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Рассмотрена пространственная доступность объектов образования в городе Рыбинск с учетом распреде-

ления жилой застройки. Актуальность работы обусловлена территориальной неравномерностью размещения 
образовательных учреждений и различиями в охвате жилой застройки нормативными радиусами пешеходной 
доступности. Систематизированы пространственные данные, классифицированы образовательные учрежде-
ния, определена плотность жилой застройки и построены буферные зоны нормативной доступности в геоин-
формационной системе QGIS. Установлено, что 72 % рассматриваемых объектов образования сосредоточено  
в Центральном, Западном и Южном районах. Охват жилой застройки нормативными радиусами доступности 
составляет 18-72 % для детских садов, 15-68 % для школ и 0-85 % для учреждений дополнительного образо-
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вания. Наименьшие значения выявлены в Заволжском и Восточном районах. Полученные результаты позво-
ляют выявить территории с низкой пространственной доступностью объектов образования и использовать 
их при дальнейшем планировании развития образовательной инфраструктуры. 

Ключевые слова: геоинформационные системы, доступность социальной инфраструктуры, объекты образо-
вания, пешеходная доступность, плотность жилой застройки, градостроительное планирование, буферные зоны. 
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This study assesses the spatial accessibility of educational institutions in the city of Rybinsk (Russia), taking  

into account the distribution of residential development. The study examines the uneven spatial distribution of educa-
tional institutions and differences in the proportion of residential development covered by regulatory zones of walking 
accessibility. For the purposes of this study, spatial data on educational institutions were organized and classified  
by type; residential density was calculated; and accessibility zones were modeled using the QGIS geographic infor-
mation system. The study uses standard walking accessibility radii: 300 m for kindergartens, 500 m for schools,  
and 1,000 m for supplementary education institutions. As a result, 72 % of the educational institutions analyzed are 
concentrated in the Central, Western, and Southern districts. The proportion of residential development within these 
accessibility zones ranges from 18 to 72 % for kindergartens, from 15 % to 68% for schools, and from 0 to 85 %  
for supplementary education institutions. The lowest accessibility rates are observed in the Zavolzhsky and Eastern 
districts. The results obtained make it possible to identify districts with limited access to educational institutions  
and serve as a basis for further planning of educational infrastructure development. 

Keywords: geographic information systems, social infrastructure accessibility, educational facilities, pedestrian  
accessibility, residential development density, urban planning, buffer zones. 

 

Введение 
Пространственная доступность объектов 

образования является одним из факторов, опре-
деляющих качество городской среды и уровень 
жизни населения [6, 22]. В соответствии с Градо-
строительным кодексом Российской Федерации 
и стратегией пространственного развития, 
обеспечение равного доступа граждан к учре-
ждениям образования и другим социально зна-
чимым объектам входит в число приоритетных 
задач государственной политики [2, 4, 9, 10]. 

Город Рыбинск является городом с истори-
чески сложившейся застройкой и относится  
к крупным городам Ярославской области по чис-
ленности населения [12]. Исследования показы-
вают, что в таких городах наилучшая пешая до-
ступность наблюдается в исторических центрах, 
что связано с наибольшей концентрацией то-
чечных объектов, предоставляющих уникаль-
ные и общегородские услуги [2, 20]. Целью дан-
ного исследования является систематизация 
пространственных данных об объектах образо-
вания, оценка их размещения и выявление зон 
жилой застройки, не охваченных норматив-
ными радиусами пешеходной доступности со-
гласно СП 42.13330.2016 [6, 11, 21].  

Научная новизна работы заключается в ком-
плексной систематизации и пространственном 

анализе объектов образования для крупного про-
мышленного города с учетом неоднородности жи-
лой застройки [8, 10]. Предложенный методиче-
ский подход, основанный на применении буфер-
ного анализа и оценке плотности застройки, позво-
ляет выявить количественные и качественные ха-
рактеристики территориального дефицита и слу-
жат базой для дальнейшего сетевого моделирова-
ния доступности [10, 15, 19]. 

Метод  
В работе применялись теоретические и эм-

пирические методы: анализ научной и норма-
тивной литературы [6, 10]; сбор и систематиза-
ция пространственных данных из открытых ис-
точников; пространственный анализ в среде 
QGIS (построение буферных зон, оценка плотно-
сти застройки, наложение слоев) [23]; буфер-
ный анализ нормативной пешеходной доступ-
ности в соответствии с СП 42.13330.2016 [11]; 
расчет доли жилой застройки, попадающей  
в зоны обслуживания [2, 17]. 

Пространственная база данных сформиро-
вана на основе OpenStreetMap, реестра жилого 
фонда ГИС ЖКХ и генерального плана г. Рыбин-
ска [1, 3, 13]. Адресная информация из ГИС ЖКХ 
геокодирована в QGIS. Для учета геометрических 
размеров зданий построены буферные зоны, ра-
диус которых определялся площадью здания 
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[21]. Из общего массива выделены только объ-
екты, попадающие в функциональные зоны жи-
лой застройки согласно генплану. Оценка плот-
ности выполнена методом регулярной сетки  
с ячейкой 200 × 200 м: для каждой ячейки рассчи-
тана суммарная площадь жилой застройки и вы-
числен показатель плотности (отношение пло-
щади застройки к площади ячейки) [7]. Резуль-
таты визуализированы в виде картограммы [6]. 

