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Аннотация 
Береговая зона моря характеризуется крайне интенсивными природными процесса-
ми. Кроме того, она является областью особенно высокой экономической экспан-
сии. Это приводит к необходимости рассматривать морскую береговую зону как 
единую береговую эко-социо-экономическую систему, учитывающую пространст-
венные масштабы воздействия и степень устойчивости происходящих процессов: 
от локального к районному и далее к региональному и глобальному уровням. 
При этом необходим комплексный мониторинг устойчивости не только регионов, 
но и территорий более низких иерархических уровней. Однако в настоящее время 
не существует унифицированных методов определения устойчивости низкоуровне-
вых береговых территориальных систем. В работе предлагается критериально-
статистический подход к оценке устойчивости локальных береговых эко-социо-
экономических систем в виде совокупности индикаторов по трем факторам устой-
чивости: природно-экологическому, экономическому и социальному. В результате 
становится возможным получить количественные оценки устойчивости по отдель-
ным факторам и в виде комплексного интегрального индекса устойчивости локаль-
ной береговой эко-социо-экономической системы. Применение данного подхода 
позволяет оценить стабильность локальных береговых систем и выполнить соот-
ветствующий пространственный анализ с выявлением устойчивых (узловых) и 
неустойчивых локальных береговых систем как территориальных единиц локаль-
ного уровня управления. Данный подход является универсальным и апробирован 
на 18 локальных приморских муниципальных образованиях районов черномор-
ского побережья Краснодарского края. В дальнейшем подход будет использован 
при реализации ГИС-оболочки «Береговые эко-социо-экономические системы 
Краснодарского края», что позволит осуществлять пространственное территори-
альное планирование и прогнозировать устойчивое развитие береговых эко-социо-
экономических систем на всех уровнях управления (региональный, районный и 
локальный). 
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Abstract  
The marine coastal zone is characterized by extremely intense natural processes. It is also 
an area of particularly intense economic expansion. This makes it necessary to consider 
the coastal zone as a single eco-socio-economic system, which takes into account 
the variability of the spatial scale of the impact and stability of the existing processes – 
from local to district and further to regional and global levels. This requires 
comprehensive monitoring of the sustainability not only of regions but also of lower-level 
territories. However, at present, there are no unified methods for determining the 
sustainability of such coastal territorial systems. The paper proposes a criterion-statistical 
approach to assess the sustainability of local coastal eco-socio-economic systems in the 
form of a complex system of indicators by three factors of sustainability: natural-
ecological, economic and social ones. As a result, it becomes possible to obtain 
quantitative estimates for individual factors and those in the form of a comprehensive 
integral index of the sustainability of the local coastal eco-socio-economic system. The 
application of the approach allows assessing the sustainability of local coastal systems 
and performing an appropriate spatial analysis, with the identification of stable (key) 
and unstable local coastal systems as territorial units of the local level of governance. 
This approach is universal and is approved in 18 local Black Sea coastal municipalities of 
the Krasnodar Krai. In the future, the approach will be used for implementation of the  
Coastal eco-socio-economic systems of the Krasnodar Krai GIS, which will allow for 
spatial territorial planning and forecasting of sustainable development of coastal eco-
socio-economic systems at all levels of governance (regional, district and local). 
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Введение 
Рассматривая различные виды экономической деятельности, реали-

зующиеся в морях и океанах, необходимо отметить, что фактически все они 
тесно связаны с береговой зоной. Являясь естественным приграничным 
районом трех сред, она характеризуется крайне интенсивным взаимодейст-
вием природных процессов и увеличивающимися масштабами хозяйствен-
ной деятельности, что сопровождается в целом усилением антропогенного 
воздействия на природную среду. Это приводит к необходимости рассмат-
ривать береговую зону как единую эко-социо-экономическую систему, учи-
тывающую изменчивость пространственных масштабов воздействия на при-
родную среду и устойчивость происходящих процессов: от локального 
к районному и далее к региональному и глобальному уровням. При этом, 
говоря об устойчивости территориальных систем, в большинстве случаев 
рассматривают факторы и параметры устойчивости глобального и регио-
нального масштабов, реже – районного пространственного уровня и совсем 
незначительное внимание уделяют локальным территориальным системам. 
Хотя управление территориями как эко-социо-экономическими системами 
зависит не только от экономических и общественных, но и от природных 
факторов и экосистемных закономерностей [1–4]. 

