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Аннотация. Цель исследований: установление рекреационного эффекта посадок ивовых 
насаждений в городском парке Вольска Саратовской области под влиянием различных водных 
источников. В статье представлено установление рекреационного эффекта посадок ивовых 
насаждений под влиянием различных водных источников в городском парке Вольска Саратовской 
области. Методика исследований опиралась на натурные и визуальные методы анализа среды. 
Использована математическая модель О.Б. Сокольской по определению рекреационного эффекта 
от освещения и от времени с последующим ее улучшением и насыщением данных по параметрам: 
структуры зеленых насаждений на берегах и вблизи водоемов, динамичности водных объектов, 
затенения поверхности растительными объектами (включая водную). Определено, что рекреационный 
эффект зависит от высоты прибрежной растительности, близости ее к воде, высоты солнца, то есть 
часа дня, и длительности осмотра. Выявлено, что прибрежные зеленые насаждения и их тени заметно 
влияют на общую аттрактивность ландшафтных объектов с водными пространствами. Установлено, 
что исследуемая «Зона ручьев» имеет большую затененность (в 1,5 раза), а динамичность потоков 
повышается на границах ручьев и пруда. «Зона пруда» обладает преимущественным рекреационным 
эффектом перед остальными исследуемыми территориями. Самым значимым расширенным 
рекреационным эффектом владеет «Зона ручьев» (1,2), что в 1,3-2,7 раз превышает РЭ других 
территорий. Ивовые культуры вида рода Salix обладают рядом преимуществ перед другими зелеными 
насаждениями.

Ключевые слова: виды рода Salix, озеленение, городские территории, водные источники, 
прибрежные территории, рекреационный эффект, аттрактивность, удельный рекреационный 
потенциал, степени затенения зеркала водоема, коэффициент сезонности, степень 
динамичности самих водных объектов
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Scientifi c article

ASSESSMENT OF THE RECREATIONAL EFFECT IN URBAN AREAS WITH 
WATER SOURCES AND SPECIES OF THE GENUS SALIX

A.A. Vergunova, O.B. Sokolskaya, P.N. Proezdov, A.V. Rozanov
FBEI HE Vavilov University, 60, Sovetskaya St., 410012; Saratov, Russia

Abstract. The purpose of the research is to establish the recreational effect of willow planting 
in the Volsk city park of the Saratov region under the infl uence of various water sources. The article 
establishes the recreational effects of willow plantings in the Volsk city Park of the Saratov region under 
the infl uence of various water sources. The research methodology was based on full-scale and visual 
methods of environmental analysis. The mathematical model of O.B. Sokolskaya was used to determine 
the recreational effect of lighting and time, followed by its improvement and saturation of data by parameters: 
the structure of green spaces on the banks and near reservoirs, the dynamism of water bodies, the shading 



120 ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025

ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20252’ 2025
Ëåñîâåäåíèå, ëåñîâîäñòâî, ëåñíûå êóëüòóðû, Ëåñîâåäåíèå, ëåñîâîäñòâî, ëåñíûå êóëüòóðû, 

àãðîëåñîìåëèîðàöèÿ, îçåëåíåíèå, ëåñíàÿ ïèðîëîãèÿ è òàêñàöèÿàãðîëåñîìåëèîðàöèÿ, îçåëåíåíèå, ëåñíàÿ ïèðîëîãèÿ è òàêñàöèÿ

 
 
 

Âåðãóíîâà À.À., Ñîêîëüñêàÿ Î.Á., Ïðîåçäîâ Ï.Í., Ðîçàíîâ À.Â. Îöåíêà ðåêðåàöèîííîãî ýôôåêòà 
íà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèÿõ ñ âîäíûìè èñòî÷íèêàìè è âèäàìè ðîäà SALIX

of the surface by plant objects (including aquatic ones). It was determined that the recreational effect 
depends on the height of the coastal vegetation, its proximity to the water, the height of the sun (i.e., 
the hour of the day) and the duration of the inspection. It was revealed that coastal green spaces and their 
shadows signifi cantly affect the overall attractiveness of landscape objects with water spaces. It was found 
that the studied “Stream Zone” has a greater shade by 1.5 times, and the dynamism of streams increases 
at the borders of streams and ponds. The “pond zone” has a predominant recreational effect over the rest 
of the studied territories. The most signifi cant extended recreational effect is owned by the “Stream Zone” – 
1.2, which is 1.3-2.7 times higher than the RE of other territories. Willow crops of the genus Salix have 
a number of advantages over other green spaces.

