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ПРЕДИСЛОВИЕ

Одной из распространенных последствий производственной деятельности является загрязнение почвенного покрова территорий углеводородами и продуктами их переработки. Вопрос борьбы с углеводородным загрязнением становится все более актуальным, особенно в России, где долгие годы решение экологических проблем откладывалось на будущее. Сейчас экономика России слабее, чем десятилетия назад, но накопленные проблемы загрязнения настолько обострились, что без их решения ожидаемый подъем производства приведет не к экономическому росту, а к экологической катастрофе, так как производственное оборудование, в том числе, очистные сооружения большинства предприятий устарели и пришли в негодность, а сиюминутная экономическая выгода еще больше, чем раньше, заслоняет экологические проблемы. 

Для нефтегазового комплекса рассматриваемые проблемы выражаются: в росте общей площади нарушенных территорий при хронически низких темпах их восстановления;  большой загрязненности территорий в районах действия нефтегазового комплекса;  высокой степени техногенных нагрузок на окружающую среду от нефтедобывающих предприятий и трубопроводного транспорта;  недостаточной развитости природоохранной инфраструктуры; систем предотвращения и снижения негативных воздействий на природную среду; средств объективного контроля полноты и качества выполнения проектных решений; соблюдения экологических норм на всех этапах эксплуатации и реабилитации природных комплексов.

Известно, что удельный вес запасов нефти России в мировом балансе составляет 6 %, газа – 35 %, по отношению к мировым объемам добычи российская нефть составляет  11 %, газ – 30 %. Всего в России 1885 нефтяных месторождений, из них 12 месторождений с запасами более 300 млн. тонн являются уникальными. Максимум добычи нефти в России (568,5 млн. т) приходился на 1988 г., в 1993 г. было добыто 357 млн. т, в 1999 и 2000 гг. - 305 и 323 млн. т, соответственно. Первичная переработка нефти на нефтеперерабатывающих предприятиях составила в минувшем году 168,7 млн. т. Несмотря на небольшую тенденцию снижения добычи нефти, в России не наблюдается уменьшения общей площади нарушенных и загрязненных почв, а задолженность по возврату земель только возрастает [1, 2]. Количество же образовавшихся отходов на нефтедобывающих предприятиях осталось на прежнем уровне – порядка 604 тыс. т, на нефтеперерабатывающих в 1999 г. накоплено 698,6 тыс. т твердых отходов (что на 19 % больше, чем в 1998 г.), из них 258,7 тыс. т, или 37 % составляют нефтешламы. 

Характерными загрязняющими веществами, образующимися в процессе добычи и переработки нефти, являются углеводороды (48%), оксид углерода (44 %), различные твердые сорбенты. В отличие от многих антропогенных воздействий, нефтяное загрязнение оказывает многопрофильное воздействие на окружающую природную среду и вызывает ее быструю отрицательную реакцию. Хронические разливы нефти, нефтепродуктов соленых пластовых вод, выносимых эксплуатационными скважинами вместе с нефтью и газом, приводят к потере продуктивности земель и деградации ландшафтов.

Пропитывание нефтепродуктами почвенной массы - одного из главного объекта окружающей природной среды, приводит к активным изменениям в химическом составе, свойствах и структуре почв. Прежде всего, это сказывается на составе почвенного гумуса, что ухудшает свойство почвы как питательного субстрата для растений. Изменение окислительно-восстановительных условий в почвенном горизонте приводит к увеличению подвижности гумусовых компонентов почвы и ряда микроэлементов, что вызывает резкое нарушение в почвенном микробиоценозе. Сообщество микроорганизмов в почве принимает неустойчивый характер, подавляется фотосинтетическая активность растительных организмов. Гидрофобные составляющие нефтепродуктов затрудняют поступление влаги к корням растений, что приводит к физиологическим изменениям последних. Загрязненные нефтепродуктами почвы оказывают длительное отрицательное воздействие и на почвенных животных, вызывая их массовую элиминацию в интенсивной зоне загрязнения. 

Следует отметить, что в литературе существует два значения понятия «нефтепродукты» (НП), а именно техническое и аналитическое. В техническом значении нефтепродукты – это товарные сырые нефти, прошедшие первичную подготовку на промысле, и продукты переработки нефти, использующиеся в различных видах хозяйственной деятельности: авиационные и автомобильные бензины, реактивные, тракторные и осветительные керосины, дизельное топливо, мазуты, растворители, смазочные масла, гудроны, нефтяные битумы и другие НП (парафин, нефтяной кокс, присадки, нефтяные кислоты и т. п.).

В аналитическом значении к нефтепродуктам относят неполярные и малополярные углеводороды, растворимые в гексане и не сорбирующиеся  оксидом алюминия. Под это определение попадают практически все топлива, растворители и смазочные масла, но не попадают тяжелые смолы и асфальтены, являющиеся постоянными компонентами нефтей и битумов, а также ряд веществ, образующихся из нефтепродуктов при длительном нахождении их в почвах в результате микробиологических и физико-химических процессов. 

