Краснодарского 
края встречаются различные типы наводне-
ний, включая гидрометеорологические, 
тектонические и  техногенные. В  северо- 
восточной части этого региона особенно-
стью рек являются летние и  осенние па-
водки в сочетании с сезонным половодьем 
весной. На урбанизированных территориях 
значительные по площади подтопления об-
условлены мощными склоновыми стоками, 
связанными с ливневыми осадками и смер-
чами. В юго-западной части региона, дохо-
дящей до  побережий Азовского и  Чёрного 
морей, круглогодично бывают паводки. На-
воднения на  морских побережьях и  в  реч-
ных дельтах вызываются ветровыми наго-
нами [3]. Однако, благоприятный климат, 
развитые экономика и  социальная инфра-
структура региона привлекают различные 
группы населения: Краснодарский край от-
носится к  регионам с  постоянным ростом 
населения в  течение всего постсоветского 
периода (один из 12 таких в стране) [7]. Рост 
населения особенно заметен в крупных го-
родах, в том числе в Краснодаре.

Прогноз на  будущее неблагоприятен. 
Уровень риска наводнений будет увеличи-
ваться вследствие опасностей, вызванных 
глобальным потеплением, включая изме-
нение уровня моря, колебания сезонных 
температурных режимов и  режима осад-
ков, усиление штормовых явлений на море 
и  вспышками смерчей [8], а  также ростом 
уязвимости населения в  результате про-
1 Новости Главного управления МЧС России по Орен-
бургской области. —  2024. —  URL: https://56.mchs.gov.ru/
deyatelnost/press- centr/novosti (дата обращения: 17.04.2024).
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Таблица 1
Основные наводнения на юге России в 2002–2021 годах

Table 1
Major floods in Southern Russia from 2002 to 2021

Год Регионы Речные 
бассейны

Тип на-
воднения

Причина воз-
никновения

Погибшие, 
человек

Получившие 
травмы, 
человек

Экономи-
ческий 
ущерб, 

тыс. дол-
ларов США

2002

Края Краснодар-
ский и Ставрополь-
ский; республики 
Адыгея, Ингуше-
тия, Кабардино- 
Балкарская, 
Карачаево- 
Черкесская, Чечен-
ская

Кубань, Мал-
ка, Баксан, 
Терек, Кар-
доник, Ар-
гун, Сунжа, 
Лаба, Белая, 
Уруп и Фарс

ливневое ливневые 
дожди 117 330613 450000

2002 Краснодарский 
край речное талые воды 1 3000 64970

2002 Краснодарский 
край речное ливневые 

дожди 82 49500 32000

2004 Краснодарский 
край

Чамлык, 
Окард речное ливневые 

дожди 500 4962

2005 Краснодарский 
край речное ливневые 

дожди 19

2010 Краснодарский 
край речное ливневые 

дожди 23 45214 66000

2011
Республика Ады-
гея, Краснодарский 
край

речное ливневые 
дожди 10669 21015

2012 Краснодарский 
край ливневое 172 31410 600000

2012

Края Краснодар-
ский и Ставро-
польский; области 
Астраханская, 
Волгоградская 
Ростовская; ре-
спублики Адыгея, 
Дагестан, Ингуше-
тия, Кабардино- 
Балкарская, Кал-
мыкия, Карачаево- 
Черкесская, Север-
ная Осетия —  Ала-
ния, Чеченская

речное ливневые 
дожди 7 1120

2013 Краснодарский 
край речное ливневые 

дожди 4 1 500

2015 Краснодарский 
край Херота речное 1 1 500

2018 Краснодарский 
край 8 11 303

2021 Краснодарский 
край

Херота, Ма-
цеста

ливневые 
дожди 8 138

Итого 442 486467 1238947
Источник: составлено авторами на  основе данных Центра исследований эпидемиологии бед-
ствий (базa данных Em- Dat). —  URL: https://doc.emdat.be/docs/data-structure-and-content/emdat- 
public-table/ (дата обращения: 07.04.2024).
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гнозной положительной динамики числен-
ности [7]. Для изучения этих рисков и  их 
возможной нейтрализации был сформиро-
ван международный научный коллектив, 
который разрабатывает новое для отече-
ственной науки направление демографии 
стихийных бедствий при интеграции демо-
графии, экономики и других общественных 
наук с  физической географией, гидроло-
гией, геологией. Результаты исследований 
учёных можно увидеть в ряде статей [9; 10].