Keywords: Salix, landscaping, urban areas, water sources, coastal areas, recreational effect, 
attractiveness, specifi c recreational potential, degrees of shading of the reservoir mirror, seasonality 
coeffi cient, degree of dynamism of the water bodies themselves
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Введение. Рекреационный эффект явля-
ется результатом функционирования рекреаци-
онной системы. Его значимость определяется из-
менениями психофизического состояния отдыха-
ющих, которые можно измерить количественно. 
Основным источником рекреационного эффекта 
служит рекреационный потенциал природной 
и антропоге нной среды, а также ее наиболее ак-
тивной составляющей – рекреационных ресурсов. 
Психологически отдыхающих привлекает любой 
водный источник, где можно активно или пас-
сивно провести время и насладиться красивыми 
пейзажами.

Рекреационный эффект изучался в основ-
ном учеными в области наук о Земле, туризма, 
географии и водных ресурсов, экологии: Веде-
нин, 1975 [1]; Эрингис, Будрюнас, 1975 [2]; По-
моров, Кантеев, 1997 [3]; Николаев, 1999 [4]; 
Калашникова, 2003 [5]; Дирин, 2005, 2019 [6, 7]; 
Гуляева, 2012 [8]; Кириллова, 2012 [9]; Красов-
ская, 2014 [10]; Корф, 2014 [11]; Назаренко, Ру-
бан, Заяц, 2015 [12]; Чурилова, Лопина, 2021; 
Андреева, 2022 [13]; Часовский, Нижникова, 
2023 [14]; и др.

Тем не менее в области озеленения на-
селенных пунктов работы по рекреационному 
эффекту с использованием регрессионной мате-
матической модели аттрактивности уделялось 
большое значение О.Б. Сокольской (2006, 2014, 
2021-2023) [15, 16, 18], а также А.А. Вергуновой, 
П.Н. Проездова (2022) [18]. Однако эти иссле-
дования были сосредоточены на общих аспек-
тах – таких, как время осмотра, частота появле-
ния элементов, фон среды, коэффициент отраже-
ния света зелеными насаждениями и влияние 
окружающей растительности и городской среды, 
а также сезонные характеристики. Однако ранее 
не учитывались эффекты тени, динамика вод-
ных объектов и структура зеленых насаждений, 

которые существенно влияют на аттрактивность 
территории, привлекая посетителей, что явля-
ется актуальным для их отдыха и активизации 
туристического процесса.

Цель исследований: установление 
рекреационного эффекта посадок ивовых на-
саждений в городском парке Вольска Саратов-
ской области под влиянием различных водных 
источников.

Для достижения поставленной цели были 
поставлены следующие задачи:

– выявить удельный рекреационный по-
тенциал (Рп) для исследуемых участков;

– найти зависимость коэффициента ат-
трактивности от удельного рекреационного по-
тенциала, сезонного использования и времени 
восприятия объектов (зон исследования);

– усовершенствовать математическую 
модель для рекреационного эффекта и по ней 
определить расширенный рекреационный эф-
фект (РЭ) со значениями параметров, управля-
ющих им;

– установить зависимость рекреационного 
эффекта от структуры зеленых насаждений и сте-
пени динамичности водного объекта;

– наглядно представить связь и взаимовли-
яние параметров расширенного рекреационного 
эффекта на диаграммах.

В статье показано рекреационное воздей-
ствие зеленых насаждений в населенных пун-
ктах Приволжской возвышенности на примере 
Вольского городского парка с использованием 
регрессионной математической модели привле-
кательности озелененных участков, в том числе 
расположенных вблизи водоемов. В связи с этим 
было оценено качество рекреационной среды, 
способствующее или потенциально способное 
повысить рекреационный эффект для отдыхаю-
щих. Новизна наших исследований заключается 
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в усовершенствованном подходе, который вклю-
чает в себя математическое моделирование, оцен-
ку привлекательности ландшафтно-архитектур-
ных объектов и определение их рекреац ионного 
воздействия с водными источниками, при помо-
щи картографических материалов, спутнико-
вых изображений, фотографий и видеозаписей, 
то есть без непосредственного посещения объекта.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводились на базе существующего 
городского парка в г. Вольске Саратовской об-
ласти, который имеет водные территории: пруд, 
ручьи, участки с близким расположением грун-
товых вод. Объекты исследований – виды рода 
Salix, высаженные нами в 2018 г., а также вод-
ные пространства, рельеф местности, визуальное 
окружение, существующие постройки и сооруже-
ния. Природная зона – южная лесостепь При-
волжской возвышенности (рис. 1).

