
Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2024. Вып. 4(97) 
______________________________________________________________________________________________ 

254 _________________________________________________________________________________________ 
Экологические проблемы градостроительства 

УДК 692.433 

Е. В. Сысоеваа, И. В. Морозовб 

а Национальный исследовательский Московский государственный строительный  
университет 
б Инвестиционно-финансовая компания «Флора-Групп» 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ «ЗЕЛЕНЫХ» КРЫШ 
НА ПРИМЕРЕ КРУПНЫХ ГОРОДОВ 

Выполнен предварительный анализ возможности экономии финансовых средств за счет 
исключения работ по ремонтам ливневой канализации и крыш. Дана оценка эффективности 
использования сэкономленных средств на устройство «зеленых» крыш на общественных зда-
ниях центральной части крупных городов, сделан приблизительный прогноз сроков окупаемо-
сти системного решения размещения «зеленой» конструкции на зданиях образовательного 
учреждения и торгово-развлекательного центра при существующих расценках. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: «зеленые» крыши, озеленение, экология, городская территория, 
городская экология, городское планирование, экономика, экономическая эффективность. 

Введение 
Градостроительство должно учитывать законы взаимодействия общества 

и природы друг с другом во избежание последствий катастрофического мас-
штаба для биосферы и человека как ее составляющей части [1, 2].  

Строительство зданий и сооружений приводит к изменению внешнего 
облика городов, которые изначально имели большой процент площади от-
крытого земельного пространства [3, 4]. Это, в свою очередь, становится 
причиной возникновения проблем, с которыми ранее сталкиваться не прихо-
дилось [4, 5]. Площадь городской застройки стремительно увеличивается, все 
чаще этапы строительного процесса проходят в стесненных условиях, а зоны 
асфальтного покрытия расширяются, на месте зеленых насаждений создают-
ся паркинги и площадки с покрытием из резиновой крошки [6, 7]. Рельеф при 
строительстве зданий искусственно меняется за счет перемещения земляных 
масс для выравнивания поверхности, вследствие чего формируется разный 
уровень высот земли [8—10]. Современное градостроительное проектирова-
ние и строительство создают дифференциальные территории — не взаимо-
связанные между собой [11, 12].  

Климатические условия в ряде стран претерпевают изменения, в т. ч. на 
территории нашей страны [13, 14]. Увеличение осадков — одно из явных по-
следствий изменения климата [15, 16]. Интенсивные дожди все чаще накры-
вают разные районы России и затапливают населенные пункты, нарушая 
комфортное пребывание человека в городской среде и нанося урон благоуст-
роенным территориям [17, 18]. Для муниципалитетов становятся насущными 
вопросы контроля ливневых стоков для предотвращения наводнений, засоре-
ния дренажных систем, загрязнения города [19, 20]. Во время обильных осад-
ков или таяния снега ливневая канализация может не справляться с повы-
шенной нагрузкой, вследствие чего возникают наводнения и переполнение 
канализации [21, 22]. 
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Ливневые канализации позволяют снижать уровень дождевых вод при 
условии проведения регулярных мероприятий по очистке [23, 24]. В средних 
и малых городах наблюдается низкий процент наличия системы отведения 
воды [22, 25]. Имеющаяся ливневая канализация не справляется с растущими 
объемами дождевой воды в последние годы [26, 27]. Эффективное управле-
ние ливневыми водами является одним из приоритетов большинства муни-
ципалитетов, и преимущественные стороны при устройстве «зеленых» крыш 
становятся все более актуальными [28, 29]. Системное решение будет выпол-
нять сразу две функции: снижение стоков и удержание в ячейках ливневых 
вод [30, 31]. 

В атмосферном воздухе помимо газов и примесей содержится пыль, 
представленная твердыми частицами [32]. Движение их осуществляется по-
средством воздушных течений, снижение скорости воздуха приводит к тому, 
что пыль, по законам физики, оседает на поверхности, в т. ч. вместе с осадка-
ми [33]. В городах, пригородах и сельской местности пыль различается. 
Транспорт и транспортное движение оказывают сильное воздействие на эко-
логическую обстановку в воздухе. Образование большого количества пыли 
наблюдается на придорожных территориях. Потеря износостойкости протек-
тора шин приводит к попаданию в атмосферу продуктов, содержащих канце-
рогенные полиароматические углеводороды, N-нитрозамины, диоксины, нит-
ропроизводные полиароматических соединений. Воздушные потоки уносят 
вверх вредные вещества, далее распространяя их по всей территории [34].  