Поведение нефти нефтепродуктов даже одинакового состава различно в зависимости от типа почвы и природно-климатических условий. На основании опубликованных данных отечественных и зарубежных материалов скорости самоочищения нефтезагрязненных  почв разных природных зон при уровне загрязнения 5000 мг/кг нефтью среднего состава (плотность 0,85-0,87) – колеблются от 2 до 30 лет и выше [3].

Можно выделить следующие формы, в которых нефть и НП находятся в почве:

· в пористой среде - в парообразном и жидком легкоподвижном состоянии, в свободной или растворенной водной или водно-эмульсионной фазе;

· в пористой среде и трещинах – в свободном неподвижном состоянии, играя роль вязкого и твердого цементирующего агента между частицами и агрегатами почвы, в сорбированном состоянии, связанном на частицах горной породы или почвы, в том числе – гумусовой составляющей почв;

· в поверхностном слое почвы или грунта в виде плотной органоминеральной массы.

Почвы считаются загрязненными нефтью и НП, если концентрация их достигает уровня, при котором:

· начинается угнетение или деградация растительного покрова;

· падает продуктивность сельскохозяйственных земель, нарушается природное равновесие в почвенном биоценозе;

· происходит вытеснение одним–двумя видами бурно произрастающей растительности остальных видов, ингибируется деятельность почвенных микроорганизмов и беспозвоночных животных, сокращается видовое разнообразие альгофлоры, мезофауны и т.п.;

· происходит вымывание нефти и НП из почв в подземные или поверхностные воды;

· изменяются водно–физические свойства и структура почв;

· заметно возрастает доля углерода нефти и НП в некарбонатном (органическом) углероде почв.

О степени загрязнения почвы нефтью и НП и о зависимости этого загрязнения от их содержания можно судить по данным таблицы 1 [3].   

Основными источниками загрязнения почвенного покрова нефтью и нефтепродуктами являются, в основном, аварийные ситуации при добыче, транспортировке и переработке нефти. Большинство производств не отвечает современным требованиям безопасности, оборудование физически изношено и морально устарело, имеет низкую надежность. Из 400 тыс. объектов около 43 тыс. требуют модернизации или коренной реконструкции, около 12 тыс. подлежат выводу из эксплуатации. По данным Министерства природных ресурсов Российской Федерации и  Российского отделения «Гринпис» потери нефти и нефтепродуктов в России за счет аварийных ситуаций  колеблются от 17 до 20 млн. т ежегодно, что составляет порядка 7 % от добычи нефти. Сейчас одна тонна нефти стоит около 200 долл. США. Нетрудно подсчитать, что ущерб, наносимый утечками нефти только экономике России, ежегодно составляет около 4 млрд. долларов. Это огромные деньги, в первую очередь. И одновременно  - большой вред для окружающей среды.

Таблица 1 

Оценка степени загрязнения почвы нефтью и НП для черноземной зоны Украины [3]

Степень загрязнения почвы
Содержание нефти, мг/кг

Незагрязненное
( 400

Слабое
3000-6000

Среднее
6000-12000

Сильное
12000-25000

Очень сильное
( 25000

Наибольший риск аварийных разливов нефти обусловлен большой протяженностью и низкой технической надежностью нефтепроводов. Только на территории Российской Федерации расположено более 49.8 тыс. км магистральных нефтепроводов (66 % эксплуатируются более 20 лет), с 404 насосными станциями и резервуарными емкостями на 13.2 млн. м3 нефти, магистральных нефтепродуктопроводов – 19.5 тыс. км (65 % эксплуатируются более 20 лет). За последние 5-6 лет доля аварий, произошедших из-за физического износа и коррозии металла, увеличилась до 60-70 %, а по ряду нефтегазодобывающих организаций это практически единственная причина аварий [2]. 

Так, например, на территории месторождений Нижневартовского района, с начала их эксплуатации, построено 21093 км внутрипромысловых и магистральных нефтегазопроводов. За длительный период использования большая часть трубопроводов пришла в аварийное состояние, но продолжает эксплуатироваться. По данным предприятий, 2336 км (11 %) трубопроводов требует немедленной замены. При этом, трубы, на которых происходит 1-2 прорыва в год, в это число предприятий не включены. Только за 1998 г. от предприятий Нижневартовского района поступили данные о 736 аварий на трубопроводах, при этом в результате только 6 аварий было сброшено около 1000 т нефти [4]. В Ханты-Мансийском округе ежегодно на землю выливается до 2 млн. т  нефти [7].

По официальным данным Госгортехнадзора России в Западной Сибири ежегодно происходит около 40 тыс. аварий, которые приводят к утечкам нефти. 

За последние три года больше всего аварий произошло на объектах, расположенных в Тюменской области, республиках Башкортостан и Коми, Краснодарском крае, Самарской и Нижегородской областях. Рост аварийности отмечается также на предприятиях Печорского, Западно-Уральского и Северо-Кавказского нефтегазовых регионов.

Имеет тенденцию к постоянному увеличению доля аварий, связанных с взрывами и пожарами на нефтедобывающих объектах. Здесь аварийность также связана, в ос
новном, с эксплуатацией бурового и нефтегазопромыслового оборудования устаревшего типа и применением устаревших технологий бурения и добычи. 