Результаты и обсуждение 

В качестве основы для анализа плотности 
жилой застройки использовалось функциональ-
ное зонирование, приведенное в генеральном 
плане городского округа город Рыбинск [1].  

На основе данных ГИС ЖКХ, OpenStreetMap 
и кадастровых сведений построена карта плот-
ности жилой застройки (рис. 1) [3, 13].  

В таблице 1 приведены проценты по видам 
застройки для каждого района города. 

 
Рис. 1. Карта плотности жилой застройки г. Рыбинск (иллюстрация авторов] 

Fig. 1. Residential development density map of Rybinsk (illlllltration by the authors) 
 

Таблица 1  
Проценты по видам зон застройки районов г. Рыбинск 

Table 1 
Percentages by development zone type in Rybinsk districts 

№ 
п/п Район 4–8 этажей, % Более 9 этажей, % До 4 этажей, % ИЖД, % 

 1 2 3 4 5 
1 Южный 37,76 6,03 6,78 49,43 
2 Шекснинский 17,93 9,61 31,79 40,67 
3 Центральный 28,15 45,92 21,51 4,42 
4 Переборский 23,53 0,00 18,75 57,71 
5 Западный 46,76 14,26 11,58 27,39 
6 Заволжский 4,31 0,14 1,19 94,37 
7 Восточный 11,94 7,46 9,54 71,07 

Полученные данные использованы для по-
следующей оценки пространственной доступ-
ности объектов образования. 

По состоянию на 2026 год в городе зареги-
стрировано 119 объектов образования. Для ана-
лиза нормативной пешеходной доступности рас-
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смотрены учреждения повседневного и регуляр-
ного спроса: дошкольные образовательные орга-
низации (56), общеобразовательные школы (31)  
и учреждения дополнительного образования (12). 
Остальные (вузы, колледжи, интернаты) в расчет 

радиусов не включены, так как их контингент 
формируется не по микрорайонному принципу. 
Распределение этих объектов по районам приве-
дено в таблице 2.

Таблица 2  
Количество образовательных учреждений по типам и районам города Рыбинск 

Table 2 
Number of educational institutions by type and district in Rybinsk 

№ 
п/п Район Детские сады Школы Доп. образование Всего 

 1 2 3 4 5 
1 Центральный 16 10 6 32 
2 Западный 12 7 2 21 
3 Южный 12 5 2 19 
4 Шекснинский 5 3 1 9 
5 Переборский 5 3 1 9 
6 Восточный 4 1 0 5 
7 Заволжский 2 2 0 4 

На Центральный, Западный и Южный рай-
оны приходится 72 % рассматриваемых объек-
тов образования. В периферийных районах их 
количество существенно меньше; в Восточном  
и Заволжском районах отсутствуют учреждения 
дополнительного образования. 

Для количественной оценки доступности 
был проведен буферный анализ в соответствии 

с нормативами СП 42.13330.2016 [11]. Норма-
тивные радиусы обслуживания для объектов 
образования, следующие: для детских садов – 
300 м; для школ – 500 м; для дополнительного 
образования – 1000 м. 

Доля жилой площади, попадающей в зоны 
нормативной доступности, рассчитана для каж-
дого района и представлена в таблице 3.

Таблица 3  
Доля жилой застройки, охваченная нормативными радиусами пешеходной доступности, % 

Table 3 
Share of residential development covered by standard pedestrian accessibility radii, % 

№ 
п/п Район Детские сады (300 м) Школы (500 м) Доп. образование 

(1000 м) 
 1 2 3 4 

1 Центральный 72 68 85 
2 Западный 58 52 53 
3 Южный 63 67 61 
4 Шекснинский 41 35 38 
5 Переборский 52 58 45 
6 Восточный 44 27 0 
7 Заволжский 18 15 0 

Пространственное распределение зон до-
ступности на фоне плотности жилой застройки 
визуализировано на карте (рис. 2). 

Полученные значения существенно различа-
ются между районами. Максимальный охват 
наблюдается в Центральном районе: 72 % жилой 
застройки для детских садов, 68 % для школ и 85 % 
для учреждений дополнительного образования. 
Минимальные значения для детских садов и школ 
зафиксированы в Заволжском районе – 18 и 15 % 
соответственно. В Восточном районе охват состав-
ляет 44 % для детских садов и 27 % для школ,  
при этом учреждения дополнительного образова-
ния отсутствуют. В Шекснинском районе показа-
тели составляют 41, 35 и 38 % соответственно. 

В Западном и Южном районах, несмотря  
на значительное количество объектов, охват 

жилой застройки не является полным и состав-
ляет 52–71 % в зависимости от типа объекта.  
В Переборском районе показатели составляют 
52 % для детских садов, 58 % для школ и 45 % 
для дополнительного образования. 