Нами применялись топографические 
и спутниковые карты этой территории. На топо-
графической карте были отображены следующие 
элементы: рельеф (с использованием горизонта-
лей, что позволяет определить динамику вод-
ных объектов), зеленые насаждения и сооруже-
ния (здесь определяется коэффициент отражения 
света на поверхности объекта, поскольку извест-
ны материалы сооружений и состав зеленого мас-
сива, а также падающая от них тень на поверхно-
сти), стороны света (для определения направле-
ния тени от зеленых насаждений и сооружений 
на поверхности).

Применялись натурные и визуальные ме-
тоды анализа среды. Использована математи-
ческая модель по определению рекреационного 
эффекта от освещения и от времени осмотра (Эобщ) 
О.Б. Сокольской (1):

 
       0,5 2

0

/ 1 ,0
T

m tA e e dtÊ ÊÝ   (1)

где A – коэффициент аттрактивности; r – коэффициент от-
ражения светового потока поверхностью объекта: темный 
фон (0,05 < r < 0,20); средний фон (0,20 < r < 0,45); светлый 
фон (0,5 < r < 0,7); m – частота появления элементов объ-
екта при осмотре (m = 0; 1; 2); Тi – время осмотра объ-
екта, ч (1 < Тi < 2, i = 1, 2); К1 и К2 – коэффициенты пропор-
циональности, соответствующие времени осмотра T1 и T2, 
где T1 – время осмотра, связанное с естественным освеще-
нием объекта, ч, T2 – время осмотра, связанное с увеличе-
нием времени осмотра при искусственном освещении, ч, 
К1 = 0,3; К2 = 0,4.

Нами составлена оценка качества ат-
трактивности (привлекательности) исследуе-
мых участков, где вес признаков определялся 
в пределах 0 до 1 в соответствии с методикой 
О.Б. Сокольской и определены показателей веса 

качества для рекреационных территорий [16]. 
Учитывалось, что территории с разнообразными 
рекреационными ресурсами – такими, как леса, 
озера, реки, горы и равнины, обладают высо-
кой привлекательностью благодаря мозаичным 
и композиционным свойствам ландшафта. Каче-
ство водных объектов и древесной растительно-
сти, включая хвойные и смешанные леса, курти-
ны и рощи, обогащает пейзаж, цветовую гамму 
и создает дополнительные возможности для от-
дыха, повышая привлекательность ландшафтов. 
Эти топологические характеристики местности 
важны для эстетической ценности территории, 
которая определяется разнообразием, контраст-
ностью и уникальностью ее ландшафтов.

В исследованиях нами использованы ме-
тоды натурного обследования, математического 
моделирования, оценивания и испытания.

Параметр затенения поверхности рас-
тительными объектами (включая водную) 
Z (0< Z< 1) определялся по формуле (2):

 

 
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MIN

i Ti
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N L
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где LTi – длина тени отдельного объекта зеленого наса-
ждения, соответствующая текущей высоте gi Солнца над 
горизонтом, м (3); LMIN – минимальная длина тени при наи-
большей высоте Солнца в полдень, м [190, 194, 216].

Рис. 1. Схема исследований (городской парк, 
г. Вольск, Саратовская обл.):
К – зона контроля, Р – зона ручья, 

П – зона пруда, ВГ – зона грунтовых вод; 
Н – нейтральная зона, где нет водных 
источников и ивовых насаждений

Fig. 1. Research scheme 
(city park, Volsk, Saratov region)

K – control zone; P – stream zone; P – pond zone; 
VG – groundwater zone; H – neutral zone where there 
are no water sources. plantings (a neutral zone where 

there are no water sources and willow plantations)
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  LTi (g)  h /tg(g),  (3)
где h – высота объекта зеленого насаждения, м; g – высота 
солнца над горизонтом, град.

