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1. Введение

Изменение климата вместе с возрастающей концентрацией людей 
в городах, экономической активности и инфраструктуры формирует 
новые вызовы [Hallegatte, Corfee-Morlot, 2011]. Конкурентоспособность 
городов напрямую зависит от того, как городская политика отвечает 
на вызовы, связанные с изменением климата. Разрастание городов, 
увеличение площади городских территорий влияют на гидрологию 
водосборного бассейна, в результате чего возрастают объем и ско-
рость поверхностного стока, ухудшается инфильтрация [Fletcher et al., 
2013]. Увеличение доли непроницаемых покрытий приводит к быстро-
му накоплению осадков, а также попаданию в сток химикатов, смывае-
мых с дорог, и загрязнению водоемов. Интенсивные дожди становятся 
причиной затопленных улиц, домов, особенно в городах с устаревшей 
ливневой канализацией и низкой долей проницаемых поверхностей 
[Yao et al., 2022].
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Изменение климата и рост урбанизации 
создают новые вызовы для устойчи-
вого развития городов. Конкуренто-
способность городов напрямую зависит 
от того, как городская политика отве-
чает на вызовы, связанные с изме-
нением климата. Интенсивные дожди 
становятся причиной затопленных улиц, 
домов, особенно в городах с устарев-
шей ливневой канализацией и низкой 
долей проницаемых поверхностей.
В ответ на вызовы, связанные с изме-
нением климата и увеличением количе-
ства осадков, в зарубежной практике 
сформировалась стратегия управления 
дождевой водой, основанная на ими-
тации естественных гидрологических 
процессов при помощи строительства 
зеленой инфраструктуры (ЗИ). В России 
управление дождевой водой преиму-
щественно осуществляется с помощью 
серой инфраструктуры, но инициативы 
по внедрению ЗИ также появляются. 
В строительных правилах закреплено 
несколько типов ЗИ, однако при этом 
отсутствуют нормативы расчетов для 
их проектирования.
Цель работы — предложить методо-
логию определения мест размещения ЗИ 
и алгоритм расчета объемов дождевой 
воды, которые она может принять. Раз-
работанная методология выстраивалась 
на основе исследований, посвященных 
развитию политики реализации ЗИ, 
а также на основе руководств по про-
ектированию ЗИ, применяемых в городах 
Филадельфии и Лондоне. Разработанная 
методология позволяет определить воз-
можность ЗИ перехватывать дождевую 
воду во время наиболее частых лив-
ней с периодом повторяемости в 1 год 
и в 10 лет, продолжительностью 
24 часа. 
Методология была апробирована на цен-
тральной части Екатеринбурга. Разра-
ботаны рекомендации для федерального 
и муниципального уровней по созданию 
нормативной базы для развития ЗИ, 
а также выявлены прямые и косвенные 
эффекты ее внедрения.

Ключевые слова: зеленая инфраструк-
тура; серая инфраструктура; поверх-
ностный сток; изменение климата; 
управление дождевой водой; ливневая 
канализация
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Проблема усугубляется с изменением климата: исследователи про-
гнозируют рост количества осадков и частоты дождей [Schreider et al., 
2000]. В российских городах также наблюдается постепенный рост ко-
личества выпадающих осадков. По данным Росгидромета, в целом го-
довые осадки растут на 2,1% за 10 лет; опираясь на прогнозы, рекомен-
дуется обновить нормы проектирования и провести модернизацию 
системы водоотведения в российских городах [Акентьева и др., 2022].

В российской практике управление дождевой водой осуществляет-
ся традиционным способом, с использованием серой инфраструктуры. 
При этом исследователи отмечают низкую обеспеченность дорог лив-
невой сетью в городах России [Кашицина, 2021]. Тем не менее управ-
ление ливневой водой при помощи серой инфраструктуры сопрово-
ждается мерами по увеличению диаметра труб и протяженности сети. 
Однако такой подход финансово затратен, влияет на качество и объем 
стока, приводит к потере городских водных ресурсов. Помимо этого, 
серая инфраструктура, предназначенная для быстрого отвода поверх-
ностных вод, не всегда может справиться с пиковым объемом воды. 
Поэтому в зарубежной практике разрабатываются альтернативные под-
ходы к управлению дождевой водой. 

Наиболее популярная стратегия управления дождевой водой осно-
вывается на имитации естественных гидрологических процессов. В за-
рубежной практике и законодательствах стран можно встретить следу-
ющие термины: LID (Low Impact Development: США, Канада), WSUD 
(Water-Sensitive Urban Design: Австралия, Великобритания, Новая Зе-
ландия), SUDS (Sustainable Urban Drainage Systems: Великобритания), 
BMPs (Best Management Practices: США, Канада), CTs (Compensatory 
Techniques: Франция, Бразилия), GI (Green Infrastructure: США), 
Sponge city (Китай) и др. Большинство понятий было впервые введено 
в 1980-х годах, и с тех пор накопился обширный опыт и научная база 
по имплементации данных подходов в градостроительные решения. 
Каждый из подходов предлагает собственные принципы, цели и задачи 
по управлению дождевой водой, однако все они основаны на включе-
нии в систему водоотвода элементов зеленой инфраструктуры (да-
лее — ЗИ) для временного накопления осадков и последующего выпу-
ска. Однако неверно противопоставлять между собой серую и зеленую 
инфраструктуры. Исследователи отмечают, что, несмотря на то что 
элементы зеленой инфраструктуры можно использовать обособленно 
от серой, наибольший эффект достигается при их совместном исполь-
зовании [Abera et al., 2021].

ЗИ постепенно интегрируется в законодательства стран. Так, 
в 1972 году в США был принят Закон о чистой воде, в 1992 году в Ав-
стралии — Стратегия управления качеством воды на национальном 
уровне, в 2014 году Китаем была принята к реализации концепция го-
рода-губки, а Европейским союзом в 1991 году — Директива по очистке 
городских сточных вод и в 2013 году — Стратегия развития зеленой ин-
фраструктуры [Commission to the European Parliament et al., 2013].

Дискурс относительно применения ЗИ в русскоязычном научном 
сообществе слабо развит. Наиболее часто термин «зеленая инфра-
структура»1 по своему значению соответствует понятию «экологическо-
го каркаса города» [Александрийская и др., 2021]. В целом тема среди 
русскоязычных исследователей ЗИ привлекает ограниченный круг спе-
циалистов, в то время как в зарубежных исследованиях ею занимаются 
представители самых различных направлений, включая социологов, 

1.	 В данной работе под термином «зеленая инфраструктура» (Green infrastructure, GI) 
понимаются объекты городского благоустройства, обеспечивающие подход к управле-
нию дождевой водой, основанный на использовании почвы, растительности, с целью 
улучшения и/или имитации процесса естественного гидрологического цикла инфиль-
трации, эвапотранспирации и повторного использования [U. S. Environmental Protection 
Agency, 2008].

Цитирование: Андреева Е. С. (2025) 
Методология внедрения элементов 
зеленой инфраструктуры в градострои-
тельные решения для управления до-
ждевой водой. Городские исследования 
и практики, 10(2), 109–133. https://
doi.org/10.17323/usp1022025109-133
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экономистов, городских планировщиков, 
экологов, государственных управленцев 
и др.

На законодательном уровне в РФ пе-
риодически возникают инициативы по вне-
дрению элементов ЗИ в систему водоотве-
дения. Так, например, в Приказе Минстроя 
от 29.12.2021 № 1042/пр в п. 18.8 содержит-
ся рекомендация по внедрению дождевых 
садов [Министерство строительства…, 
2021]. А в 2019 году Минстрой опубликовал 
методичку с описанием элементов ЗИ [Ме-
тодические рекомендации, 2019]. Однако 
данные инициативы не основаны на си-
стемном подходе; более того, отсутствует 
законодательная база для осуществления 
данных решений. 

Цель данной работы — предложить ме-
тодологию определения потенциальных 
мест размещения зеленой инфраструктуры 
в городе, а также разработать алгоритм 
расчета количества дождевой воды, кото-
рую может принять на себя ЗИ. Разрабо-
танная методология выстраивалась на ос-
нове исследований, посвященных 
развитию политики реализации ЗИ, а также 
с использованием руководств по проекти-
рованию ЗИ, применяемых в городах Фи-
ладельфии и Лондоне.

2. Методология определения 
потенциальных мест размещения 
зеленой инфраструктуры 
в городской среде, алгоритм 
расчета количества дождевой 
воды

2.1. Допущения и алгоритм 
разрабатываемой методологии

В предлагаемой методологии будет рас-
сматриваться режим работы ЗИ для осу-
ществления перехвата осадков от частых 
дождей: событий, происходящих с перио-
дом повторяемости в 1 год и в 10 лет. Также 
в данной методологии будут использовать-
ся доступные методы расчетов 
из СП 32.13330, в частности формула рас-
чета объема поверхностного стока, кото-
рый следует очистить:

Wоч = 10haΨmidF (1),

где ha — максимальный суточный слой 
осадков, который полностью должен под-
вергаться очистке (мм), Ψmid — средний 
коэффициент стока, значение которого 
варьируется в зависимости от типа покры-
тия, F — площадь, с которой образуется 
сток (га). 

В расчетах будет учитываться разная 
интенсивность ливней в зависимости 
от продолжительности их выпадения: 
от 20 минут до 24 часов. Значение интен-
сивности предлагается рассчитать по фор-
муле, используемой в справочнике 
А. М. Курганова. Однако ее следует актуа-
лизировать либо определить интенсив-
ность ливней для каждого муниципального 
образования на основе данных многолет-
них наблюдений или моделирования. Зна-
чение интенсивности ливня для продолжи-
тельности в 20 минут с разным периодом 
повторяемости будет также взято из спра-
вочника А. М. Курганова [Курганов, 1984].

В расчетах не будут вводиться попра-
вочные коэффициенты на изменение кли-
мата в 50-летней перспективе, так как для 
их определения следует провести допол-
нительное исследование.