Таким образом, необходим комплексный мониторинг устойчивости 
территориальных объектов, включая эко-социо-экономический анализ фак-
торов развития не только регионов в целом, но и территорий более низких 
иерархических уровней. В применении к локальному пространственному 
уровню такой подход позволит существенно повысить надежность и обос-
нованность прогнозов комплексного развития, отразит реализуемость стра-
тегических целевых установок развития территорий высокого пространст-
венного масштаба в целом (районов и регионов) [5–11].  

В работе рассматривается критериально-статистический подход к оцен-
ке устойчивости локальных береговых эко-социо-экономических систем, 
которая рассчитывается через совокупность индикаторов различных факто-
ров устойчивости. В качестве локальной береговой системы рассматривает-
ся локальное приморское муниципальное образование в совокупности с внут-
ренними водами. Примером таких береговых систем являются черномор-
ские приморские муниципальные образования поселений Краснодарского 
края. Такой подход позволяет провести сравнительную оценку устойчиво-
сти локальных береговых систем как в целом, так и по различным состав-
ляющим, а также выявить наиболее значимые факторы, влияющие на ус-
тойчивость территориального приморского объекта. 

Основные подходы к оценке устойчивости береговых эко-социо-
экономических систем 

Под устойчивостью системы понимается ее способность обеспечения 
нормального функционирования процессов ресурсопользования при текущей 
совокупности природных, экологических, социально-экономических и иных 
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факторов [1]. В настоящее время существуют различные подходы к оценке 
устойчивости эко-социо-экономических систем, в том числе ориентирован-
ные и на береговые территориальные образования. Однако бо́льшая часть 
исследований концентрируется на уровне стран и регионов, тогда как на ло-
кальном уровне, за исключением городов, механизмы сбалансированного 
развития территорий рассмотрены слабо [10, 12, 13]. Ряд работ имеет 
при этом специализированный характер по территориальным образовани-
ям определенного типа 1), в том числе береговым территориям [1, 13–18]. 
Кроме того, отдельные работы в той или иной мере содержат комплексный 
подход к оценке устойчивости территории, рассматривая эколого-экономи- 
ческую, экономико-управленческую и иные взаимосвязи. Но эти исследова-
ния носят в большей части региональный характер [19–24].  

Системы оценки устойчивости территорий на районном и локальном 
пространственных уровнях изучены слабее, прежде всего вследствие недос-
татка доступных статистических данных. Наибольшее распространение и 
развитие получили методы оценки социально-экономического развития 
территорий районных муниципальных субъектов Российской Федерации 
(РФ). Расчет устойчивости осуществляется на основе интегральных и част-
ных критериев, отражая состояние (в основном социально-экономическое) 
муниципальных образований, похожим аспектам посвящены работы зару-
бежных авторов [25–29]. 

При построении систем индикаторов, позволяющих проводить оценку 
устойчивости территориальных образований, распространение получил 
главным образом статистический подход на основе официальных данных 
статистических агентств. Такой подход позволяет построить математиче-
скую модель и установить связь показателей различных рассматриваемых 
факторов, применяя методы дисперсионного анализа и регрессионную ста-
тистику уравнения парной регрессии. Подобные модели зачастую имеют 
привязку к конкретному региону 2) или субъекту РФ [30–36].  

В зарубежных методиках значительную роль играют экспертные системы, 
которые основываются в том числе на интегральном мнении приглашенных 
экспертов [12, 15, 26, 27, 29, 37–40]. Однако такие системы в основном но-
сят общий характер, в результате чего итоговые оценки малоинформативны 
и неконкретны, кроме того, они сильно зависят от степени субъективности 
экспертов по отношению к рассматриваемому территориальному объекту.  

Широкое применение первой группы статистических методов вполне 
объяснимо для регионального уровня, для которого имеется спектр стати-
стических продуктов мирового, федерального и регионального уровней. 
Но для более низких территориальных уровней количество таких показателей 
резко падает, особенно для локальных муниципальных образований. Кро-
ме того, большое значение приобретают природные параметры, такие как 

1) Guideline on integrated coastal zone management in the Black Sea. Turkey: The Commis-
sion on the Protection of the Black Sea Against Pollution, 2013. URL: http://blacksea-
commission.org/Downloads/Black_Sea_ICZM_Guideline/Black_Sea_ICZM_Guideline.pdf
(дата обращения 11.03.2022).