В  исследовании была использована мо-
дифицированная зарубежная «Многофак-
торная демографическая модель экологи-
ческой уязвимости» (МДМЭУ) к  речным 
наводнениям и  данные Всероссийских пе-
реписей населения. Цель исследования за-
ключается в том, чтобы определить эффек-
тивность МДМЭУ для изучения российских 
территорий с  наибольшим количеством 
уязвимых групп населения. Задачи соот-
ветствуют следующим исследовательским 
вопросам: а) какие уязвимые группы насе-
ления к речным наводнениям преобладают 
в Краснодарском крае? б) каково простран-
ственное распределение данных уязви-
мых групп? Для апробирования методики 
было выбрано десять модельных субъектов 

в  пределах Краснодарского края. Числен-
ность населения исследуемой территории 
представлена в табл. 2.

За последние 20 лет методы анализа эко-
логической уязвимости сильно измени-
лись: внимание уделяется анализу уязви-
мых групп населения, в том числе влиянию 
возраста [11], инвалидизации [12], типа жи-
лья [13], плотности населения [14], уровня 
дохода [15] и  образования [16] на  социаль-
ный и экономический ущерб от стихийных 
бедствий. Ряд отечественных исследовате-
лей отмечают, что анализ и оценка уязвимо-
сти населения к наводнениям должна осно-
вываться на демографических и социально- 
экономических данных, характеризующих 
подвижность населения, его состав и  воз-
раст [17], но на практике этого не происхо-
дит [9]. В целом прогноз социальных потерь 
и ущерба в России проводится редко [18–21].

На сегодняшний день важной задачей яв-
ляется переход к анализу и прогнозу на осно-
ве демографических показателей и  процес-
сов экономико- демографического модели-
рования, а также междисциплинарного под-
хода. Последний включает, с одной стороны, 
подходы географии и гидрологии, а, с другой 
стороны, экономики, социологии и демогра-

Таблица 2
Основные характеристики исследуемой территории

Table 2
Krasnodar Krai model subjects: main characteristics

Муниципалитет
Численность населения по данным переписей, тыс. человек Плотность 

населения в 2021 г., 
человек на 1 км22002 2020 2021

ГО Краснодар 791,4 832,5 1204,9 1432
ГО Армавир 211,8 208,1 206,8 741
Кавказский район 124,5 125,2 118,3 96
Крымский район 127,2 132,1 130,9 82
Тимашёвский район 107,2 106,1 106,2 70
Усть- Лабинский район 115,4 112,9 102,7 68
Славянский район 130,3 129,6 128,7 59
Лабинский район 102,3 101,8 91,7 49
Апшеронский район 95,0 98,9 98,7 40
ГО Горячий Ключ 51,6 57,3 66,3 38
Итого 1856,8 1904,6 2255,1 106
Источник: составлено авторами на  основе данных Росстата. —  URL: https://23.rosstat.gov.ru/
folder/31079; https://rosstat.gov.ru/dbscripts/munst/munst03/DBInet.cgi?pl=8006001#Bottom (дата 
обращения: 07.04.2024).
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фии. Например, в  процессе анализа эколо-
гической уязвимости населения важна экс-
пертиза гидрологов для отбора демографи-
ческих переменных из всех, представленных 
во Всероссийских переписях населения.

