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Приведены методологические основы для оценки предельно допустимого уровня использования природ-
ных ресурсов в условиях антропогенной деятельности, способствующие выработке рекомендаций по при-
нятию решений и контролю устойчивого развития различных природно-общественных систем.
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Проблема предельно допустимого уровня 
использования природных ресурсов в условиях 
антропогенной деятельности заключается в том, 
чтобы при этом были установлены научно обо-
снованные пределы таких воздействий исходя из 
долгосрочных общественных интересов в сохра-
нении количественных и качественных свойств 
и характеристик природы.

Предельно допустимый уровень исполь-
зования природного ресурса – степень его ис-
тощения, при которой его использование эко-
логически нецелесообразно и экономически 
нерентабельно, который определяется с целью 
установления предельно допустимых норм воз-
действия, гарантирующих экологическую без-
опасность населения, сохранения генофонда, 
обеспечивающий рациональное использование 
и воспроизводство природных ресурсов в усло-
виях устойчивого развития хозяйственной дея-
тельности.

Для эколого-экономического обоснования 
предельно допустимого уровня использования 

природных ресурсов в условиях антропогенной 
деятельности необходимы ретроспективный 
анализ состояния компонентов природной си-
стемы и долгосрочный прогноз ожидаемых по-
следствий от воздействия на них различных ме-
роприятий. В качестве интегрального показателя 
оценки эколого-экономической эффективности 
комплексного использования природных ресур-
сов может быть использован суммарный эффект 
( ), который можно определить по следую-
щей формуле [1–3]: 

, (1)

где  – общая прибыль 
природно-технического комплекса; 

;  – при-
быль природного комплекса в естественных 
условиях; ;  –  
экономический ущерб от ухудшения качествен-
ных параметров природно-технической системы;  

 – затраты, необходимые для каче-
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ственного улучшения параметров природной сре-
ды; ;  –  
экологический ущерб от ухудшения качествен-
ных параметров природно-технической систе-
мы;  – затраты, необходимые для 
улучшения экологических условий природной 
среды; ;  – соци-
альный ущерб от ухудшения качественных па-
раметров природной среды;  – затраты 
на улучшение социальных условий природной 
среды;  – коэффициент приведения 
во времени разновременных затрат или дискон-
тирования; t – номер шага расчета;  – коэффи-
циент эффективности; ЗТ – затраты общества на 
реализацию системы природопользования.

На основе рассмотренных моделей оцен-
ки эффективности использования природных 
ресурсов, можно предложить критерий для ин-
тегральной оценки экономической активно-
сти, который определяется по формуле : 

 или .
Для определения эколого-экономической 

активности нельзя использовать переведен-
ный коэффициент экологической ситуации  
( ), так как благоприятные условия для 
жизнедеятельности человека не только созда-
ются экологическими ограничениями, а также 
экономическими условиями, что требует разра-
ботки интегральных критериев, учитывающих 
экологическую и экономическую устойчивость 
природной системы. 

На основе критерия Гурвица можно пред-
ставить модель проектного значения коэффици-
ента эколого-экономической активности обще-
ства при использовании природных ресурсов 
[1–3]: 

, (2)

где  – максимально возможное значение 
коэффициента экономической устойчивости 
природной системы бассейна рек;  – ми-
нимальное значение коэффициента экономиче-
ской устойчивости природной системы бассейна 
рек;  – эмпирический коэффициент; ,  
здесь  – экологическое состояние природной 
системы речных бассейнов [4].