2) Бобылев С. Н., Зубаревич Н. В., Соловьева С. В. Устойчивое развитие: методология и мето-
дики измерения. М. : Экономика, 2011. 358 с.
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геоморфологические показатели устойчивости берегов, которые вообще 
отсутствуют в статистических сборниках. Такие параметры в большинстве 
случаев не поддаются строгим статистическим способам учета изменчивости. 
В данном случае необходимо использовать экспертно-критериальные подхо-
ды, которые позволяют дать количественную оценку элемента устойчивости 
береговой системы на основе экспертного мнения, но с использованием одно-
значной системы критериев и классификационных признаков [1, 15, 38–40].  

В целом становится очевидной необходимость объединения этих двух 
рассмотренных методов в единый критериально-статистический подход 
к оценке устойчивости эко-социо-экономической береговой системы 
локального пространственного уровня. 

Факторные элементы критериально-статистического подхода к оцен-
ке устойчивости локальных береговых эко-социо-экономических систем 

Одним из основных и удобных методов оценки устойчивости бере-
говых эко-социо-экономических систем является индикаторный метод. 
Он основан на выделении основных факторов, определяющих устойчивость 
береговой территориальной системы, и разработке системы индикаторов, 
описывающих эти факторы. Такой подход позволяет как проводить оценку 
текущей устойчивости береговой системы, так и анализировать тенденции 
развития этой территориальной системы в целом и по отдельным факторам 
с учетом их взаимосвязи. 

В отличие от береговых эко-социо-экономических систем региональ-
ного и районного уровней управления, для локального пространственного 
уровня характерно отсутствие явно выраженных геополитических, геоэко-
номических и иных долгосрочных факторов устойчивости. В связи с этим 
в качестве составляющих возможно рассмотрение трех факторов [1]: при-
родно-экологического, экономического, социального. 

Каждый из представленных факторов определяется набором индикато-
ров, значения которых рассчитываются на основе статистического или экс-
пертно-критериального подходов.  

Методики расчета индикаторов приводятся в [1] и основаны на сле-
дующих принципах. 

1. Индикаторы представляются в безразмерном виде путем расчетного
перехода от абсолютных значений показателей. 

2. Индикаторы принимают значения от −1 до +1 (максимально отрица-
тельная и максимально положительная степень воздействия рассматривае-
мого параметра на систему соответственно), что позволит сгладить сильно 
превалирующие индикаторы при оценке фактора устойчивости. 

3. Индикаторы, полученные путем применения экспертно-критериаль-
ного подхода, в минимальной степени характеризуются субъективным мне-
нием экспертов и основаны на четких параметрических и пространственных 
показателях. 

4. При расчетах в рамках одного фактора устойчивости и интегрально-
го показателя учет индикаторов проводится без использования весовых 
функций [1, 12, 13, 17]. Их введение повлечет неоднозначность оценки важ-
ности каждого индикатора из-за искусственного превалирования или зани-
жения какого-либо эко-социо-экономического направления. 
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5. В рамках одного фактора устойчивости индикаторы не зависят
(отсутствует взаимное влияние) друг от друга. 

Исходя из данных принципов для каждого рассматриваемого фактора 
устойчивости береговой эко-социо-экономической системы сформированы 
наборы из 8 индикаторов. Методики расчетов статистических индикаторов 
приводятся в [1], а первоисточниками экспертно-критериальных индикато-
ров 1) являются [14, 15, 37–41].  

Комплексный интегральный индекс устойчивости локальной береговой 
эко-социо-экономической системы рассчитывается как среднее всех инди-
каторов и позволяет разработать оценочную шкалу классов устойчивости. 
При этом в расчете интегральных показателей как совокупности отдельных 
индикаторов не используются какие-либо весовые функции, что позволяет 
избежать неоднозначности при оценке важности каждого индикатора [1, 17]. 

Алгоритмы расчетов индикаторов при оценке устойчивости 
локальных береговых эко-социо-экономических систем 

Индикаторы природно-экологического фактора устойчивости 
Индикатор геоморфологической устойчивости берегов  
Расчет значений индикатора проводится по методу экспертно-крите- 

риальной оценки, исходя из экспертной оценки типизации берегов ло-
кальной береговой эко-социо-экономической системы по пяти градациям: 
от скалистых и фьордовых берегов с крайне незначительной степенью 
эрозии (1 балл) до мелкопесчаных пляжей, включая песчаные отложения, 
солончаки, дельты и т. п. (5 баллов), – по формуле 

1
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где Ti – оценка градации i-го типа берега, целое число в пределах 1…5; 
pi – доля протяженности берега i-го типа от общей протяженности берега, %. 