Однако, отечественная промышленность, в том числе и оборонная в рамках конверсии, продолжает выпускать оборудование, инструмент и средства контроля низкой надежности, не отвечающие современному уровню. Установки для бурения, освоения и подземного ремонта скважин, передвижные насосные установки и другая специальная техника выпускаются без эффективных средств механизации и автоматизации трудоемких и опасных операций и средств контроля технологических процессов. 

Высокому уровню аварийных разливов нефти способствуют и чрезвычайные ситуации, как, например, военные действия в Чечне, где отходы прямой перегонки нефти в примитивных полевых условиях сваливаются на ближайшем пустыре, в овраге и т.п., что приводит к распространению мазутной фракции на объектах окружающей среды.

Вторым по значению фактором, способствующим приросту общего объема фонда загрязненных и нарушенных земель, является несвоевременная ликвидация предприятиями шламовых амбаров, теряющих свою герметичность. Так, для захоронения отходов бурения на территории Нижневартовского района  построено более 7 тыс. шламовых амбаров, их которых 1.9 тыс. оставлены без рекультивации; остальные 5 тыс. – без необходимой гидроизоляции.

Важным источником загрязнения является и технология законтурного вытеснения нефти водой, используемая при обычной плановой добыче. При применении данной технологии из скважин выливается эмульсия «вода-нефть» с содержанием нефти 8-15 %. 

Особую опасность загрязнения окружающей среды нефтепродуктами представляют места пересечения трубопроводов с водными объектами. В России более 6000 таких пересечений, зачастую с серьезными отклонениями от проектного положения, а практически все они требуют специального контроля [5, 6].

Известны крупные аварии нефтепроводов, приведшие к загрязнению водных объектов:

· в результате разгерметизации дюкера на нефтепроводе Туймазы-Омск – Новосибирск, в р. Белая попало около 1000 т нефти, ликвидация последствий аварии продолжалась почти четыре месяца;

· в результате прорыва нефтепровода «Северные магистральные трубопроводы» в общей сложности в воду вылилось около 75 т нефти, ликвидация последствий аварии обошлась обществу в 32 млн. руб.;

· в результате прорыва нефтепровода Тихорецк-Лисичанск в р. Крепкая (бассейн р. Тузлов) и на рельеф местности вылилось более 2000 т нефти, нефтяное пятно распространилось вниз по течению реки на 20 км;

· авария на внутрипромысловом нефтепроводе НГДУ «Мамонтовнефть» (Нефтеюганский район Тюменской обл.) повлекла загрязнение 3,5 га болотной местности и около 1 га поверхности льда на р. Большой Балык (приток р. Объ);

· в результате разгерметизации трубопровода на нефтепроводе Тихорецк – Туапсе АО «Южтранснефть» на рельеф местности вылилось около 200 т нефти, часть которой попала в р. Гиага (приток р. Лаба).

Общий ущерб, нанесенный водным объектам этими авариями, составил десятки миллиардов рублей. 

Основными причинами этих аварий также являются нарушение норм, правил, технических условий при изготовлении труб и оборудования, при строительстве и испытаниях, коррозионные повреждения стенок трубопроводов.

Согласно Государственному докладу «О состоянии промышленной безопасности опасных производственных объектов, рационального использования и охраны недр РФ в 1999 г.» [2], основными причинами аварий на магистральных трубопроводах в течение 1995-1999 гг. стали: внешние воздействия – 34,3 % (от их общего количества), брак при строительстве – 23,2 %, наружная коррозия – 22,5 %, брак при изготовлении труб и оборудования на заводах – 14,1 %, ошибочные действия персонала – 3 %. Высокий уровень аварийности на объектах магистральных нефтепродуктопроводов является также следствием несанкционированных врезок с целью хищения нефтепродуктов (24 %). 

Следует отметить, что публикуемые в различных источниках данные об объемах разлитой нефти, как правило, занижены вследствие того, что оцениваются методом экспертных оценок по взаимному согласию представителей природоохранных контролирующих органов и предприятия-природопользователя. Так, согласно данным  такой экспертизы всего за годы эксплуатации нефти месторождений Нижневартовского района, на настоящий момент, накоплено 3136 га залитых нефтью земель. Из них на Самотлорском месторождении 1437 га. Но это - только результат обмеров мест разливов нефти, проведенных при наземном обследовании мест аварий. Дешифровка материалов многоспектрозональных аэрофотосъемок территории Самотлорского месторождения, проведенных в 1994-1995 г., показала, что в результате миграции нефтяных углеводородов реально загрязнено  нефтью в различной степени не 1437, а 33300 га земель с уровнем загрязнения в 10 и более раз выше фонового [1, 5].

По данным экспертов голландской независимой консалтинговой компании IWACO, в настоящее время в Западной Сибири нефтью загрязнено от 700 тыс. до 840 тыс. га земель. Это в 7 раз  больше, чем территория Москвы. По мнению этих же экспертов, общая площадь загрязненных нефтью земель Самотлорского месторождения составляет 6500 га [7]. 