Согласно данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) уве-
личение предельно допустимых концентраций (ПДК) пыли, включая мелко-
дисперсные частицы РМ10 и РМ2.5, в воздухе приведет к росту заболеваемо-
сти сердечно-сосудистой и дыхательной систем [35]. Попадая в дыхательные 
пути и легкие, частицы РМ10 и РМ2.5 оседают и повреждают ткани легких, 
вызывая респираторные заболевания [36]. 

В соответствии с указом президента РФ правительство разработало и ут-
вердило федеральную научно-техническую программу в области экологиче-
ского строительства до 2030 г.1 Основные ее задачи состоят в обеспечении 
экологической безопасности, мониторинге и фиксировании климатических 
изменений, создании всех необходимых условий для устойчивого развития 
страны. Учитывая опыт зарубежных стран и опираясь на отечественные тру-
ды «зеленого» строительства2, можно предположить рациональность внедре-
ния «зеленых» крыш на зданиях для выполнения задач программы [37, 38].  

Цель работы — определение необходимости применения «зеленых» 
крыш на примере территорий крупных городов России. Предмет исследова-
ния — экономическая эффективность системного решения. 

Материалы и методы  
Методы реализации поставленной цели — статистический анализ ситуа-

ции в 3 крупных городах с численностью населения 250—500 тыс. чел. по 

                                                      
1 Основы государственной политики в области экологического развития Российской Фе-

дерации на период до 2030 года // СПС «Консультант Плюс». URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_129117/ 

2 Доклад об особенностях климата на территории Российской Федерации за 2023 год / 
Федеральная служба по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет). 
М. : Росгидромет, 2024. C. 104. 
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критериям: затраты на содержание крыш и благоустройство территорий; по-
тенциально возможные поверхности озеленения центральной части; эконо-
мическая эффективность. Использовались методы синтеза, сравнения и 
обобщения. Построения и расчеты зон озеленения выполнены в программе 
географической информационной системы (ГИС) QGIS 3.18. 

Результаты 
1. Дополнительные зоны озеленения 
1.1. Город Владимир 
Выявлено, что на территории площадью 600441,8 м2 количество сущест-

вующего озеленения составляет 14 %. Показатель подтверждает высокую 
плотность застройки центра города и нехватку зеленых насаждений. Основ-
ная часть озелененной территории занята деревьями (61 %).  

В процессе исследования установлено, что крыши 27 % общественных 
зданий могут быть озеленены. Устройство плоских «зеленых» крыш в вы-
бранной зоне возможно на 10 объектах из 92, а конструкцию скатной «зеле-
ной» крыши, соблюдая максимально допустимый уклон в 10°, можно приме-
нить на 15 объектах. Таким способом зону насаждений без учета «зеленых» 
крыш можно увеличить на 43 %. 

Суммарно наличие «зеленых» крыш и дополнительного территориально-
го озеленения приведет к увеличению площади зеленых насаждений на 57 % 
относительно изначально существовавшей. Относительно всей исследуемой 
центральной зоны озеленение увеличится на 19 % и займет 33 %. 

1.2. Город Тула 
На участке площадью 767895,13 м2 существующее озеленение занимает 

19 %. Показатель подтверждает высокую плотность застройки центра города 
и нехватку зеленых насаждений. Основная часть территории занята травой и 
кустарниками (56 %).  

Установлено, что крыши 6,8 % общественных зданий могут быть озеле-
нены. Устройство плоских «зеленых» крыш возможно на 30 объектах из 
632 существующих в выбранной зоне, а конструкцию скатной «зеленой» 
крыши, соблюдая максимально допустимый уклон в 10°, можно применить 
на 13 объектах. Зону насаждений без учета «зеленых» крыш можно увели-
чить на 44 %. 

Суммарно наличие «зеленых» крыш и дополнительного территориально-
го озеленения приведет к увеличению площади зеленых насаждений на 51 % 
относительно изначально существовавшей. Относительно всей исследуемой 
центральной зоны — увеличится на 21 % и займет 40 %. 

1.3. Город Орел 
На участке площадью 1581584,19 м2 озеленение занимает 22 %. Показа-

тель подтверждает высокую плотность застройки центра города и нехватку 
зеленых насаждений. Основная часть территории занята травой и кустарни-
ками (67 %).  