Также в данной методике не будет учте-
но проектирование системы перелива 
и процесс эвапотранспирации, так как 
объем поверхностного стока, удаляемый 
при помощи эвапотранспирации, будет 
относительно небольшим. Также мы рас-
сматриваем режим работы ЗИ во время 
частых ливней, в таком режиме ЗИ должна 
справляться с объемом поверхностного 
стока без перелива. Однако система пере-
лива должна быть учтена при расчетах со-
бытия в 100 лет.

В расчетах будет учитываться коэффи-
циент на дальнейшее развитие городской 
среды, равный 10%, а также коэффициент 
запаса фильтрации, равный 1,5. Предпола-
гается, что количество непроницаемых по-
крытий со временем будет увеличено 
на 10%. Однако значение коэффициента 
на дальнейшее развитие городской среды 
может быть градуировано в зависимости 
от территории: для территорий новой раз-
работки (greenfield) коэффициент может 
быть выше, для территорий уже разрабо-
танных (brownfield) — ниже. Для уточнения 
коэффициента запаса фильтрации также 
следует проводить дополнительное иссле-
дование.

Помимо этого, мы рассматриваем в ка-
честве основной функции ЗИ способность 
удерживать осадки. Несмотря на важность 
функции транспортировки осадков, кото-
рую могут выполнять некоторые типы ЗИ, 
нас интересует в большей степени объем 
накопления осадков. Поэтому среди раз-
ных типов ЗИ для методологии были вы-
браны типы ЗИ, способные накапливать 
осадки. Всего 8 типов: инфильтрационные 
траншеи, сухие свалы, дождевые сады, по-
ристое мощение, водно-болотные угодья, 
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резервуары накопления, конструкции для 
деревьев, полосы фильтров, совмещенные 
с дренажными фильтрами.

Предлагаемая методология состоит 
из пяти шагов:

1.	 Определение возможности для разме-
щения ЗИ.

2.	 Проведение детального анализа для 
размещения подходящих типов ЗИ.

3.	 Расчет матрицы объема дождевой 
воды, которую необходимо удержать 
в ЗИ во время событий с повторяемо-
стью в 1 год и в 10 лет и продолжитель-
ностью от 20 минут до 24 часов.

4.	 Расчет вместимости ЗИ.

5.	 Сравнение полученных расчетов.

2.2. Определение возможностей для 
размещения зеленой инфраструктуры

Возможности размещения ЗИ на террито-
рии в первую очередь ограничиваются 
характеристиками самой территории. В ка-
честве первого шага следует учесть огра-
ничения, накладываемые техническими 
критериями (табл. 1). Для этого предлага-
ется разделить территорию города или 
района на три зоны, в зависимости от вы-
полняемых условий: подходящие для раз-
мещения ЗИ — соблюдаются все техниче-
ские критерии; средние — территории, 

Наименее подходящие 
условия

Средние 
условия 

Подходящие 
условия

Оценка критерия 0 0,5 1

1 Уклон рельефа Более 10% 5–10% 0–5%

2 Уровень грунтовых вод Менее 1 м 1–1,5 м Более 1,5 м

3 Расстояние до инженерных сетей Менее указанного 
значения

- 2 м, 1,5 м или 0,4 м — 
зависит от типа сетей 
[Министерство строи-
тельства…, 2016]

4 Расстояние от фундаментов зданий 
и сооружений

Менее 4 м - Более 4 м

5 Наличие деревьев Густо посаженные 
деревья

Разряженная посадка Отсутствуют либо 
редко посажены

6 Категория загрязнения почв 
[ГОСТ 17.4.3.06-2020 от 01.01.2022]

Опасная, чрезвычайно 
опасная

Умеренно опасная Допустимая

7 Категория опасности участка в кар-
стово-суффозионном отношении 
[СП 22.13330.2016]

Опасная Потенциально опасная Неопасная

8 Близость к проездам и улицам для 
легкости обслуживания (7 м от оси 
проезда)

Нет, отсутствует воз-
можность организовать 
проезд

Нет, но есть возмож-
ность организовать 
проезд

Да

9 Наличие пространства для размеще-
ния ЗИ

Пространство для раз-
мещения ЗИ отсут-
ствует

- Озелененные участки 
размером более 1 х 1 м

Ширина тротуара 
на 1 м превышает 
минимально ука-
занную ширину 
в СП 42.13330.2016, 
в таблицах 11.2, 11.2а, 
11.4, а также расчетную 
ширину, указанную 
в СП 396.1325800.2018

Пешеходные дорожки 
с низким уровнем 
интенсивности — 
600 чел./ч 
[СП 396.1325800.2018]

Плоскостные парковки

Площади

Сумма оценки 0 3–8,5 9

Табл. 1. Техниче-

ские критерии, 

ограничивающие 
возможности 

размещения ЗИ 

на территории

Источник: состав-

лено автором.
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на которых возможно размещение ЗИ, од-
нако следует принимать решение о строи-
тельстве ЗИ в индивидуальном порядке; 
наименее подходящие — территории, кото-
рые не соответствуют критериям.

Если территория соответствует крите-
рию с подходящими условиями, ей при-
сваивается значение 1; если средним усло-
виям — 0,5; если не соответствует 
условиям — 0. Важно одновременное вы-
полнение всех условий для определения 
территории как подходящей для размеще-
ния ЗИ, то есть такие территории по сум-
ме баллов будут иметь оценку 9 (табл. 1). 
Если хотя бы один из критериев не выпол-
няется, то есть оценка критерия — 0, 
то данную территорию следует отнести 
к наименее подходящим. Если выполняют-
ся только средние условия или часть кри-
териев из средних и подходящих условий, 
то территорию следует отнести к средним 
условиям. 

Уклон рельефа, уровень грунтовых вод, 
расстояние до инженерных сетей и фунда-
ментов зданий, наличие загрязнений почв 
и карста, а также возможности подъезда 
играют важную роль при выборе разме-

щения ЗИ. Практически все типы ЗИ воз-
можно разместить на уклоне 0–5%, при 
уклоне 5–10% размещение возможно при 
условии осуществления контроля скорости 
стока через строительство дамб либо при 
помощи террасирования. При уклоне бо-
лее 10% предлагается считать размещение 
ЗИ невозможным [Frontiera et al., 2014].

Размещение ЗИ предлагается считать 
возможным при уровне грунтовых вод бо-
лее 1,5 м. При уровне 1–1,5 м следует насы-
пать территории или закладывать неглубо-
кие типы ЗИ. Значение в 1 м и менее 
предлагается считать неподходящим для 
размещения ЗИ.

Информацию по допустимому расстоя-
нию до инженерных сетей следует брать 
в соответствии с СП 42.13330.2016 [Мини-
стерство строительства…, 2016b]. Расстоя-
ние от фундаментов зданий предлагается 
принимать в соответствии с исследования-
ми [Jiménez Ariza et al., 2019; Kuller et al., 
2019].

Если на территории отсутствует воз-
можность подъезда, то следует оценить 
возможность его обеспечения. Помимо 
этого, следует оценить территорию на на-

Наличие 
ограничений

Отсутствие 
ограничений

Оценка критерия 0 1

1 Наличие особо охраняемых природных территорий Да Нет

2 Территории ОКН, зоны охраны ОКН, защитные зоны ОКН, тер-
ритории объекта археологического наследия, достопримечатель-
ного места [73-ФЗ]

Да Нет

3 Наличие санитарно-защитных зон Да Нет

4 Тип собственности Частная собствен-
ность

Муниципальная или 
государственная соб-
ственность

Сумма оценки 0-3 4

Таблица 2. Градо-

строительные кри-

терии, ограничива-

ющие возможности 

размещения ЗИ 

на территории

Источник: состав-

лено автором.

Таблица 3. Оценка 

приоритетности 

развития ЗИ

Источник: состав-

лено автором.

Отсутствие 
приоритета

Наличие 
приоритета Веса

Оценка критерия 0 1

1 Наблюдаемые случаи подтопления во время ливней Нет Да 0,4

2 Риск подтопления по данным моделей во время ливней Отсутствует Высокий 0,3

3 Территории приоритетного развития Нет Да 0,2

4 Запланировано строительство, реконструкция, капитальный 
ремонт улиц, общественных пространств, дворов, территорий 
дошкольных и общеобразовательных учреждений, запланирован 
ремонт или замена инженерных сетей

Территория нахо-
дится на гарантии 
у подрядчика

Да 0,1

Сумма оценки 0 1 1
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Тип ЗИ

Критерии
Ед. 
изм.

Инфильтра
ционные 
траншеи 
(Infiltration 
trench)

Полосы 
фильтров 
(filter strips) 
(ПФ) + 
дренажные 
фильтры (ДФ) 
(filter drains)

Сухие свалы1 
(dry swale)

Дождевые 
сады (rain 
gardens)

Пористое 
мощение 
(permeable 
paving)

Резервуары 
накопления1 

(detention 
basins)

Водно- 
болотные 
угодья 
(wetlands)

Конструкции 
для деревьев 
(trees) (далее 
— Деревья)

Обязательные критерии

Минимальная 
площадь ЗИ 
[Jiménez Ariza et 
al., 2019; CIRIA, 
2015; Uribe-
Aguado et al., 
2022]

м2 15
 
- 15 1 1 45 160 2,2

Максимальная 
площадь ЗИ 
[CIRIA, 2015]

м2 - - - 800 - - 13 000 -

Минимальная 
длина [Uribe-
Aguado et al., 
2022]

м 30 5 30 1 1 9 20 1,5

Максимальная 
длина [CIRIA, 
2015]

м - - - 22 - - - -

Минимальная 
ширина [Uribe-
Aguado et al., 
2022]

м 0,5 - 0,5 1 1 5 8 1,5

Максимальная 
ширина [CIRIA, 
2015]

м - - 2 - - - - -

Пропорция 
длины к ширине 
[CIRIA, 2015]

- - - - - от 3:1 до 5:1 2:1 -

Минимальная 
глубина [CIRIA, 
2015]

м 0,5 1 — ДФ 0,4 0,4 0,4 - 0,6–1 0,94

Максимальная 
глубина [CIRIA, 
2015]

м - 2 — ДФ - - - 2 1,2–2

Максимальное 
отношение пло-
щади непрони-
цаемой поверх-
ности к площади 
проницаемой 
[Chapter 3. 3.2. 
Stormwater 
Management 
Design]

10:1 10:1 16:1 16:1

2:1 
[CIRIA, 2015],
4:1 [Thévenot 
D. R., 2008]

16:1 — при 
наличии 
озеленения, 
10:1 — при 
отсутствии

16:1 16:1

Уклон [Roberts S. 
et al., 2017]

% 1–5 1–5 0–5 0–5 0–5 0–3 0–3 0–5

Мин. коэффици-
ент фильтрации 
[CIRIA, 2015]

мм/ч 3,6                  3,6                  3,6                 3,6                  3,6                  3,6 0 3,6

Рекомендуемый 
коэффициент 
фильтрации 
[Jiménez Ariza et 
al., 2019]

мм/ч 7 13 13 7 13 7 - 7 

1.	 Размеры указаны для основания.

