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П оверхностный сток круп-
ных городов является 
значимым фактором за-

грязнения гидросферы [1 – 5], при-
чем его состав, особенно в послед-
нее время, все более определяется 
результатами технической деятель-
ности человека.

Состав поверхностного стока, 
допустимого к сбросу в коллекто-
ры ливневой канализации, регла-
ментируется [6], и в случае превы-
шения нормативов такой сток тре-
бует очистки.

В черте города выделяют три 
территории функционального ис-
пользования [7]: селитебную, про-
изводственную и ландшафтно-ре-
креационную. Поверхностный сток, 
подлежащий очистке, формируется 
на селитебной и производственной 
территориях.

Основные загрязняющие компо-
ненты поверхностного стока опреде-
лены и рекомендованы для расчета 
по ориентировочным средним коли-
чественным показателям [8].

Свежих данных, характеризую-
щих реальную ситуацию с уровнем 
загрязнения поверхностного сто-
ка на территории городов, доволь-
но мало, и в основном используют-
ся результаты оценок, проведенных 
20 и более лет назад [9, 10].

Вместе с тем, как свидетельству-
ют исследования, проведенные в от-
ношении поверхностного стока авто-
дорог [11, 12] в связи с непрерывным 
увеличением интенсивности движе-
ния автотранспорта на дорогах, в по-
следнее время значительно возросло 
содержание в стоке не только взве-
шенных веществ и нефтепродуктов, 
но и ионов тяжелых металлов. По-
скольку автодороги являются глав-
ной составной частью как селитеб-
ных, так и производственных тер-
риторий, их влияние сказывается 
на параметрах состава стока с этих 
территорий.

Для получения объективной 
картины современного  уровня 

 загрязнений ливневого и  талого 
стока с территорий промышленных 
предприятий первой группы [6] был 
проведен анализ этих вод на выходе 
из их систем ливневой канализации 
для 40 объектов, расположенных 
в Санкт-Петербурге, в 2012 – 2013 г. 
Результаты представлены в табли-
цах 1 и 2. Для сравнения приведе-
ны значения, рекомендованные для 
использования при проектирова-
нии систем очистки поверхностного 
стока с селитебных территорий (со-
временная застройка с малой транс-
портной нагрузкой), рекомендован-
ные более 20 лет назад [9, 10].

Видно, что рекомендованные по-
казатели загрязнения поверхност-
ного стока [9] по взвешенным ве-
ществам и нефтепродуктам, а так-
же фосфатам и иону аммония суще-
ственно выше реальных. Измерен-
ные концентрации ионов тяжелых 
металлов в ливневом стоке близки 
к  рекомендованным [6] для сели-
тебных территорий. Однако их кон-
центрация в талом стоке выше, чем 
в ливневом, для меди и цинка при-
мерно в 5 раз, а для свинца, алюми-
ния и нефтепродуктов — более чем 
в 10 раз. Это говорит о накоплении 
этих загрязнений в зимний период 
в снежном покрове и их залповом 
сбросе во время снеготаяния весной.

Для иона марганца средние кон-
центрации в ливневом и талом стоке 
не превышают рекомендованных [9], 
что свидетельствует о малой раство-
римости продуктов окисления мар-
ганецсодержащих антидетонацион-
ных добавок в топливо, которые сей-
час широко используются вместо 
свинецсодержащих.

Нельзя не отметить, что полу-
ченные значения показателя ХПК 
(при низких значениях БПК20) су-
щественно выше рекомендованных 
(как для ливневого, так и для та-
лого стока), что говорит о серьез-
ном загрязнении этих вод трудно-
окисляемыми органическими веще-
ствами. Состав этих органических 

 загрязнений требует, на наш взгляд, 
более пристального внимания и де-
тального изучения.

Оценка концентраций нефте-
продуктов в поверхностном стоке, 
особенно при использовании их для 
расчета очистных сооружений, весь-
ма неоднозначна. Как справедливо 
отмечено в работе [12], нефтепродук-
ты попадают в ливневый сток толь-
ко во время дождя, т. к. на сухом ас-
фальте они быстро испаряются, а не-
испарившаяся их часть малораство-
рима в воде. В талом стоке, когда 
значительная часть нефтепродуктов 
длительно находится в твердой фазе 
(снег или частицы песка) и при тая-
нии снега постепенно контактиру-
ет с жидкой водой, происходит на-
сыщение ее растворимыми компо-
нентами нефтепродуктов и образо-
вание их эмульгированных и пле-
ночных форм.