Установлено, что крыши 17 % общественных зданий могут быть озеле-
нены. Устройство плоских «зеленых» крыш возможно на 48 объектах из 
300 существующих в выбранной зоне, а конструкцию скатной «зеленой» 
крыши, соблюдая максимально допустимый уклон в 10°, можно применить 
на 5 объектах. Таким образом, зону насаждений без учета «зеленых» крыш 
можно увеличить на 46 %.  
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Суммарно наличие «зеленых» крыш и дополнительного территориально-
го озеленения приведет к увеличению «зеленой» территории на 50,87 % от-
носительно существующей. Относительно всей исследуемой территории озе-
ленение увеличится на 23 % и займет 45 %. 

2. Экономия при устройстве «зеленых» крыш 
Рассмотрим преимущества использования «зеленых» крыш с экономиче-

ской точки зрения на территории 3 городов — Владимира, Тулы и Орла. 
В качестве исходных данных в табл. 1—3 приведены цифры ведомствен-

ной структуры расходов бюджета г. Владимира в период с 2021 по 2023 гг. 
(реализованный) и в 2024—2026 гг. (запланированный) по следующим стать-
ям: содержание ливневой канализации, ремонт крыш и озеленение. Отметим, 
что цифры, относящиеся к ремонту крыш (общественных зданий) и озелене-
нию, представлены условно. Для дальнейшего анализа процент денежных 
средств, поступающих на озеленение по статье «Основное мероприятие „Вы-
полнение работ по организации благоустройства, озеленения, уборке терри-
тории города Владимира, кладбищ и ремонту объектов уличного освеще-
ния‟», принят равным 20 % от общей суммы выделенных средств на кон-
кретно взятый год.  

Теоретически установим «зеленые» крыши на общественных зданиях во 
Владимире, Туле и Орле. «Зеленое» решение сократит количество ливневых 
стоков и сведет к минимуму необходимость в проведении ремонтных работ. 
С экономической точки зрения это позволит автоматически исключить сразу 
несколько статей затрат при дальнейшем прогнозировании бюджета и напра-
вить сэкономленные средства на устройство «зеленых» крыш. Например, ис-
пользуя системное решение в 2024 г. владимирскому бюджету удалось бы 
сократить выделяемую сумму средств на 7,8 %, что в денежном эквиваленте 
составляет 15376700,00 руб. В 2021 г. в Туле экономическая эффективность 
принятого решения за 1 год позволила бы сократить траты на указанные ви-
ды работ на 36,19 %, что в денежном эквиваленте составляет 
34032954,07 руб. Наличие «зеленых» крыш в 2024 г. позволило бы сэконо-
мить бюджет Орла на 69 % или 44700000,00 руб. 

3. Окупаемость при устройстве «зеленых» крыш 
Бюджет установки «зеленой» крыши может варьироваться в зависимости 

от 2 основных факторов — тип и площадь озеленения. 
Выполним анализ денежных затрат и оценим период окупаемости от 

устройства «зеленой» крыши на примере двух зданий — комплекса «Торго-
вые ряды» и МБОУ СОШ № 1 в г. Владимире.  

Комплекс «Торговые ряды» — коммерческое здание, где расположены 
торговые предприятия и по оказанию услуг. Интенсивная «зеленая» кры-
ша — наиболее рациональный вариант применения традиционной крыши для 
получения прибыли. В России средняя стоимость самого решения доходит до 
7400,00 руб/м2 без учета монтажных работ. Площадь ТЦ — 6989,73 м2. Затра-
ты на интенсивный тип озеленения в чистом виде составят 51724002,00 руб. 
Интенсивные системы проектируются для создания обстановки, которая по-
хожа на парк. На крыше комплекса в одной части можно предусмотреть 
смотровую площадку, откуда открывается прекрасный вид на Золотые воро-
та, а другую часть оборудовать для проведения развлекательных мероприя-
тий — выставок на открытом воздухе, мастер-классов и медиаторских туров. 
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Для создания кафе и зон отдыха повышенной активности требуется рассмат-
ривать инверсионный вариант крыш. 

Прибегая к простому способу оценки, определим приблизительный срок 
окупаемости проекта интенсивного озеленения традиционной крыши при 
первоначальных инвестициях 51724002,00 руб., годовой выручке 
59600000,00 руб. — информация из государственного информационного ре-
сурса бухгалтерской (финансовой) отчетности (БФО) на конец 2023 г. При-
мем, что 30 % от годовой выручки будет отчисляться на «зеленые» крыши, 
тогда сумма ежегодных средств составит 17880000,00 руб. Срок окупаемости 
инвестиций будет равен (годы): 

Tо = 2,9. 