Следует отметить, что кроме птиц и животных, погибающих в нефтяных озерах, от нефтяных разливов страдают люди. Концентрация нефтепродуктов на территории Нижневартовского района превышает российские допустимые нормы почти в 50 раз. В Нижневартовске 97 % потребляемой питьевой воды загрязнено нефтепродуктами. Как показали исследования, даже на глубине 200 м обнаружена нефть. За последние 5 лет количество онкологических заболеваний в Нижневартовске, Лангепасе, Мегионе и Радужном возросло практически в два раза.

Понятно, что на современном уровне развития нефтедобывающей промышленности не представляется возможным исключить ее воздействие на окружающую природную среду, в связи с этим возникает необходимость разработки новых и совершенствование существующих технологий восстановления нефтезагрязненных и нарушенных земель. 

По мнению специалистов, в ближайшие 2-3 года в связи с ужесточением экологического законодательства Российской Федерации резко увеличится спрос на сервисные услуги по очистке загрязненный территорий. 

Следует отметить, что многие работающие в России фирмы по очистке загрязненных районов применяют собственные, практически никем не аттестованные способы и методы очистки. Зачастую можно встретить попытки неквалифицированной рекультивации, а именно засыпку разлитой нефти или амбаров грунтом или слоем торфа без их предварительной очистки или применения выжигания. Эти способы не только не устраняют негативных экологических последствий, но иногда их даже усугубляют 

Большинство организаций, проводящие очистку загрязненных территорий от нефти и нефтепродуктов, используют только механические, физико-химические и химические способы очистки. Вместе с тем, известно, что эти способы не способны полностью очистить загрязненные территории. Нередко при этом происходит ухудшение физических свойств почв. По мнению отечественных и зарубежных авторов, полная очистка почвы может быть достигнута только с применением биологических способов. 

Несмотря на планируемый рост потребности в рекультивации земель, загрязненных нефтью, многие профильные фирмы прекращают свою деятельность. Причина - финансовые затруднения, прежде всего, из-за неплатежей нефтедобывающих предприятий за выполняемые объемы работ и непродуманной системы финансирования полностью завершенных рекультивационных работ (на рекультивацию некоторых участков требуется не один год). Ликвидируются и собственные специализированные структуры нефтедобывающих предприятий. Так, в 1997 г. было ликвидировано едва приступившее к работе СУ рекультивационных работ АО «Нижневартовскнефтегаз». А в 1998 г.- прекрасно оснащенное ПУ «Эколог» ТПП «Лангепаснефтегаз» вследствие финансовых трудностей предприятия [4].

Периодически проводимые выставки показывают, что в настоящее время разработкой и совершенствованием очистного и восстановительного оборудования занимаются практически все ведущие фирмы. Однако одной из главных проблем на современном этапе все еще остается затрудненный доступ к информации о новых технологиях, отсутствие справочной литературы по технологиям восстановления почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами.

Учитывая это, Фондом «Национальный Центр Экологического Менеджмента и Чистого Производства для нефтегазовой промышленности» совместно с Международным Научным Центром Новых Технологий Организации Объединенных Наций по промышленному развитию (МНЦ-ЮНИДО), г. Триест, Российским экологическим федеральным информационным агентством (РЭФИА) и Национальным информационным агентством  «Природные ресурсы» (НИА-Природа) было принято решение о подготовке и издании справочника технологий восстановления нефтезагрязненных почв (с адресами и контактными телефонами фирм-держателей соответствующих технологий), применяемых в странах Центральной и Восточной Европы.

В данном справочнике приведены сведения  о самых последних разработкахпо данной тематике,  представляющих на наш взгляд наибольший интерес для потенциальных потребителей технологий в области очистки природных объектов от загрязнения нефтью и нефтепродуктами.

Справочник предназначен для специалистов, организаций и предприятий, решающих проблемы очистки почв от углеводородных загрязнений на своих производственных объектах. 

Данное издание обобщает имеющийся опыт по проблемам восстановления почв загрязненных нефтью и нефтепродуктами и поэтому имеет большое значение для практических природопользователей. 

Наличие представляемой справочной информации позволит произвести поиск оптимальных и адаптированных к конкретным условиям методов в рамках существующего разнообразия почвенно-климатических зон и стоимости мероприятий по восстановлению земель. 

Надеемся, что данный справочник послужит своего рода рекламным изданием для отечественных технологий, которые, как правило, по качеству не уступают зарубежным, но являются более дешевыми. 

Технологии восстановления загрязненных почв постоянно развиваются, поэтому планируется обновлять справочник каждые два года. Приглашаем к сотрудничеству авторов и владельцев новых технологий и оборудования, организации, имеющие опыт рекультивации. 

Первое издание справочника выпускается небольшим тиражом и предназначено для ознакомления специалистов и получения отзывов и замечаний. С учетом этих отзывов и замечаний данная информация будет выпущена в электронном варианте и размещена в интернете. 