Таблица 4. Основные характеристики выбранных типов ЗИ

Источник: составлено автором.
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личие свободного пространства для раз-
мещения ЗИ. В первую очередь следует 
определить территории, имеющие боль-
шие участки непроницаемого покрытия, 
такие как площади и плоскостные пар-
ковки. Необходимо проверить возмож-
ность размещения ЗИ вдоль тротуаров. 
Следует также определить тротуары 
с низкой интенсивностью движения, так 
как такие тротуары также подойдут для 
укладки пористого покрытия. Дополни-
тельно нужно проверить наличие свобод-
ного пространства площадью более 1 м2, 
в частности на озелененных территориях 
(минимальный размер ЗИ равен квадрату 
со стороной в 1 м; см.: табл. 4).

Если территория характеризуется на-
личием карста или имеет загрязнения, 
то инфильтрация на таких территориях 
должна быть обязательно предотвращена 

при помощи гидроизоляции основания 
и стен ЗИ. В этом случае следует преду-
смотреть отвод воды из ЗИ при помощи 
дренажных труб либо использовать типы 
ЗИ, выполняющие функции транспорти-
ровки осадков (обязательно с гидроизо-
ляцией основания и стен), либо типы ЗИ, 
подходящие для территорий, на которых 
инфильтрация невозможна. Однако реше-
ние относительно размещения ЗИ 
в условиях карста и наличия загрязнений 
следует принимать индивидуально для 
каждой территории.

На следующем шаге предлагаем рас-
сматривать только территории, которые 
были охарактеризованы как имеющие 
подходящие условия в соответствии 
с требованиями технических критериев, 
так как в данном случае мы считаем важ-
ным выявить территории, полностью сво-

              

Тип ЗИ

Критерии
Ед. 
изм.

Инфильтра
ционные 
траншеи 
(Infiltration 
trench)

Полосы 
фильтров 
(filter strips) 
(ПФ) + 
дренажные 
фильтры (ДФ) 
(filter drains)

Сухие свалы1 
(dry swale)

Дождевые 
сады (rain 
gardens)

Пористое 
мощение 
(permeable 
paving)

Резервуары 
накопления1 

(detention 
basins)

Водно- 
болотные 
угодья 
(wetlands)

Конструкции 
для деревьев 
(trees) (далее 
— Деревья)

Минимальное 
расстояние 
от фундаментов 
зданий и со
оружений [Kuller 
et al., 2019]

м 4 4 4 0 — если 
облицованы, 
5 — если об
лицовки нет

4 4 10 4

Рекомендуемые критерии

Разрешенная 
скорость дви
жения на улице 
[Ibidem]

км/ч - - 50–110 10–50 - - - -

Неподходящее 
место размеще
ния [Jiménez 
Ariza et al., 2019; 
Kuller et al., 2019; 
CIRIA, 2015]

- Парки, об
щественные 
простран
ства, в усло-
виях плотной 
застройки

В условиях 
плотной за
стройки

Вдоль УДС 
с интенсив
ным движе
нием

- В условиях 
плотной за
стройки

В условиях 
плотной за
стройки

-

Подходящее 
место размеще
ния [Ibidem]

Раздели-
тели полосы 
движения, 
вдоль УДС, 
на террито
риях 
объектов 
образования, 
здравоохране
ния, в усло
виях высокой 
плотности

Вдоль УДС, 
парковок, 
в границах 
производ
ственных 
территорий

Вдоль УДС, 
парковок, 
на месте 
разделителей 
дорожного 
движе
ния, рядом 
с террито
риями жилой 
застройки

Парки, об
щественные 
простран
ства, 
вдоль улиц 
местного 
значения, 
проездов, 
пешеходных 
улиц, рядом 
с объектами 
обще
ственно-
деловой 
застройки 
и жилой

Площади, 
тротуары, 
парковки, 
в условиях 
плотной за
стройки, 
рядом с ком
мерческими 
объектами

Парки, об
щественные 
пространства, 
перекрестки 
с круговым 
движением, 
объекты 
образования 
и здравоохра
нения

Парки, об
щественные 
простран
ства, школы, 
дошкольные 
учрежде
ния, объекты 
здра
воохране
ния, рядом 
с обще
ственно-
деловой 
застройкой 
и жилой

Вдоль УДС, 
парки, об
щественные 
простран
ства, в усло-
виях плотной 
застройки

Таблица 4. Основ-

ные характери-

стики выбранных 

типов ЗИ

Источник: состав-

лено автором.
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бодные от каких-либо ограничений и подхо-
дящие в наивысшей степени для реализации 
ЗИ. Выявленные территории следует прове-
рить на наличие градостроительных ограни-
чений (табл. 2).

Градостроительные критерии учитывают 
наличие зон с особыми условиями исполь-
зования территорий, в частности санитарно-
защитных зон (СЗЗ), защитных зон и зон 
охраны ОКН. В зависимости от территории 
дополнительно могут быть рассмотрены 
зоны с особыми условиями использования, 
перечисленные в Земельном кодексе, ст. 105 
[Земельный кодекс (ЗК РФ)]. Размещение ЗИ 
в границах СЗЗ следует рассматривать ин-
дивидуально, так как, во-первых, установ-
ленная СЗЗ может быть признаком наличия 
загрязненных грунтов на территории, 
во-вторых, часто размещение ЗИ совмеща-
ется с созданием мест отдыха, что, согласно 
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03, запрещено в гра-
ницах СЗЗ [Федеральная служба по надзо-
ру…, 2022]. Размещение ЗИ в границах зон 
охраны и защитных зон ОКН также должно 
рассматриваться индивидуально, так как ЗИ 
может повлиять на зрительное восприятие 
ОКН либо на сохранность объекта.

Помимо этого, к градостроительным 
ограничениям предлагаем отнести наличие 
особо охраняемых природных территорий 
и учет типа собственности. Размещение ЗИ 
в границах ООПТ может оказать влияние 
на сложившиеся природные особенности 
территории. Также следует в первую оче-
редь планировать размещение ЗИ на терри-
ториях, находящихся в муниципальной или 
государственной собственности2.

По каждому градостроительному крите-
рию территории присваивается оценка 1 
или 0 в зависимости от выполняемых усло-
вий, перечисленных в таблице 2. Террито-
рия, у которой отсутствуют ограничения 
(то есть сумма оценки равна 4), оценивается 
как наиболее подходящая для размещения 
ЗИ. Если территория имеет хоть одно огра-
ничение (сумма оценки от 0 до 3), то дан-
ную территорию следует оценивать как име-

2.	 Для территорий, находящихся в частной собственности, целесообразно формировать стимулы для создания 
ЗИ, например, путем уменьшения платежей за услуги по водоотведению поверхностных стоков, как это делается 
во многих развитых странах.

ющую ограничения и рассматривать 
индивидуально.

После определения территорий без 
ограничений следует оценить территории 
по приоритетности реализации (табл. 3).

В первую очередь следует определить 
наличие или отсутствие наблюдаемых слу-
чаев подтоплений во время ливней. Также 
следует провести оценку риска подтопления 
во время ливней по данным моделирова-
ния. Помимо этого, необходимо проверить, 
относится ли территория к территориям 
приоритетного развития. Под территориями 
приоритетного развития могут пониматься, 
например, территории, входящие в водно-
зеленый каркас города, а также территории 
комплексного развития и новой застройки; 
отдельно нужно посмотреть планы по бла-
гоустройству общественных пространств, 
развития улично-дорожной сети, замене 
и ремонту инженерных сетей. Дополнитель-
но следует выделить территории, которые 
находятся на гарантийном обслуживании 
у подрядчика, — территории, развитие кото-
рых в ближайшее время будет ограничено.

При оценке приоритетности предлагаем 
каждому критерию присваивать веса 
(табл. 3). При соответствии критерию прио-
ритетности территории присваивается 1, 
при отсутствии — 0. Далее вес критерия 
умножается на значение оценки критерия. 
Значение весов задается в ходе исследова-
ния. В зависимости от конкретной ситуации 
и наличия данных значение весов может 
быть изменено. В результате выполнения 
данного шага территории, отнесенные 
к наиболее подходящим по условиям вы-
полнения технических и градостроительных 
критериев, будут ранжированы по приори-
тетности реализации проектов ЗИ.

В результате выполнения первого этапа 
анализа будут выявлены территории, подхо-
дящие для размещения ЗИ, а также опреде-
лены приоритетные территории для реали-
зации ЗИ.

2.3. Проведение детального анализа для 
размещения подходящих типов ЗИ

На втором этапе предлагается оценить вы-
явленные территории на предмет соответ-
ствия требованиям разных типов ЗИ. Требо-
вания к территориям по каждому типу ЗИ 
собраны в таблице 4. Критерии выбора раз-
ных типов ЗИ разделены на обязательные 
и рекомендуемые.

Таблица 5. Рейтинг 

типов ЗИ по прио-

ритетности реали-

зации

Источник: состав-

лено автором.