Как показали наши исследова-
ния [13], концентрация нефтепро-
дуктов через месяц после лабора-
торного эмульгирования турбинно-
го масла (практически нераствори-
мого в воде) постоянна и составля-
ет не менее 6 мг/л. Такие устойчивые 
формы эмульгированных нефтепро-
дуктов, образование которых на до-
рогах со скоростным движением 
очень вероятно, не могут быть очи-
щены ни в одном из известных ви-
дов отстойников (включая тонкопо-
лочные). Присутствие в воде поверх-
ностно-активных веществ делает эти 
формы еще более устойчивыми.

Другим немаловажным факто-
ром, влияющим на содержание неф-
тепродуктов в поверхностных водах, 
является фиксация на их поверхно-
сти частиц взвешенных веществ пу-
тем адсорбции, адгезии, коалесцен-
ции и т. д.

Изучение состава вод из снега, 
собранного с обочины проезжей ча-
сти в Санкт-Петербурге, показало 
[13], что нефтепродукты содержатся 
в основном на поверхности взвешен-
ных частиц, причем с  уменьшением 
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размера этих частиц количество 
нефтепродуктов на единицу массы 
значительно возрастает. При этом 
максимальная концентрация рас-
творенных нефтепродуктов в надо-
садочной воде весьма мала, а содер-
жание их в талой воде составляло 
всего 0,05 % от их общего содержа-
ния в твердой и жидкой фазах, по-
лученных из снега.

Таким образом, взвешенные ве-
щества являются дополнительным 
существенным фактором, снижаю-
щим реальное содержание нефте-
продуктов в поверхностных водах.

С другой стороны, при значи-
тельном накоплении таких нефте-
содержащих взвешенных веществ 
в отстойниках (особенно тонкопо-
лочных) они могут существенно 
увеличивать концентрацию раство-
ренных нефтепродуктов в ливневом 
стоке после периода между дождя-
ми. Негативное действие оказывают 
и пленочные нефтепродукты, а так-
же пены в отстойниках и ловушках, 
длительное время контактирую-
щие с водами, поскольку их удале-
ние из отстойников (как и взвешен-
ных веществ) производится край-
не редко.

Весьма важной составляющей 
поверхностного стока является ин-
фильтрация грунтовых вод внутрь 

трубопроводов через их стенки, сты-
ки, а также стенки и днища колод-
цев [14]. В сетях ливневой канали-
зации, расположенной ниже уровня 
грунтовых вод, приток инфильтра-
ционных вод происходит практиче-
ски непрерывно в течение года, по-
этому и дождевой и талый стоки все-
гда разбавлены в той или иной сте-
пени инфильтрационными водами.

По составу загрязнений и их ко-
личеству инфильтрационный сток 
считается [9] чище дождевого и та-
лого. Однако это утверждение спра-
ведливо только для взвешенных ве-
ществ и нефтепродуктов, которые 
могут задерживаться компонента-
ми почв. Если инфильтрационный 
сток формируется из безнапорных 
пластовых вод, то довольно часто он 
содержит ионы железа и марганца 
биогенно-почвенного происхожде-
ния в высоких концентрациях. Как 
видно из рисунка 1а, максимальная 
концентрация этих ионов наблюда-
ется в летние и даже осенние меся-
цы, т. е. во время биологической ак-
тивности почв.

Хуже обстоит дело, когда дре-
нажная сеть в городских условиях 
прокладывается в насыпных грун-
тах на месте свалок строительных 
(а иногда и смешанных с бытовыми 
и промышленными) отходов.  Такие 

захороненные под слоем строитель-
ного мусора и насыпного грунта от-
ходы участвуют в различного рода 
процессах их деградации (электро-
химическое растворение металлов, 
биохимическое анаэробное раз-
ложение и т. д.). В результате это-
го в дренажные воды на таких тер-
риториях попадают не только ионы 
железа и марганца в высоких кон-
центрациях, но и ионы цинка, алю-
миния, меди (а в некоторых случа-
ях — ртути, кадмия, свинца).