За более конкретной информацией по опубликованным технологиям заинтересованные лица могут обращаться в следующие организации: 

Фонд «Национальный Центр Экологического Менеджмента и Чистого Производства для нефтяной и газовой промышленности»:

Гречищева Наталья Юрьевна, менеджер Фонда 

Россия, г. Москва, Ленинский пр., 65 , 

Т/Ф.:  (095)135-74-96; 

e-mail oskina@gubkin.ru
Международный Научный Центр Новых Технологий Организации Объединенных Наций по Промышленному Развитию (МНЦ-ЮНИДО):

Stanislav Miertus, ICS-UNIDO Area Coordinator Pure and Applied Chemistry

International Center for Science and High Technology (ISC-UNIDO)

Italy, I-34012 Trieste, Padriciano 99,

Area Science Park Building L2, 

T: +39 40 922 8116 (secretariat)

F: + 39 40 922 8115

e-mail: Stanislav.Miertus@ics.trieste.it
Российское экологическое федеральное информационное агентство и Национальное информационное агентство «Природные ресурсы»

приглашает организации к размещению рекламы о новых технологиях на межведомственном сервере www.priroda.ru, в еженедельных всероссийских газетах «Природно-ресурсные ведомости», «Спасение», в бюллетене «Использование и охрана природных ресурсов в России». Информацию о новых патентах в области новых ресурсосберегающих экологических технологий вы можете регулярно получать на сервере www.priroda.ru. Кроме того, вы можете получить консультацию по патентованию своих разработок и проведению патентных исследований по тел.: (095) 959-42-79, тел./факс: (095) 951-28-12, e-mail: refia@priroda.ru  
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1. ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ

1.1 ОБЩИЕ ОЦЕНКИ ТЕХНОЛОГИЙ 

В справочнике представлено 27 зарубежных технологий и 62 технологии России и стран CНГ. 

В первой главе описываются зарубежные и российские технологии восстановления нефтезагрязненных почв, которые широко используются на обширных географических территориях стран Центральной и Восточной Европы. Технологии классифицированы по категориям in situ и ex situ. 

Технологии ex situ используются для обработки загрязненной почвы, предварительно удаленной с поверхности выделенного участка земли. Применение таких технологий требует низкой стоимости процессов экскавации почвы, ее транспортировки и целесообразного объема транспортируемых материалов. Следует иметь в виду, что экскавация земель может вызвать искажение морфологической структуры обрабатываемого участка и нарушения течения как поверхностных, так и подземных вод. Кроме того, во время транспортировки загрязненных материалов персонал, вовлеченный в работу, может быть подвержен воздействию загрязняющих веществ.

Тем не менее, изоляция и обработка загрязненных материалов вне участка позволяют применять более сложные приемы обработки, которые могут быть более эффективными и быстродействующими, а также более безопасными для грунтовых вод, животного  и растительного мира, местных жителей.

Технологии in situ имеют преимущества вследствие непосредственного применения их на месте загрязнения. Это снижает риск воздействия загрязняющих веществ на человека и окружающую среду во время извлечения, транспортировки и восстановления загрязненных участков почв, что в свою очередь обеспечивает экономию средств. Основным недостатком данных технологий является гетерогенная природа субстрата участков восстановления, как с геологической точки зрения, так и с точки зрения распространения загрязнения. Выбор и применение технологий in situ могут быть сделаны только на основании полученных данных о качестве обрабатываемой поверхности почвы. Кроме того, может потребоваться специализированная очистка загрязненной зоны, а наличие преференциальных потоков воздуха и воды может привести к неадекватной обработке рассматриваемого участка. При неблагоприятных окружающих условиях могут также возникнуть сложности по отношению к устойчивым загрязняющим веществам.

В данном издании под заголовками ex situ и in situ расположены технологии в соответствии с применяемым методом очистки почв: механические, физико-химические, химические и биологические. Для каждой технологии приводится её краткое описание, преимущества и недостатки. Кроме того, каждая технология получает оценку  - 1 (отлично), 2 (хорошо), 3 (плохо), по следующим критериям (более подробное описание приводится ниже): 

- общая стоимость; 

- возможность снижения степени загрязнения до допустимого уровня; 

- время, затраченное  на полное восстановление почвы; 

- данные, необходимые для планирования и осуществления полного восстановления; 

- техника безопасности; 

- охрана труда. 

Такая система критериев, разработанная Американским обществом по защите окружающей среды (EPA), позволяет провести предварительную оценку технологии. 

Следует отметить, что для зарубежных технологий приводится более общее описание способа ликвидации загрязнения; для российских же технологий и технологий стран ННГ описываются конкретные условия их применения. В справочнике представлены как широко используемые технологии восстановления загрязненных почв, так и технологии, которые находятся на стадии разработок и внедрения. Последние были предоставлены Российским экологическим федеральным информационным агентством и Национальным информационным агентством Министерства природных ресурсов Российской Федерации «НИА-природа».

Во второй главе справочника приводятся адреса некоторых сайтов, на которых можно получить информацию о компаниях, специализирующихся на восстановлении земель, загрязненных нефтью и нефтепродуктами, а также другие полезные данные, касающиеся новых технологий, разработок в области охраны окружающей среды и т.п.

В третьей главе приводится список адресов и контактных телефонов фирм-держателей технологий восстановления почв, описанных в первой главе. Следует отметить, что если компании имеют несколько филиалов в одной стране, в списке адресов приводятся только координаты головного предприятия. Если в списке адресов приводится только название и координаты компании, без указания используемых технологий, то в этом случае авторы справочника не были проинформированы соответствующими данными о каких-либо технологиях. 