Отметим, что в городском парке Вольска 
есть нейтральные зоны, где нет водных источни-
ков и ивовых насаждений, поэтому эти террито-
рии не входили в процесс исследования (рис. 1).

Результаты и их обсуждение. Нами 
определены весовые коэффициенты показате-
лей качества для исследуемых участков. Сум-
ма показателей веса качества для каждой зоны 
исследований составляет удельный рекреаци-
онный потенциал (Рп) (Specifi c recreational po-
tential), а также зависимость коэффициента ат-
трактивности (А) (The coeffi cient of attractiveness) 
от удельного рекреационного потенциала, сезон-
ного использования (Кс) (The coeffi cient of season-
ality) и времени восприятия (Т) (Perception time) 
объектов (зон исследования), которые указаны 
в таблице.

Из данных таблицы следует, что наибо-
лее привлекательной для рекреации терри-
торией является «Зона ручьев» – 7,15 балла. 

Рекреационный потенциал был откорректирован 
при помощи коэффициента сезонности (Кс) и вре-
мени пребывания на объекте (Т). Таким образом, 
коэффициент сезонности (Кс) был принят также 
для корректировки коэффициента аттрактивно-
сти (он должен быть в пределах 0<А≤1). Иссле-
дуемые зоны используются или круглогодично, 
или в летний сезон (весна с зеленью /лето /до се-
редины осени – вегетационный период), зон, экс-
плуатируемых только в зимний период, вообще 
на этом объекте нет. В данном объекте исследо-
ваний две зоны имеют круглогодичное исполь-
зование: К – выставка военной техники /аттрак-
ционы /площадка для свадебных церемоний; 
ВГ – прогулки /транзит /  отдых в тени зеленых 
насаждений. А две зоны активно используют-
ся в летнее время: П – прогулки /релакс /корм-
ление водоплавающих и рыб /отдых у воды; 
Р – прогулки /видовые перспективы /фотозоны 
у воды /водяная мельница /водопады. Коэффи-
циент аттрактивности – А, где учитывалась со-
вокупность рекреационных потенциалов: удель-
ный рекреационный потенциал (Рп), а также 
время восприятия в баллах (Т) (например, 1 час 

Таблица. Расширенный рекреационный эффект (РЭ)*
Table. Extended recreational effect (РЭ)*

Рекреационный объект
(Recreational object)

1РЭ

Параметры, 
участвующие в определении 

расширенного 
рекреационного эффекта, 

РЭ
(Parameters involved 

in determining the extended 
recreational effect)

Параметры, 
участвующие 
в определении 
рекреационного 

эффекта, Э
(Parameters involved 

in determining 
the recreational effect)

Параметры, 
участвующие 
в определении 
коэффициента 

аттрактивности, А
(Parameters involved 

in determining the coeffi cient 
of attractiveness)

2Z 3Str 4Dw 5Эобщ
6 7А 8Кс 9T 10Рп

Зона контроля (К) 
(Control area) 0,55 0,19 0,2 0,0 0,166 0,4 0,80 0,3 2,50 5,79

Зона ручьев (Р) 
(Stream zone) 1,2 0,5 0,3 0,15 0,250 0,5 0,91 0,2 1,40 7,15

Зона пруда (П)
(Pond area) 0,93 0,30 0,1 0,30 0,230 0,5 0,86 0,2 1,30 6,02

Зона грунтовых вод (ВГ)
(Groundwater zone) 0,45 0,1 0,3 0,0 0,048 0,2 0,74 0,3 0,30 3,31

*В таблице использованы следующие обозначения: 1 расширенный рекреационный эффект; 2 параметр затенения 
поверхности растительными объектами (включая водную); 3 параметр структуры зеленых насаждений на берегах 
и вблизи водоемов; 4 параметр динамичности водных объектов; 5 рекреационный эффект от освещения, от длитель-
ности осмотра с учетом А и r; 6 коэффициент отражения светового потока поверхностью объекта; 7 коэффици-
ент аттрактивности; 8 коэффициент сезонности: Кс1 = 0,3 – круглогодичный; Кс2 = 0,2 – летнего сезона (весна с ли-
стьями/лето/осень до опадения листвы; Кс3 = 0,1 – зимнего сезона (поздняя осень/зима/ранняя весна). Поскольку парк 
используется круглогодично, Кс для зон Кс1 = 0,3; 9 время осмотра/восприятия территории; 10 удельный или суммарный 
рекреационный потенциал, зависящий от разных факторов, где расположен объект исследований.