1 Водно-болотные угодья
2 Резервуары накопления осадков
3 Дождевые сады и конструкции для деревьев
4 Инфильтрационные траншеи
5 Сухие свалы
6 Полосы фильтров + дренажные фильтры
7 Пористые покрытия
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Если к одной территории подходят од-
новременно несколько типов ЗИ, то следу-
ет выбрать тип с наивысшей позицией 
в рейтинге (табл. 5).

Данный рейтинг был составлен на ос-
нове исследования DayWater с использо-
ванием инструмента MCC (Multi-Criteria 
Comparator). Конечно, следует в дальней-
шем провести исследования на предмет 
оценивания разных типов ЗИ и составить 
собственный рейтинг приоритета реализа-
ции разных типов ЗИ. Причем у разных 
муниципальных образований такие рей-
тинги могут отличаться друг от друга. 
В данном случае предлагается использо-
вать технические, социальные и эксплуата-
ционные критерии (табл. 6). Распределе-
ние весов было назначено авторами, 
а сами оценки ЗИ по критериям были взя-
ты из инструмента MCC (Multi-Criteria 
Comparator) [ADSS: Adaptive Decision 
Support System; Thévenot, 2008].

Таким образом, на данном этапе оцени-
вается возможность размещения разных 

типов ЗИ на территориях, которые на пер-
вом этапе были определены как наиболее 
подходящие. Также из множества возмож-
ных типов ЗИ для каждого участка выбира-
ется при помощи рейтинга тот тип ЗИ, ко-
торый имеет наибольшее количество 
преимуществ перед другими типами.

2.4. Расчет матрицы объема дождевой 
воды

На третьем этапе следует рассчитать ма-
трицу объема дождевой воды, которую 
необходимо удержать в ЗИ во время собы-
тий с повторяемостью в 1 год и в 10 лет 
и продолжительностью от 20 минут 
до 24 часов. Для этого необходимо опре-
делить площадь территории, с которой 
каждый тип ЗИ должен собрать поверх-
ностный сток, а также площадь ЗИ. На дан-
ном этапе в расчетах нужно брать площадь 
непроницаемых поверхностей на 10% 
больше фактической площади, тем самым 

Таблица 6. Оценка 

приоритетности 

использования 

типа ЗИ с исполь-

зованием данных 

инструмента MCC 

(Multi-Criteria 

Comparator) [ADSS: 

Adaptive Decision 

Support System; 

Thévenot, 2008]

Источник: состав-

лено автором.

                                                  Тип ЗИ

         Критерии

И
нф

ил
ьт

ра
ци

он
ны

е 
тр

ан
ш

еи

П
ол

ос
ы

 ф
ил

ьт
ро

в

Д
ре

на
ж

ны
е 

ф
ил

ьт
ры

С
ух

ие
 с

ва
лы

Д
ож

де
вы

е 
са

ды

П
ор

ис
ты

е 
по

кр
ы

ти
я

Ре
зе

рв
уа

ры
 н

ак
оп

-
ле

ни
я

В
од

но
-б

ол
от

ны
е 

уг
од

ья

Веса

Технические критерии

1

Контроль загрязнений, по всем видам: cодержа-
ние взвешенных веществ, БПК, ХПК, питательных 
веществ, фекальных колиформы, металлы, ПАУ, 
гербициды и другие органические загрязнители (5 — 
высокий, 1 — низкий)

3 2 2 3 2 1 3 5 20

2
Адаптируемость системы к развитию городской 
среды 
(5 — высокая, 1 — низкая)

3 2 1 3 5 1 5 5 10

3
Контроль наводнений 
(5 — высокий, 1 — низкий)

3 2 2 2 5 2 5 5 20

Критерии эксплуатации и обслуживания

4
Требования к обслуживанию 
(5 — низкие, 1 — высокие)

4 4 5 3 2 4 3 1 10

5
Надежность и долговечность 
(5 — высокая, 1 — низкая)

4 2 2 4 5 1 4 3 10

6
Стоимость в формате жизненного цикла 
(5 — низкая, 1 — высокая)

4 4 4 4 5 2 5 4 10

Социальные критерии

7
Потенциал устойчивого развития (5 — высокий, 1 — 
низкий)

2 3 2 3 4 1 4 5 5

8
Эстетическая и материальная ценность
(5 — высокая, 1 — низкая)

2 3 2 3 4 2 4 5 5

9
Потенциал общественного восприятия 
(5 — высокое, 1 — низкое)

1 2 1 2 4 0 4 5 5

10
Риски для здоровья и безопасности населения 
(5 — высокие, 1 — низкие)

5 5 5 3 1 4 2 1 5

Общая сумма баллов 320 265 250 295 375 175 400 410 100
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будет введена поправка на развитие го-
родской среды.

Требуемый объем дождевой воды для 
разных событий и продолжительности 
предлагается рассчитывать по формуле:

V = W — Vинф. + VЗИ (2),

где V — объем воды, который должен быть 
удержан внутри ЗИ (м3), W — объем по-
верхностного стока (м3), Vинф. — объем 
воды, который будет инфильтрирован 
во время дождя (м3), VЗИ  — объем воды, 
выпадающий на поверхности ЗИ (м3).

1.	 Расчет объема поверхностного 
стока (W), образуемого во время со-
бытий с разным периодом повторяемо-
сти и продолжительностью от 20 минут 
до 24 часов.

Расчет объема поверхностного стока пред-
лагается вычислять по формуле 1. Однако 
в данной формуле высота осадков берется 
равной максимальной величине суточного 
слоя. В СП 32.13330 не указано время, 
за которое данный суточный слой мог бы 
выпасть, а без знания продолжительности 
дождя невозможно рассчитать объем воды, 
который мог бы за время продолжитель-
ности ливня инфильтрироваться. Поэтому 
правильнее использовать в расчетах вме-
сто значения суточного слоя произведение 
интенсивности осадков на время их выпа-
дения. В СП 32.13330 не содержится дан-
ных по интенсивности осадков, однако 
в данной методологии предлагается вос-
пользоваться формулой из справочника 
А. М. Курганова:

q=q20×(20/t) n (3), 

где q — расчетная интенсивность дождя 
(л/с/га), q20 — интенсивность дождя про-
должительностью 20 минут и средней по-
вторяемости 1 раз в N лет (л/с/га), t — про-
должительность ливня (с), n — параметр 
кривой редукции относительной интенсив-
ности дождя. 

В справочнике говорится, что данная 
формула подходит для расчета интенсив-
ности дождя продолжительностью от 10 
до 200 минут, однако правильнее иметь 
данные по длительности ливня до 24 ча-
сов3. Как говорилось ранее, данную фор-
мулу следует актуализировать либо со-

3.	 За неимением других формул и данных, во время апробации для расчета осадков 24-часового ливня будет 
также использована эта формула. Несмотря на то что данные по интенсивности ливня требуют актуализации 
и уточнения, в данном случае важнее показать алгоритм расчета.

брать необходимые данные. 
Интенсивность ливня 20-минутной про-
должительности для разного времени по-
вторяемости опубликована в справочнике 
[Курганов, 1984]. Значение n указано в СП 
32.13330 и в справочнике А. М. Курганова 
для разных регионов РФ.

Значение постоянного коэффициента 
стока предлагается определить по табли-
це 8 СП 32.13330. 

В итоге формула 1 примет вид:

W = 10×q×t×Ψmid×F (4),

где W — объем поверхностного стока, 
собираемый в ЗИ (м3); q — расчетная ин-
тенсивность дождя (мм/ч), которую можно 
рассчитать по формуле 3, а затем результат 
перевести в мм/ч; t — продолжительность 
ливня (ч), Ψmid — средний коэффициент 
стока, F — площадь, с которой образуется 
сток (га).

2.	 Расчет объема дождевой воды, 
которая будет инфильтрирована во время 
дождя в грунт.

Объем дождевой воды, который будет 
инфильтрирован в грунт, предлагается 
рассчитать по формуле:

Vинф. = kф×Ab×t (5), 

где Vинф.  — объем поглощенной дождевой 
воды (м3), t — продолжительность выпаде-
ния осадков (ч), Ab — площадь ЗИ (м2), 
kф — коэффициент фильтрации (м/ч).

3.	 Расчет объема дождевой воды, 
который выпадет на поверхности ЗИ.

Так как ЗИ имеет площадь, то необхо-
димо рассчитать объем дождевой воды, 
который будет на нее попадать. Формула 
расчета:

VЗИ = 0,001×Ab×q×t (6), 

где VЗИ — объем осадков, образуемый 
на поверхности ЗИ (м3), Ab — площадь ЗИ 
(м2), q — расчетная интенсивность дождя 
(мм/ч), t — продолжительность выпадения 
осадков (ч).

Таким образом, проведя расчеты 
по формуле 2, получится рассчитать матри-
цу объема осадков для разной продолжи-
тельности ливня с разным значением по-
вторяемости.
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Таблица 7. Типо-

размеры ЗИ

Источник: состав-

лено автором.

Ед. 
изм.