Методы исследования

Для анализа экологической уязвимо-
сти населения к речным наводнениям был 
разработан специальный алгоритм (рис. 1). 
Анализ осуществляется с  помощью моде-
ли МДМЭУ, которая учитывает демогра-
фические и  социально- экономические по-
казатели и  процессы, включая возрастной 
состав, структуру семей и  домохозяйств, 

пространственное расселение, тип жилья, 
владение средствами телекоммуникации 
и  знакомство с  местом проживания. Мо-
дель включает 2 фактора (демографиче-
ский и  социально- экономический), 9  тем 
(возраст, инвалидность, бедность и другие) 
и  12 переменных (люди в  возрасте более 
65 лет; инвалиды; плотность населения; до-
мохозяйства, состоящие из одного человека 
в индивидуальном доме и подобные).

Авторы адаптировали зарубежные ме-
тоды анализа и оценки экологической уяз-
вимости населения к специфическим усло-
виям России. Подробная их классификация 
и описание, а также примеры карт уязвимо-
сти населения [22] послужили основой для 

Рис. 1. Алгоритм анализа экологической уязвимости населения к наводнениям
Fig. 1. Population flood vulnerability analyzing algorithm

Источник: идея авторов.
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выбора метода, который наиболее подходит 
для анализа отечественных демографиче-
ских и  социально- экономических данных. 
Методология восточноевропейских специ-
алистов по  оценке уязвимости [23] внесла 
вклад при формировании алгоритма анали-
за, создании междисциплинарной матри-
цы и  ранжирования модельных субъектов. 
Ориентиром для отбора тем и переменных 
модели МДМЭУ стал отечественный и зару-
бежный опыт измерения уязвимости насе-
ления к  природным и  техногенным опас-
ностям, наработанный Институтом окру-
жающей среды и  безопасности человека 
Университета ООН [19] и государственным 
органом по  управлению здравоохранени-
ем и  социальной защитой [24]. Итоговый 
выбор источников данных, факторов, тем 
и переменных модели, а также детализация 
алгоритма и  окончательных форм предо-
ставления результатов анализа разработа-
ны авторами.

Модель МДМЭУ состоит из  трёх Блоков 
(рис. 1). Последовательно переходя от одно-
го к другому, производится анализ уязвимо-
сти населения на исследуемой территории, 

состоящей из  десяти модельных муници-
палитетов Краснодарского края (табл.  2) —  
это городские округа Краснодар, Армавир 
и  Горячий Ключ, муниципальные райо-
ны Кавказский, Крымский, Уст- Лабинский, 
Славянский, Лабинский и  Апшеронский, 
включая города Краснодар, Армавир, Кро-
поткин, Крымск, Усть- Лабинск, Тимашёвск, 
Славянск-на- Кубани, Лабинск, Апшеронск 
и  Горячий Ключ. Объект исследования 
ограничен данными городскими округами 
и районами, поскольку они являются густо-
населёнными со  значительным потенциа-
лом роста и сильно подвержены речным на-
воднениям. Большинство последних проис-
ходят в бассейне реки Кубань.

Блок 1 включает в  себя выбор перемен-
ных и их вычисление. 11 переменных были 
рассчитаны на  основе показателей Все-
российских переписей населения (табл.  3). 
Калькуляция переменной плотности насе-
ления (v7) также использует открытые дан-
ные регистрационного учёта земельного 
фонда (табл. 2). Введём следующие обозна-
чения переменных для проведения соот-
ветствующих расчётов (табл. 3).

Таблица 3
Описание переменных

Table 3
Description of variables

Фактор Тема Название переменной Обозначение 
переменной

Демографиче-
ский

Возраст
0–19 лет V1

≥ 65 лет V2

Инвалидность Доля лиц с ОВЗ V3

Состав частных домохо-
зяйств и тип жилья

Домохозяйства из одного человека в инди-
видуальном доме V4

Домохозяйства, проживающие в индивиду-
альных домах частного жилищного фонда V5

Отсутствие знакомства с ме-
стом проживания

Частные домохозяйства, которые меняли 
место жительства V6

Плотность населения Плотность населения V7

Социально- 
экономический

Ниже уровня бедности Отсутствие электричества V8

Иждивенчество Доля иждивенцев V9

Телекоммуникации / Отсут-
ствие информации

Отсутствие телевизионной антенны 
в 2010 г. / Нет мобильной телефонной связи 
в 2021 г.