*Note. The following designations are used in the table: 1 extended recreational effect; 2 parameter of surface shading by plant 
objects (including aquatic ones); 3 parameter of the structure of green spaces on the banks and near reservoirs; 4 parameter 
of dynamism of water bodies; 5 recreational effect from lighting, from the duration of inspection taking into account A and r; 
6 coeffi cient of refl ection of the luminous fl ux by the surface of the object; 7 coeffi cient of attractiveness; 8 coeffi cient of seasonality: 
Kс1 = 0.3 – year-round; Kс2 = 0.2 – summer season (spring with leaves/ summer/ autumn before foliage falls; Kс3 = 0.1 – winter season 
(late autumn/winter/early spring). Since the park is used all year round, the Кс for zones Кс1 = 0.3; 9 time of inspection / perception 
of the territory; 10 specifi c or total recreational potential, depending on various factors, where the object of study is located
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30 мин = 1,30 балла) в зоне рекреации и сезонный 
показатель (Кс), когда наблюдалась наибольшая 
потребность в данных объектах рекреации.

Нами определен расширенный рекре аци-
онный эффект зеленых насаждений при помо-
щи регрессионной математической модели ат-
трактивности. В этой связи оценены те каче ства 
среды, которые способствуют повышению рекреа-
ционного эффекта у посетителя, то есть помимо 
Эобщ, включены следующие параметры: Str – па-
раметр структуры зеленых насаждений на бере-
гах и вблизи водоемов (0<Str<1); Dw – параметр 
динамичности водных объектов (Dw = 1; 1,5; 2); 
Z – параметр затенения поверхности раститель-
ными объектами (включая водную) (0<Z<1).

Таким образом, нами разработана улуч-
шенная математическая модель для оценки рек-
реационного воздействия (РЭ), которая представ-
лена в виде унифицированной формулы (4, 5):
  РЭ  Str  Dw  Z  Эобщ  (4)
или

 =

=
1

,
K

i
i

P p  (5)

где рэ1 = Str – параметр структуры зеленых насаждений 
на берегах и вблизи водоемов (0<Str<1); рэ2 = Dw – пара-
метр динамичности водных объектов; рэ3 = Z – параметр за-
тенения зеркала водной поверхности растительными объ-
ектами, рэ4 = Эобщ – рекреационный эффект от освещения 
и от длительности осмотра; K = 4.

Исследования демонстрируют, что тер-
ритории озеленения с высоким эстетическим 
и рекреационным потенциалом характеризу-
ются наличием художественно-декоративной 
растительности, размещенной на живописных 
рельефах с водоемами (ручьями и прудами), со-
храняющей различные элементы – такие, как 
малые архитектурные формы (МАФ) включая 
исторические или реконструированные объекты. 
Все это привлекает отдыхающих и создает ком-
фортные условия для их пребывания на иссле-
дуемых участках.

Из данных таблицы также следует, что 
с учетом основных параметров расширенный 
рекреационный эффект больше в зоне ручьев – 
1,2. Учтено, что на воде тень больше видна, чем 
на асфальте (плитке) и газоне, следовательно, 
тень на воде четче, далее идет плитка (асфальт) 
и только потом – газон. Например, если объект 
находится рядом с отражающей поверхностью, 
то тень может иметь отражение или оттенок 
от этой поверхности [16]. Они помогают придать 
объемность объектам и создать иллюзию их взаи-
модействия с окружающей средой. Формирование 

теней требует учета различных факторов – таких, 
как источник света, форма объекта и поверхность, 
на которую падает тень (Щепетков Н.И. Сборник 
задач по архитектурной светологии. М.: АРХИ, 
2011. 76 с.).

С точки зрения математики расширенный 
рекреационный эффект (РЭ) – это многопара-
метрическая функция, геометрический образ ко-
торой в многомерном пространстве параметров 
представлен как гиперповерхность сложной фор-
мы. На плоскость эту поверхность можно спрое-
цировать только с использованием отдельных 
двумерных или трехмерных сечений.