Инфиль-
траци-
онные 

траншеи

Полосы 
фильтров + 
дренажные 

фильтры
Сухие 
свалы

Дожде-
вые сады

Пористое 
покрытие

Резервуа-
ры накоп-

ления 

Водно-
болотные 

угодья

Конструк-
ции для 

деревьев

Ширина м 0,5

Полоса 
фильтров

Основание

1 1

Основание

8 1,5
5 0,5 5

Дренаж-
ный 

фильтр

Верх, при 
уклоне 

склонов 1:3

Верх, при 
уклоне 

склонов 1:3

0,5 3,5 11

Длина м 30 30 30 1 1 9 20 1,5

Общая пло-
щадь

кв. м 15

Полоса 
фильтров

Основание

1 1

Основание

160 2,25

150 15 45

Дренаж-
ный 

фильтр
В плане В плане

15 105 165

Основание м

Дренаж-
ный слой

Дренаж-
ный слой

Глубина 
оврага

Филь-
трующий 

слой

Брусчатка

- -

Почва
0,08

1 1

0,5 0,9
Подсти-
лающий 

слой
1

Дренажный 
слой

Дренаж-
ный слой

0,05
Дренаж-
ный слойДренажный 

слой

0,5 0,2 0,35 0,5

Минималь-
ный уровень 

грунтовых 
вод

2 2 2 2,1 1,48 2 2 2,5

Максималь-
ная высота 

воды внутри 
ЗИ

м 1 0,9 0,5 0,9 0,4 1 1 0,5

Минимальная 
пористость 
основания

0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 - - 0,3

Коэффициент 
фильтрации

м/ч 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 - - 0,0036

Коэффициент 
фильтрации 

с учетом 
запаса 1,5

м/ч 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 - - 0,0024

Общий 
объем воды

куб 
м

4,5 4,05 2,25 0,27 0,1 98,72 160 0,34

Требуе-
мое время 

опустошения 
до половины

ч 24 24 24 24 24 - - 24

Время 
до опусто-

шения напо-
ловину

ч 15,8 15,3 12,5 15,5 21,8 - - 15,8
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2.5. Расчет вместимости ЗИ

На следующем этапе следует оценить 
вместимость ЗИ, определив максималь-
ный объем дождевой воды, которую мо-
жет удержать выбранный тип ЗИ. Затем 
необходимо сравнить объем допустимой 
вместимости ЗИ с объемом дождевой 
воды, которую требуется удержать при 
помощи ЗИ, рассчитанной на третьем эта-
пе в виде матрицы объема осадков для 
ливней разной продолжительности и по-
вторяемости. 

В результате сравнения будет опреде-
лен стандарт обслуживания ЗИ — событие 
и продолжительность дождя, во время ко-
торого удастся удержать весь необходи-
мый объем дождевой воды. При этом уро-
вень воды должен быть ниже максимально 
возможного, а значение времени опусто-
шения ЗИ наполовину в результате дей-
ствия инфильтрации должно быть менее 
24 часов.

Для определения максимально возмож-
ного объема дождевой воды в ЗИ предла-
гается использовать формулу:

V = Ab×h×n (7), 

где Ab — площадь ЗИ, определенная 
на третьем этапе (м2); h — максимально 
возможный слой осадков внутри ЗИ (м), 
значение может быть равно высоте 
дренажного слоя или фильтрующего 
слоя, в случае с дождевыми садами; 
n — значение пористости фильтрующего 
или дренажного материала, 
минимум — 0,3.

В таблице 7 расчеты произведены авто-
рами для минимально возможных разме-
ров ЗИ, указанных в таблице 4. Также рас-
считано время опустошения ЗИ 

наполовину с целью проверки возможно-
сти опустошения ЗИ наполовину за 24 
часа.

Полосы фильтров, в отличие от дре-
нажных фильтров, предназначены для 
транспортировки дождевой воды, поэтому 
в данном случае считался объем вмести-
мости дренажного фильтра. В водно-бо-
лотных угодьях объем вместимости брался 
равным общему объему постоянного уров-
ня воды в них.

После проведения расчетов и их срав-
нения на 3-м и 4-м этапах будет определен 
стандарт обслуживания каждого типа ЗИ. 
Также станет известно, с какой площади 
каждый тип ЗИ сможет собрать поверх-
ностный сток, и рассчитана необходимая 
площадь ЗИ. Помимо этого, будут опреде-
лены территории, с которых невозможно 
собрать поверхностный сток в ЗИ, либо 
выявлен недостаток необходимой площади 
для ЗИ.

В случае если в границах территорий, 
определенных как подходящие для раз-
мещения ЗИ во время выполнения 1-го 
и 2-го этапов алгоритма методологии, 
будет выявлен недостаток свободного 
места для размещения ЗИ под необходи-
мый стандарт обслуживания, следует 
рассмотреть дополнительные сценарии 
управления дождевой водой: 1) создать 
стимулы для собственников частных зе-
мельных участков строить ЗИ; 2) рассмо-
треть возможность перенаправления из-
лишка поверхностного стока в зоны 
долговременного хранения, например 
пруды или подземные резервуары накоп-
ления осадков, которые должны быть 
расположены ниже по рельефу; 3) пере-
направить излишки поверхностного стока 
в централизованную ливневую канализа-
цию.

Рис. 1. Границы 

рассматриваемой 

территории в цен-

тральной части 

г. Екатеринбурга

Источник: состав-

лено автором, 

данные OSM.
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3. Возможности использования 
разработанной методологии

3.1. Апробация на примере Екатеринбурга

Для апробации разработанного метода 
был выбран центр города Екатеринбурга.

Среди исходных данных удалось найти 
графическую информацию о территориях 
с высоким уровнем грунтовых вод [Обсу-
ждение нового стандарта благоустройства 
улиц]. Информация по границам террито-
рий с особыми условиями использова-
ния — СЗЗ, ООПТ, зоны охраны и терри-
тории ОКН — была взята из проекта 
нового генерального плана, разрабаты-
ваемого для Екатеринбурга в настоящее 
время на период до 2045 года. Границы 
территорий общего пользования были 
взяты из информации, содержащейся 

на кадастровой карте. Абрис улично-до-
рожного полотна в пределах границ тер-
риторий общего пользования был очер-
чен вручную, так же как и территории 
размещения парковок и площадей. Разме-
щение тротуаров, проездов, пешеходных 
дорожек было взято из OSM. При этом 
для проездов была назначена общая ши-
рина буферной зоны в 6 м, для тротуа-
ров — 3 м, для пешеходных дорожек — 1,5 
м. Для создания схемы озеленения терри-
торий был рассчитан NDVI — нормализо-
ванный вегетационный индекс, отобраны 
территории, имеющие значение индекса 
больше 0 [NDVI — теория и практика]. До-
полнительно из получившегося слоя были 
исключены наложения с парковками, зда-
ниями, площадями, улично-дорожным по-
лотном, пешеходными дорожками и была 
добавлена информация по зеленым наса-

Рис. 2. Исход-

ные данные для 

определения мест 

размещения ЗИ

Источник: состав-

лено автором, 

источники данных 

описаны в тексте.
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ждениям из OSM. Затем была проведена 
ручная проверка получившейся информа-
ции4. Информация по рельефу была также 
взята по данным спутника — SRTM 30 м. 

На следующем этапе были выявлены 
свободные территории вдоль улично-до-
рожной сети, не занятые озеленением, 
парковками, тротуарами, — потенциально 
свободные для размещения на них ЗИ. 
Затем были исключены территории с вы-
соким уровнем грунтовых вод, территорий 
с уклоном более 5% выявлено не было5. 
Также исключены территории, находящие-
ся в буферной зоне в 4 м от зданий и со-
оружений. Информацию по другим техни-
ческим ограничениям, содержащимся 
в таблице 1, не удалось найти в открытых 
источниках. На рис. 3.1 представлены по-
тенциальные места размещения ЗИ с уче-
том имеющихся данных по техническим 

4.	 Конечно, данный способ расчета озеленения территорий неточный, так как NDVI рассчитывается по данным 
спутника, а результат расчета отображается в виде сетки размером 30 х 30 м. Однако более точная информация 
по местам размещения озеленения в Екатеринбурге отсутствует.
5.	 Не означает, что их нет в реальности, но для их выявления необходимы более точные данные.
6.	 Так как, согласно СП 32.13330.2018, расчеты для второго типа поверхностного стока основаны на определе-
нии 100% объема, в то время как для первого типа рассчитывается 70% объема поверхностного стока.

ограничениям. На рис. 3.2 дополнительно 
исключены территории, попадающие в са-
нитарно-защитные зоны (СЗЗ) и в границы 
особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ). На рис. 3.3 были исключены тер-
ритории вовне границ общего пользова-
ния. А на рис. 3.4 дополнительно исключе-
ны территории, попадающие в зоны 
охраны ОКН и территорий ОКН. Расчеты 
далее предлагается проводить для потен-
циальных мест размещения ЗИ, отобра-
женных на рис. 3.2 (сценарий 2) и 3.3 (сце-
нарий 3). 

В связи с отсутствием данных этап 
определения приоритетных территорий 
для реализации ЗИ и этап детального вы-
бора типа ЗИ были пропущены. Однако 
предлагается считать, что озелененные 
территории и территории, отнесенные 
к свободным, подходят для размещения 
дождевых садов, а территории парковок, 
площадей, тротуаров — для организации 
пористых покрытий (рис. 3).

На следующем этапе необходимо рас-
считать матрицу объема дождевой воды, 
которую требуется удержать в ЗИ во время 
событий с повторяемостью в 1 год 
и в 10 лет и продолжительностью от 20 ми-
нут до 24 часов. В первую очередь по фор-
муле 3, опираясь на данные интенсивности 
дождя 20-минутной продолжительности 
и средней повторяемости 1 раз в N лет 
из справочника А. М. Курганова, было рас-
считано значение интенсивности ливня (q) 
разной продолжительности (t) и повторяе-
мости (P), при n = 0,7. А затем получив-
шиеся значения были переведены в мил-
лиметры осадков (h) и интенсивность 
ливня, выраженную в мм/ч (i) (табл. 8). 
Стандарт обслуживания предлагается 
определить равным ливню продолжитель-
ностью 1440 минут (24 часа) с повторяемо-
стью в 1 год и в 10 лет. Далее рассмотрим, 
при какой площади ЗИ и площади непро-
ницаемой поверхности возможно удержать 
весь необходимый объем дождевой воды.

Дополнительно был рассчитан для Ека-
теринбурга максимальный суточный слой 
осадков для второго типа поверхностного 
стока6 по методологии расчета из СП 
32.13330.2018 (табл. 9). Как видно из таб-
лиц, рассчитанный слой осадков для про-
должительности ливня в 24 часа (табл. 8) 

Рис. 3. Потенци-

альные места раз-

мещения ЗИ

Источник: состав-

лено автором.
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Таблица 8. Рас-

чет интенсив-

ности ливня (q, i), 

слоя осадков (h) 

во время события 

с повторяемо-

стью Р и продол-

жительностью t8

Источник: состав-

лено автором.