Сопоставление результатов показывает, что 
низкие показатели охвата характерны прежде 
всего для Заволжского и Восточного районов. 
При этом наличие большего количества объек-
тов в отдельных районах не обеспечивает пол-
ного охвата жилой застройки нормативными ра-
диусами. Это показывает необходимость учиты-
вать при оценке доступности не только количе-
ство и размещение объектов, но и простран-
ственную структуру жилой застройки [5, 22].
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Рис. 2. Карта доступности объектов образования (иллюстрация авторов] 

Fig. 2. Map of accessibility of educational facilities (illlllltration by the authors) 
 

Полученные результаты соответствуют при-
меняемому в исследованиях подходу к оценке до-
ступности социальной инфраструктуры с исполь-
зованием ГИС и пространственных методов [8, 10, 
14, 15, 18, 19, 23]. В рассматриваемом случае сопо-
ставление размещения образовательных объек-
тов с плотностью жилой застройки позволяет до-
полнительно выявить территории, не охваченные 
нормативными зонами доступности. 

Заключение 
В результате выполненного исследования 

проведен анализ территориальных особенно-
стей размещения и доступности образователь-
ных учреждений Рыбинска: 

1. Установлена территориальная неравно-
мерность размещения образовательных учре-
ждений. 72 % рассматриваемых объектов сосре-
доточено в Центральном, Западном и Южном 
районах Рыбинска. Заволжский и Восточный 
районы характеризуются малым количеством 
объектов и полным отсутствием учреждений 
дополнительного образования. 

2. Оценена обеспеченность жилой застройки 
нормативными зонами пешеходной доступности. 
Охват жилой застройки составляет 18–72 %  
для детских садов, 15–68 % для школ и 0–85 % 
для учреждений дополнительного образования. 
Наиболее низкие показатели характерны для 
Заволжского и Восточного районов. 

3. Выявлена внутрирайонная неоднород-
ность пространственной доступности. Даже в рай-
онах с высокой концентрацией образовательных 
объектов значительная часть жилой застройки 
располагается вне нормативных радиусов, что по-
казывает необходимость учитывать простран-
ственное распределение жилой застройки при 
оценке обеспеченности. 

4. Определены территории, требующие даль-
нейшей проработки при планировании развития 
образовательной инфраструктуры. Результаты со-
здают основу для определения фактической до-
ступности и обоснования размещения новых объ-
ектов с учетом конфигурации дорожно-уличной 
сети и временных затрат на перемещение.
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Объект исследования – береговые территории малых рек крупных городов, рассматриваемые как единая 

природно-градостроительная система. Рассмотрена возможность применения динамических адаптивных энер-
госистем при градостроительном планировании береговых территорий малых рек. Уточнено, что технические 
решения отдельного здания приобретают градостроительное значение только при их согласовании с режимом 
поверхностного стока, строением прибрежной полосы и задачами восстановления водосбора. Материалом иссле-
дования послужили опубликованные авторами модели планирования береговых территорий и положения об ин-
теграции возобновляемых источников энергии в архитектуру. Была использована систематизация исследова-
ний, включая бассейновый подход, и, с помощью структурно-функционального анализа и двухступенчатого от-
бора мероприятий была получена схема «здание – квартал – берег – водосбор». Каждому уровню соответствует 
свое проектное решение с проверяемым результатом и описанием типичных ошибок. С учетом порядка отбора 
мероприятий сделан вывод, что адаптивная энергосистема на береговых территориях малых рек должна рас-
сматриваться как часть водно-зеленой инфраструктуры, а не как отдельный технологический объект. 

Ключевые слова: малые реки; береговые территории; градостроительное планирование; адаптивные 
энергосистемы; водно-зеленая инфраструктура; возобновляемые источники энергии; городская среда. 

 

ADAPTIVE ENERGY-ECOLOGICAL SYSTEMS IN URBAN PLANNING  
AND DESIGN OF COASTAL AREAS OF SMALL RIVERS 

 

Ye. V. Kotlyarova, A. A. Karamysheva 
 

Kotlyarova Yekaterina Vladimirovna, Candidate of Economic Sciences, Associate Professor of the In-
stitute of Advanced Technologies, Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russian Federation, 
phone: + 7 (918) 555-86-10, e-mail: ekkot.arch@gmail.com; 

Karamysheva Anna Anatolyevna, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of Automobile Roads 
Department, Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russian Federation, phone: + 7 (988) 586-26-85,  
e-mail: kaa-10-07-86@mail.ru 

 
Small-river waterfronts in large cities are treated as integrated spatial, ecological and infrastructure systems.  

The possibility of applying of dynamic adaptive energy systems to urban planning for the coastal areas of small rivers 
is considered. It is clarified that technical solutions for individual buildings acquire urban planning significance only 
when they are aligned with the surface runoff regime, the coastal structure, and the objectives of watershed restoration. 
The study draws on published coastal planning models and regulations on the integration of renewable energy sources 
into architecture. A systematized study, including a basin approach, was used, and a "building-block-riverbank-water-
shed" scheme was developed using structural and functional analysis and a two-stage selection of measures. Each level 
corresponds to a specific design solution with a verifiable result and a description of typical errors. Taking into account 
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