Индикатор отступления берегов  
Расчет значений индикатора проводится по формуле (1) по методу кри-

териальной оценки, исходя из оценки (по данным дистанционного зондиро-
вания) величины прироста или отступления берегов локальной береговой 
эко-социо-экономической системы, типизированной по пяти градациям: 
от значений прироста берега более 2 м/год (1 балл) до значений отступле-
ния берега более 2 м/год (5 баллов). 

Индикатор неустойчивости (абразии) берегов  
Расчет значений индикатора проводится по методу критериальной 

оценки, исходя из отношения протяженности абразионных разрушающихся 
берегов локальной береговой эко-социо-экономической системы к общей 
протяженности ее береговой линии, – по формуле 

,21
C

Us
AS L

LI   (2) 

где LUs – протяженность абразионных берегов, км; LC – общая протяжен-
ность исследуемого участка берега, км. 
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Индикатор укрепленных берегов 
Расчет значений индикатора проводится по методу критериальной 

оценки, исходя из отношения протяженности укрепленных берегов локаль-
ной береговой эко-социо-экономической системы к общей протяженности 
ее береговой линии, – по формуле 

12 
C

FC
FC L

LI , (3) 

где LFC – протяженность берега с положительной оценкой по рассматривае-
мому параметру, км. 

Индикатор незагрязненных участков берегов  
Расчет значений индикатора проводится по формуле (3) по методу кри-

териальной оценки, исходя из отношения протяженности незагрязненных 
участков берегов локальной береговой эко-социо-экономической системы 
к общей протяженности ее береговой линии. 

Индикатор интенсивности природных угроз 
Расчет значений индикатора осуществляется по методу критериальной 

оценки и включает следующий набор параметров:  
1) повторяемость штормов при ветре скоростью более 15 м/с, по пяти

градациям в диапазоне от < 5 % (1 балл) до > 12 % (5 баллов); 
2) высота волн 3 %-ной обеспеченности, по пяти градациям в диапазоне

от < 1 м (1 балл) до > 4 м (5 баллов); 
3) высота приливов, по пяти градациям в диапазоне от < 0.3 м (1 балл)

до > 2 м (5 баллов). 
Формула расчета имеет вид 
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где оценка градации i-го типа берега определяется по следующим парамет-
рам: Wi – по 1-му, целое число в пределах 1…5; Wai – по 2-му, целое число 
в пределах 1…5; Tii – по 3-му, целое число в пределах 1…5. 

Значение каждой характеристики рассчитывается по процентному соот-
ношению типов берегов локальной береговой эко-социо-экономической сис-
темы с соответствующей оценкой к общей протяженности ее береговой линии. 

Индикатор ООПТ 
Расчет значений индикатора проводится с учетом степени отклонения 

площади ООПТ, расположенных на территории локального приморского 
муниципалитета, от общей площади ООПТ, расположенных на территории 
РФ (как территории более высокого пространственного уровня), с нормиро-
ванием на единицу площади – по формуле 
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где PAL – значение параметра для муниципального образования; PAF – зна-
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чение параметра для РФ в целом; SL – значение нормировочного показателя 
для муниципального образования; SF – значение нормировочного показате-
ля для РФ в целом. 

Индикатор вывоза твердых коммунальных отходов 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (5) с учетом степени 

отклонения величины вывоза твердых коммунальных отходов от источников, 
расположенных на территории локального приморского муниципалитета, 
от общей величины вывоза твердых коммунальных отходов от источников, 
расположенных на территории РФ (как территории более высокого простран-
ственного уровня), с нормированием на единицу численности населения. 

Индикаторы экономического фактора устойчивости 
Индикатор  рекреационной привлекательности береговой сис- 

темы 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (1) по методу 

экспертно-критериальной оценки, исходя из экспертной оценки типизации 
берегов локальной береговой эко-социо-экономической системы по пяти 
градациям: от крайне высокой степени рекреационной привлекательности 
(1 балл) до ее отсутствия (5 баллов). 

Индикатор  интенсивности проявления техногенных угроз 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (1) по методу экс-

пертно-критериальной оценки, исходя из экспертной оценки типизации бере-
гов локальной береговой эко-социо-экономической системы по пяти градаци-
ям: от фактического отсутствия техногенных угроз для приморской террито-
рии (1 балл) до абсолютно техногенной приморской территории (5 баллов). 