Период однократного пре-
вышения Р (лет)

t (мин)

10
20 [Курга-
нов, 1984] 30 60 120 360 1440

q (л/с на 1 га)

1 126,3 77,2 57,9 35,4 21,6 9,9 3,7
10 292,8 179,0 134,2 82,1 50,2 23,0 8,6
50 407,3 249,0 186,7 114,1 69,8 32,0 12,0

h (мм)
1 7,6 9,3 10,4 12,7 15,6 21,4 32,0
10 17,6 21,5 24,2 29,5 36,1 49,7 74,2
50 24,4 29,9 33,6 41,1 50,2 69,1 103,3

i (мм/ч)
1 45,5 27,8 20,8 12,7 7,8 3,6 1,3
10 105,4 64,4 48,3 29,5 18,1 8,3 3,1
50 146,6 89,6 67,2 41,1 25,1 11,5 4,3

Таблица 9. Зна-

чение максималь-

ного суточного 

слоя атмосферных 

осадков по мето-

дике расчета 

для второго типа 

поверхностного 

стока

Источник: состав-

лено автором.

Обеспеченность роб., %
Период однократного пре-
вышения Р, лет

Нормированное отклоне-
ние ординат от среднего 
значения Ф

Суточный слой жидких 
атмосферных осадков Hp, 
мм

63 1 -0,46 25,9

9,5 10 1,31 46,3

Таблица 10. 

Матрица объема 

дождевой воды, 

которую требу-

ется удержать 

внутри пористого 

покрытия

Источник: состав-

лено автором.

t — про-
должи-
тель-
ность 
дождя 
(мин)

Vинф.  — 
объем 
воды, 
который 
будет 
инфиль-
три-
рован 
во вре-
мя 
дождя 
(м3)

Период однократного превышения Р, лет

1 10 50

Отношение площади непроницаемого покрытия к площади пористого покрытия Ad/Ab

1 2 4 1 2 4 0 1 2 4

V — объем дождевой воды, который должен быть удержан внутри пористого покрытия размером 
1 на 1 м, расчет по формуле 2 (м3)

10 0,0004 0,01 0,02 0,03 0,03 0,05 0,08 0,02 0,05 0,07 0,11
20 0,0008 0,02 0,03 0,04 0,04 0,06 0,10 0,03 0,06 0,08 0,14
30 0,0012 0,02 0,03 0,05 0,04 0,07 0,11 0,03 0,06 0,09 0,15
60 0,0024 0,02 0,03 0,06 0,05 0,08 0,19 0,08 0,08 0,11 0,19
120 0,0048 0,02 0,04 0,07 0,06 0,10 0,16 0,05 0,09 0,14 0,23
360 0,0144 0,03 0,05 0,08 0,08 0,12 0,21 0,05 0,12 0,18 0,30
1440 0,0576 0,00 0,03 0,09 0,08 0,15 0,28 0,05 0,14 0,23 0,42

1

8.	 Для наглядности в таблицу были включены значения при Р = 50 лет.



Г О Р О Д С К И Е  И С С Л Е Д О В А Н И Я  И  П Р А К Т И К И Т О М  1 0 .  № 2 .  2 0 2 5 1 2 4 

получился выше значения максимального 
суточного слоя (табл. 9). То есть расчетные 
значения интенсивности ливня, которые 
будут использоваться в дальнейших вычис-
лениях, не ниже, а, наоборот, выше значе-
ний, получаемых по расчетам из СП 
32.13330.2018.

Согласно источнику, на территории 
Свердловской области преобладают гли-
нистые и суглинистые грунты [Почвенная 
карта России, n.d.]. Предлагаем считать, 
что на рассматриваемой территории ско-
рость фильтрации грунта будет равна ми-
нимально допустимой, то есть 0,0036 м/ч. 
Тогда, учитывая коэффициент безопасно-
сти 1,5, расчетная скорость фильтрации 
будет равна 0,0024 м/ч.

Используя формулу 2, рассчитаем ма-
трицу объема дождевой воды, которую 
требуется удержать в пористом покрытии 
(табл. 10) и в дождевых садах (табл. 11) 

во время событий с повторяемостью 
в 1 год и в 10 лет и продолжительностью 
от 20 минут до 24 часов. В расчетах для 
таблиц 10 и 11 использовался коэффициент 
стока с непроницаемого покрытия Ψi = 
0,9; площадь дождевого сада и пористого 
покрытия бралась равной 1 м2 (Ab). Поми-
мо этого, были произведены расчеты для 
разной площади непроницаемого покры-
тия Ad/Ab с целью определить, с какой 
максимально возможной площади непро-
ницаемого покрытия можно удержать весь 
поверхностный сток в пористом покрытии 
и в дождевом саду. Для наглядности также 
были произведены расчеты для Р = 50 лет. 

Фиолетовым отмечены значения объе-
ма дождевой воды, превышающие макси-
мально возможную вместимость 1 м2 пори-
стого покрытия, — 0,1 м3 (табл. 10 и 7) и 1 м2 
дождевого сада — 0,27 м3 (табл. 11 и 7). 
То есть 1 м2 пористого покрытия сможет 

Рис. 4. Процент 

необходимой 

площади дожде-

вых садов для 

сбора 100% 

поверхностного 

стока от доступ-

ной площади для 

их размещения 

в сценариях 2 и 3, 

с Р = 1 год 

и Р = 10 лет9

Источник: состав-

лено автором, 

данные автора.

1

9.	 Продолжительность ливня 24 часа.

Таблица 11. 

Матрица объема 

дождевой воды, 

которую требуется 

удержать внутри 

дождевого сада

Источник: состав-

лено автором.

t — продол-
жительность 
дождя (мин)

Vинф. — 
объем воды, 
который будет 
инфильтриро-
ван во время 
дождя (м3)

Период однократного превышения Р, лет

1 10 50

Отношение площади непроницаемого покрытия к площади дождевого сада Ad/Ab

5 10 16 3 5 10 16 3 5 10 16

V — объем дождевой воды, который должен быть удержан внутри дождевого сада раз-
мером 1 х 1 м, расчет по формуле 2 (м3)

10 0,0004 0,04 0,08 0,12 0,06 0,10 0,18 0,27 0,09 0,13 0,24 0,38
20 0,0008 0,05 0,09 0,14 0,08 0,12 0,21 0,33 0,11 0,16 0,30 0,46
30 0,0012 0,06 0,10 0,16 0,09 0,13 0,24 0,37 0,12 0,18 0,33 0,52
60 0,0024 0,07 0,07 0,07 0,11 0,16 0,29 0,45 0,04 0,22 0,41 0,63
120 0,0048 0,08 0,15 0,24 0,13 0,19 0,36 0,55 0,18 0,27 0,50 0,77
360 0,0144 0,10 0,20 0,32 0,17 0,26 0,48 0,75 0,24 0,37 0,68 1,05
1440 0,0576 0,12 0,26 0,44 0,22 0,35 0,68 1,09 0,32 0,51 0,98 1,53
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удержать объем дождевой воды, не только 
попадающей на его поверхность, поверх-
ностный сток с прилегающей территории, 
которая в четыре раза больше площади 
пористого покрытия во время ливня P=1 
год и продолжительностью в 24 часа. При 
этом во время события P = 10 лет, продол-
жительностью 24 часа, 1 м2 пористого по-
крытия сможет полностью удержать по-
верхностный сток с непроницаемого 
покрытия площадью 1 м2. А при P = 50 лет 
пористое покрытие сможет только удер-
жать объем осадков, образуемый на его 

поверхности во время ливня продолжи-
тельностью в 24 часа (табл. 10).

Также 1 м2 дождевого сада сможет удер-
жать поверхностный сток с непроницаемо-
го покрытия в 10 м2 при событии Р = 1 год, 
t = 24 часа. Однако при событии Р = 10 лет, 
t = 24 часа поверхностный сток сможет 
быть удержан только с площади непрони-
цаемого покрытия, равной 3 м2 (табл. 11).

Также для сбора поверхностного стока 
с озелененных территорий была рассчита-
на матрица объема дождевой воды, тре-
буемой для удержания в дождевом саду 
(табл. 12). В расчетах для таблицы 12 ис-
пользовался коэффициент стока с газона 
Ψi = 0,1.

В целом расчеты показывают, что для 
события Р = 1 год, t = 24 часа 1 м2 пористо-
го покрытия сможет удержать поверхност-
ный сток с примыкающей территории не-
проницаемого покрытия площадью 4 м2; 
1 м2 дождевого сада сможет удержать по-
верхностный сток без образования пере-
лива с площади непроницаемого покрытия 
10 м2 и с площади озелененных террито-
рий 80 м2. Также для события Р = 10 лет, t = 
24 часа 1 м2  пористого покрытия удержит 
поверхностный сток с площади непрони-
цаемого покрытия 1 м2; 1 м2 дождевого сада 
удержит поверхностный сток с площади 
3 м2 непроницаемого покрытия и с площа-
ди озелененных территорий 30 м2.

Следующим шагом необходимо рассчи-
тать количество необходимых проницае-
мых покрытий и дождевых садов на рас-
сматриваемой территории для удержания 
поверхностного стока событий P = 1 год 
и Р = 10 лет, t = 24 часа.

Для проведения расчетов необходимо-
го количества ЗИ рассматриваемая терри-

Рис. 5. Процент 

необходимой пло-

щади дождевых 

садов для сбора 

100 % поверхност-

ного стока от до-

ступной площади 

для их размещения 

в сценариях 2 и 3 

(рис. 3), с Р = 1 год 

и Р = 10 лет

Источник: состав-

лено автором, 

данные автора.

Таблица 12. 

