
Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.43, 2023 

16 
 

 
 
 
 

МОДИФІКАЦІЯ «ЗЕЛЕНОЇ» ПОКРІВЛІ З ВИКОРИСТАННЯМ  
ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ДЛЯ ЗМЕНШЕННЯ НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ 

ЗЛИВОВИХ ВОД У МІСЬКИХ УМОВАХ 
 

Марина Кравченко1, Тетяна Ткаченко2, Віктор Мілейковський3 

 
Київський національний університет будівництва і архітектури  

31, пр. Повітрофлотський, м. Київ, Україна, 03037 
1канд. техн. наук, marina-diek@ukr.net, orcid.org/0000-0003-0428-6440  

2докт. техн. наук, tkachenko.tm@knuba.edu.ua, orcid.org/0000-0003-2105-5951 
3докт. техн. наук, v_mil@ukr.net, orcid.org/0000-0001-8543-1800 

 

DOI: 10.32347/2524-0021.2023.43.16-28 

 
Анотація. Проаналізовано ефективність та недоліки «зеленого» даху в управлінні дощовими водами в 

міському середовищі. Показано схему конструкції типового «зеленого» даху та його класифікацію з 

точки зору типів. Обґрунтовано пропозицію підвищення ефективності управління зливовими стоками 

з допомогою «зелених» покрівель,  шляхом їх інтеграції з іншими системами, тобто створення та впро-

вадження «гібридних зелених» дахів (Hybrid Green Roofs). Проаналізовано можливість «блакитного» 

даху, як технології управління дощовими стоками без рослинності, яка дозволяє ефективно утримувати 

дощову воду. Наведено схему конструкції та принцип роботи «зелено-блакитного» даху, а також зроб-

лено порівняльний аналіз його ефективності в управлінні зливовими стоками з традиційними та «зеле-

ними» покрівлями. Представлено результати досліджень, які показали, що виміряний відтік дощового 

стоку з «блакитного» даху становить біля 0,45 дм3/с у порівнянні зі звичайним дахом з об’ємом стоку 

1,55 дм3/с. З іншого боку, стік із «зелено-блакитної» покрівлі становить біля 0,1 дм3/с, порівняно з ко-

нтрольною покрівлею (0,3 дм3/с). Обґрунтовано, що «зелено-блакитний» дах є більш ефективним в 

утриманні дощового стоку під час довготривалих опадів, ніж «блакитний» дах. Однак обидва варіанти 

можуть бути застосовані до міських будівель – як ефективні методи управління стоком опадів у місь-

ких районах. Наведено схему конструкції та принцип роботи «фіолетового» даху – як виду покрівлі, 

яка включає в себе губчастий шар з гідрофільної мінеральної вати, щільний шар поліефірної тканини, 

і може включати додатковий стільниковий шар для збільшення обсягу дощової води, яку можна утри-

мувати, зменшуючи тим самим піковий стік до 95 %. Наведено результати дослідження, що підтвер-

джують технічну можливість технології «фіолетового» даху щодо уповільнення стоку та зменшення 

обсягу зливової води під час опадів різної інтенсивності. «Фіолетовий» дах, заснований на концепції 

«зберігання», концептуально і технічно відрізняється від «зеленого» даху і може ефективно затриму-

вати пік дощових опадів, що дозволяє знизити тиск на місцеву систему управління зливовими водами. 

На відміну від «зелено-блакитного» даху, «фіолетова» покрівля має пасивний характер – вода стікає 

без будь-яких механічних дренажних точок для відведення води. Представлено діаграму, що характе-

ризує ступінь утримання дощового стоку, в залежності від інтенсивності опадів, різними типами пок-

рівель. Авторами запропоновано порівняльний аналіз управління дощовим стоком за допомогою тра-

диційних дахів, «зелених» покрівель та модифікованих з іншими системами «зелених» покрівель. 

Ключові слова: «зелений» дах, «зелено-блакитний» дах, «фіолетовий» дах, «блакитна» покрівля, до-

щові води, зливові стоки, утримання, зберігання, управління 

 

ВСТУП 

Кількість населення в містах по всьому 

світі постійно зростає. На сьогодні близько 

50% людей проживає в урбоценозах, що ста-

новить майже 2,8% від загальної площі на-

шої планети [1]. Внаслідок швидкої урбані-

© Кравченко М., Ткаченко Т., 

Мілейковський В., 2023 

mailto:marina-diek@ukr.net
mailto:tkachenko.tm@knuba.edu.ua
https://orcid.org/0000-0003-2105-5951
mailto:v_mil@ukr.net,%20orcid.org/0000-0001-8543-1800


Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.43, 2023 
 

17 
 

зації, природні поверхні поступово перетво-

рюються на непроникні території (тобто до-

роги, будівлі, дахи тощо), завдяки чому зме-

ншується інфільтрація та збільшується по-

верхневий стік, що призводить до затоп-

лення великих територій та виникнення 

явища «островів тепла» в містах [2].  