V10

Уровень образования для 
людей в возрасте ≥15 лет

Начальное общее образование (1–4 классы) V11

Основное общее образование (5–9 классы) V12

Источник: идея авторов.
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Следующие формулы используются при 
анализе уязвимости в  каждом модельном 
субъекте:

v1 2010 1002010

2010

( )=
p

tp
* %,     (1)

v6 2002 1002002

2002

( )=
plih

tp
* %,      2)

v8 2020 2021 1002020 2021

2020 2021

/ * %,/

/

( )=
nms

tnh
  (3)

v12 2020 2021 2020 2021

2021

/ ,/( )=
tp

lfa
   (4)

где p2010  —  численность населения в  воз-
расте 0–19 лет в 2010 г., tp2010  —  общая чис-
ленность населения в 2010 г., plih2002  —  на-
селение, проживающее в индивидуальных 
домах в 2002 г., tp2002  —  общая численность 
населения в  2002  г., �nms 2020 2021/  —  нет мо-
бильной телефонной связи в 2020/2021 гг., 
tnh2020 2021/  —  общая численность домохо-
зяйств в  2020/2021  гг., tp2020 2021/ �  —  общая 
численность населения в  2020/2021  гг., 
lfa2021  —  площадь земельного фонда 
в 2021 году.

Вышеприведённые формулы (1–4) опи-
сывают схему вычисления 12 переменных. 
При этом необходимо отметить, что пере-
менная v5 калькулируется по данным трёх 
переписей населения, а остальные —  по пе-
реписям только 2010 и 2021 годов. Развитие 
цифровых технологий привело к тому, что 
калькуляция переменной v10 основывает-
ся на  разных показателях из  двух перепи-
сей. В  2010  г. анализируются доли населе-
ния, у  которого отсутствовала телевизион-
ная антенна, а  в  2020/2021  гг. —  те, у  кого 
нет мобильной телефонной связи. Все пере-
менные равнозначно взвешены.

Блок 2 модели МДМЭУ —  разработка ма-
трицы, когда производится ранжирование 
полученных количественных показателей, 
рассчитанных по  единой методике инди-
видуально для каждого модельного субъек-
та. В результате было выделено три группы 
субъектов —  с высоким, средним и низким 
уровнем уязвимости населения к  наводне-
ниям. Основным критерием отнесения мо-

дельного субъекта к  той или иной группе 
служит количество критических значений 
вышеуказанных переменных относительно 
их средних значений.

Блок 3 ранжирует субъекты с точки зрения 
социальной уязвимости и определяет терри-
тории с наибольшим количеством уязвимого 
населения. В результате было выделено три 
группы субъектов: высокий, средний и низ-
кий уровень уязвимости населения к  на-
воднениям. Отнесение субъекта к  той или 
иной группе основывается на  количестве 
критических значений вышеуказанных пе-
ременных относительно их максимальных, 
минимальных и  средних значений. Блок 3 
направлен на  создание оперативных тема-
тических карт для визуализации ранжиро-
вания модельных субъектов Краснодарского 
края по уровню экологической уязвимости.

Результаты

С  помощью вычислительного аппарата 
по  формулам (1–4) Блок 1 определяет мо-
дельные субъекты, где проживает макси-
мальное количество уязвимых групп. Про-
цесс и  результат выделения трёх групп 
субъектов (с  высоким, средним и  низким 
уровнем уязвимости населения к  наводне-
ниям) визуализирован посредством изме-
нения фона ячеек (табл. 4).