На рисунке 2 представлена общая схема 
изменения площади тени, отбрасываемой  при-
брежными растительными объектами на водную 
поверхность, в зависимости от часа дня, размера 
водоема и высоты зеленых насаждений, которая 
используется для расчета расширенного рекреа-
ционного эффекта.

Аттрактивность объектов с водными про-
странствами и прибрежной растительностью 
во многом зависит от степени динамичности вод-
ного объекта Dw и структуры прибрежных зеле-
ных насаждений Str.

Значение параметра структуры зеле-
ных насаждений Str зависит от их структуры. 
Структура зеленых насаждений подразделяется 
на следующие виды:

• плотная, почти без просветов по всему 
профилю конструкция;

• ажурная конструкция, характеризующа-
яся мелкими и средними просветами, равномер-
но распределенными по всему профилю;

• продуваемая конструкция со многими 
крупными просветами между стволами и почти 
без просветов в кронах.

Для каждого типа конструкции зеленых 
насаждений был определен расчетным путем 
безразмерного параметра Str, который показы-
вает плотность отбрасываемой тени. Например, 
для плотной конструкции Str равен 0,1, для 
ажурной – 0,2, а для продуваемой – 0,3.

Динамические свойства водных объек-
тов (Dw) оценивались с использованием оптиче-
ских наблюдений и субъективно-статистических 
анализов. Эксперты определили, что ламинар-
ное движение грунтовых вод, или «динамич-
ность» спокойной поверхности озер и прудов, 
соответствует значению Dw, равному 0,1, то есть 
Dw = 0,1. Для переходного типа движения воды 
при впадении и выходе ручьев из пруда значение 
Dw составляет 0,3, а для турбулентного движе-
ния воды в самих ручьях на холмистой местно-
сти – 0,4.
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На рисунках 3-5 показаны зависимости 
расширенного рекреационного эффекта от струк-
туры зеленых насаждений и степени динамич-
ности водного объекта, рассчитанные для 8.00 
утра (рис. 3), затем – для 14.00 дня (рис. 4), да-
лее – для 20.00 часов (рис. 5).

На рисунке 4 показана зависимость рек-
реационного эффекта от структуры зеленых 

насаждений и степени динамичности водного 
объекта для 14.00 дня, когда естественное осве-
щение наиболее эффективно влияет на привле-
кательность при наиболее высоком положении 
солнца. Это обусловлено тем, что плотные тени 
увеличивают контрастность объектов и различи-
мость мелких деталей на них. Кроме того, чере-
дование теневых и светлых открытых участков 

Рис. 2. Зависимости степени затенения зеркала водоема от часа дня, 
размера водоема и высоты зеленых насаждений

Fig. 2. Depending on the degree of shading of the reservoir mirror on the hour of the day, 
the size of the reservoir and the height of the green spaces

 Рис. 3. Зависимость рекреационного эффекта 
от структуры зеленых насаждений 

и степени динамичности водного объекта 
для 8.00 утра

Fig. 3. Dependence of the recreational effect 
on the structure of green spaces and the degree 

of dynamism of the water body for 8 a.m.

Рис. 4. Зависимость рекреационного эффекта 
от структуры зеленых насаждений 

и степени динамичности водного объекта 
для 14.00 дня

Fig. 4. The dependence of the recreational effect 
on the structure of green spaces and the degree 

of dynamism of the water body for 14 p.m.
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придает ландшафту дополнительные эффекты 
оптического разнообразия и психологической 
привлекательности [15].

Таким образом, в течение светового дня 
период для посещения объектов ландшафтной 
архитектуры с водными пространствами явля-
ется наиболее оптимальным. В вечернее время 
общая освещенность ландшафта быстро падает, 
контраст открытых и теневых участков заметно 
уменьшается, и дальнейший осмотр становится 
малопривлекательным, следовательно, необ-
ходима искусственная подсветка (рис. 5). Наи-
больших значений показатели рекреационного 
эффекта достигают ближе к полуденным часам. 
С точки зрения повышения общего рекреацион-
ного эффекта ивовые культуры обладают рядом 
преимуществ перед другими зелеными насаж-
дениями. Это обусловлено тем, что их теневые 
участки располагаются очень близко к воде, соз-
давая эффектную игру света и тени с элементами 

и объектами отражения в водной глади, органи-
зуя тем самым яркие пейзажные картины.