Крім того, свій внесок у проблему вно-

сять і помітні наслідки зміни клімату, до 

яких можна віднести підвищення темпера-

тури, збільшення кількості опадів, їх інтен-

сивності та частоти дощових явищ. Такі по-

дії сприяють появі високого ризику підтоп-

лення міст, при цьому системи зливового во-

довідведення стають перевантаженими че-

рез недостатню пропускну здатність і неза-

довільний стан.  

«Зелені» дахи запроваджуються як перс-

пективна стратегія сталого розвитку міст 

для вирішення глобально зростаючих про-

блем урбанізації та зміни клімату. Ця стра-

тегія, яку також ще називають «живим» да-

хом або «вегетованим» дахом, пропонує ши-

рокий спектр екологічних, соціальних та 

економічних переваг, у порівнянні з тради-

ційними дахами [3].  

Хоча «зелені» дахи використовувалися 

протягом століть у всьому світі, наприклад, 

на солом'яних і покритих мохом дахах, су-

часні будівельні конструкції вимагають спе-

ціально розроблених гідроізоляційних мем-

бран і певної конструктивної здатності за-

безпечувати цілісність будівлі в процесі екс-

плуатації. 

Конфігурації «зелених» дахів відрізня-

ються залежно від їхнього географічного ро-

зташування, вимог та цілей, для яких він по-

будований. Як правило, типовий «зелений» 

дах складається з наступних шарів (знизу до 

верху): гідроізоляційна мембрана, дренаж-

ний шар, фільтруючий шар, субстрат (сере-

довище для вирощування) і рослинний шар, 

як показано на рис. 1. Ізоляційний шар є не-

обов’язковим і додається, коли «зелений» 

дах впроваджують на існуючу покрівлю 

(тобто модернізація «зеленого» даху). У разі 

використання довгокорінних рослин – 

обов’язкові протикореневі шари для захисту 

як системи «зеленого» даху, так і її нижньої 

структури [4]. 

 
Рис. 1. Схема конструкції типового «зеленого» даху [5]  

Fig. 1. Design scheme of a typical "green" roof [5] 

 

З точки зору типів «зеленого» даху, їх 

класифікують на інтенсивні та екстенсивні 

(великі). Основною відмінністю між цими 

двома групами є глибина підкладки. У той 

час як субстрат для інтенсивних «зелених» 

дахів має товщину більше 20 см, середо-

вище для вирощування екстенсивних є тон-

шим, менше 15 см. Отже, інтенсивні «зе-

лені» дахи підходять для переважної біль-

шості рослин, тоді як екстенсивні – здатні 

підтримувати виживання лише стійких до 

посухи рослин, таких як сукуленти. І на-
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впаки, екстенсивні набагато більш поши-

рені, ніж інтенсивні, з кількох причин, 

включаючи: не складне технічне обслугову-

вання, меншу вагу та нижчу вартість будів-

ництва [6, 7].  

Великі «зелені» дахи можуть бути реалі-

зовані на досить широкому розмаїтті покрі-

вель за рахунок їх більш дрібного ґрунту або 

зростаючих середовищ і, отже, зниження на-

вантаження на будівельну конструкцію. 

Хоча цей тип даху, як правило, менш доро-

гий, він обмежує вибір видів рослин і обме-

жений у своїх характеристиках зливової 

води та ізоляційних властивостях. Інтенси-

вні «зелені» дахи можуть дозволити глиб-

ший ґрунт або середовище для вирощування 

і, таким чином, більшу різноманітність рос-

лин, включаючи потенційно продуктивні 

культури і навіть дерева. Напівінтенсивні 

«зелені» покрівлі є поєднанням цих двох ти-

пів «зелених» дахів [8]. 

Метою роботи є проведення аналізу та 

дослідження ефективності інноваційного 

поєднання «зеленого» даху з іншими систе-

мами для зменшення негативного впливу 

зливових вод, а також встановлення їх пере-

ваг та недоліків для прогнозування перспек-

тиви застосування таких систем в міських 

умовах. 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 

Менеджмент зливовими водами є однією 

з основних переваг «зелених» покрівель, які 

найбільше привертають увагу дослідників. 

Крім того, «зелений» дах здатний знижувати 

споживання енергії, покращувати якість по-

вітря і стоку, «пом’якшувати» шумове за-

бруднення [9], а також підсилювати естети-

чні аспекти будівлі та міську екологію за ра-

хунок перетворення непроникних повер-

хонь даху на зелені насадження [10]. 