Как видно из рисунка 1б, пре-
вышение реальных концентраций 
по сравнению с ПДК в этом случае 
гораздо больше и пик их значений 
приходится на весенние месяцы, т. е. 
на процесс снеготаяния или сразу 
после него.

Такие воды с  превышения-
ми концентраций ионов тяжелых 
металлов в  десятки и  сотни раз 
по сравнению с ПДК требуют без-
условной очистки во всем их объеме.

В таблице 3 представлен состав 
инфильтрационного стока с двух 
объектов, расположенных на сели-
тебной территории (бизнес-центр 
и  торговый центр в  Санкт-Пе-
тербурге) в сравнении с составом 
усредненного стока полигона твер-
дых бытовых отходов ТБО (Москов-
ская обл.) [15].

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА* В 2012 – 2013 ГГ. 
С ТЕРРИТОРИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
I ГРУППЫ**, РАСПОЛОЖЕННЫХ В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ Таблица 1

№ п/п
Контролируемые 

показатели
Единицы 

измерения

Ливневый сток Талый сток

Интервал 
колебаний, 

min/max

Среднее 
значение

По 
данным 

[6]

Интервал 
колебаний, 

min/max

Среднее 
значение

По данным 
[6]

1
Водородный 
показатель

ед. рН 6,5 ÷ 8,0 7,3  – 6,8 ÷ 7,8 7,2  – 

2 ХПК мг/дм3 26 ÷ 244 160 90 ÷ 120 160 ÷ 550 350 150 ÷ 200

3 БПК20 мг/дм3 1,6 ÷ 19 8,0 20 ÷ 40 3,5 ÷ 28 14,3 70 ÷ 150

4
Взвешенные 

вещества
мг/дм3 4 ÷ 150 52 300 ÷ 600 3 ÷ 150 60 600 ÷ 1200

5 Нефтепродукты мг/дм3 0,01 ÷ 2,0 0,38 7 ÷ 12 0,24 ÷ 29 4,2 10 ÷ 15

6 СПАВ мг/дм3 0,03 ÷ 1,5 0,32  – 0,15 ÷ 0,25 0,19  – 

7 Фенолы мг/дм3 0,002 ÷ 0,100 0,017  – 0,001 ÷ 0,005 0,003  – 

8 Фосфат-ион мг/дм3 0,03 ÷ 0,20 0,09 0,5 ÷ 0,8 0,08 ÷ 0,16 0,13 1,2 ÷ 1,8

9 Аммоний-ион мг/дм3 0,1 ÷ 19 2,1 8 ÷ 10 0,4 ÷ 4,5 1,8 18 ÷ 20

Примечания
* Пробы отбирались из сливного коллектора в конце сети ливневой канализации объекта. Замеры проводились для выборки из 40 объектов по ливневому 
стоку и из 25 объектов по талому стоку.
** В число исследуемых объектов входили промышленные площадки, складские территории, территории торговых комплексов, бизнес-центров 
(с автостоянками).
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На территории бизнес-центра 
ранее работало небольшое пред-
приятие по ремонту трансформа-
торов, которое загрязняло поч-
ву отходами производства (мас-
ла, тяжелые металлы). На терри-
тории торгового центра (окраина 
Санкт-Петербурга) раньше была 
несанкционированная свалка, за-
сыпанная впоследствии грунтом 
при подготовке территории под 
новое строительство. Как видно 
из  таблицы 3, инфильтрацион-
ный сток с вышеназванных пло-
щадок, расположенных на терри-
ториях, отнесенных к селитебным, 
по большинству показателей более 

 загрязнен, чем сток (инфильтрат) 
с полигона ТБО.

Необходимость очистки ин-
фильт рат а  с   полигонов ТБ О 
ни  у  кого не  вызывает сомне-
ний [15], а вот инфильтрационно-
го стока с селитебных территорий, 
по определению [9] как наиболее чи-
стого, до недавнего времени вооб-
ще не рассматривалась. Однако та-
кой высокий уровень загрязнения 
в дренажных водах, объединенных 
с поверхностным стоком, при край-
не жестких нормативах на сброс их 
в ливневую канализационную сеть 
(табл. 3) классифицируется в на-
стоящее время как залповый сброс 

 промышленных сточных вод со все-
ми вытекающими отсюда послед-
ствиями для пользователей терри-
тории, к загрязнению которой они 
часто не имеют никакого отношения.