Индикатор развития транспортной инфраструктуры 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (5) с учетом степе-

ни отклонения величины протяженности автомобильных дорог с твердым 
покрытием, расположенных на территории локального приморского муни-
ципалитета, от величины протяженности автомобильных дорог с твердым 
покрытием, расположенных на территории РФ (как территории более высо-
кого пространственного уровня), с нормированием на единицу площади. 

Индикатор доходов бюджета  
Расчет значений индикатора проводится по формуле (5) с учетом степе-

ни отклонения величины доходов местного бюджета локального примор-
ского муниципалитета от суммарной величины доходов местных бюджетов 
всех локальных муниципалитетов, расположенных на территории РФ (как 
территории более высокого пространственного уровня), с нормированием 
на единицу численности населения. 

Индикатор инвестиций 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (5) с учетом степе-

ни отклонения величины инвестиций в основной капитал локального при-
морского муниципалитета от суммарной величины инвестиций в основной 
капитал для всех локальных муниципалитетов, расположенных на террито-
рии РФ (как территории более высокого пространственного уровня), с нор-
мированием на единицу численности населения. 
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Индикатор туристического потенциала  
Расчет значений индикатора проводится по двум параметрам (число 

мест в коллективных средствах размещения (параметр 1) и число коллек-
тивных средств размещения (параметр 2)) по формуле 

1 1 2 1
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P S P SI
P S P S
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где P1L – значение параметра 1 для муниципального образования; P1F – зна-
чение параметра 1 для РФ; P2L – значение параметра 2 для исследуемого при- 
морского муниципального образования; P2F – значение параметра 2 для РФ. 

В расчете используется методика вычисления отклонения значения ка-
ждого из параметров локального приморского муниципалитета от суммар-
ной величины параметра для всех локальных муниципалитетов, располо-
женных на территории РФ (как территории более высокого пространствен-
ного уровня), с нормированием на единицу численности населения. 

Индикатор дотируемости из бюджетов РФ 
Расчет значений индикатора проводится с учетом степени отклонения 

величины дотаций в бюджет локального приморского муниципалитета 
из федерального бюджета РФ от суммарной величины дотаций в бюджеты 
всех локальных муниципалитетов РФ из федерального бюджета, с нормиро-
ванием на единицу величины бюджета, – по формуле 
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Индикатор грузооборота портовых хозяйств  
Расчет значений индикатора проводится с учетом степени отклонения 

величины грузооборота портовых хозяйств, расположенных на территории 
локального приморского муниципалитета, от максимальной величины гру-
зооборота портовых хозяйств, расположенных на территории одного муни-
ципального образования РФ, – по формуле 

1
2

max 

H

HI L
HT , 

где HL – величина грузооборота портовых хозяйств, расположенных на тер-
ритории муниципального образования, млн т; Hmax – максимальная величи-
на грузооборота портовых хозяйств, расположенных на территории одного 
муниципального образования РФ, млн т. 

Индикаторы социального фактора устойчивости 
Индикатор социо-экономической значимости 
Расчет значений индикатора проводится по методу экспертно-критери- 

альной оценки, исходя из наличия объектов определенного типа на террито-
рии локального приморского муниципалитета, и включает следующий на-
бор параметров:  
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 поселения, по пяти градациям: от их отсутствия (1 балл) до наличия 
мегаполиса (5 баллов); 

 объекты культурного наследия, по двум градациям: их отсутствия 
(1 балл) и их наличия (5 баллов); 

 автомобильные дороги, по пяти градациям: от их отсутствия (1 балл) 
до шоссе федерального значения (5 баллов); 

 железнодорожная сеть, по двум градациям: их отсутствия (1 балл) и 
их наличия (5 баллов); 

 тип землепользования, по пяти градациям: от невозможности хозяй-
ственного землепользования в связи с характером местности (1 балл) до на-
личия крупных антропогенных объектов в виде предприятий, портовых 
комплексов и т. п. (5 баллов); 

 особо охраняемые природные территории (ООПТ), по пяти градаци-
ям: от их отсутствия (1 балл) до природного памятника ЮНЕСКО (5 баллов). 