В джерелах літератури науковці [11] при-

пускають, що конфігурація даху має виріша-

льне значення для оптимізації гідрологічних 

характеристик. Однією з критичних про-

блем для «зелених» дахів є зниження їх про-

дуктивності при насиченні, тобто змен-

шення ефективності функціонування після 

послідовних зливових подій. Для вирішення 

цієї проблеми може бути реалізована інно-

ваційна технологія, заснована на принципі 

затримання зливових вод. Враховуючи всі 

переваги, які пропонує «зелений» дах, інно-

ваційна система для затримання дощової 

води повинна мати два додаткових шари 

(наприклад, шар для зберігання води та шар 

для її затримання), що дозволить вирішити 

проблему перенасичення.  

Тому, сьогодні все більшого контексту 

серед науковців світового рівня набуває 

спроба вдосконалити екосистемні послуги, 

які надають «зелені» технології, шляхом їх 

інтеграції з іншими системами, тобто ство-

рення та впровадження так званих «гібрид-

них зелених» дахів (Hybrid Green Roofs).   

Одним із таких економічно-ефективних 

рішень є розширення модифікації та тенде-

нції застосування «зеленої» покрівлі,  шля-

хом поєднання її з «блакитним» дахом, 

тобто впровадження «зелено-блакитного» 

даху (рис. 2), перший зразок якого був роз-

роблений в Кореї [8].  

Традиційні дахи мають непроникні пове-

рхні та створюють велику кількість стоку, 

що спричиняє раптові повені в міських рай-

онах. Щоб уникнути цих несприятливих на-

слідків, «зелені» та «блакитні» дахи стали 

відносно поширеною практикою протягом 

останніх 20 років у багатьох країнах, таких 

як Німеччина, Швеція, США, Великобрита-

нія, Японія та Сінгапур.  

Конструкція «блакитного» даху – це тех-

нологія управління дощовими стоками без 

рослинності, яка дозволяє ефективно утри-

мувати дощову воду. Основний акцент цієї 

системи – це збір дощової води за допомо-

гою резервуару в певній місцевості, для чого 

здебільшого використовується світлий пок-

рівельний матеріал, оскільки він також до-

бре охолоджує дах. «Блакитний» дах з еко-

номічної точки зору є дешевший, ніж «зеле-

ний»,  але дуже ефективний для модернізації 

варіантів управління зливовою водою в роз-

винених міських районах [1]. 
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Рис. 2. Схема технології «зелено-блакитного» даху [3] 

Fig. 2. Scheme of the "green-blue" roof technology [3] 

 

«Блакитні» дахи призначені для управ-

ління зливовими водами, а саме, для утри-

мування дощової води, яка випускається че-

рез уповільнений стік дренажу або випаро-

вування. Утримування води може забезпе-

чуватися такими середовищами, як ґрунт, 

або спеціально розробленими резервуарами 

для утримання [12]. 

Проте, як і «зелені» покрівлі, «блаки-

тні» дахи також вимагають особливої уваги 

до гідроізоляції та здатності конструкції ви-

тримувати вагу води на даху. Наприклад, на-

вантаження «зеленої» конструкції, яке мо-

жна застосувати до плоских поверхонь пок-

рівель житлових будинків за європейським 

стандартом, не повинне перевищувати 200 

кг/м2 (приблизно 1,96 кН/м2) [13]. 

 Особливий інтерес становить проблема 

максимізації потенціалу «блакитних» дахів 

не тільки утримувати та/або затримувати 

воду, але й використовувати її для продук-

тивного росту рослин. Рослини, з іншого 

боку, надають можливість поглинати й 

утримувати деяку кількість вологи у своїй 

структурі, а також виводити частину води в 

атмосферу через випаровування (евапот-

ранспірація).  

«Зелено-блакитний» дах – це нове іннова-

ційне рішення, яке має ту саму концепцію, 

що й «зелений» дах, але додатково поєднує 

сховище води нижче «зеленого» даху, зда-

тне збирати інфільтровані опади, повільно 

випускаючи їх із системи, які потім повто-

рно використовуються зеленою рослинні-

стю даху, шляхом капілярного зрошення, 

що дозволяє рослинам приживлюватися в 

посушливий період, збільшуючи евапот-

ранспірацію та створюючи охолоджуючий 

ефект (рис. 3, а) [14]. 

Завдяки поєднанню «блакитних» дахів із 

«зеленими» покрівлями мембрана відокрем-

лює резервуар для води від верхнього від-

сіку, куди додаються ґрунт і рослини. Пог-

линаючий матеріал дозволяє корінням рос-

лин витягувати воду з резервуара в ґрунт, а 

коріння з’єднують два відсіки. Поливальна 

трубка знаходиться в передньому лівому 

куті.  