Наиболее эффективными мето-
дами очистки ливневых стоков, ко-
торые применяются в подавляющем 
большинстве установок и сооруже-
ний очистки, являются седимента-
ционные и фильтрационно-сорб-
ционные. Оба метода не требуют 
подвода электроэнергии в самотеч-
ном варианте, а также специальных 
помещений для размещения обо-
рудования, которое находится под 
землей.

рис. 1 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 
ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА В 2012 – 2013 ГГ. 
ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ ПО САНКТ-ПЕТЕРБУРГУ 
С ТЕРРИТОРИЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ I ГРУППЫ Таблица 2

№ п/п
Контролируемые 

показатели
Единицы 

измерения

Ливневый сток Талый сток

Интервал 
концентрации, 

min/max

Среднее 
значение

По данным 
[6]

Интервал 
концентрации, 

min/max

Среднее 
значение

По данным 
[6]

1 Железо (общ.) мг/дм3 0,24 ÷ 5,2 3,3 3 ÷ 10 0,40 ÷ 9,6 3,0  – 

2 Марганец мг/дм3 0,02 ÷ 1,0 0,31 0,3 ÷ 0,5 0,12 ÷ 0,67 0,35 0,35 ÷ 0,55

3 Медь мг/дм3 0,002 ÷ 0,037 0,014 0,03 ÷ 0,04 0,030 ÷ 0,080 0,055 0,04 ÷ 0,05

4 Никель мг/дм3 0,002 ÷ 0,020 0,006 0,007 ÷ 0,009 0,01 ÷ 0,040 0,002 0,010 ÷ 0,012

5 Цинк мг/дм3 0,01 ÷ 0,35 0,10 0,25 ÷ 0,30 0,06 ÷ 2,2 0,5 0,30 ÷ 0,40

6 Алюминий мг/дм3 0,04 ÷ 0,78 0,23 1 ÷ 3 0,55 ÷ 6,6 2,7 1,3 ÷ 4,0

7 Свинец мг/дм3 0,04 ÷ 0,12 0,055 0,05 ÷ 0,07 0,04 ÷ 0,75 0,580 0,06 ÷ 0,08

Примечание. Условия отбора проб и объекты соответствуют таблице 1.
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kadze T., Bochoidze I., Ludwig C. Seasonal variation 

of municipal solid waste generation and composi-

tion in four East European cities // Resources, Con-

servation and Recycling, 89 (2014). — Рp. 22 – 30.
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 Изменение во времени состава инфильтрационного стока 
с различных территорий:
а — естественный инфильтрат при наличии железомарганцевых подземных вод;
б — инфильтрат с территории захороненной свалки промышленно-строительного мусора 
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Седиментационные методы 
[2, 9, 10, 16], реализующие про-
цесс очистки вод за счет разделе-
ния фаз под действием силы тяже-
сти (оседания взвешенных частиц 
и всплытия эмульгированных ка-
пель), представлены различного 
рода отстойниками (песколовка-
ми, маслобензоотделителями, тон-
кослойными сепараторами и т. д.).

Фильтрационно-сорбцион-
ные [2, 17 – 19] методы реализуют 
процесс очистки вод путем по-
глощения нерастворимых частиц 
(взвешенных и  эмульгирован-
ных) фильтрующими материала-
ми и растворимых веществ путем 
их адсорбции из раствора погло-
тителями (адсорбентами).

Н а и б о л е е  к о м п а к т н ы м и 
и удобными в эксплуатации изде-
лиями, реализующими сорбцион-
но-фильтрационные технологии, 
являются фильтрующие патроны 
(рис.  2), представляющие собой 
цилиндрические проницаемые для 
воды модули с различными напол-
нителями [20 – 22], устанавливае-
мые на опорные кольца в канали-
зационные колодцы.