Формула расчета имеет вид 
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где SS – оценка с учетом типа поселений, целое число в пределах 1…5; SCH – 
оценка с учетом типа объектов культурного наследия, целое число 1 или 5; 
SHW – оценка с учетом типа автомобильных дорог, целое число в пределах 
1…5; SRW – оценка с учетом типа железнодорожной сети, целое число 1 или 5; 
SLU – оценка с учетом типа землепользования, целое число в пределах 1...5; 
SPA – оценка с учетом типа ООПТ, ед. 

При этом, если при рассмотрении одного параметра имеется нескольких 
объектов разных градаций, в расчет принимается одно наибольшее значение. 

Индикатор проводимых мероприятий по повышению устой-
чивости береговой системы 

Расчет значений индикатора проводится по методу экспертно-крите- 
риальной оценки, исходя из экспертной оценки количества и качества про-
водимых мероприятий на территории локального приморского муниципа-
литета по повышению устойчивости и сохранению береговой системы, 
по пяти градациям: от высокой степени заинтересованности и количества 
мероприятий (1 балл) до отсутствия каких-либо мероприятий и заинтересо-
ванности в их проведении (5 баллов). При этом значение индикатора произ-
водится для муниципалитета в целом. 

Индикатор степени нарушенности природного ландшафта и 
необходимости его восстановления и поддержания 

Расчет значений индикатора проводится для участков берегов локаль-
ного приморского муниципалитета по методу экспертно-критериальной 
оценки и включает следующий набор параметров:  

1) степень нарушенности природного берегового ландшафта вследствие
антропогенной деятельности, по пяти градациям: от отсутствия какой-либо 
нарушенности (1 балл) до полной техногенной преобразованности ланд-
шафта (5 баллов); 

2) степень необходимости (возможности и важности) восстановления
природного берегового ландшафта, по пяти градациям: от отсутствия 
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необходимости (возможности и важности) восстановления ландшафта (1 балл) 
до обязательной задачи по восстановлению ландшафта, в том числе путем 
создания ООПТ и прекращения хозяйственной деятельности (5 баллов). 

Формула расчета имеет вид 
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где Vi – оценка градации i-го типа берега по 1-му, целое число в пределах 1...5; 
Ri – оценка градации i-го типа берега по 2-му, целое число в пределах 1...5. 

Индикатор наличия плана развития территории 
Расчет значений индикатора проводится по методу экспертно-крите- 

риальной оценки, исходя из экспертной оценки степени учета в плане тер-
риториального развития локального приморского муниципалитета особен-
ностей береговой системы, ее устойчивого развития и сохранения берего-
вых ландшафтов по пяти градациям: от наличия в плане территориального 
развития отдельного раздела по устойчивому развитию береговой системы 
и дорожной карты мероприятий по реализации этого раздела плана (1 балл) 
до отсутствия плана как такового (5 баллов). При этом значение индикатора 
производится для муниципалитета в целом. 

Индикатор обеспеченности условиями проживания 
Расчет значений индикатора проводится по формуле (5) с учетом степе-

ни отклонения площадей введенных в действие жилых домов, расположен-
ных на территории локального приморского муниципалитета, от общей 
площади введенных в действие жилых домов, расположенных на террито-
рии РФ (как территории более высокого пространственного уровня), с нор-
мированием на единицу численности населения. 

Индикатор обеспеченности населения объектами социальной 
инфраструктуры 

Расчет значений индикатора проводится по формуле (6) по двум па-
раметрам: 

1) количество общеобразовательных организаций (параметр 1);
2) количество организаций здравоохранения (параметр 2).
В расчете используется методика вычисления отклонения величины 

каждого из параметров локального приморского муниципалитета от сум-
марной величины параметра для всех локальных муниципалитетов, распо-
ложенных на территории РФ (как территории более высокого пространст-
венного уровня), с нормированием на единицу численности населения. 

Индикатор прироста населения 
Расчет значений индикатора проводится по формуле 
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где BL – коэффициент рождаемости для муниципального образования, ‰; 
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BF – коэффициент рождаемости для РФ, ‰; MorL – коэффициент смертно-
сти для муниципального образования, ‰; MorF – коэффициент смертности 
для РФ, ‰. 

В расчете используется методика вычисления отклонения значений ка-
ждого из параметров для локального приморского муниципалитета от зна-
чения параметра для РФ (как территории более высокого пространственно-
го уровня) в целом. 