Потенціал управління зливовими водами 

як «блакитних» дахів, так і «зелених» дахів 

покращується за рахунок встановлення до-

даткових елементів для утримання, затри-

мки та відведення стоку води [15]. Вибір та-

ких елементів може відігравати важливу 

роль у проєктуванні дахової системи для оп-

тимізації продуктивності зливової води, 

враховуючи як аспекти утримання, так і ви-

паровування на додаток до евапотранспіра-

ції, що забезпечується «зеленими» дахами 

[16]. Випаровування та евапотранспірація 

сприяють додатковому охолоджуючому 

ефекту для будівлі, що є ще однією екологі-

чною перевагою, яку можуть забезпечити як 

«блакитні», так і «зелені» дахи. 
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 а)                                                                                   b) 

         
Рис. 3. Схема модифікованих «зелених» покрівель з іншими інноваційними системами: а) 

«зелено-блакитний» дах; b) вологопоглинаюча тканина для поглинання води рос-

линами з резервуара [12] 

Fig. 3. Scheme of modified "green" roofs with other innovative systems: a) "green-blue" roof; b) 

moisture-absorbing fabric for water absorption by plants from the tank [12] 

 

Тобто, «зелено-блакитні» дахи поєдну-

ють синергетичні переваги технологій «бла-

китного» та «зеленого» даху, а збережена 

вода підтримує життєдіяльність рослин, які 

допомагають утримувати та видаляти зли-

вову воду з муніципальної системи управ-

ління зливовою водою (каналізації) [17].  

На рис. 3 (б) показано елемент для додат-

кового водопоглинаючого шару [18] та як 

цей шар може бути розташований між дре-

нажним шаром (у даному випадку гравієм) і 

утримуючим шаром, який є резервуаром ни-

жче. Гравій також може забезпечити необ-

хідний баласт на дахах, де пориви вітру є ос-

новним фактором для конструкції. Дизай-

нерські компроміси з «зелено-блакитними» 

дахами включають структурні обмеження, 

вартість, безпеку, естетику, екологічну стій-

кість, кліматичну стійкість, а також вимоги 

та переваги користувачів будівлі. 

Концепція "зелено-блакитного" даху є 

порівняно новою, проте деякі науковці вже 

отримали результати щодо її ефективності в 

управлінні дощовими водами. 

Так, у роботі [19] представлено моделю-

вання різних технологій поєднання «зеле-

ної» та «зелено-блакитної» покрівлі у Віте-

рбо (Центральна Італія) під час інтенсивних 

опадів. Результати досліджень, отримані в 

роботі, демонструють майже подвійну ефе-

ктивність «зелено-блакитного» даху в змен-

шенні стоку по відношенню до традиційної 

«зеленої» покрівлі, а також переваги щодо 

збільшеної ємності зберігання «зелено-бла-

китного» даху з точки зору контролю стоку. 

У дослідженні [1] автори оцінювали ефе-

ктивність управління стоком «блакитною» 

та «зелено-блакитною» покрівлею, порів-

нюючи дані моніторингу, виміряні на двох 

різних об’єктах, з контрольним дахом в сто-

личному районі Сеула (Корея).  

Дані, використані для цього дослідження, 

були зібрані під час фактичних дощових по-

дій із інтенсивністю опадів понад 30 мм/год 

і 60 мм/год на «зелено-блакитному» та «бла-

китному» даху. Результати досліджень по-

казали, що виміряний відтік дощового стоку 

з «блакитного» даху становив 0,45 дм3/с у 

порівнянні зі звичайним дахом, де об’єм 
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стоку дорівнював 1,55 дм3/с. З іншого боку, 

стік із «зелено-блакитної» покрівлі становив 

0,1 дм3/с, порівняно з контрольною покрів-

лею, де стік був 0,3 дм3/с. 

Результати також показали зниження пі-

кового стоку в обох типах дахів. Було вияв-

лено, що «зелено-блакитний» дах є більш 

ефективним в утриманні дощового стоку під 

час довготривалих опадів, ніж «блакитний» 

дах. Однак обидва варіанти можуть бути за-

стосовані до міських будівель – як відпові-

дні методи управління стоком опадів у місь-

ких районах.  

Цими ж авторами було проведено ще 

одне дослідження, пов’язане з технологією 

«зелено-блакитного» даху в управлінні до-

щовими водами [3]. В межах цієї роботи «зе-

лено-блакитний» дах, площею 285 м2, було 

встановлено над загальним традиційним да-

хом будівлі середньої школи в Сеулі, Корея. 

Принцип роботи «зелено-блакитного» даху 

такий самий, як і «зеленого» даху, однак він 

має додатковий шар для зберігання дощової 

води внизу, як показано на рис. 2. Було ви-

міряно стік «зелено-блакитним» дахом під 

час інтенсивних опадів та порівняно показ-

ники з традиційним плоским дахом.  

Результати досліджень показали, що до-

щовий стік і його пік відведення з «зелено-

блакитного» даху були значно меншими, 

ніж з контрольного традиційного даху. Крім 

того, стік продовжував надходити з «зелено-

блакитного» даху навіть після припинення 

дощу, що пов’язано з часом фільтрації води 

через грунт, дренажний шар і фільтруючу 

мембрану, а потім виходу води з даху у ви-

гляді стоку. 