МБОУ СОШ № 1 — муниципальное бюджетное образовательное учрежде-
ние, финансируемое властями города. Существующая крыша здания двухскат-
ная. В 2023 г. на ее ремонт из городского бюджета выделено 8000000,00 руб. 
Площадь образовательного учреждения 2250,65 м2. Рассмотрим возможность 
модернизации крыши на плоскую. Затраты на интенсивный тип озеленения в 
чистом виде составят 16 654 810 руб., что в 2,1 раза превышает количество 
выделенных средств.  

С 2025 г. средства на ремонт и обновление детских садов, школ, техникумов 
и колледжей будут выделяться регионам на регулярной основе. С одной сторо-
ны, федеральные научно-технические программы в области экологического 
строительства должны учитывать, что решение экологических вопросов на пер-
вых этапах сопровождается значительными финансовыми затратами. С другой 
стороны, средства, выделяемые государством на лечебные мероприятия для на-
селения в государственных больницах, можно снизить за счет устройства «зеле-
ных» крыш, которые будут способствовать снижению заболеваемости. 

Экстенсивное озеленение представляет собой бюджетный вариант. Кон-
струкция отличается невысокими значениями веса и низкими расходами по 
эксплуатации. Общий доступ на крышу не предусматривается. Основное на-
значение — экологическая польза. Стоимость такого типа озеленения состав-
ляет около 3400,00 руб./м2. Конечная стоимость равна 7652210,00 руб., что 
соответствует рамкам выделенных средств, если не учитывать выполнение 
демонтажных и монтажных работ. 

Помимо финансовой, существует нематериальная окупаемость. Приве-
дем еще ряд преимуществ «зеленых» крыш в образовательном учреждении 
при использовании интенсивного типа озеленения:  

 стабилизация психоэмоционального состояния обучающихся; 
 открытые уроки на воздухе способствуют улучшению здоровья, бла-

готворно влияя на работу дыхательной системы; 
 создание обучающих зон на крыше позволит школьникам приобщать-

ся к практической деятельности; 
 озелененная территория может использоваться в летний период для 

занятия физической культурой; 
 «зеленая» реконструкция на существующем здании несет в себе обра-

зовательную ценность, при наличии теплиц на крышах учащиеся могут при-
общаться к исследовательской деятельности. 
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Выводы 
1. На сегодняшний день экологическая обстановка складывается небла-

гоприятно как в мире, так и в России. Деятельность человека (строительство, 
промышленность) подчинила себе природу и стала одной из главных причин 
возникновения катаклизмов. Неграмотное и непродуманное взаимодействие с 
природой ведет к мировому экологическому коллапсу. Рассматривать эколо-
гию (в т. ч. «зеленое» строительство) как второстепенный инструмент для 
развития страны, нации и процветания экономики становится невозможным.  

2. Необходимо следовать концепциям биосферной совместимости регио-
нов, городов и поселений. Требуется осознать, что базис создания социально-
ориентированных городских систем в общем виде должен соответствовать 
формуле: жизнедеятельность человека + природная среда = единое простран-
ство городской среды. Требуется изменение сложившейся в городах и посе-
лениях системы управления жизни и экономикой на биосферосовместимые.  

3. Биоразнообразие в городских условиях нарушается из-за потери есте-
ственной среды обитания и преобладания непроницаемых покрытий — бето-
на, асфальта, тротуарной плитки. Ограничение биоразнообразия ведет к от-
рицательным последствиям для окружающей среды и человека. Увеличивая 
биоразнообразие в городах, можно повысить устойчивость экосистем, улуч-
шить качество воздуха, воды и создать пригодные для жизни пространства. 

4. Одно из явных последствий изменения климата — ежегодное увели-
чение осадков. Имеющаяся ливневая канализация в последние годы не справ-
ляется с растущими объемами дождевой воды. Снизить нагрузку на канали-
зационные системы можно, используя «зеленые» крыши. Системное решение 
выполнит сразу 2 функции: снижение стоков и удержание в ячейках ливне-
вых вод. 

5. Применение «зеленых» крыш может решить несколько задач: управ-
ление ливневыми стоками, контроль эффекта «теплого острова», увеличение 
количество озелененной территории, наличие дополнительной площади для 
ведения сельского хозяйства (при интенсивном типе озеленения), улучшение 
качества воздуха и воды, уменьшение заболеваемости населения.  

6. Устройство «зеленых» крыш возможно реализовывать в рамках суще-
ствующей федеральной научно-технической программы экологического 
строительства до 2030 г. для достижения основной цели — обеспечение эко-
логической безопасности и устойчивого развития городов.  