С математической точки зрения расши-
ренный рекреационный эффект РЭ представ-
ляет собой многопараметрическую функцию, 
геометрическим образом которой в многомерном 
пространстве ее параметров является гиперпо-
верхность сложной формы. Отобразить ее на пло-
скости можно только с помощью отдельных двух- 
или трехмерных сечений. Некоторые, наиболее 
наглядные из них, изображены на рисунке 6 (а, 
б, в, г), где представлены связь и взаимовлия-
ние параметров расширенного рекреационного 
эффекта.

На лепестковых диаграммах линии, со-
единяющие значения отдельных параметров, 
образуют замкнутые многоугольники, площадь 
которых пропорциональна величине расширен-
ного рекреационного эффекта РЭ. Чем больше 
эта площадь и чем более выпуклым оказывается 
многоугольник, тем большее значение имеет ве-
личина рекреационного эффекта РЭ. Сопостав-
ление диаграмм на рисунке 6 показывает, что 
наибольшим рекреационным эффектом обладает 
«Зона ручьев», на второй позиции – «Зона пруда», 
на третьей и четвертой позициях – «Зона контро-
ля» и «Зона грунтовых вод» соответственно.

Чередование теневых и закрытых участ-
ков, светлых и открытых, придает эффекты раз-
нообразия и аттрактивности (привлекательно-
сти). Несмотря на то, что тень на водоемах при-
глушает отражение, она подчеркивает красоту 
формы кроны с силуэтом, тем самым выделяя ее 
на фоне других зеленых насаждений включая 
ивовые культуры. Теневые участки должны быть 
рядом с водой или на самом водоеме, и не только 
для комфортного пребывания людей, но и для 
возможности разведения рыб, а также для игры 
света и тени с элементами и объектами отраже-
ния в водной глади, организуя яркие пейзажные 
картины (рис. 7).

Рис. 5. Зависимость рекреационного эффекта 
от структуры зеленых насаждений 

и степени динамичности водного объекта 
для 20.00 часов

Fig. 5. The dependence of the recreational effect 
on the structure of green spaces and the degree 

of dynamism of the water body for 20 hours

а б в г
Рис. 6. Лепестковые диаграммы распределения параметров РЭ для зон:

а) контроля; б) зона ручьев; в) зона пруда; г) зона грунтовых вод
Fig. 6. Petal diagrams of the distribution of RE parameters for zones: 

a) control, b) stream zone, c) pond zone, d) groundwater zones
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Выводы
Таким образом, при проведении исследова-

ний выявлено, что:
1. эффект зависит от высоты прибрежной 

растительности, близости ее к воде, высоты солн-
ца (то есть часа дня) и длительности прибрежные 
зеленые насаждения и их тени заметно влияют 
на общую аттрактивность ландшафтных объек-
тов с водными пространствами;

2. рекреационный осмотр;
3. заметное влияние на уровень аттрактив-

ности оказывают тип и прозрачность конструк-
ции зеленых насаждений, а также степень дина-
мичности самих водных объектов;

4. коэффициент аттрактивности зависит 
от удельного рекреационного потенциала, време-
ни восприятия и коэффициента сезонности, что 
позволяет определить наиболее ценные террито-
рии для рекреации;

5. большую затененность (в 1,5 раза) имеет 
исследуемая «Зона ручьев», а динамичность по-
токов повышается на границах ручьев и пруда. 
«Зона пруда» обладает преимущественным рек-
реационным эффектом (Эобщ) перед остальными 
исследуемыми территориями. Самым значимым 
расширенным рекреационным эффектом (РЭ) 
владеет «Зона ручьев» (1,2), что в 1,3-2,7 раза пре-
вышает РЭ других территорий;

6. ивовые культуры вида рода Salix обла-
дают рядом преимуществ перед другими зеле-
ными насаждениями с точки зрения повыше-
ния общего уровня психофизической привлека-
тельности комбинированных водно -раститель-
ных ландшафтов, образуя привлекательные 
пейзажные картины и создавая комфортные 
условия.

Рис. 7. Аттрактивность водных объектов с участием тени от зеленых насаждений
Fig. 7. The attractiveness of water bodies with the participation of shade from green spaces
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