Матрица объема 

дождевой воды, 

которую требуется 

удержать внутри 

дождевого сада

Источник: состав-

лено автором.
t — продол-
жительность 
дождя (мин)

Vинф. — 
объем воды, 
который будет 
инфильтриро-
ван во время 
дождя (м3)

Период однократного превышения Р, лет

1 10 50

Отношение площади газона к площади дождевого сада Ad/Ab

20 30 80 20 30 80 20 30 80

V — объем дождевой воды, который должен быть удержан внутри дождевого сада 
размером 1 х 1 м, расчет по формуле 2 (м3)

10 0,0004 0,02 0,03 0,07 0,05 0,07 0,16 0,07 0,10 0,22
20 0,0008 0,03 0,04 0,08 0,06 0,09 0,19 0,09 0,12 0,27
30 0,0012 0,03 0,04 0,09 0,07 0,10 0,22 0,10 0,13 0,30
60 0,0024 0,04 0,04 0,04 0,09 0,12 0,26 0,12 0,16 0,37
120 0,0048 0,04 0,06 0,14 0,10 0,14 0,32 0,15 0,20 0,45
360 0,0144 0,05 0,07 0,18 0,13 0,18 0,43 0,19 0,26 0,61
1440 0,0576 0,04 0,07 0,23 0,17 0,24 0,61 0,25 0,36 0,87
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тория была разделена по осям УДС 
на кластеры. Предлагается считать, что 
образуемый поверхностный сток будет 
удерживаться за счет пористых покрытий 
и дождевых садов внутри каждого класте-
ра. Использовался одинаковый алгоритм 
расчета необходимого количества ЗИ для 
сценария 2 (рис. 3.2) и для сценария 3 
(рис. 3.3), расчеты производились в грани-
цах каждого кластера.

В результате всех вычислений была 
найдена общая площадь дождевых садов, 
необходимых для сбора 100% поверхност-
ного стока со всех покрытий, а также пло-
щадь пористых покрытий. А затем рассчи-
тан процент дождевых садов от общей 
площади, подходящей под их размещение 
(рис. 4 и 5).

Как видно из рис. 4, сценарий 2, 50% 
кластеров смогут полностью удержать по-
верхностный сток, образуемый внутри 
их границ, при Р = 1 год, если на 20% под-
ходящей территории под дождевые сады 
разместить их внутри каждого кластера, 
при Р = 10 лет нужно 73% территории пре-
образовать в дождевые сады от имеющей-
ся возможности (рис. 4 и 3.2). 50% класте-
ров удержат полный объем поверхност- 
ного стока при Р = 1 год, если 78% терри-
тории, определенно подходящей под до-
ждевые сады в сценарии 3, будет в них 
преобразована. При Р = 10 лет в сценарии 
3 для большей части кластеров не хватает 
доступного места для размещения необхо-
димой площади дождевых садов (рис. 4 
и 3.3).

В целом на рис. 5 видно, что три тер-
ритории имеют технические ограничения 

10.	 Для части кластеров, которые имеют место для размещения нужного количества дождевых садов, в качестве 
площади дождевых садов бралась необходимая площадь; для части кластеров, которые не имеют места для 
размещения дождевых садов, бралась та площадь, которая имеется для их размещения (рис. 3).

для размещения ЗИ. Также при Р = 1 год 
165 кластеров из 175 имеют возможности 
для размещения дождевых садов в сцена-
рии 2 (рис. 3.2) с целью сбора 100% по-
верхностного стока внутри их границ, 
в сценарии 3 (рис. 3.3) — 107 кластеров. 
При Р = 10 лет в сценарии 2 — 107 класте-
ров смогут удержать 100% поверхностного 
стока, в сценарии 3 — только 17 из 175.

Также, если внутри кластеров будет 
реализовано пористое покрытие площа-
дью, рассчитанной для сценариев 2 и 3, 
а также максимальное количество дожде-
вых садов, которое необходимо и для ко-
торых имеется возможное место для раз-
мещения10,7то при Р = 1 год в сценарии 2 
удастся снизить высоту поверхностного 
стока на 1 м2 для 50% кластеров на 3,8 мм, 
в сценарии 3 — на 1,7 мм (рис. 6). При 
Р = 10 лет в сценарии 2 высота поверх-
ностного стока внутри 50% кластеров бу-
дет снижена на 9,7 мм, а в сценарии 3 — 
на 4,1 мм (рис. 6).

Таким образом, используя разработан-
ную методологию, возможно определить 
места, подходящие под размещение ЗИ, 
а также провести расчеты необходимого 
количества ЗИ для удержания дождевой 
воды. Точность результатов напрямую за-
висит от качества исходных данных. 
Во время проведения апробации не учи-
тывалось точное размещение ЗИ, что мо-
жет быть ограничением при проведении 
расчетов в масштабе города; также в рас-
четах использовались одинаковые кон-
структивные параметры для дождевых са-
дов и пористых покрытий. Однако при 
работе в масштабе, например, земельного 

Рис. 6. Возможное 

снижение высоты 

поверхностного 

стока (мм) на 1 м2 

каждого кластера 

при реализации 

сценариев 2 и 3 

с Р = 1 год 

и Р = 10 лет

Источник: состав-

лено автором, 

данные автора.
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участка, квартала будет значительно проще 
определить точное место размещения ЗИ, 
а также территорию, с которой необходи-
мо будет собрать поверхностный сток, по-
этому и расчеты будут точнее. Также воз-
можно проводить расчеты для разных 
типов ЗИ с различными конструктивными 
параметрами.

3.2. Рекомендации по формированию 
нормативной базы

Политика управления дождевой водой 
в России базируется на использовании се-
рой инфраструктуры. На текущий момент 
только 3 типа ЗИ зафиксировано в строи-
тельных правилах, при этом политика 
управления дождевой водой при помощи 
ЗИ не сформирована. Лишь в нескольких 
муниципальных образованиях выпускаются 
методические рекомендации по реализа-
ции ЗИ. Однако по большей части они по-
священы описанию дождевых садов 
и не несут правовой силы. Правила благо-
устройства, так же как и другие нормативы 
проектирования, в вопросе управления 
дождевой водой вовне зданий ссылаются 
на СП 32.13330, в котором не содержится 
упоминаний о ЗИ. Несмотря на то что во-
прос управления дождевой водой находит-
ся в ведении муниципального уровня, за-
рубежный опыт показывает необходимость 
выстраивания иерархии полномочий и до-
кументов, начиная с федерального уровня. 
Далее будут представлены рекомендации 
для федерального и муниципального уров-
ней. Уровень региональной власти пропу-
щен, так как ее функция, как нам представ-
ляется, заключается в осуществлении 
связи нормативно-правовой базы, разра-
ботанной на федеральном уровне, с реа-
лизацией на местном уровне.

Рекомендации для федерального 
уровня:

1.	 Необходимо сформулировать цели и за-
дачи управления дождевой водой при 
помощи ЗИ. Ввести требование сбора 
поверхностного стока при помощи ЗИ. 
Признать, что позиционирование при-
менения ЗИ только в муниципальных 
образованиях без централизованной 
ливневой канализации ошибоч-
но11.8На примере апробации было пока-

11.	 Речь идет о методических рекомендациях, разработанных на уровне Минстроя, — Методические рекоменда-
ции по организации водоотвода на улично-дорожной сети городов, не имеющих подземной (трубопроводной) 
ливневой канализации.

зано, что при помощи строительства ЗИ 
возможно снизить объем образуемого 
поверхностного стока. А значит, при 
помощи ЗИ возможно снизить нагрузку 
на ливневую канализацию, что особен-
но важно во время первых минут ливня, 
когда интенсивность выпадения осадков 
высокая.

2.	 Следует расширить типологию ЗИ, 
сформировать терминологический сло-
варь. Необходимо помнить, что ЗИ 
в первую очередь представляет систе-
му связанных элементов, где одни типы 
могут отвечать за транспортировку 
осадков, другие — за удержание дожде-
вой воды, а третьи — за очистку разных 
типов поверхностных стоков. Только ис-
пользуя сочетание разных типов ЗИ, 
возможно достичь эффективного управ-
ления дождевой водой.

3.	 Провести исследование на предмет 
определения критериев для составле-
ния рейтинга приоритетности реализа-
ции ЗИ на муниципальном уровне. 
Пример рейтинга был представлен 
в таблице 5, а критерии — в таблице 6. 
В результате введения рейтинга удаст-
ся расставить приоритеты реализации 
разных типов ЗИ и получить больше 
преимуществ при меньших издержках.

4.	 Важно разработать методологию про-
ектирования ЗИ для событий разной 
повторяемости: 1, 10, 30, 100 лет. 
В разработанной методологии был 
предложен возможный алгоритм рас-
чета объема дождевой воды, которую 
может удержать ЗИ для событий в 1 год 
и в 10 лет. Однако способ расчета дан-
ных интенсивностей ливней требует 
актуализации и уточнения. При проек-
тировании ЗИ важно учитывать нали-
чие процесса инфильтрации, поэтому 
данных высоты слоя осадков, содержа-
щихся в СП 32.13330, недостаточно. 
Правильнее применять в расчетах ин-
тенсивность выпадения осадков 
и их продолжительность, а также стро-
ить матрицу объема дождевой воды 
внутри каждого типа ЗИ для определе-
ния стандарта обслуживания ЗИ и слу-
чаев, при которых может возникнуть 
перелив, что и было предложено в ме-
тодологии. Для расчета событий 30 
и 100 лет алгоритм расчета, представ-
ленный в методологии, не подойдет, 
так как для расчетов событий 30 
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и 100 лет следует учитывать наличие 
системы перелива, маршрут и скоро-
сти перемещения осадков, медленный 
выпуск воды из систем долгосрочного 
хранения и их расположение.

5.	 Следует определить значение попра-
вочных коэффициентов на изменение 
климата для разных муниципальных 
образований, так как управление до-
ждевой водой должно осуществляться 
на перспективу, с учетом качественных 
прогнозов.

6.	 Закрепить рекомендуемые значения 
коэффициентов безопасности фильтра-
ции грунтов, ввести коэффициент 
на развитие городской среды, связан-
ный с увеличением непроницаемых 
покрытий в результате будущего разви-
тия территорий.

7.	 Для упрощения расчетов возможно 
разработать типологические таблицы 
для разных типов ЗИ либо программ-
ное обеспечение с целью упрощения 
процесса проектирования и расчета 
объема дождевой воды.