Блок 2 модели МДМЭУ предполагает со-
здание матрицы для анализа уязвимости 
(табл. 5), в основе которой анализ перемен-
ных из табл. 4 с максимальным негативным 
изменением в сравнении со средними значе-
ниями выборки из десяти модельных муни-
ципалитетов. В  качестве иллюстрации про-
анализируем первую переменную v1. Её от-
клонения от средних значений минимальны, 
и она не визуализирована в табл. 4 и не пред-
ставлена в табл.  5. Средние значения пере-
менных v2 и  v3 изменяются более суще-
ственно, что представлено посредством из-
менения фона ячеек. Ранжирование каждого 
модельного субъекта производится по  зна-
чениям столбца матрицы «Итого» по  всем 
переменным и выделяет три группы субъек-
тов с  высоким, средним и  низким уровнем 
уязвимости населения к наводнениям.
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Таблица 4
Анализ экологической уязвимости населения к речным наводнениям, 

% от численности населения / числа домохозяйств
Table 4

River flood ecological social vulnerability analysis, % of populations / households

Муници-
палитет Год

Демографический фактор Социально- экономический фактор

v1 v2 v3 v4 v5 v6 v8 v9 v10 v11 v12

Апшерон-
ский район

2002 - - - - 72,2 - - - - - -

2010 22,1 15,3 4,1 13,5 75,7 11,6 0,8 26,8 14,6 8,3 16,0

2021 21,6 17,3 2,4 6,4 74,6 9,1 6,1 25,2 22,9 0,5 12,5

ГО Арма-
вир

2002 - - - - 36,6 - - - - - -

2010 22,8 13,7 4,6 7,6 36,1 9,4 12,4 30,2 21,1 4,4 10,9

2021 20,8 13,3 2,1 3,1 42,3 5,6 16,3 22,5 40,7 1,3 5,3

ГО Горячий 
Ключ

2002 - - - - 36,8 - - - - - -

2010 22,3 14,1 3,3 12,4 60,5 19,2 2,8 27,5 12,3 6,7 11,8

2021 18,7 21,1 2,0 5,5 62,3 19,7 11,1 22,3 23,4 0,2 6,3

Кавказ-
ский район

2002 - - - - 58,3 - - - - - -

2010 21,7 15,4 4,1 11,0 57,1 9,7 3,4 6,4 10,9 7,8 12,1

2021 21,7 18,2 2,7 6,0 63,5 6,2 7,7 23,9 26,6 0,5 8,6

ГО Красно-
дар

2002 - - - - 23,7 - - - - - -

2010 20,1 13,4 4,1 4,0 24,0 12,7 8,5 27,4 23,9 2,7 7,2

2021 18,9 13,5 1,3 1,6 20,4 12,9 26,2 21,4 53,9 0,3 6,3

Крымский 
район

2002 - - - - 73,0 - - - - - -

2010 22,2 14,4 3,5 14,4 73,0 15,4 2,4 8,9 7,9 7,6 14,7

2021 22,4 17,7 2,7 6,8 75,2 12,3 4,5 24,8 17,1 0,4 8,4

Лабинский 
район

2002 - - - - 73,2 - - - - - -

2010 23,3 15,6 3,7 15,1 73,2 11,3 2,5 8,4 8,3 9,0 14,1

2021 22,3 19,2 2,2 10,4 79,9 5,3 6,7 24,5 24,6 0,5 8,4

Славян-
ский район

2002 - - - - 63,9 - - - - - -

2010 22,4 13,9 3,5 11,7 61,2 12,9 2,2 9,9 7,4 7,5 15,1

2021 21,1 17,5 2,2 5,6 68,0 10,0 6,0 23,9 13,8 0,4 8,0

Тимашёв-
ский район

2002 - - - - 68,3 - - - - - -

2010 21,9 13,9 3,4 12,4 68,5 13,6 1,6 9,0 5,5 7,2 15,7

2021 20,0 18,0 2,3 8,5 77,5 6,6 9,7 22,3 27,7 0,6 8,2

Усть- 
Лабинский 
район

2002 - - - - 75,4 - - - - - -

2010 20,7 14,6 3,7 16,7 82,0 12,4 1,6 7,1 6,2 8,3 15,0

2021 21,0 18,4 2,8 9,0 83,9 8,4 2,9 24,0 14,4 0,5 6,5

Источник: составлено авторами на основании данных Росстата. —  URL: https://23.rosstat.gov.ru/
folder/31079; https://rosstat.gov.ru/dbscripts/munst/munst03/DBInet.cgi?pl=8006001#Bottom (дата 
обращения: 07.04.2024).
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Плотность населения (v7) была рас-
считана ранее (табл.  2). Сравнение отно-
шений фактической плотности каждо-
го модельного субъекта к  разнице между 
максимальной и  минимальной плотно-
стью для данной выборки свидетельству-
ет о  том, что ГО Краснодар и  ГО Арма-