Ниже приводится описание критериев оценок технологий. 

Общая стоимость
Включает цель, конструкцию, процессы и обслуживание основных операций, которые определяют каждую технологию. Общая стоимость не включает в себя подготовительные работы или стоимость после обработки. Стоимость земляных работ в сумме 50 y.e. за тонну была принята только для технологий ex situ.

Оценки:

1 = менее 100 y.e. за тонну;

2 = 100-300 y.e. за тонну;

3 = более 300 y.e. за тонну. 

Возможность технологии восстанавливать почвы до приемлемого уровня

Минимальная концентрация загрязняющего вещества, которая может быть достигнута при  использовании данной технологии восстановления.

Оценки:
1 = менее 5 мг/кг почвы;

2 = 5-50 мг/кг почвы;

3 = более  50 мг/кг почвы.

Время, необходимое для полной очистки

«Стандарт» – 0.41 га и  глубина 3.04 м. Масса почвы 18200 тонн.

Оценки для  ex situ технологий

1 = менее 6 месяцев;

2 = 6 мес. – 1 год;

3 = более 1 года.
Оценки для in situ технологий

1 = менее 6 месяцев;

2 = 1-3 года;

3 = более 3 лет.

Надежность и техническое обслуживание

Уровень сложности системы или технологии.

Оценки:

1 =высокая надежность и низкие требования к техническому обслуживанию;

2 = средняя надежность и средние требования к обслуживанию;

3 = низкая надежность и высокие требования к обслуживанию.

Данные, необходимые для планирования и осуществления полного восстановления
Необходимость предварительных исследований. Сюда могут быть включены возможность проверки данных, оценка экологического воздействия, реальность осуществления исследований, пилотное тестирование, характеристика поверхностного слоя, моделирование и др.

Оценки:

1 = требуются некоторые дополнительные данные, наличие которых не повлияет на время восстановления или на значительное увеличение стоимость процесса;

2 = требуются существенные усилия для моделирования участка загрязнения или для оценки успешного применения предлагаемых методов;

3 = требуются значительные характеристики/исследования. Они будут воздействовать на восстановительный план работ и составлять основную стоимость проекта.

Безопасность

Некоторые нормы, характеризующие безопасность рабочих, населения и окружающей среды. Это также может включать мониторинг технологий и процессов восстановления. 

Оценки:

1 = минимальные требования;

2 = «средние» требования;

3=высокая степень неопределенности, связанная с контролем/мониторингом или значительные и/или долговременные усилия, требующиеся в течение восстановительного процесса.

Общественное одобрение

Степень принятия данной технологии общественностью. Это, в первую очередь, зависит от страны и уровня общественного развития. 

Оценки:

1 = минимальное сопротивление со стороны общественности;

2 = общественностью дается положительная оценка технологиям, но возможны некоторые осуждения;

3 = серьезные затруднения, связанные с общественным мнением, результат точно неизвестен.

1.2. ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ

1.2.1. EX SITU ТЕХНОЛОГИИ 

А. Механические методы

Механическое разделение (19)

Основные классы загрязняющих веществ: полулетучие органические вещества, топливо, радионуклиды.

Общая стоимость
Чувствительность
Время 
очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые
данные
Безопасность
Общественное мнение

2
N/A
2
2
2
1
2

Описание:  Процесс разделения сокращает объем загрязненной почвы за счет селективно удаленной порции, содержащей загрязняющие вещества. Обычно используют технические приемы, включающие гравитационное или циклонное разделение, ситовое/сетчатое и магнитное разделение.

Преимущества: Данная методика позволяет значительно уменьшить объем загрязненной почвы. 

Данный технический прием успешно использовался многие годы при обработке муниципальных отходов.

Недостатки: Данный метод недостаточно хорошо работает в случае гомогенного распределения загрязняющих веществ в почве. При этом нельзя достичь полного очищения выделенной почвы при использовании данной технологии, необходим последующий процесс восстановления.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

А. Механические методы

Экскавация и последующий вывоз загрязнения (20)

Основные классы загрязняющих веществ: все

Общая стоимость
Чувствительность
Время 
очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
N/A
1
1
1
2
2

Описание: Загрязненную почву экскавируют и помещают в специальные удобренные резервуары. В некоторых случаях необходима дополнительная обработка почвы предшествующая ее транспортировки и захоронению.

Недостатки: Стоимость работ может быть весьма высока. 

Не происходит естественного восстановления почвенного слоя. В связи с этим почву после восстановления необходимо помещать в исходное место экскавации. 

Возможно общественное неодобрение по поводу транспортировки (захоронения) загрязненной почвы вблизи населенных районов.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

В. Физико-химические методы

Сжигание отходов (1)

Основные классы загрязняющих веществ: все органические соединения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное одобрение

3
1
1
2
1
2
2

Описание: Используются высокие температуры порядка 850-2200 0С в целях более полного удаления и сжигания вредных органических отходов в потоке кислорода. Для обеспечения достаточно полного разложения нежелательных газов горения (например, диоксинов) печам прокаливания необходим определенный дизайн конструкции и операции управления. 