Применение фильтрующих па-
тронов имеет ряд преимуществ 

перед использованием отстойни-
ков  [23]. Фильтропатроны обла-
дают способностью к одновремен-
ному удалению из вод как раство-
ренных, так и нерастворенных ве-
ществ. Отстойники, ловушки и се-
параторы различных конструкций 
удаляют только нерастворенные 
вещества, а растворенные пропу-
скают. Для исправления ситуации 
применяют сорбционные филь-
тры, совмещенные с отстойниками 
и расположенные под землей. Эф-
фективность последних в очистке 
весьма низка, вследствие исполь-
зования небольших по высоте сло-
ев сорбционных материалов. Эф-
фективность этих изделий с точ-
ки зрения эксплуатации также не-
высока, что связано со сложностью 
их замены в составе отстойников, 
высокой трудоемкостью выгрузки 
материалов, неминуемым загряз-
нением окружающей среды при 
манипуляциях, замене и т. д.

Затраты на строительство со-
оружений очистки с применени-
ем фильтропатронов значитель-
но ниже, чем систем с отстойни-
ками и  совмещенными с  ними 
сорбционными фильтрами. Это 
объясняется как низкими  ценами 

на   с т андартные комплект ую-
щие бетонных колодцев (а  так-
же на сами фильтропатроны), так 
и невысокими затратами на строи-
тельство колодцев.

Монтаж и замена фильтропа-
тронов могут быть осуществлены 
быстро и без особых затрат с по-
мощью разнообразной техники 
(см. фото).

СРАВНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
СОСТАВА ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО СТОКА 
С СЕЛИТЕБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ, РАСПОЛОЖЕННЫХ 
НА ПЛОЩАДКАХ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОГРЕБЕННЫМИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ОТХОДАМИ, И СТОКА ПОЛИГОНА ТБО Таблица 3

№ п/п
Показатели 

состава стока

Концентрация, мг/л ПДК

Бизнес-
центр*

Торговый 
центр**

Полигон 
ТБО***

В водоем 
рыбохозяйственного 

значения

В ливневую 
канализацию

В общесплавную 
канализацию

1 Нефтепродукты 710 0,5 0,5 ÷ 10 0,05 0,3 0,7

2 Жиры 1726 отс отс 50

3 Аммония СПАВ 0,90 0,16 0,1 0,1 1,4

4 Фосфаты 2,9 0,20 0,2 0,2 2,0

5 Фенолы 0,162 0,006 0,001 0,001 0,080

6 Железо (общ.) 322 26 до 22,5 0,10 0,22 ÷ 0,43 1,10

7 Марганец 6,0 2,7 до 2,6 0,01 0,01 0,1

8 Алюминий 17,5 1,9 0,04 0,12 ÷ 0,48 0,50

9 Цинк 31,90 0,52 до 0,9 0,01 0,02 ÷ 0,04 0,10

10 Медь 0,720 0,045 до 0,590 0,001 0,006 ÷ 0,009 0,040

11 ХПК 1100 700 1200 ÷ 8700 30 30  – 

Примечания
* Инфильтрационный сток с территории бывшего предприятия по ремонту трансформаторов.
** Инфильтрационный сток с территории захороненной свалки.
*** Усредненный сток полигона ТБО.

[6] Рекомендации по расчету систем сбора, отве-

дения и очистки поверхностного стока с селитеб-

ных территорий, площадок предприятий и опреде-

лению условий выпуска его в водные объекты. — 

М.: ВСТ, 2006.

[7] Свод правил СП 42.13330.2011 Градострои-

тельство. Планировка и застройка городских и сель-

ских территорий. Актуализированная редакция СНиП 

2.07.01 – 89. — М.: ЦПП, 2011.

[8] Алексеев М. И., Курганов А. М., Организа-

ция отведения поверхностного (дождевого и тало-

го) стока с урбанизированных территорий: учеб-

ное пособие. — М.: АСВ; СПб: Издательство 

СПбГАСУ. — 2000.

[9] Дикаревский В. С., Курганов А. М., Нечаев А. П., 

Алексеев М. И. Отведение и очистка поверхност-

ных сточных вод: учебное пособие. — Л.: Строй-

издат, 1990.

