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	Findings and Recommendations

The Department of Energy (DOE) will be unable to meet all of the applicable federal and state regulations for cleanup of contaminated groundwater and soil at its facilities with existing technologies.

The most intractable problems involve dense nonaqueous - phase liquids (DNAPLs), metals, and radionuclides. 

The Subsurface Contaminants Focus Area (SCFA) within DOE’s Office of Science and Technology (OST) is charged with developing innovative, cost-effective technologies to address these intransigent problems. 

As described in this report, SCFA has achieved a number of successes, but its progress has been limited by budget and programmatic problems, both in SCFA

and in the DOE environmental restoration program as a whole.

The Committee on Technologies for Cleanup of Subsurface Contaminants in the DOE Weapons Complex, at the request of DOE and in the course of preparing this report, developed a series of findings and recommendations for improving SCFA’s technology development program. 

The major findings and recommendations are presented in this chapter and are based on the analyses provided in Chapters 2 through 5.

They are organized into four categories: (1) technology development priorities, (2) overall program direction, (3) barriers to deployment, and (4) budget limitations.

SETTING TECHNOLOGY DEVELOPMENT PRIORITIES

Finding. 

Because many metal, radionuclide, and DNAPL remediation technologies are in their early stages of development, relatively rapid progress should be expected with continuing work by consulting firms, private industries, and academic and government laboratories involved in remediation technology development, as well as by SCFA.

• Recommendation: SCFA should develop and maintain a system for updating technology evaluations for remediation of metals, radionuclides, and DNAPLs. 

In order to avoid duplicating the work of others, SCFA needs to keep apprised of

and selectively use results from remediation technology development

projects by outside organizations.

Finding. 

Fewer than one-third of SCFA technologies address the need for in situ remediation of contaminants in groundwater and soil. 

Development of in situ remediation technologies appears not to be receiving appropriate priority.

• Recommendation: In situ remediation technologies should receive a higher priority in SCFA because of their potential to reduce exposure risks and costs.

Finding. Promising technologies for remediation of metals and radionuclides include ion exchange systems and electrokinetic technologies.

Ion exchange methods are simple and potentially effective for use in in situ barriers for metals and radionuclides, particularly if more selective ion exchange media can be developed. 

Electrokinetic technologies appear promising for extraction of metal and radionuclide contaminants from fine-grained media, but additional field demonstrations are necessary to establish performance under field conditions encountered at DOE sites.

• Recommendation: SCFA should consider funding work on the development of selective ion exchange media for use in reactive barriers. 

SCFA also should fund additional field demonstrations of electrokinetic systems, building on private-sector and overseas tests and focusing on metals and radionuclides unique to the weapons complex.

Finding. Although it is unlikely that any remediation technology will restore every portion of an aquifer contaminated with DNAPLs to baseline standards, some emerging technologies have demonstrated applicability for removing significant amounts of contaminant mass from DNAPL source zones. 

These technologies include systems using surfactants, cosolvents, steam and other forms of heat, soil vapor extraction (including thermal enhancements), air sparging, and in situ oxidation. 

In addition, several technologies have potential applicability primarily for aqueous-phase contamination dissolved from DNAPLs.

These technologies include various bioremediation and reactive barrier wall systems, in addition to conventional pump-and-treat systems.

• Recommendation: Although the potential of the DNAPL remediation technologies listed above has been demonstrated, SCFA should fund additional, carefully controlled tests in conjunction with external technology developers (where appropriate) to provide cost and performance data to facilitate application of these technologies. 

There is much uncertainty in technology evaluations due to the limited amount of highquality data, and SCFA can play a key role in generating the needed data.

Finding. Technologies for treating contaminant mixtures are in short supply, and the efficacy of many technologies for treating mixturesт has not been established. 

The permeable reactive barrier is the most promising method for preventing the migration of mixtures of dissolved metals, radionuclides, and DNAPL components under appropriate conditions, but the longevity of barrier materials needs to be established.

• Recommendation: SCFA should fund tests designed to develop and determine performance limits for technologies capable of treating the types of contaminant mixtures that occur at DOE sites. 

In particular, SCFA should continue to fund studies of the longevity of reactive barriers in terms of reactivity, permeability, and integrity.