8.	 Следует провести ряд исследований 
на способность разных типов ЗИ очи-
щать разные типы поверхностного сто-
ка. Определить, какие типы ЗИ и с ка-
ким устройством основания следует 
применять для очистки стока от разных 
веществ.

9.	 Провести анализ применяемых норма-
тивов для проектирования на предмет 
наличия ограничений по организации 
ЗИ.

10.	Определить программы финансирова-
ния; например, развитие ЗИ может 
быть включено одновременно в реали-
зацию нескольких национальных про-
ектов: «Безопасные и качественные до-
роги», «Жилье и городская среда», 
«Образование», «Экология».

11.	 Также следует сформировать общую 
базу реализованных проектов ЗИ 
в стране с целью проведения исследо-
ваний для улучшения процесса проек-
тирования, а также для поиска приме-
ров успешно работающих проектов ЗИ 
и их имплементации на территориях 
со схожими условиями.

Рекомендации для 
муниципального уровня:

1.	 Разработать долгосрочный план реали-
зации ЗИ, для этого нужно провести 
аналитическую работу, связанную 

с определением подходящих мест для 
реализации разных типов ЗИ. Также 
необходимо осуществлять фиксацию 
мест подтоплений.

2.	 Ввести реестр реализации ЗИ для кон-
троля обслуживания и эффективности 
работы ЗИ.

3.	 Включить в правила благоустройства 
расчетные значения, которые следует 
применять при проведении гидравли-
ческого расчета для управления дожде-
вой водой.

4.	 Разработать рейтинг приоритетности 
реализации ЗИ на основе критериев, 
сформированных на федеральном 
уровне.

5.	 Проводить политику информирования 
заинтересованных сторон, создавать 
стимулы для собственников земельных 
участков строить ЗИ, реализовывать 
демонстрационные площадки, прово-
дить обучающие семинары.

6.	 Сформировать источники финансиро-
вания для управления дождевой водой.

7.	 Разработать правила организации об-
служивания и эксплуатации ЗИ.

В целом для реализации политики 
управления дождевой водой следует 
в первую очередь сформировать норма-
тивно-правовую базу на федеральном 
уровне, а затем проработать политику реа-
лизации ЗИ на местном уровне.

В результате развития ЗИ возможно 
получить прямые и косвенные эффекты. 

I. Прямые эффекты:

1.	 Снижение риска возникновения под-
топлений. При помощи ЗИ возможно 
замедлить скорость потока и снизить 
объем образуемого поверхностного 
стока, так как реализация ЗИ направле-
на на перехват осадков в месте их вы-
падения. В результате снижается веро-
ятность возникновения перегрузки 
традиционной ливневой канализации, 
а следовательно, и риски возникнове-
ния подтопления.

2.	 Значительное сокращение расходов 
на модернизацию серой инфраструкту-
ры с целью повышения ее пропускной 
способности для отвода пиковых лив-
невых нагрузок. Поскольку пиковые 
нагрузки будет принимать на себя зеле-
ная инфраструктура, следовательно, ис-
чезнет необходимость в проведении 
работ по увеличению пропускной спо-
собности серой инфраструктуры. 
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3.	 Улучшение качества воды. Во-первых, 
при помощи фильтрующего и дренаж-
ного слоя ЗИ возможно очистить по-
верхностный сток от осадка и разных 
видов загрязняющих веществ. Во-вто-
рых, объем поверхностного стока, ко-
торый пройдет очистку, будет выше, 
чем при устройстве водоотведения при 
помощи серой инфраструктуры.

4.	 Повышение биоразнообразия. Водно-
болотные угодья, пруды, свалы, дожде-
вые сады, резервуары накопления 
осадков с озелененным покрытием, 
конструкции для деревьев — места оби-
тания растений и животных, а значит, 
их реализация будет способствовать 
увеличению биоразнообразия.

5.	 Улучшение качества городской среды. 
Во-первых, при помощи строительства 
ЗИ возможно улучшить визуальное вос-
приятие территорий. Во-вторых, со-
здать пространства для отдыха горо-
жан, что также повлияет и на улучшение 
качества их жизни.

Косвенные эффекты:

1.	 Улучшение здоровья и самочувствия 
горожан. В результате реализации ЗИ 
возможно повысить доступность при-
родных территорий, повысить визуаль-
ную привлекательность, улучшить каче-
ство воздуха, что может положительно 
повлиять на физическое и психологиче-
ское здоровье горожан.

2.	 Экономические выгоды. Во-первых, 
могут быть сэкономлены средства 
на проведение восстановительных ра-
бот по ликвидации последствий под-
топлений. Во-вторых, улучшение каче-
ства городской среды, вследствие 
реализации ЗИ, может привести к по-
вышению цен на недвижимость и при-
влечь инвестиции. В-третьих, могут 
быть созданы рабочие места для про-
ектирования, обслуживания и строи-
тельства ЗИ.

3.	 Уменьшение масштабов ремонтных ра-
бот на территории города. Создание 
зеленой инфраструктуры снимет пико-
вые нагрузки по отводу поверхностного 
стока с серой инфраструктуры. Как 
следствие, сократится необходимость 
проводить строительные работы 
по увеличению пропускной способно-
сти серой ливневой канализации, свя-
занные с перекапыванием значитель-
ных городских территорий, активным 

вмешательством в городское благо-
устройство и созданием неудобств для 
горожан.

4.	 Образование и формирование сооб-
ществ. Реализация ЗИ может сопрово-
ждаться обучением городских сооб-
ществ, что положительно повлияет 
на формирование экологического со-
знания горожан, а также на организа-
цию сотрудничества между местными 
органами власти, застройщиками и го-
рожанами.

5.	 Адаптация к изменению климата. Поми-
мо снижения риска подтоплений, ЗИ 
может способствовать снижению эф-
фекта теплового острова, что, в свою 
очередь, также положительно повлияет 
на здоровье горожан — снизятся случаи 
возникновения теплового удара. 

Заключение

В результате проведенного исследования 
была разработана методология определе-
ния подходящих мест размещения ЗИ в го-
родах России. Также разработан алгоритм 
расчета количества дождевой воды, кото-
рый должен быть удержан при помощи ЗИ. 
Методология охватывает 8 типов ЗИ: ин-
фильтрационные траншеи, сухие свалы, 
дождевые сады, пористое мощение, вод-
но-болотные угодья, резервуары накопле-
ния, конструкции для деревьев, полосы 
фильтров, совмещенные с дренажными 
фильтрами. Алгоритм выполнения включа-
ет 5 этапов: 1) определение возможности 
для размещения ЗИ; 2) проведение де-
тального анализа для размещения подхо-
дящих типов ЗИ; 3) расчет матрицы объе-
ма дождевой воды, которую необходимо 
удержать в ЗИ во время событий с повто-
ряемостью в 1 год и в 10 лет и продолжи-
тельностью от 20 минут до 24 часов; 
4) расчет вместимости ЗИ; 5) сравнение 
полученных расчетов.

Разработанная методология была 
апробирована на центральной части горо-
да Екатеринбурга. Также сформулированы 
рекомендации для федерального и муни-
ципального уровней по формированию 
нормативной базы для развития ЗИ. Ос-
новная часть рекомендаций затрагивает 
создание политики управления дождевой 
водой при помощи ЗИ на федеральном 
уровне. Кроме того, были описаны прямые 
и косвенные эффекты, которые возможно 
получить в результате реализации ЗИ.

Разработанная методология позволяет 
определить потенциальные места для раз-
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мещения ЗИ и провести рамочные расче-
ты в разных масштабах — от города до зе-
мельного участка во время наиболее 
частых ливней. Однако точность результа-
тов напрямую зависит от качества исход-
ных данных. Дальнейшие исследования 
могут быть направлены на уточнение рас-
четных коэффициентов: на изменение кли-
мата, развитие городской среды, безопас-
ность фильтрации, коэффициентов стока. 
Необходимо также вести работу над раз-
работкой методологии проектирования ЗИ 
для режима экстремальных ливней.
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A METHODOLOGY FOR IMPLEMENTING ELE-
MENTS OF GREEN INFRASTRUCTURE ELE-
MENTS INTO URBAN PLANNING SOLUTIONS 
FOR STORMWATER MANAGEMENT

Ekaterina S. Andreeva, lecturer, 
Vysokovsky Graduate School of 
Urbanism, Faculty of Urban 
and Regional Development, HSE 
University, Moscow, Russian 
Federation.
E-mail: esandreevoy@gmail.com

Climate change and increasing 
urbanization pose new challenges to 
sustainable urban development. The 
competitiveness of cities depends 
on how urban policies respond to 
climate change challenges. Intense 
rainfall can flood streets and 
houses, especially in cities with 
outdated stormwater drainage systems 
and low permeable surfaces.
In response to the challenges 
associated with climate change, 
including increased precipitation,, 
international practice has developed 
a strategy of stormwater management 
based on the imitation of natural 
hydrological processes, through the 
construction of green infrastructure 
(GI). In Russia, stormwater 
management predominantly relies on 
gray infrastructure, but initiatives 
to implement GI are also emerging. 
While several types of GI have 
been incorporated into construction 
regulations, standards for their 
design calculations have not yet 
been developed.
This study proposes a methodology 
for identifying potential 
locations for GI and an algorithm 
for calculating the volumes of 
stormwater it can manage. The 
methodology is based on research 
into GI policy development and 
design guidelines used in cities 
such as Philadelphia and London. 
It enables an assessment of GI’s 
capacity to intercept stormwater 
during frequent rainstorms with 
recurrence intervals of 1 and 
10 years, lasting 24 hours.
The methodology was tested in the 
central part of Yekaterinburg, 
Russia. Recommendations were 
developed for federal and municipal 
authorities to create a regulatory 
framework for GI development. 
Direct and indirect benefits of GI 
implementation were also identified.
Keywords: green infrastructure; 
gray infrastructure; surface 
runoff; climate change; stormwater 
management; stormwater drainage
Citation: Andreeva, E. S. (2025) 
A methodology for implementing 
elements of green infrastructure 
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solutions for stormwater management. 
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