[10] Молоков М. В., Шифрин В. Н. Очистка по-

верхностного стока с территорий городов и про-

мышленных площадок. — М.: Стройиздат, 1977.
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Для заглубленных отстойников 
и сорбционных фильтров, совме-
щенных с ними, затраты на строи-
тельство значительно выше (обу-
стройство больших по размеру кот-
лованов и сложности с их осушкой, 
бетонирование опорной плиты, дли-
тельные сроки работ и т. д.). Кро-
ме того, стоимость и самих отстой-
ников (особенно с совмещенными 
фильтрами) существенно выше.

В результате эксплуатации 
фильтропатронов установлено, что 
системы очистки на их основе оку-
паются в  короткие сроки (от  не-
скольких месяцев до года), посколь-
ку адекватно рассчитанные штраф-
ные платежи за  загрязнение вод 
и нанесение вреда системам водо-
отведения достаточно высоки [23].

При установке фильтропатронов 
под дождеприемную решетку эконо-
мия места на территории очевидна. 
При их установке в отдельно стоя-
щие колодцы экономия места дости-
гается за счет возможности установ-
ки очистных сооружений под пеше-
ходной зоной или дорогой. Подзем-
ные емкости и отстойники под про-
езжей частью дорог обычно не рас-
полагают, т. к. в этом случае необ-
ходима дорогостоящая защита их 
от механических нагрузок в виде до-
полнительных плит и перекрытий.

При модернизации сетей кана-
лизации и установке подземных ем-
костей, отстойников, ловушек и т. д. 
на производственных площадках 
особое внимание уделяют нали-
чию на стройплощадке других се-
тей (кабельных и трубопроводных). 
На реально работающих производ-
ственных территориях, как прави-
ло, практически невозможно уста-
новить громоздкое подземное обо-
рудование без нарушения целостно-
сти этих сетей, что требует допол-
нительных и часто очень серьезных 
затрат. Канализационные колодцы 
с расположенными в них фильтро-
патронами более компактны и могут 
быть вписаны в существующую то-
пологию инженерных сетей объекта.

Следует отметить, что филь-
тропатроны, а также дополнитель-
ное оборудование для их установ-
ки (опорные кольца и легкосъемные 
крышки) имеют габаритные разме-
ры менее 2,4 м, что не вызывает про-
блем с их перевозкой. Многие под-
земные горизонтальные очистные 
сооружения являются крупногаба-
ритным грузом, а следовательно, их 
перевозка вызывает дополнитель-
ные сложности и затраты.

Фильтропатроны, отработавшие 
свой ресурс, фиксируют на себе все 
загрязнения и вместе с ними в виде 
твердых отходов IV класса опасно-
сти утилизируются на полигонах от-
ходов. Эта процедура проста, не тре-
бует спецтехники (только авто-
транспорт и погрузочно-разгрузоч-
ная техника) и может быть выпол-
нена силами эксплуатирующей ор-
ганизации, на территории которой 
расположены очистные сооружения.

Необходимо отметить, что об-
служивание систем очистки, исполь-
зующих фильтропатроны, весьма 
простое. Данные работы, как прави-
ло, в состоянии провести сам владе-
лец очистных сооружений, без при-
влечения специализированной ор-
ганизации, что значительно снижа-
ет затраты на обслуживание очист-
ных сооружений. Напротив, выгруз-
ка отработанных зернистых сорбци-
онных материалов (угля) и листовых 
фильтрующих материалов из под-
земных сооружений и  фильтров, 
с ними совмещенных, сопряжена 
с техническими сложностями и вы-
сокими затратами на их утилизацию.

Фильтропатроны возможно 
устанавливать в существующие ка-
нализационные сети, используя мо-
дели, допускающие их монтаж че-
рез горловину стандартного люка, 
и специальные разборные опорные 
кольца, которые крепят внутри ко-
лодца [23].

Фильтропатроны могут быть 
также применены в составе снего-
плавильных установок различных 
конструкций для очистки образую-
щихся талых вод. 

 Расположение фильтрующе-
сорбирующего патрона 
в бетонном колодце 

рис. 2 
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ность. — 2002. — № 3. — С. 280 – 286.
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 Один из возможных способов 
выгрузки и установки 
фильтропатрона на объекте 
строительства 
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