Finding. Removing all sources of groundwater contamination, particularly DNAPLs, will be technically impracticable at a number of DOE sites, and long-term containment systems will be necessary for these sites. 

Methods will be needed to monitor the performance of containment barriers, because the longevity of barrier materials is uncertain. 

Electrical resistance tomography methods have received a significant amount of SCFA funding for studies of the integrity of subsurface barriers (including reactive barriers and conventional containment systems), but these methods have considerable limitations for this application. 

• Recommendation: SCFA should focus a portion of the program’s work on development of remedial alternatives (including containment systems) that prevent migration of contaminants at sites where contaminant source areas cannot be treated. 

Methods for monitoring long-term performance of these systems should be included in this work. 

In making its funding decisions, SCFA should distinguish between characterization technologies that can evaluate subsurface barrier performance and those that can delineate site features that are important in remedy selection and design.

Finding. Use of monitored natural attenuation in place of active cleanup remedies is increasing at contaminated sites nationwide, but implementing natural attenuation at DOE sites to help control plume migration may require additional research to develop methods for predicting the fate of certain classes of contaminants in natural environmental media.

• Recommendation: SCFA should determine what additional research will be needed for DOE to consider use of monitored natural attenuation at some of its sites, while still meeting applicable regulatory requirements, and should develop a corresponding research strategy.

Finding. Representative successful SCFA achievements in developing technologies for remediation of metals and radionuclides include in situ redox manipulation for chromium immobilization at Hanford, bottom barriers for waste containment at the Idaho National Engineering and Environmental Laboratory, the site characterization and analysis penetrometer system for characterization of subsurface environments in a wide range of settings, and the dig-face system for real-time guidance of excavations. 

Representative successful SCFA projects for developing DNAPL remediation technologies include dynamic underground stripping and thermally enhanced vapor extraction. 

Unfortunately, in the past SCFA has had to discontinue funding for some promising projects before technology development work was completed.

• Recommendation: SCFA should emphasize moving these and other technologies with demonstrated performance records to wider use. 

For its most promising projects, SCFA should ensure funding consistent with needs, including time for completion and long-term monitoring of field tests. 

IMPROVING OVERALL PROGRAM DIRECTION
Finding. The overall goals of SCFA’s technology development program have to be better defined in order to evaluate success. 

SCFA has struggled to provide Congress and others with concrete measures of program performance. 

To date, SCFA has focused on demonstrating the extent to which its technologies have been deployed in the field, but the available deployment data are inadequate (see Chapter 5). 

Further, the total number of SCFA technology deployments is not a sufficient metric for evaluating the SCFA program.

• Recommendation 1: SCFA should continue its efforts to work more closely with end users of remediation technologies (the DOE field personnel responsible for selecting these technologies) in setting its overall program direction. 

Working with end users, SCFA should identify key technical gaps and prepare a national plan for developing technologies to fill these gaps. 

This plan should be updated periodically as regulatory requirements and technology needs change. 

The extent to which the technology gaps have been filled should serve as the key measure of SCFA’s success. 

SCFA’s recent work with the site technology coordination groups to develop lists of technology needs (see Chapter 5) represents an important step in this direction, but implementation of the process has been hampered by budget limitations. 

Although SCFA developed a prioritized list of problem areas (known as work packages) for funding in fiscal year 1998, it was unable to use this list to guide its program because the entire SCFA budget went to supporting multiyear projects that began before SCFA was formed.

• Recommendation 2: SCFA should significantly increase use of peer review for (1) determining technology needs and (2) evaluating projects proposed for funding (see NRC, 1998, for guidelines on peer review). 

Peer reviews should carry sufficient weight to affect program funding.

• Recommendation 3: SCFA should improve the accuracy of its reporting of technology deployments.

SCFA should use a consistent definition of deployment and should work with the Office of Environmental Restoration to verify the accuracy of its deployment report.

Finding. SCFA technology development projects have been most successful when they have been based on specific needs identified by DOE installations and have involved DOE end users in planning the demonstrations. 

Other factors important in successful projects include (1) availability of sufficient financial support for timely demonstrations of the technology; (2) conduct of exploratory and pilotscale assessments to enhance the technology prior to full-scale demonstrations; (3) adequacy of system design and operation; (4) availability of data showing cost savings; (5) multiplicity of potential applications; and (6) use of independent peer review in planning and evaluating demonstrations.