вир —  наиболее уязвимые муниципалите-
ты. Так, максимальное значение данного 
соотношения имеет ГО Краснодар, и  оно 
во  всех годах проведения переписей на-
селения равно 1,0. Отношение для ГО Ар-
мавир составляет в 2002 г. 0,83, в 2010 г. —  
0,78, в 2021 г. —  0,53. Отношение для Кав-
казского района (в  котором расположен 
город Кропоткин), третьего по  плотности 
населения муниципалитета, ниже 0,13 для 
всех переписей.

Анализ 12 переменных двух факторов 
уязвимости, приведённый в  табл.  5, уста-
новил высокий уровень уязвимости для 
ГО Армавир и  Краснодар, районов Крым-
ского и  Усть- Лабинского, которые име-
ют 4 существенно отрицательно изменяе-
мых переменных. Славянский, Тимашёв-
ский и  Кавказский районы, а также ГО Го-
рячий Ключ имеют низкий уровень с коли-
чеством подобных переменных от  0 до  2. 
Остальные два муниципалитета попадают 
в  группу со  средним уровнем уязвимости. 
Табл.  5  также показывает, что на  террито-
рии Краснодарского края проживают сле-
дующие уязвимые группы населения: по-
жилые, лица с  ограниченными возможно-
стями здоровья (инвалиды), проживающие 
в  индивидуальном доме и  домохозяйства, 

Таблица 5
Расчётная матрица экологической уязвимости населения 

для модельных муниципалитетов
Table 5

The calculated matrix of social vulnerability for the model subjects

Муниципалитет
Демографический фактор Социально- экономический 

фактор Итого 
(уровень)

V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V10 V11 V12

ГО Краснодар + + + + 4
(высокий)

ГО Армавир + + + + 4
(высокий)

Кавказский район + + 2
(низкий)

Крымский район + + + + 4
(высокий)

Тимашёвский 
район + 1

(низкий)
Уст- Лабинский 
район + + + + 4

(высокий)

Славянский район 0
(низкий)

Лабинский район + + + 3
(средний)

Апшеронский 
район + + + 3

(средний)

ГО Горячий Ключ + + 2
(низкий)

Сумма по уязви-
мым группам 4 4 4 4 3 2 2 2 1 1

Источник: идея авторов.
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состоящие из  одного человека в  индиви-
дуальном доме. Об  этом свидетельствуют 
значения последней строки табл.  5 «Всего 
по уязвимым группам», равные 4 для четы-
рёх переменных.

В заключительном Блоке 3 была постро-
ена карта уязвимости модельных субъектов 
Краснодарского края посредством геоин-
формационной системы QGIS (рис. 2).

Заключение

В  России снижение риска наводнений 
требует единого междисциплинарного под-
хода, учитывающего инженерные аспек-
ты и  демографическое измерение. Доми-
нирование технических подходов препят-
ствует разработке концепций, методологий 
и  эмпирических решений, направленных 
на устойчивое развитие общества.

Актуальная модель МДМЭУ, которая учи-
тывает особенности технических и  обще-
ственных научных дисциплин, продемон-
стрировала свою эффективность. Новая мо-
дель, основанная на  модифицированном 
зарубежном многофакторном анализе уяз-

вимости к наводнениям, показала свою на-
дёжность при апробации на модельных му-
ниципалитетах Краснодарского края. Дан-
ные Всероссийских переписей населения 
2002, 2010 и  2021  гг. и  другие статистиче-
ские источники позволяют выявить наибо-
лее уязвимые слои населения по  выбран-
ным переменным. Предлагаемая междис-
циплинарная матрица анализа уязвимости 
является универсальной и  может быть ис-
пользована для других территорий, подвер-
женных наводнениям и  иным стихийным 
бедствиям.