Сжигание проводят в печах кипящего слоя, барабанных, циклонных, распылительных.

Преимущества: Сжигание отходов является одним из наиболее хорошо изученных и известных методов обработки. 

Данным методом можно обработать широкий ряд органических отходов, включая хлорированные соединения.

Недостатки: Может потребоваться предварительная обработка для удаления тяжелых металлов в следующих случаях: 

· тяжелые металлы остаются в твердом остатке или в дымовых газах; 

· тяжелые металлы могут реагировать с хлором с образованием соединений, более летучих или токсичных, чем первоначальные загрязнители.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Термическая десорбция (2)

Основные классы загрязняющих веществ: полулетучие галогенсодержащие и другие органические соединения. 

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное одобрение

2
1
1
2
1
2
2

Описание: При термической десорбции вода и органические загрязнители во вредных выбросах улетучиваются благодаря нагреванию отходов до умеренно высоких температур порядка 100-550 0С. Однако, в отличие от процесса прокаливания, газообразные отходы скапливаются (через проводящий газ или вакуумную систему) и обрабатываются в сепараторе. Низкотемпературный процесс подразумевает меньшие затраты энергии на единицу массы обработанного вещества. Тем не менее, летучие органические соединения могут не полностью прореагировать при этих температурах, что делает необходимым проведение вторичной обработки материала. 

Данная технология направлена на утилизацию полулетучих галогенсодержащих и галогеннесодержащих соединений, хотя она также может применяться и к другим органическим веществам.

Преимущества: По сравнению с процессами прокаливания стоимость данной технологии ниже.

Применяется для широкого ряда загрязнителей.

Недостатки: Термическая десорбция имеет некоторые ограничения для тяжелых металлов, главным образом заключающиеся в том, что они остаются в твердом остатке и в процессе обработки могут образовывать токсичные побочные продукты.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Экстракция почвы паром (3)

Основные классы загрязняющих веществ: летучие галогенсодержащие и другие органические соединения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
3
2
1
2
2

Описание: Проба помещается в вакуумную камеру для концентрирования летучих органических соединений. Пары улавливаются и обрабатываются в низкопоточном аппарате. При этом тяжелые металлы остаются в почве. 

Преимущества: Рассматриваемый процесс достаточно  прост. 

В некоторых случаях загрязняющие вещества могут быть выделены в качестве  полезного продукта.

Недостатки: Высокий уровень органического вещества препятствует улетучиванию данных соединений.

Метод применим не ко всем типам почв. 

Может наблюдаться не полное удаление нелетучих или низко летучих органических веществ.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Промывка почвы (4)

Основные классы загрязняющих веществ: галогенсодержащие и другие низколетучие органические вещества, топливные гидрокарбонаты, неорганические вещества.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
2
1
2
2
1
1

Описание: Десорбция загрязняющих веществ из почвы осуществляется в промывных барабанах под высоким давлением. Для более полной десорбции органических веществ или тяжелых металлов в воду добавляют выщелачивающие агенты, поверхностно-активные или хелатирующие вещества. Хотя данные вещества активно используют в процессах десорбции загрязнителей, они приводят к значительному возрастанию стоимости процесса. Кроме того, их применение требует дополнительной очистки почвы в целях ее нейтрализации.

Преимущества: Промывка почвы – это хорошо освоенный и универсальный метод обработки.

Недостатки: Эта технология наиболее эффективна для грубых и песчаных почв. 

Высокий уровень органических веществ затрудняет десорбцию.

Возможны сложности с удалением низко дисперсных частиц почвы (ил, глина) из промывных вод, которые могут содержать высокие концентрации токсичных веществ. Кроме того, полученные промывные воды необходимо подвергать дополнительной обработке и утилизации. 

Для обработки почвы, содержащей сложную смесь загрязняющих веществ, требуется неоднократное промывание.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Затвердевание/стабилизация (5)

Основные классы загрязняющих веществ: неорганические вещества, тяжелые металлы. В некоторых случаях этот метод используют для восстановления почв, содержащих органические вещества.

Общая 
стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
N/A 
1
1
1
2
2

Описание: Токсичные вещества связываются физически путем перемешивания с мало проницаемой массой (затвердевание), а также посредством химических реакций, проводимых между стабилизирующими агентами и загрязняющими веществами в целях их демобилизации (стабилизация). Для затвердевания часто применяют механическое перемешивание загрязненной почвы с цементом или битумом/асфальтом в целях образования прочной массы с низкой скоростью выщелачивания. Природа загрязненной почвы и соотношение почва/затвердевающий агент определяют конечные характеристики массы. При стабилизации используется та или иная химическая реакция для связывания загрязняющего вещества с субстратом или же для получения менее мобильных соединений, содержащих отравляющие вещества. 

Преимущества: Затвердевание/стабилизация – относительно не дорогие методы обработки почв, зараженных неорганическими веществами. 

Эта технология проста в применении. 

Недостатки: В результате демобилизации загрязняющих веществ не происходит их полного удаления из почвы и уменьшения токсичности данных соединений.

Объем конечной массы может быть вдвое больше, чем первоначальная загрязненная почва. 