• Recommendation 1: SCFA should strive to increase the involvement of technology end users in planning the technology demonstrations it funds. 

End users should be involved in planning every demonstration that SCFA funds, as in the Accelerated Site Technology Deployment Program.

• Recommendation 2: SCFA should continue efforts to improve its success metrics for individual technology development projects.

The metrics should be based on a careful analysis of factors that have led to the success or failure of past projects and could include the factors listed in the finding above.

• Recommendation 3: SCFA should identify successful technology demonstration projects to serve as models for future demonstrations.

Finding. Regulatory policies concerning cleanup requirements for groundwater and soil are evolving rapidly toward more flexible approaches. 

These policies will affect the range of cleanup goals that are acceptable at DOE installations and, correspondingly, the suite of possible remediation technologies for achieving these goals.

• Recommendation: SCFA should work with DOE field personnel to develop a process for continuously tracking cleanup requirements (and corresponding technology needs) at the sites.

SCFA should keep track of policy changes, as discussed in Chapter 2 of this report, that may affect cleanup requirements.

OVERCOMING BARRIERS TO DEPLOYMENT

Finding. Contractors at DOE installations are reluctant to try innovative technologies developed by SCFA and others in part because of uncertainties about technology performance and the risk that the innovative technology will fail to perform as predicted. 

Recommendation 1: SCFA should sponsor more field demonstrations, such as those funded under the Accelerated Site Technology Deployment Program, to obtain credible performance and cost data. 

SCFA should consider whether sponsorship could include partial reimbursement for failed demonstrations, if an alternate remediation system has to be constructed to replace the failed one.

• Recommendation 2: SCFA should ensure that the project reports it provides contain enough technical information to evaluate potential technology performance and effectiveness relative to other technologies. 

The project descriptions contained in SCFA’s periodic technology summary reports are not sufficiently detailed to serve this purpose. 

Project reports should include well-documented performance data, detailed cost estimates, design information useful to practitioners, and lessons learned.

They should follow the guidelines in the Federal Remediation Technologies Roundtable’s Guide to Documenting and Managing Cost and Performance Information for Remediation Projects (EPA, 1998).

• Recommendation 3: A key future role for the SCFA should be the development of design manuals for technologies that could be widely used across the weapons complex. 

SCFA could use the Air Force Center for Environmental Excellence (AFCEE) design manual for bioventing as a model (Leeson and Hinchee, 1996). 

The AFCEE approach is to test a technology at a number of well-characterized sites and develop design manuals from the results. 

Other possible models include the WASTECH® monograph series published by the American Academy of Environmental Engineers (AAEE)1 and the surfactant-cosolvent manual (Lowe et al., 1999) published by the Advanced Applied Technology Demonstration Facility (AATDF, sponsored by the Department of Defense and based at Rice University).

• Recommendation 4: Appropriately qualified SCFA staff members (with in-depth knowledge of remediation technologies) should be available to serve as consultants on innovative technologies for DOE’s environmental restoration program. 

These staff members also should develop periodic advisories for project managers on new, widely applicable technologies. 

SCFA needs to ensure that DOE technology end users are provided with the technical assistance (from within and as necessary from outside DOE) required to deploy new technologies at full scale.

Finding. Fewer than one-third of SCFA technologies have been deployed at more than one facility, and fewer than 20 percent have been deployed at more than two facilities. 

This lack of multisite deployments is primarily a result of the lack of demand for SCFA technologies, but lack of organized data on the types and locations of different contamination problems in the weapons complex also hinders multisite deployments. 

Without a well-organized data base on the prevalence of different types of subsurface contamination problems in the weapons complex, planning for multisite deployments is difficult.


	Данные и рекомендации Министерство энергетики (МЭ) не сможет выполнить все применимые федеральные и государственные нормы по очистке загрязненных грунтовых вод и почвы на своих объектах с помощью существующих технологий. 

Наиболее трудноразрешимые проблемы связаны с плотными неводными жидкостями (ПНЖ), металлами и радионуклидами. 

Приоритетная область работы с подповерхностными загрязнителями (ППЗ) подразделения Науки и технологий (НТ) Министерства энергетики (МЭ) отвечает за разработку инновационных и экономичных технологий для решения этих непреодолимых проблем. 