Також в рамках роботи було виявлено, 

що «зелено-блакитний» дах впливає на зни-

ження температури поверхні в літній сезон. 

Було встановлено, що зниження темпера-

тури поверхні від «зелено-блакитної» покрі-

влі більше на 5°C, ніж для контрольного тра-

диційного даху, що ще раз підтверджує мо-

жливість «зеленої» покрівлі змінювати мік-

роклімат і зменшувати витрати на охоло-

дження. 

У дослідженні [20] вивчалась гідрологі-

чна ефективність експериментального «зе-

лено-блакитного» даху, яка кількісно оці-

нювалась за допомогою відповідних показ-

ників, заснованих на порівнянні гідрологіч-

ної ефективності системи з рівним за розмі-

рами еталонним «сірим» дахом.  

Аналіз дослідження був переважно зосе-

реджений на функції утримання зливових 

вод системою «зелено-блакитного» даху, а 

також дослідження відносного внеску зеле-

ного шару та шару зберігання води в зага-

льну здатність до утримання. 

Результати підкреслюють високий вплив 

інтенсивності опадів, антецедентної (попе-

редньої) вологості ґрунту «зеленого» шару 

та початкового запасу води в «блакитному» 

шарі на утримуючу здатність всієї системи. 

Встановлено, що у середньому, експеримен-

тальний «зелено-блакитний» дах підтримує 

рівень утримання дощової води біля 77% за 

добовою шкалою та 61% за шкалою подій, 

що порівнюється з типовими значеннями 

традиційних великих «зелених» дахів, проте 

ці показники можуть бути покращені з вико-

ристанням «орієнтованого на утримання» 

управління вихідного клапану. Система 

змогла повністю зберегти майже половину 

опадів, що відбулися в період моніторингу, і 

показати високу ефективність для змен-

шення та затримки піків стоку. 

У дослідженні [12] автори вивчали про-

дуктивність різних конструкцій дахових си-

стем в невеликих модулях на даху центру в 

Торонто. Один із таких тестових модулів 

«зеленого» даху з резервуаром для утриму-

вання стоку був оснащений контрольно-ви-

мірювальними приладами для отримання 

результатів експерименту. Блок росту рос-

лин був створений подібно до моделі вели-

кої «зеленої» покрівлі, що складається з ви-

тривалих сукулентних рослин, таких як 

sedums, сертифікованої суміші ґрунту для 

«зеленого» даху, дренажої тканини та водо-

поглинаючого шару для утримання надлиш-

кової кількості води. Під ним розташований 

додатковий резервуар для уловлювання 

стоку води з модуля, який оснащений датчи-

ками для спостереження за зміною ваги аг-

регату при надходженні дощової води і її ви-

ході з модуля.  
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Поряд з цим змодельованим великим «зе-

леним» дахом, з подібними модулями оці-

нювалися великий «зелено-блакитний» дах, 

«блакитний» дах без зеленого аспекту, про-

дуктивний інтенсивний «зелений» дах і про-

дуктивний інтенсивний «зелено-блакитний» 

дах. Утримання зливових вод і евапотраспі-

рація контролювалися шляхом постійного 

контролю ваги модуля і шляхом вимірю-

вання води, що стікає у водосховища. Після 

інтенсивних опадів було встановлено, що 

продуктивний «зелено-блакитний» модуль 

даху зберіг всю зливову воду, тобто вода не 

стікала у водосховище внизу, тоді як інші 

модулі мали різну кількість зливового стоку 

після події. 

Крім того, концепція «зелено-блакит-

ного» даху передбачає й такі біофізичні про-

цеси, як затримання, зберігання, проник-

нення та біологічне поглинання забруднюю-

чих речовин, що дозволяє управляти не 

лише кількістю, я й якістю зливових вод 

[21].  

Ще одним сучасним видом модифікації 

системи «зеленого» даху є розробка та впро-

вадження так званого «фіолетового» даху. 

Фундаментальним для розуміння відмін-

ностей між «фіолетовими» дахами та тради-

ційними «зеленими» дахами є розуміння 

відмінностей між двома поширеними яви-

щами, що стосуються управління зливовими 

водами. 

Утримання – це процес захоплення дощо-

вої води, яка відводиться з даху лише через 

процес евапотранспірації (випаровування). 

Зберігання – це процес тимчасового утри-

мання дощової води, яка стікає з даху через 

деякий час. 

Традиційні «зелені» дахи забезпечують 

лише явище утримання. Концепція «фіоле-

тового» та «зелено-блакитного» даху забез-

печують як утримання дощової води, так і 

зберігання її деякий час в системі. 

«Фіолетова» покрівля – це конструкція, 

яка включає в себе губчастий шар з гідрофі-

льної мінеральної вати, щільний шар поліе-

фірної тканини, і може включати або не 

включати додатковий стільниковий шар для 

збільшення обсягу дощової води, яку можна 

утримувати, зменшуючи тим самим піковий 

стік до 95 %. 

