
Строительство

№ 2 (6) 2026   | 29

УДК 625.089

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
БЕЗОПАСНОГО ТРАНСПОРТНО-

ПЕРЕСАДОЧНОГО УЗЛА НА АВТОМОБИЛЬНОЙ 
ДОРОГЕ В МАЛОМ ГОРОДЕ (НА ПРИМЕРЕ 

НАБЕРЕЖНОЙ Г. УГЛИЧ)
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А. А. Фатеева
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Аннотация. Объектом исследования является транспортно-пересадочный узел (далее — ​ТПУ) 
на автомобильной дороге вдоль набережной малого исторического города Углича, интегрирующий 
автомобильный, общественный и водный транспорт. Актуальность работы обусловлена низким каче-
ством улично-дорожной сети, отсутствием ливневой канализации, эрозией берега и неорганизован-
ностью транспортных потоков, которые снижают экологическую безопасность и показатели индекса 
качества городской среды. В исследовании применены следующие методы: натурное обследование, 
пространственный анализ в QGIS, функциональное зонирование территории, оценка экологических 
рисков для водного объекта, анализ индекса качества городской среды. В результате выявлены основ-
ные источники негативного воздействия нефтепродуктов и взвешенных веществ на водную среду. 
Предложено функциональное зонирование набережной с выделением зон рекреации, общественного 
транспорта, парковок и исторического ядра. Разработаны система сбора и очистки поверхностного 
стока и схема организации движения транспорта. Показано, что реализация ТПУ повышает показатели 
безопасности дорожного движения, доли улиц с ливневой канализацией и пешеходной доступности. 
Предложенная модель ТПУ снижает техногенную нагрузку на водный объект и соответствует целям 
специальности 2.1.8 — ​проектирование автомобильных дорог, транспортных тоннелей — ​в  части 
берегоукрепления и узлов.

Ключевые слова: транспортно-пересадочный узел, автомобильная дорога, водный транспорт, малый 
город, экологическая безопасность, ливневая канализация, индекс качества городской среды, ГИС, 
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Abstract. The subject of the study is a transport interchange hub (hereinafter — ​TIH) on a road along the 
embankment of the small historic city of Uglich, integrating road, public and water transport. The relevance 
of the study is driven by the poor quality of the road network, the absence of a stormwater drainage system, 
bank erosion and disorganised traffic flows, which reduce environmental safety and the urban environment 
quality index indicators. The following methods were applied: field survey, spatial analysis in QGIS, 
functional zoning of the territory, assessment of environmental risks to the water body, and analysis of the 
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urban environment quality index. As a result, the main sources of negative impact of petroleum products 
and suspended solids on the aquatic environment were identified. Functional zoning of the embankment 
was proposed with the allocation of recreation zones, public transport zones, parking areas and a historic 
core. A surface runoff collection and treatment system and a traffic management scheme were developed. 
It is shown that the implementation of the TIH improves road safety indicators, the share of streets with 
stormwater drainage and pedestrian accessibility. The proposed TIH model reduces the technogenic impact 
on the water body and corresponds to the objectives of specialisation 2.1.8 — ​road design and transport 
tunnel engineering — ​in terms of bank reinforcement and interchange hubs.

Keywords: transport interchange hub, road, water transport, small city, environmental safety, stormwater 
drainage, urban environment quality index, GIS, Uglich.

Введение
Транспортно-пересадочные узлы в  малых 

исторических городах играют роль связующего 
звена между автомобильным, общественным 
и, при наличии судоходной реки, водным транс-
портом. Город Углич, расположенный на берегу 
Волги и  входящий в  «Золотое кольцо России», 
ежегодно принимает до 300 тыс. туристов [1–3], 
однако его набережная и прилегающая улично-
дорожная сеть не рассчитаны на такую нагрузку: 
здесь отсутствуют выделенные места для стоянки 
туристических автобусов и ливневая канализация, 
а пешеходные связи развиты недостаточно [4–6]. 
Согласно индексу качества городской среды, 
рассчитываемому Минстроем РФ, в  2024  году 
Углич набрал 205 баллов; при этом минимальные 
значения получены по  пространству «Улично-
дорожная сеть» [3].

В рамках научной специальности 2.1.8 
«Проектирование и строительство дорог, метро-
политенов, аэродромов, мостов и транспортных 
тоннелей» ключевыми задачами являются орга-
низация безопасного и экологичного транспорт-
ного сообщения, интеграция различных видов 
транспорта, а также защита придорожных терри-
торий и водных объектов [7–9]. Типовые решения 
транспортно-пересадочных узлов для малых горо-
дов, учитывающие одновременно историческую 

застройку, береговую линию и интенсивный тури-
стический поток, в настоящее время отсутствуют.