Как описано в этом докладе, подразделение по изучению и работе с ППЗ достигло ряда успехов, но деятельность данного подразделения была ограничена проблемами в сфере бюджета и программирования как в области работы с ППЗ, так и в программе восстановления окружающей среды МЭ в целом. 

Комитет технологий очистки от подповерхностных загрязнений в оружейном комплексе МЭ по запросу МЭ, в ходе подготовки настоящего доклада предоставил ряд данных и рекомендаций по совершенствованию программы развития технологий в области ППЗ. 

Основные данные и рекомендации представлены в этой главе и основаны на анализе, представленном в главах 2–5. 

Они разделены на четыре категории: (1) приоритеты развития технологий, (2) общее направление программы, (3) препятствия на пути внедрения и (4) бюджетные ограничения. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРИОРИТЕТОВ В ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 

Данные. 

Поскольку многие технологии ликвидации последствий загрязнений металлами, радионуклидами и ПНЖ находятся на ранних стадиях разработки, относительно быстрый результат следует ожидать от продолжающейся работы консалтинговых фирм, частных предприятий, академических и государственных лабораторий, занимающихся разработкой технологий ликвидации последствий и восстановления, а также работы подразделения, которое занимается проблемами ППЗ. 

• Рекомендация: Подразделению, которое занимается проблемами ППЗ, следует разработать и придерживаться системы оценок обновляющихся технологий восстановления и ликвидаций последствий загрязнения металлами, радионуклидами и ПНЖ. 

Чтобы избежать дублирования работы других подразделений, подразделение, которое занимается изучением ППЗ, должно быть своевременно осведомлено ведущимися работами и выборочно использовать результаты проектов по разработке технологии восстановления сторонними организациями. 

Данные. 

Менее одной трети технологий в области изучения ППЖ удовлетворяют потребности по ликвидации загрязняющих веществ в грунтовых водах и почве. 

Разработке технологий восстановления «на месте», по-видимому, не уделяется надлежащего внимания. 

•Рекомендация: Технологии восстановления «на месте» должны получить более высокий приоритет в подразделении, которое занимается изучением ППЗ, из-за имеющегося у них потенциала снижения рисков воздействия и затрат. 

Данные. К перспективным технологиям очистки от металлов и радионуклидов относятся ионообменные системы и электрокинетические технологии. 

Методы ионного обмена просты и потенциально эффективны для использования барьеров «на месте» от металлов и радионуклидов, особенно если удастся разработать селективные ионообменные средства. 

Электрокинетические технологии кажутся многообещающими для ликвидации металлических и радионуклидных загрязнителей из мелкозернистых сред, но необходимы дополнительные полевые демонстрации, чтобы добиться эффективности в полевых условиях на объектах МЭ.

• Рекомендация: подразделению, которое занимается изучением ППЗ, следует рассмотреть вопрос о финансировании работ по разработке селективных ионообменных сред для использования в реактивных барьерах. 

Подразделению, которое занимается изучением ППЗ, также следует финансировать дополнительные полевые демонстрации электрокинетических систем, опираясь на результаты частных и зарубежных испытаний и сосредоточить свое внимание на металлах и радионуклидах, уникальных для оружейного комплекса. 

Данные. Хотя маловероятно, что какая-либо технология ликвидации загрязнений восстановит каждую часть водоносного горизонта, загрязненного ПНЖ до исходных показателей, некоторые новые технологии продемонстрировали целесообразность их применения для удаления значительных объемов загрязняющей массы из зон источников ПНЖ.

Эти технологии включают в себя системы с применением поверхностно-активных веществ, сорастворителей, пара и других форм тепла, экстракции пара почвы (включая термические доработки), продувку воздухом и окисление на месте. 

Кроме того, несколько технологий потенциально применимы в первую очередь для очистки загрязнения водной фазы, растворенной в ПНЖ. 

Эти технологии включают в себя различные системы биоремедиации и реактивных барьерных стенок в дополнение к обычным системам «насос-и-обработка». 

• Рекомендация: Несмотря на демонстрацию потенциала вышеперечисленных технологий ликвидации последствий ПНЖ, подразделению, которое занимается изучением ППЗ, следует финансировать дополнительные, тщательно контролируемые испытания совместно со сторонними разработчиками технологий (при необходимости) для предоставления данных о стоимости и эффективности применения данных технологий. 