Дослідження, проведене авторами [5] 

мало на меті оцінити технічну можливість 

багатошарового даху, а саме «фіолетового» 

даху, в управлінні міськими зливовими во-

дами.   

«Фіолетова» покрівля концептуально і 

технічно відрізняється від «зеленої» покрі-

влі тим, що перша включає в себе низькот-

рансмісивний дренажний шар і зону пустих 

проміжків між частинками матерії, який 

може бути спроєктований на різній глибині 

для тимчасового зберігання і повільного від-

ведення води (рис. 4). 

 
Рис. 4. Схема модифікованих «зелених» покрівель з іншими інноваційними системами: 

«фіолетовий» дах [5] 

Fig. 4. Scheme of modified "green" roofs with other innovative systems: "purple" roof [5] 
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Макропористі шари мінеральної вати та 

субстрат, які є стандартними матеріалами 

для «зелених» покрівель, призначені для за-

тримки води, але вони не завжди мають до-

статню кількість макропор, щоб забезпе-

чити ефективний відвід води під час інтен-

сивних опадів. У конструкцію «фіолето-

вого» даху додається стільниковий накопи-

чувальний резервуар для затримання води – 

це шар вертикальних трубок, які на 93% 

складаються з макропорних порожнеч. 

А на відміну від «зелено-блакитного» 

даху, в структуру «фіолетового» даху дода-

ється обмежувальна тканина в основі шару 

утримування води, що складається з щільно 

розташованих поліефірних ниток (шар те-

ртя). Додаткове утримування води може 

бути досягнуто за допомогою ряду вертика-

льно орієнтованих трубок у формі стіль-

ника. Ці два компоненти забезпечують стій-

кість до дренажу по всьому профілю сис-

теми, на відміну від «зелено-блакитних» 

конструкцій даху, які обмежені лише діаме-

тром отвору. Голчаста мінеральна вата в 

конструкції «фіолетового» даху є прикла-

дом загального варіанту наявності високоа-

бсорбуючого шару між носієм і шаром збе-

рігання для додаткового утримання дощової 

води (рис. 4).  

Три типи дахів, тобто традиційні, «зе-

лені» та «фіолетові», були побудовані в За-

хідному Сіднеї, Австралія. Ці дахи були до-

сліджені і порівняні з точки зору зменшення 

пропускної здатності стоку, початкового 

часу стоку і часу, необхідного для відве-

дення стоку. Дані збиралися за період з кві-

тня 2021 року по травень 2022 року. Всього 

за цей період було зафіксовано 76 опадів.  

В результаті експериментальних дослі-

джень було встановлено, що «фіолетовий» 

дах працював ефективніше, ніж інші покрі-

вельні системи під час всього періоду опа-

дів. «Фіолетовий» дах затримав початок до-

щового стоку на 773, 211 і 86 хв для малої, 

середньої і великої інтенсивності опадів, 

відповідно, в порівнянні з традиційним да-

хом, і на 110,59 і 14 хв, відповідно, в порів-

нянні з «зеленим» дахом.  

Під час невеликої інтенсивності опадів 

«фіолетовий» дах у більшості випадків збе-

рігав 100% води. Для середніх, великих і 

надзвичайно великих дощових подій сере-

днє скорочення об'єму стоку «фіолетовим» 

дахом склало 88%, 34% і 7% та 55%, 21% і 

10%, ніж у традиційних і «зелених» дахів, 

відповідно.  

Крім зменшення обсягу дощової води, 

«фіолетовий» дах затратив на 242 і 113 хв бі-

льше часу, щоб відвести зливову воду, в по-

рівнянні з традиційною покрівлею під час 

середніх і великих дощових подій відпо-

відно, і на 226 і 66 хв довше, ніж «зелена» 

покрівля. У випадку середньої тривалості 

надзвичайно інтенсивних дощових опадів, 

«фіолетовий» дах витримав на 503 хвилини 

більше, ніж традиційний дах, щоб відвести 

зливову воду, та на 74 хвилини довше, ніж 

«зелений» дах. 

Результати цього дослідження довели те-

хнічну можливість технології «фіолето-

вого» даху щодо уповільнення стоку та зме-

ншення обсягу зливової води під час дощо-

вих опадів різної інтенсивності.  

«Фіолетовий» дах, заснований на концеп-

ції «зберігання», концептуально і технічно 

відрізняється від «зеленого» даху і може 

ефективно затримати пік дощових опадів, 

що дозволяє знизити тиск на місцеву сис-

тему управління зливовими водами.  

Крім того, на відміну від «зелено-блакит-

ного» даху, «фіолетова» покрівля має паси-

вний характер – вода стікає без будь-яких 

механічних дренажних точок для випуску 

води.  