В  результате проведённого анализа 
было выявлено, что городские округа Ар-
мавир и  Краснодар, муниципальные райо-

Рис. 2. Карта ранжирования модельных муниципалитетов Краснодарского края 
по уязвимости населения: 1 —  низкий; 2 —  средний; 3 —  высокий уровень уязвимости
Fig. 2. Social vulnerability ranking map of Krasnodar Krai model subjects. 1st rank —  the low level of 
vulnerability; 2nd rank —  the medium level of vulnerability; 3rd rank —  the high level of vulnerability

Источник: идея авторов.
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ны Крымский и Усть- Лабинский нуждаются 
в проведении мероприятий, направленных 
на  максимальное снижение уровня уязви-
мости населения к  речным наводнениям. 
Апшеронский и  Лабинский муниципаль-
ные районы имеют второй по  значимости 
приоритет в Краснодарском крае.

Полученную оперативную карту можно 
использовать для повышения эффектив-
ности принятия управленческих решений, 
прежде всего, в  наиболее уязвимых муни-
ципалитетах Краснодарского края для сни-
жения риска бедствий от наводнений и ин-
формирования населения со  стороны го-

сударственных органов и  организаций, за-
нимающихся здравоохранением и  соци-
альной защитой, демографической поли-
тикой, градостроительной деятельностью 
и  управлением чрезвычайными ситуаци-
ями. В  дальнейшем необходимы исследо-
вания с целью актуализации и интеграции 
данных глобальной базы данных Em- Dat 
в  России. Предполагается, что следующим 
этапом апробации МДМЭУ будет ранжиро-
вание районов, расположенных в прибреж-
ной морской зоне Краснодарского края 
и российской части бассейна реки Урал.
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Lipatov V. A., Solomakhin A. A., Berzin D. V., Tochilkina T. E. Analysis of the ecological vulnerability of the 
Krasnodar Krai population using a multifactor demographic model. Narodonaselenie [Population]. 2024. 
Vol. 27. No. 2. P. 96-110.  DOI: 10.24412/1561-7785-2024-2-96-110 (in Russ.)

Abstract. In a global context, the complex concept of disaster risk, vulnerability and risk has changed 
over the past twenty years. However, its methods and models are being developed at different levels in 
foreign countries and Russia. In this article, the authors examine current issues related to assessing 
the environmental vulnerability of Russians during river floods in the South. An example of ten 
model subjects from Krasnodar Krai located in the Kuban River basin is used to test the Multifactor 
Demographic Environmental Vulnerability Model. Vulnerability assessment algorithm consists of three 
interconnected blocks: variable selection and calculation; developing a ranking matrix for obtained 
quantitative indicators, calculated individually for each model subject (municipality) using a unified 
methodology and creating a  cartographic spatial model ranking the environmental vulnerability 
of the model subjects. The QGIS geographic information system was used to create a cartographic 
model of the spatial distribution of vulnerable population groups. There are two factors in the model: 
demographics (including persons aged 0 to 19 years and those aged 65 and older, and persons with 
disabilities, i. e., the proportion of disabled individuals, type of residential premises occupied and 
household composition, and lack of familiarity with the location of residence) and socioeconomics 
(low-income groups, dependents, telecommunications, and level of education). Areas (Armavir and 
Krasnodar municipalities, Krymsk and Ust- Labinsk rayons) and populations (elderly, individuals 
with disabilities, and one-person households in an individual house, and households in an individual 
house) that are most vulnerable were identified. The results obtained may contribute to improving the 
efficiency of management decisions at the county level taken by emergency management authorities, 
demographic policy, spatial planning and urban development, health, and social protection, to reduce 
the risk of disasters from floods.
Keywords: quality of life, environmental risk, riverine floods, Krasnodar Krai, geoinformation 
mapping, economic and demographic model, health and social care issues.
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