7. Обнаружено, что в центральной части г. Владимира недостаточно зе-
леных насаждений. Предложены варианты увеличения зеленых зон на 57 %. 
Определено, что 27 % общественных зданий можно рассматривать для уст-
ройства «зеленых» крыш, что позволит увеличить площадь озеленения до 
33 % в границах анализируемого участка.  

8. Обнаружено, что в центральной части г. Тулы мало зеленых насажде-
ний. Долю озеленения можно увеличить за счет территории вблизи жилых 
домов и общественных зданий. Суммарно наличие «зеленых» крыш и допол-
нительного территориального озеленения приведет к увеличению «зеленой» 
зоны на 52 % относительно существующей. Общая доля озеленения иссле-
дуемой центральной части увеличится на 21 % и составит 40 % площади. 

9. Обнаружено, что в центральной части г. Орла недостаточно зеленых 
насаждений. Предложены варианты увеличения озелененных зон на 50 %. 
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Определено, что 17 % общественных зданий можно рассматривать для уст-
ройства «зеленых» крыш, что позволит увеличить площадь озеленения до 
45 % в анализируемых границах участка. 

10. В центральной части Владимира, Тулы и Орла наблюдается низкая 
доля озелененных участков. Во всех рассмотренных случаях можно дополни-
тельно увеличить площадь озеленения, что благотворно повлияет на здоровье 
населения, препятствуя развитию заболеваний органов дыхания, кровообра-
щения и кроветворных органов (включая онкологические), нервной системы.  

11. Проанализированы бюджеты 3 регионов, выделяемые на озеленение, 
ремонт ливневых стоков и крыш, дана оценка потенциальной экономической 
эффективности от устройства «зеленых» системных решений. В 2024 г. вла-
димирскому бюджету удалось бы сократить выделяемую сумму средств на 
7,8 %, что составляет 15376700,00 руб. В 2021 г. в Туле экономическая эф-
фективность принятого решения за 1 год позволила бы сократить траты на 
указанные ремонтные работы на 43,79 % или на 34032954,07 руб. 

12. Сэкономленные денежные средства можно выделить на устройство 
«зеленых» крыш, наличие которых компенсирует затраты на выполнение ра-
бот по озеленению, ремонту ливневых стоков и крыш. При тех же самых фи-
нансовых вложениях со стороны города можно снизить процент заболевае-
мости населения, уменьшить количество ливневых стоков, увеличить пло-
щадь озеленения.  

13. Установлено, что на коммерческих зданиях целесообразно применять 
интенсивный тип озеленения ввиду краткосрочного периода окупаемости — 
не более 3 лет, на зданиях бюджетных учреждений экономически выгодно 
использовать экстенсивный тип озеленения, где «зеленая» крыша выполняет 
исключительно экологическую функцию. 

14. Область действия федеральных программ по экологическому строи-
тельству следует расширять и распространять на новое строительство, мо-
дернизацию и реновацию.  

15. Федеральные научно-технические программы в области экологиче-
ского строительства должны учитывать, что решение экологических вопро-
сов на первых стадиях сопровождается значительными финансовыми затра-
тами. При этом средства, выделяемые государством на лечебные мероприя-
тия для населения в государственных больницах, можно снизить за счет 
устройства «зеленых» крыш, которые способствуют снижению заболевае-
мости. 

16. Оценка экономической эффективности дает представление о скоро-
сти внедрения «зеленых» крыш в городскую среду при имеющемся город-
ском бюджете. Не исключено, что возможная экономия за счет сокращения 
статей затрат, окажется недостаточной. Устройство «зеленых» крыш требует 
проектно-сметного расчета, учитывающего тип озеленения — экстенсивный, 
полуинтенсивный или интенсивный.  

17. Интенсивный тип «зеленых» крыш может использоваться в сельско-
хозяйственных целях. Выращивание продуктов на крыше — шаг, который 
можно расценивать как один из способов сделать город устойчивым и мак-
симально пригодным для жизни, хотя «зеленые» крыши не главный инстру-
мент в решении проблемы продовольственной безопасности внутри отдельно 
взятого города. 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF USING “GREEN” ROOFS  
ON THE EXAMPLE OF LARGE CITIES 

The article presents a preliminary analysis of the possibility of saving financial resources by 
eliminating work on storm drain and roof repairs. An assessment is given of the efficiency of using 
the saved funds for installing “green” roofs on public buildings in the central part of large cities, and 
an approximate forecast of the payback period of the system solution at existing prices is made, plac-
ing the “green” structure on the buildings of an educational institution and a shopping and entertain-
ment center. 
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