Тобто, є дві основні переваги запропоно-

ваної системи «фіолетового» даху: змен-

шення тиску на місцеву систему каналізації 

під час дощової події, затримуючи генера-

цію стоку, та мінімізації насичення в резуль-

таті повільного вивільнення поглиненої 

води, що дозволяє підготувати дах до насту-

пної дощової події. 

Різні наукові дослідження [1, 3, 5, 12, 14, 

19, 21] демонструють, що ступінь утри-

мання дощових вод «зелено-блакитними» та 

«фіолетовими» дахами, приблизно однакова 

і є вищою, ніж традиційними та «зеленими» 
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дахами, що представлено на рис. 5. Це пояс-

нюється тим, що «зелено-блакитні» та «фіо-

летові» дахи мають більш глибокі та водо-

поглинальні шари, що дозволяє їм затриму-

вати велику кількість води.  

 

 
Рис. 5. Ступінь утримання дощового стоку, в залежності від інтенсивності опадів, різними 

типами покрівель 

Fig. 5. The degree of retention of rainwater, depending on the intensity of precipitation, by 

different types of roofs 

 

Отже, результати досліджень та їх обго-

ворення свідчать про те, що дощову воду 

можна контролювати на даху різними спо-

собами: за допомогою «зелено-блакитного» 

даху, «зеленого» та «фіолетового» дахів, в 

залежності від конфігурації покрівлі, на яку 

буде встановлено ту чи іншу конструкцію. 

На рис. 6 запропоновано загальну схему уп-

равління дощовими стоками на будівель-

ному об’єкті.  

 
Рис. 6. Схема управління дощовим стоком на об'єкті 

Fig. 6. Rainwater management scheme at the facility 

 

Оскільки в різних регіонах існує багато 

різних типів дахів, то вибір системи даху по-

винен обиратися згідно певних вимог. Авто-

рами запропоновано порівняльний аналіз 

управління дощовим стоком за допомогою 

традиційних дахів, «зелених» покрівель та 

модифікованих з іншими системами «зеле-

них» покрівель, як показано в табл. 1. 
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Табл. 1. Порівняння управління дощовим стоком за допомогою традиційних дахів, «зеле-

них» покрівель та модифікованих з іншими системами «зелених» покрівель 

Table 1. Comparison of rainwater management using traditional roofs, green roofs and modified 

with other green roof systems 

Традиційне управління 

зливовими водами 

Управління зливовими во-

дами з допомогою «зеленого» 

даху 

Управління зливовими во-

дами з допомогою модифіко-

ваних систем «зеленого» 

даху 

Концепція: відсутність мо-

жливості збору та утри-

мання дощового стоку на 

даху 

Концепція: можливість част-

кового збору та відсутність 

утримання дощового стоку на 

даху 

Концепція: можливість збору 

і утримання дощового стоку 

за допомогою спеціальних ре-

зервуарів 

Основний дощовий стік на-

дходить безпосередньо в мі-

ську систему каналізації 

Частина дощового стоку пог-

линається рослинністю та 

субстратом, а частина –  над-

ходить в міську систему кана-

лізації 

Дощові стоки збираються та 

утримуються на даху в додат-

кових резервуарах для утри-

мання дощових стоків 

З результатів наукових дос-

ліджень доведено, що цей 

підхід не є ефективним для 

управління дощовими сто-

ками 

Аналіз наукових даних дово-

дить, що підхід з використан-

ням систем «зеленого» даху 

ефективний для управління 

дощовою водою 

Фактичний аналіз наукових 

даних доводить, що підхід з 

використанням «зелено-бла-

китного» та «фіолетового» 

даху ефективний для управ-

ління дощовою водою 

Вартість будівництва ни-

зька, але не має переваг для 

управління стоком опадів 

Вартість будівництва висока, 

але має багато переваг для уп-

равління зливовою водою 

Вартість будівництва висока, 

але має багато переваг для уп-

равління зливовою водою 

Можливість встановлення 

на будівлях старого поко-

ління 

Можливість встановлення на 

будівлях старого покоління 

(інтенсивні «зелені» дахи) та 

будівлях нового покоління 

(екстенсивні та інтенсивні 

«зелені» дахи 

Можливість встановлення на 

будівлях нового покоління 

 

ВИСНОВКИ 

 «Зелені» дахи мають велику користь для 

навколишнього середовища, забезпечуючи 

екосистемні послуги в багатьох екологічних 

питаннях, включаючи управління зливо-

вими водами, пом’якшення температури мі-

ського теплового острова та ізоляцію буді-

вель, біорізноманіття, естетику, здоров’я та 

добробут людей. Впроваджуючи «зелений» 

дах на будівлі, можна перетворити непро-

никну ділянку даху на ділянку пористого 

ґрунту, що сприяє збереженню природного 

навколишнього середовища. Однак, якщо 

вони реалізуються без уваги до аспектів еко-

логічного дизайну, тоді оптимізація витрат 

може призвести до екологічно небезпечних 

результатів, а не до очікуваних переваг. 