В оценках технологий существует большая неопределенность из-за ограниченного числа высококачественных данных, и подразделение, которое занимается изучением ППЗ, может сыграть ключевую роль в получении необходимых данных. 

Данные. Технологии обработки смесей загрязняющих веществ представлены в дефиците, а эффективность многих технологий обработки смесей не установлена. 

Проницаемый реактивный барьер является наиболее перспективным методом предотвращения передвижения смесей растворенных металлов, радионуклидов и компонентов ПНЖ при соответствующих условиях, таким образом, необходимо обеспечить  долговечность барьерных материалов.

• Рекомендация: Подразделению, занимающемуся изучением ППЗ, следует финансировать тесты, предназначенные для разработки и определения пределов производительности для технологий, способных обрабатывать типы смесей загрязняющих веществ, которые встречаются на объектах МЭ. 

В частности, подразделению, занимающемуся изучением ППЗ, следует продолжать финансировать исследования долговечности реактивных барьеров, учитывая реактивность, проницаемость и целостность. 

Данные. Устранение всех источников загрязнения подземных вод, особенно ПНЖ, будут технически неосуществимы на некоторых объектах МЭ, и для них потребуются системы долгосрочной защиты. 

Потребуется контроль работы ограждающих барьеров, поскольку срок службы барьерных материалов неизвестен. 

Методы томографии с электрическим сопротивлением получили значительный объем финансирования подразделения, занимающегося изучением ППЗ, для исследований целостности подземных барьеров (включая реактивные барьеры и обычные системы локализации), но эти методы имеют значительные ограничения. 

Рекомендация: Подразделению, занимающемуся изучением ППЗ, следует нацелить часть программы на разработку восстановительных альтернатив (включая системы локализации), которые предотвращают передвижение загрязняющих веществ на участках, где районы источников загрязнения не могут быть обработаны. 

В эту работу следует включить методы мониторинга долгосрочной эффективности этих систем. Принимая решения о финансировании, подразделение, занимающееся изучением ППЗ, должно разграничить технологии определения характеристик, которые позволяют оценить особенности подземного барьера, и теми важными характеристиками, которые могут определить особенности участка для выбора и разработки средств защиты. 

Данные.  Использование методов естественного контролируемого уменьшения загрязнения вместо активных средств очистки возрастает на загрязненных участках по всей территории, но внедрение естественного уменьшения загрязнения на объектах МЭ для контроля передвижения очагов загрязнения может потребовать дополнительных исследований для разработки методов прогнозирования определенных классов загрязняющих веществ в природной среде. 

• Рекомендация: Подразделению, занимающемуся изучением ППЗ, следует определить, какие дополнительные исследования потребуются МЭ, для рассмотрения вопроса использования контролируемого естественного очищения на некоторых из его объектах при соблюдении применимых нормативных требований, а также для разработки соответствующей исследовательской стратегии. 

Данные. Показательны успешные достижения подразделения по изучению ППЗ в разработке технологий ликвидации последствий загрязнения металлами и радионуклидами и включают в себя окислительно-восстановительные операции на месте для нейтрализации хрома в Хэнфорде, донные барьеры локализации отходов в Национальной инженерно-экологической лаборатории штата Айдахо, систему определения характеристик участка и анализа пенетрометра для определения характеристик подповерхностной среды в широком диапазоне, условий и систему забоя под нагрузкой для управления раскопками в режиме реального времени.

Типичные успешные проекты подразделения по изучению ППЗ по разработке технологий ликвидации последствий ПНЖ включают динамическую подземную зачистку и термически усиленную паровую экстракцию. 

К сожалению, в прошлом подразделению по изучению ППЗ приходилось прекращать финансирование некоторых многообещающих проектов до завершения работ по разработке технологии. 

• Рекомендация: Подразделению по изучению ППЗ следует сделать акцент на более широком использовании этих и других технологий наглядно представленными данными. 

Для своих наиболее перспективных проектов подразделению по изучению ППЗ следует обеспечить финансирование в соответствии с потребностям, учитывая сроки завершения и долгосрочный мониторинг полевых испытаний.

УЛУЧШЕНИЕ ОБЩЕЙ НАПРАВЛЕННОСТИ ПРОГРАММЫ 

Данные. Общие цели программы развития технологий подразделения по изучению ППЗ должны быть лучше определены, чтобы можно было оценить успех. 