При этом зависимость коэффициента эко-
номической активности ( ) от интенсивно-

сти использования природных ресурсов ( )  
может быть представлена графически в виде 
кривой толерантности, кривой зависимости  
с , как функции отклика – за-
висимости количественных оценок тех или 
иных характеристик общества от важнейших 
факторов внешней среды, которые имеют ко-
локолообразную форму. Ожидаемый коэффи-
циент экологической активности ( )  
характеризует экологическое состояние при-
родной среды в зависимости от интенсивно-
сти использования природных ресурсов ( ),  
т.е.  уровень экологической ак-
тивности антропогенной деятельности и его 
количественное значение зависят от экологи-
ческого требования среды обитания человека. 
Сложность и многовариантность рассматри-
ваемых инженерных задач приводит к исполь-
зованию графоаналитического метода для ре-
шения оптимизационных задач, т.е. для поиска 
признаков эколого-экономической устойчиво-
сти природных систем. Кривые зависимостей 

 и  будем строить 
в одной декартовой системе. При этом кривая 
зависимости  в экосистемах име-
ет единый качественный колоколообразный вид 
с различными количественными значениями,  
а зависимость  от уровня при-
нятых эколого-социальных решений будет пере-
мещаться по оси ординаты, пересекая кривую 

 в двух местах, разделяя их раз-
личные области. 

Таким образом, существует многомерная 
область параметров – величина этих факторов, 
допустимых для жизни живой системы, т.е. тех 
значений факторов, к которым живая система 
толерантна. При этом, кривые зависимостей 

 и , представлен-
ные в декартовой системе, согласно “закону то-
лерантности” В. Шелфорда, имеют как недоста-
ток, так и избыток любого внешнего фактора, ко-
торые могут быть вредными для биологического 
объекта и жизнедеятельности человека [5; 6].

В заключение следует отметить, что при-
веденные методологические основы оценки 
предельно допустимого уровня использования 
природных ресурсов, базирующиеся на законах 
природы, не претендуют на исчерпывающую 
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полноту охвата всех аспектов природопользова-
ния и природообустройства. Они во многом но-
сят дискуссионный характер и, в первую очередь, 
призваны обратить внимание общественности на 
важность затронутой проблемы, так как именно 
такого рода требования должны лечь в основу 
обновленной системы нормативно-методических 
документов по вопросам экологического обосно-
вания проектирования, строительства и эксплуа-
тации природно-производственных систем.
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Изложены основные понятия и вопросы очистки воды от взвешенных веществ фильтрованием.
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Полное или частичное удаление из воды 
взвешенных веществ фильтрованием осущест-
вляется открытыми или напорными фильтрами, 
состоящими из корпуса фильтрующего слоя, 
дренажной или распределительной системы, си-
стемы подачи на фильтр осветляемой воды и от-
вода промывной воды. Дренажная система обыч-
но служит также для распределения по площади 
фильтра промывной воды.

Интенсивность процесса фильтрования ха-
рактеризуется скоростью фильтрования, пред-
ставляющей собой частное от деления расхода 
фильтруемой воды на площадь фильтрующего 
слоя. Скорость фильтрования выражают в м/ч, 
т.е. количеством воды в м3, фильтруемой через 
1–2 м площади фильтрующего слоя в течение  
1 ч [1].

Фильтрование воды через фильтрующий 
слой происходит под действием разности давле-
ний на входе в фильтр и на выходе из него. Раз-
ность давлений для открытого фильтра равна 

разности отметок поверхности воды в фильтре 
и пьезометрического напора в трубе, отводящей 
фильтрат.

Разность давлений воды до и после филь-
трующего слоя называется потерей напора  
в фильтрующем слое. Потеря напора в началь-
ный момент работы фильтра, называемая началь-
ной потерей напора, равна потере напора при 
фильтровании чистой, не содержащей взвешен-
ных веществ, воды через чистый фильтрующий 
слой. Начальная потеря напора в фильтрующем 
слое зависит от скорости фильтрования воды, её 
вязкости, размера и формы пор фильтрующего 
слоя, его толщины.

По мере загрязнения фильтрующего слоя за-
держиваемыми из воды взвешенными вещества-
ми потеря напора возрастает до некоторой вели-
чины, характеризующей сопротивление предель-
но загрязнённого фильтрующего слоя [2].

Фильтрующий слой может состоять из не 
связанных друг с другом зерен фильтрующего ма-