Крім того, однією з критичних проблем для 

«зелених» дахів є зниження їх продуктивно-

сті при насиченні дощовою водою, тобто 

зменшення ефективності функціонування 

після інтенсивних зливових опадів. Для ви-

рішення цієї проблеми може бути реалізо-

вана інноваційна технологія, заснована на 

принципі затримання зливових вод, а саме, 

впровадження «гібридних зелених» дахів 

(Hybrid Green Roofs), такі як «зелено-блаки-

тні» та «фіолетові» покрівлі, які є ефектив-

ними в регулюванні дощових вод. 

«Зелено-блакитні» дахи є системами, які 

комбінують рослинний покрив та шар дре-

нажу, що збирає та затримує дощову воду. 
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Дослідження показують, що такі дахи мо-

жуть затримати до 60-90% дощової води, що 

дозволяє зменшити ризик повеней та пере-

навантаження каналізаційних систем.  

«Фіолетові» дахи, зі свого боку, збирають 

дощову воду у спеціальні резервуари, що 

знаходяться під поверхнею зеленого пок-

риву. Це дозволяє зберегти до 90% дощової 

води та використовувати її для поливу рос-

лин чи для інших технічних і побутових по-

треб. Крім того, «фіолетові» дахи можуть 

фільтрувати дощову воду та зменшувати за-

бруднення навколишнього середовища. 

Проте, на підставі вищенаведеного 

огляду літератури встановлено, що дослі-

дження щодо утримання дощової води «зе-

лено-блакитними» та «фіолетовими» покрі-

влями все ще обмежені і потребують пода-

льших системних вивчень. 

Отже, інноваційне поєднання «зеленої» 

покрівлі з іншими системами може бути 

ефективним рішенням для управління до-

щовими водами в міських умовах. Вибір між 

ними може залежати від різних факторів, та-

ких як ти та вік будівлі, бюджет, доступність 

та рівень технічної підтримки. Однак, неза-

лежно від того, який вид даху використову-

ється, важливо враховувати його можливо-

сті та обмеження для досягнення максима-

льної ефективності управління дощовими 

водами. 
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Modification of the "green" roof using technical solutions to reduce the negative impact of 

stormwater in urban conditions 

 

Maryna Kravchenko, Tetiana Tkachenko, Viktor Mileikovskyi 

 
Abstract. The effectiveness and shortcomings of the "green" roof in the management of rainwater in the urban 

environment are analyzed. The scheme of the construction of a typical "green" roof and its classification in terms of types 

are shown. The proposal to increase the efficiency of stormwater management with the help of "green" roofs, through 

their integration with other systems, that is, the creation and implementation of "hybrid green roofs" (Hybrid Green 

Roofs), is substantiated. The possibility of a "blue" roof as a rainwater management technology without vegetation, which 

allows for effective retention of rainwater, is analyzed. The design scheme and principle of operation of the "green-blue" 

roof are given, and a comparative analysis of its effectiveness in stormwater management with traditional and "green" 

roofs is made. The results of research are presented, which showed that the measured runoff of rainwater from a "blue" 

roof is about 0.45 dm3/s compared to a regular roof with a runoff volume of 1.55 dm3/s. On the other hand, the runoff 

from the "green-blue" roof is about 0.1 dm3/s, compared to the control roof (0.3 dm3/s). It is substantiated that a "green-

blue" roof is more effective in retaining rain runoff during long-term precipitation than a "blue" roof. However, both 

options can be applied to urban buildings as effective methods of managing stormwater runoff in urban areas. The scheme 

of construction and the principle of operation of the "purple" roof is given - as a type of roof that includes a spongy layer 

of hydrophilic mineral wool, a dense layer of polyester fabric, and can include an additional cellular layer to increase the 

amount of rainwater that can be retained, thereby reducing peak flow up to 95%. The results of the study are presented, 

which confirm the technical feasibility of the "purple" roof technology in terms of slowing down the flow and reducing 

the volume of storm water during rainfall of various intensities. A "Purple" roof, based on the concept of "storage", is 

conceptually and technically different from a "green" roof and can effectively delay peak rainfall, thereby reducing the 

pressure on the local stormwater management system. Unlike a "green-blue" roof, a "purple" roof is passive in nature - 

water flows off without any mechanical drainage points to divert the water. A diagram characterizing the degree of 

retention of rainwater, depending on the intensity of precipitation, by different types of roofs is presented. The authors 

proposed a comparative analysis of rainwater runoff management using traditional roofs, "green" roofs, and roofs 

modified with other "green" roof systems.  

Keywords: "green" roof, "green-blue" roof, "purple" roof, "blue" roof, rainwater, stormwater, maintenance, storage, 

management 
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