Индикатор величины миграционного баланса населения 
Расчет значений индикатора проводится по формуле как среднее от зна-

чений, получаемых: 
1) по степени отклонения значения миграционного прироста/оттока

для локального приморского муниципалитета от значения параметра для РФ 
(как территории более высокого пространственного уровня); 

2) по степени отклонения значений миграционного прироста/оттока
для локального приморского муниципалитета от его экстремальных значе-
ний по всей совокупности локальных муниципальных образований Красно-
дарского края. 
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где ML – миграционный прирост/отток для муниципального образования, 
чел.; MF – миграционный прирост/отток для РФ, чел.; MLmin – минимальное 
значение миграционного прироста/оттока для всей совокупности муници-
пальных образований региона, чел.; MLmax – максимальное значение мигра-
ционного прироста/оттока для всей совокупности муниципальных образо-
ваний региона, чел. 

Критериально-статистическая оценка устойчивости черноморских 
локальных береговых эко-социо-экономических систем 

Полученная система критериально-статистической оценки устойчиво-
сти локальных береговых эко-социо-экономических систем апробировалась 
для локальных муниципальных образований, являющихся частью районных 
муниципальных образований Краснодарского края, выходящих к Черному 
морю. Всего таким образом рассматривались 18 локальных береговых сис-
тем, в том числе: 

 восемь локальных муниципальных образований Темрюкского района 
(Темрюкское городское поселение и сельские поселения: Голубицкое, 
Ахтанизовское, Фонталовское, Запорожское, Сенное, Таманское, Ново-
таманское); 

 город-курорт Анапа; 
 город Новороссийск; 
 город-курорт Геленджик; 
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 шесть локальных муниципальных образований Туапсинского района 
(городские поселения: Джубгское, Новомихайловское, Туапсинское; сель-
ские поселения: Тенгинское, Небугское, Шепсинское); 

 город-курорт Сочи. 
В качестве исходных данных использовалась статистическая информа-

ция из открытых источников и администраций приморских муниципалите-
тов районного и местного уровней управления за 2019 г., а также данные 
спутникового зондирования и полевых исследований, проводимых в рамках 
реализации указанных выше проектов. Шкала оценки устойчивости берего-
вых эко-социо-экономических систем по факторам и комплексному индексу 
состоит из 10 градаций: от −0.4 и ниже (катастрофическая неустойчивость) 
до 0.4 и выше (значительная устойчивость, благоприятная ситуация). 

На основе совокупности всех факторов и комплексного индекса устой-
чивости в 2019 г. из всех локальных береговых эко-социо-экономических 
систем черноморского побережья Краснодарского края наиболее устойчи-
вым является город Новороссийск (значение комплексного индекса устой-
чивости составляет 0.34), что связано с достаточно высокими значениями 
всех индексов (см. таблицу, рисунок). Следом идут города-курорты Анапа и 
Сочи со значениями индекса 0.24 и 0.22 соответственно. 

Комплексный индекс устойчивости локальных береговых эко-социо-экономических 
систем черноморского побережья Краснодарского края, 2019 г. (1 – Запорожская; 
2 – Фонталовская; 3 – Ахтанизовская; 4 – Голубицкая; 5 – Сенной; 6 – Таманский; 
7 – Джубга; 8 – Тенгинка; 9 – Новомихайловский; 10 – Небуг; 11 – Шепси) 
Comprehensive integral index of the stability of local Black Sea coastal eco-socio-econo- 
mic systems of the Krasnodar Krai, 2019 (1 – Zaporozhskaya; 2 – Fontalovskaya; 3 – Akhta- 
nizovskaya; 4 – Golubitskaya; 5 – Sennoy; 6 – Tamansky; 7 – Dzhubga; 8 – Tenginka;  
9 – Novomikhaylovskoe; 10 – Nebug; 11 – Shepsi) 
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Оценка факторов и интегрального индекса устойчивости локальных береговых 
эко-социо-экономических систем (локальных муниципалитетов) черноморского 
побережья Краснодарского края 
Factors and comprehensive integral index of the sustainability estimation for the Black 
Sea local coastal eco-socio-economic systems (local municipalities) of the Krasnodar Krai 