Цель настоящей работы — ​разработать эко-
логически безопасную модель транспортно-пере-
садочного узла на участке автомобильной дороги 
вдоль набережной города Углича, пригодную для 
применения в аналогичных малых городах.

Задачи исследования:
	– провести анализ существующей улично-дорожной 
сети и экологических рисков для водной среды;

	– выполнить функциональное зонирование тер-
ритории набережной;

	– предложить схему организации движения транс-
порта, включая общественный и водный;

	– разработать мероприятия по защите реки Волги 
от поверхностного стока;

	– оценить влияние предлагаемого узла на индекс 
качества городской среды.

Научная новизна заключается в том, что впер-
вые для малого исторического города на берегу 
крупной реки предложено комплексное решение 
транспортно-пересадочного узла, объединяющее 
автомобильную дорогу, общественный транс-
порт и пассажирский причал с системой очистки 
поверхностного стока и берегоукреплением, что 
позволяет количественно повысить индекс каче-
ства городской среды.

Методы
Объектом исследования выбран участок 

автомобильной дороги вдоль набережной Волги 
в  исторической части Углича протяженностью 
3  км — ​от  речного порта до  северной границы 
Угличского кремля. В границы участка включены 
двухполосная проезжая часть шириной 6 м, тро-
туары, зеленая зона и причалы.

В апреле — ​мае 2025 года проведено натурное 
визуальное обследование, в ходе которого фикси-
ровались типы и  интенсивность транспортных 
потоков легковых автомобилей, туристических 
автобусов и  пешеходов, состояние дорожного 
покрытия и  наличие ливнеприемников, места 

неорганизованных сбросов загрязнений и  эро-
дированные участки берега, а также точки сти-
хийных стоянок туристического транспорта. 
Дополнительно использованы данные открытых 
картографических сервисов OpenStreetMap, 
Google Earth и схема территориального планиро-
вания Угличского района [10–12].

Пространственный анализ и  функциональ-
ное зонирование выполнены в  программном 
комплексе QGIS версии 3.28. Анализировались 
следующие слои: существующее использование 
территории по  данным генерального плана, 
охранные зоны объектов культурного наследия 
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Угличского кремля, зоны подтопления по  дан-
ным администрации, а  также транспортная 
доступность — ​изохроны пешей доступности 5, 
10 и 15 мин.

Оценка экологических рисков проведена 
по методике, адаптированной для малых рек [1]. 
Учтены три основных фактора: смыв нефтепро-
дуктов (при интенсивности движения около 2000 

автомобилей в  сутки), взвешенные вещества, 
образующиеся при эрозии берега, а  также про-
тивогололедные реагенты, применяемые в зимний 
период. Для анализа индекса качества городской 
среды использованы данные портала «Индекс 
городов РФ» за 2022–2024 годы [13–16]; выбраны 
индикаторы с 7 по 12, непосредственно связанные 
с состоянием улично-дорожной сети.

Результаты

Существующее состояние 
и экологические риски

Натурное обследование показало, что дви-
жение транспорта на  набережной практически 
не организовано: 85% туристических автобусов 
останавливаются прямо на  обочине, в  створе 
пешеходных переходов, создавая аварийные 
ситуации. Ливневая канализация на  всем про-
тяжении набережной отсутствует — ​поверх-
ностный сток идет по  придорожным кюветам 
и  попадает непосредственно в  Волгу. Пробы 

воды в местах таких неорганизованных выпусков 
показали содержание нефтепродуктов до 1,2 мг/л, 
что в 24 раза превышает предельно допустимую 
концентрацию для водоемов рыбохозяйственного 
назначения — ​0,05 мг/л. Кроме того, около 30% 
береговой линии в пределах набережной подвер-
жено эрозии: глубина размывов достигает 0,5 м, 
что приводит к  дополнительному выносу взве-
шенных веществ. На основе полученных данных 
составлена дорожная карта рисков в виде гори-
зонтальной блок-схемы по участкам (см. рис. 1).

Рис. 1. Дорожная карта рисков в виде горизонтальной блок-схемы (красный цвет — ​высокий риск, зеленый цвет — ​
средний риск).