Подразделение по изучению ППЗ всячески старалось предоставить Конгрессу и другим организациям конкретные показатели эффективности программы. 

На сегодняшний день подразделение по изучению ППЗ сосредоточилось на демонстрации того, в какой степени технологии были задействованы в полевых условиях, но имеющихся данных о развертывании данных технологий недостаточно (см. главу 5).

Кроме того, общее количество развертываний технологии подразделения по изучению ППЗ не является достаточным показателем для оценки программы ликвидации ППЗ.

• Рекомендация 1: Подразделению по изучению ППЗ следует приложить усилия по более тесному сотрудничеству с конечными пользователями восстановительных технологий (полевой персонал МЭ, отвечающий за выбор этих технологий) при определении общего направления программы. 

Работая с конечными пользователями, подразделению по изучению ППЗ следует определить основные технические пробелы и подготовить национальный план разработки технологий для устранения этих пробелов. 

Этот план следует периодически обновлять по мере изменения нормативных требований и технологических потребностей. 

Степень устранения технологических пробелов, должна являться ключевым показателем успеха подразделения по изучению ППЗ. 

Недавняя работа подразделения по изучению ППЗ с группами по координации технологий для разработки перечней необходимых технологий (см. главу 5) представляет собой важный шаг в этом направлении, но реализации этого процесса препятствуют бюджетные ограничения. 

Хотя подразделение по изучению ППЗ разработало приоритетный список проблемных областей (известных как рабочие пакеты) для выделения средств в 1998 финансовом году, представилось невозможным использовать этот список для руководства своей программой, потому что весь бюджет подразделения по изучению ППЗ пошел на поддержку многолетних проектов, которые начались до того, как подразделение по изучению ППЗ сформировалось. 

• Рекомендация 2: Подразделению по изучению ППЗ следует значительно увеличить использование экспертной оценки для (1) определения технологических потребностей и (2) оценки проектов, предложенных для финансирования (см. НИС, 1998, для руководства по экспертной оценке). 

Экспертные обзоры должны иметь достаточный вес, чтобы повлиять на финансирование программы. 

• Рекомендация 3: Подразделению по изучению ППЗ следует повысить точность отчетов о внедрении технологий. 

Подразделению по изучению ППЗ следует использовать согласованное определение развертывания и работать с Управлением по восстановлению окружающей среды, чтобы проверить точность своего отчета о развертывании. 

Данные. Проекты по разработке технологий подразделения по изучению ППЗ были наиболее успешными, когда они основывались на конкретных потребностях, определенных МЭ и привлекали конечных пользователей МЭ к планированию демонстраций. 

Другие факторы, важные для успешных проектов, включают (1) наличие достаточной финансовой поддержки для своевременной демонстрации технологии; (2) проведение разведочных и экспериментальных оценок для усовершенствования технологии до полномасштабных демонстраций; (3) адекватность конструкции и работы системы; (4) наличие данных, свидетельствующих об экономии средств; (5) множество потенциальных применений; и (6) использование независимой экспертной оценки при планировании и оценке демонстраций. 

• Рекомендация 1: Подразделению по изучению ППЗ следует стремиться к расширению участия конечных пользователей технологиями в планировании демонстраций тех технологий, которые они финансируют. 

Конечные пользователи должны участвовать в планировании каждой демонстрации, финансируемой подразделением по изучению ППЗ, как в программе по Ускоренному развертыванию технологии сайта. 

• Рекомендация 2: Подразделению по изучению ППЗ следует продолжать усилия по улучшению своих показателей успеха для отдельных проектов по разработке технологий. 

Метрики должны быть основаны на тщательном анализе факторов, которые привели к успеху или неудаче прошлых проектов, и могут включать факторы, перечисленные в выводах выше. 

• Рекомендация 3: Подразделению по изучению ППЗ следует определить успешные демонстрационные проекты технологий, которые послужат моделями для будущих демонстраций. 

Данные. Нормативная политика требований к очистке грунтовых вод и почвы, быстро меняется в сторону более гибких подходов. 

Эта политика повлияет на диапазон целей очистки, приемлемых для установок МЭ, и, соответственно, на набор возможных технологий исправления для достижения этих целей. 