Локальный  
муниципалитет / 
Local municipality 

Природно-
экологиче-

ский фактор / 
Natural-eco- 
logical factor 

Экономи-
ческий 

фактор / 
Economic 

factor 

Социаль-
ный 

фактор / 
Social 
factor 

Интегральный 
индекс  

устойчивости / 
Integral sus- 

tainability index 
Темрюкское ГП / 
Temryuk US 0.04 –0.03 –0.11 –0.03

Голубицкое СП / 
Golubitskaya RS –0.16 0.11 0.12 0.02 

Ахтанизовское СП / 
Ahktanizovskaya RS –0.17 0.30 0.17 0.10 

Фонталовское СП / 
Fontalovskaya RS –0.01 0.11 0.23 0.11 

Запорожское СП / 
Zaporozhskaya RS 0.11 0.20 0.11 0.14 

Сенное СП / 
Sennoy RS –0.19 0.20 0.11 0.04 

Таманское СП / 
Taman RS –0.05 0.36 0.06 0.12 

Новотаманское СП / 
Novotaman RS –0.12 –0.07 0.07 –0.04

Город-курорт Анапа / 
Anapa Resort City –0.06 0.18 0.61 0.24 

Город Новороссийск / 
Novorossiysk City 0.24 0.52 0.27 0.34 

Город-курорт Геленджик / 
Gelendzhik Resort City 0.03 0.28 0.11 0.14 

Джубгское ГП / 
Dzhubga MS 0.00 0.06 0.06 0.04 

Тенгинское СП / 
Tenginka RS –0.07 0.11 –0.02 0.01 

Новомихайловское ГП / 
Novomikhaylovskoe US 0.05 0.16 0.04 0.09 

Небугское СП / 
Nebug RS 0.03 0.13 0.06 0.07 

Туапсинское ГП / 
Tuapse US 0.28 0.26 –0.27 0.09 

Шепсинское СП / 
Shepsi RS –0.16 0.06 0.01 –0.03

Город-курорт Сочи / 
Sochi Resort CIty 0.14 0.18 0.36 0.22 

Примечание:  ГП – городское поселение; СП – сельское поселение. 
Not e:  US – urban settlement; RS – rural settlement. 
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Заключение 
В результате проведенной работы представлен критериально-статисти- 

ческий подход к комплексной оценке устойчивости локальных береговых 
эко-социо-экономических систем на основе индикаторного подхода. Благо-
даря использованию совокупностей индикаторов по трем факторам устой-
чивости (природно-экологический, экономический, социальный) становится 
возможным получить количественные оценки устойчивости по отдельным 
факторам и комплексного интегрального индекса устойчивости локальной 
береговой эко-социо-экономической системы. 

Рассмотренный подход позволяет проводить: 
 комплексный анализ устойчивости локальной береговой эко-социо-

экономической системы с выделением факторов устойчивости и неустойчи-
вости; 

 оценку устойчивости локальных береговых систем и соответствую-
щий пространственный анализ с выявлением устойчивых (узловых) и 
неустойчивых локальных береговых систем как территориальных единиц 
локального уровня управления. 

Критериально-статистический подход к оценке устойчивости берего-
вых систем апробирован на 18 локальных приморских муниципальных 
образованиях районов черноморского побережья Краснодарского края. 
В результате было показано, что наиболее устойчивым из локальных бере-
говых систем является город Новороссийск со значением комплексного ин-
декса устойчивости 0.34, что связано с достаточно высокими значениями 
индексов по всем факторам устойчивости. Наименьшую устойчивость име-
ют локальные береговые системы Темрюкского (Темрюкское городское по-
селение и Новотаманское сельское поселение) и Туапсинского (Шепсинское 
сельское поселение) районов, и основной негативный вклад в оценку устой-
чивости для этих береговых систем вносит природно-экологический 
фактор. В целом локальные береговые системы черноморского побережья 
Краснодарского края имеют положительные значения комплексного 
индекса устойчивости, и основной вклад вносит высокий туристический 
потенциал, уровень развития транспортной инфраструктуры, устойчивая 
социально-демографическая ситуация и высокая степень природно-
экологической устойчивости. 

Данный подход является универсальным и может быть использован 
в других приморских регионах РФ для оценки устойчивости локальных бе-
реговых эко-социо-экономических систем. В дальнейшем при реализации 
ГИС-оболочки «Береговые эко-социо-экономические системы Краснодар-
ского края» этот подход позволит осуществлять пространственное террито-
риальное планирование и прогноз устойчивого развития береговых эко-
социо-экономических систем на всех уровнях управления (региональный, 
районный и локальный) с учетом средне- и долгосрочной природной, эко-
логической и социально-экономической динамики изменчивости в целях 
повышения эффективности принятия управленческих природопользова-
тельских решений в морской береговой зоне. 
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