Источник: авторы исследования

Функциональное зонирование 
набережной

С помощью QGIS выполнено функциональ-
ное зонирование территории, в результате кото-
рого выделено шесть зон. Южный участок у реч-
ного порта отведен под зону речного транспорта: 
здесь размещаются причалы, пассажирский 
терминал и билетные кассы. Центральная часть, 
примыкающая к  Угличскому кремлю, опреде-
лена как собственно транспортно-пересадочный 
узел — ​здесь проектируются остановки авто-
бусов, парковка для туристических автобусов 
на 15 мест, парковка для легковых автомобилей 

на 40 мест и стоянка такси. Вдоль воды, отде-
ленная от проезжей части, создается пешеходная 
рекреационная зона с прогулочным променадом, 
велодорожкой, скамейками и информационными 
стелами. Территория самого кремля остается 
неизменной как зона исторического ансамбля 
с полным запретом въезда транспорта. В север-
ной части, где расположена жилая застройка, вво-
дится зона с ограничением скорости до 20 км/ч. 
Наконец, вдоль береговой линии выделяется 
техническая полоса для берегоукрепления шири-
ной 5 м с размещением габионных конструкций 
и посадкой влаголюбивых растений.
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Рис. 2. Функциональное зонирование набережной Углича. Источник: авторы исследования

Проектная схема организации движения
Предлагаемая схема организации движе-

ния включает несколько ключевых решений. 
Остановки общественного транспорта пере-
носятся с  улицы Ярославской непосредственно 
на  набережную, с  устройством двух заездных 
карманов, а  для туристических автобусов орга-
низуется кольцевое движение: заезд на парковку 

осуществляется через съезд у  речного порта, 
выезд — ​через северный съезд. На участке дли-
ной 500  м перед узлом вводится выделенная 
полоса для автобусов. Скоростной режим на всей 
набережной снижается до 30 км/ч, а у переходов 
к кремлю устанавливаются светофоры с вызыв-
ными фазами для пешеходов.

размещение парковок

места для размещения платных парковок / стоянок для туристических автобусов

Рис. 3. Предлагаемая схема организации движения транспорта в районе набережной.  
Источник: авторы исследования



Строительство

№ 2 (6) 2026   | 33

Защита водной среды и влияние на индекс качества городской среды
Для сбора и  очистки поверхностного стока 

с  проезжей части и  парковок разработана сле-
дующая система: вдоль бордюров устанавлива-
ются водоотводные лотки, направляющие сток 
в пескоуловители, затем — ​в нефтеуловители или 
сорбционные фильтры, после чего вода поступает 
в  локальные очистные сооружения производи-
тельностью 5 л/с и  только затем сбрасывается 
в Волгу. Для парковки туристических автобусов 
дополнительно предусмотрен герметичный при-
ямок для сбора аварийных проливов топлива. 
Берег укрепляется габионными конструкциями 
высотой 1,5 м с заложением растительного грунта 
и  посадкой ивы и  дерена белого — ​по  данным 

[17–19], это снижает эрозию берега на 70%.
Реализация предложенных мероприятий 

позволит улучшить несколько ключевых индика-
торов индекса качества городской среды. Показа-
тель безопасности дорог (индикатор 7) возрастет 
с 0,55 до 0,82; доля улиц с ливневой канализацией 
(индикатор 8) — ​с  0,12 до  0,78; загруженность 
дорог (индикатор 9) улучшится с  0,68 до  0,74; 
пешеходная доступность (индикатор 11) — ​с 0,45 
до  0,79. Интегральный индекс качества город-
ской среды повысится с  205 до  221 балла, что 
означает переход из  категории «благоприятная 
среда» в категорию «хорошая среда».

Рис. 4. Значения индекса качества городской среды г. Углича по пространствам (2022–2024). Источник: [3]

Аналогичные проекты транспортно-пере-
садочных узлов в  малых городах, например 
в Переславле-Залесском [8] и Суздале [9], реали-
зуются без учета водного транспорта и берего-
укрепления. Предлагаемое решение впервые 

для малого города интегрирует автомобильную 
дорогу, общественный транспорт и пассажирский 
причал, что полностью соответствует специаль-
ности 2.1.8 — ​проектирование дорог и транспорт-
ных тоннелей — ​в части береговых сооружений.

Заключение
Проведенное исследование позволило вы-

явить основные недостатки существующей улич-
но-дорожной сети набережной Углича: отсутствие 
ливневой канализации, неорганизованные сто-
янки туристических автобусов и эрозию берега. 
Все эти факторы увеличивают экологический 
риск для Волги и снижают безопасность дорож-
ного движения [21–25].

Разработано функциональное зонирование 
набережной с  выделением транспортно-пере-
садочного узла, включающего остановки обще-
ственного транспорта, парковки и причал. Впер-
вые для малого города предложено объединение 

автомобильного, общественного и водного транс-
порта в едином узле.

Предложена система сбора и очистки поверх-
ностного стока с проезжей части: лотки, песко-
уловители, нефтеуловители, локальные очист-
ные сооружения, а также габионное укрепление 
берега, снижающее эрозию и вынос взвешенных 
веществ.

Показано, что реализация узла повышает ин-
декс качества городской среды с 205 до 221 балла 
за счет улучшения показателей безопасности, лив-
невой канализации и пешеходной доступности.
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