• Рекомендация: Подразделению по изучению ППЗ следует работать с полевым персоналом МЭ для разработки процесса постоянного отслеживания требований по очистке (и соответствующих технологических потребностей) на объектах. 

Подразделению по изучению ППЗ следует отслеживать изменения политики, как описано в главе 2 этого отчета, которые могут повлиять на требования к очистке. 

ПРЕОДОЛЕНИЕ ПРЕПЯТСТВИЙ К РАЗВЕРТЫВАНИЮ 

Данные. Подрядчики на объектах МЭ неохотно используют инновационные технологии, разработанные подразделением по изучению ППЗ и другими организациями, отчасти из-за неуверенности в эффективности технологии и риска того, что инновационная технология не будет работать так, как прогнозировалось. 

Рекомендация 1: Подразделению по изучению ППЗ следует спонсировать больше демонстраций в полевых условиях, которые финансируются в рамках программы ускоренного развертывания технологий на объектах, чтобы получить достоверные данные о производительности и затратах. 

Подразделению по изучению ППЗ следует рассмотреть вопрос о том, может ли спонсорство включать частичное возмещение расходов за неудачные демонстрации, если необходимо создать альтернативную систему восстановления для замены неудавшейся. 

• Рекомендация 2: Подразделению по изучению ППЗ следует предоставлять отчеты по выполняемым проектам, содержащим достаточно технической информации для оценки потенциальной производительности и эффективности технологии по сравнению с другими технологиями. 

Описания проектов, содержащиеся в периодических сводных отчетах по технологиям подразделения по изучению ППЗ, недостаточно подробны для этой цели. 

Отчеты по проекту должны включать данные о производительности, подтвержденные документально, подробные оценки затрат, информацию о проектировании, необходимую для практических специалистов, а также выводы из собственного опыта. 

Они должны следовать рекомендациям, изложенным в «Руководстве по документированию и управлению информацией о затратах и эффективности проектов восстановления» Федерального круглого стола по технологиям восстановления (Управление по охране окружающей среды США, 1998). 

• Рекомендация 3. Ключевой ролью подразделения по изучению ППЗ в будущем должна стать разработка руководства по проектированию технологий, которые можно было бы широко использовать в оружейном комплексе. 

Подразделение по изучению ППЗ может использовать в качестве модели руководство по биоочистке Центра военно-воздушных сил по исследованию преимуществ системы технических средств обеспечения боевых действий (AFCEE) (Лисон и Хинчи, 1996). 

Подход Центра военно-воздушных сил по исследованию преимуществ системы технических средств обеспечения боевых действий, заключается в тестировании технологии на ряде хорошо охарактеризованных участков и разработке руководств по проектированию на основе результатов. 

Другие возможные модели включают серию монографий WASTECH®, опубликованных Американской академией инженеров-экологов (ААИЭ), и руководство по поверхностно-активным веществам и сорастворителям (Лоу и др., 1999), опубликованное Центром демонстрации передовых прикладных технологий (ЦДППТ, который спонсируется Министерством обороны и базируется в Университете Райса). 

• Рекомендация 4: Сотрудники подразделения по изучению ППЗ с соответствующей квалификацией (с глубокими знаниями технологий восстановления) должны быть привлечены к работе в качестве консультантов по инновационным технологиям для программы МЭ по восстановлению окружающей среды. 

Эти сотрудники также должны разрабатывать периодические рекомендации для руководителей проектов по новым, широко применимым технологиям. 

Подразделению по изучению ППЗ необходимо обеспечить техническую поддержку конечным пользователям технологии МЭ (внутри и, при необходимости, извне МЭ), для полномасштабного развертывания новых технологий. 

Данные. Менее одной трети технологий подразделения по изучению ППЗ были развернуты более чем на одном объекте, и менее 20 процентов были развернуты более чем на двух объектах. 

Это недостаток размещения на нескольких площадках в первую очередь является результатом отсутствия спроса на технологии подразделения по изучению ППЗ, а также отсутствия систематизированных данных о типах и местах различных проблем загрязнения в оружейном комплексе, что препятствует развертыванию на нескольких площадках. 

Без хорошо организованной базы данных о распространенности различных типов проблем подповерхностного загрязнения в оружейном комплексе планирование развертывания на нескольких объектах затруднено. 