Образующаяся масса может проявлять некоторые токсичные свойства и поэтому нуждается в контроле. 

При применении данной технологии необходим долгосрочный мониторинг местности.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Экстракция растворителем (7)

Основные классы загрязняющих веществ: галогенсодержащие, низколетучие органические вещества, пестициды, тяжелые металлы. Эту технологию может также применять и к некоторым летучим органическим веществам, к топливам и органически связанным тяжелым металлам.

Общая стои-мость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность, техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
2
3
2
2
2
2

Описание: Загрязненная почва и растворитель (или кислота) смешиваются в реакторе, в котором загрязняющие вещества переходят в растворитель. Элюат затем перерабатывается, с целью удаления загрязняющих веществ, и используется вторично. 

Экстракция может проводиться в промывных барабанах летучими растворителями с последующей отгонкой их остатков паром.

Преимущества: Выше описанный метод – один из немногих способов, который может быть использован для удаления широкого диапазона загрязняющих веществ.

Недостатки: Использование метода менее эффективно при очистке почв от высокомолекулярных и гидрофильных органических веществ. 

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
Г. Химические методы

Дегалогенирование (6)

Основные классы загрязняющих веществ: галогенсодержащие, низколетучие органические вещества, пестициды.

Общая стои-мость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
1
1
3
2
2
2

Описание: Реагентом в реакциях дегалогенирования служит полиэтиленгликолят, который вместе с загрязненной почвой смешивают и нагревают в циклическом реакторе. В течение реакции устраняются галогены, субстрат становится менее токсичным. 

Преимущества: Выше описанный метод – один из немногих способов успешного устранения полихлорированных бензолов (ПХБ). 

Этот метод может быть использован для высоко токсичной почвы.

Недостатки: Процесс не выгодный по стоимости для большого объема загрязненных земель. 

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
Г. Химические методы

Химическое восстановление/окисление (8)

Основные классы загрязняющих веществ: неорганические вещества. В некоторых случаях процессы восстановления/окисления применяют и к летучим галогеннесодержащим и низко летучим органическим  соединениям, топливным гидрокарбонатам и пестицидам.

Общая стои-мость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
2
1
1
1
2
2

Описание: С помощью реакций восстановления/окисления токсичные загрязняющие вещества переводят в менее токсичные соединения, более стабильные и/или инертные. В качестве реагентов используют озон, пероксид водорода, гипохлориды, хлор и диоксид хлора. Проведение реакций восстановления/окисления при УФ-облучении способствует более эффективному протеканию процессов. 
Преимущества: Технологии успешно используются во многих химических процессах дезинфекции почв, удаления цианидов и др.
Недостатки: Присутствие нефти и масел конкурирует с загрязняющими веществами. 

Удаление загрязнения может быть не полным и приводить к образованию промежуточных токсичных веществ. 

Процесс невыгоден для почв, содержащих высокие концентрации загрязняющих веществ, так как это приводит к избытку требуемых окислителей. 

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Сельскохозяйственная обработка почвы (9)

Основные классы загрязняющих веществ: негалогенсодержащие летучие органические вещества, топливные углеводороды.

Общая стои-мость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
3
1
2
2
2

Описание: По данной технологии загрязнённую почву перекапывают с целью увеличения доступа кислорода воздуха к почвенным микроорганизмам и возрастания скорости естественной биодеградации. Почву разбрасывают по территории и периодически перекапывают для улучшения аэрации. Обрабатываемые участки обычно огораживают посадками для ограничения загрязненного стока. Степень восстановления почвы определяется её типом, климатическими факторами (количеством осадков, температурой), степенью и видом загрязнения, а также присутствующими микроорганизмами. 

Данная технология может быть использована по отношению к почвам, загрязненным летучими и полулетучими галогенсодержащими соединениями, негалогенсодержащими полулетучими органическими соединениями, пестицидами. Однако не все выше перечисленные стойкие загрязняющие вещества могут подвергаться биодеградации при применении рассматриваемой технологии.

Преимущества: Использование данной технологии не требует квалифицированного персонала и существенного контроля. 

Определенные классы загрязняющих веществ могут быть полностью удалены из почвы посредством применения данной технологии. 

Данный метод является естественным биологическим процессом, сопровождающим возделывание сельскохозяйственных земель.

Недостатки: Применение данной технологии требует длительного времени. 

Концентрацию некоторых стойких токсикантов не всегда удается снизить до предельного уровня, вследствие чего обработка почв эффективна только для ограниченного числа загрязнителей. 

Слив необходимо собирать с дальнейшей переработкой. 

Данный метод не применим к почвам, содержащим тяжелые металлы и неорганические соединения.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические  методы

Использование биореакторов (10)

Основные классы загрязняющих веществ: негалогенсодержащие летучие органические вещества, топливные углеводороды

Общая стои-мость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
2
2
2
2
2
2

Описание: Биореакторы значительно различаются по своим рабочим характеристикам, но их принципиальное назначение заключается в стимулировании скорости биологической деградации посредством выбора оптимальной температуры, концентрации загрязняющих веществ, степени аэрации и других факторов. Опыт показывает, что действие почвенных микроорганизмов достаточно эффективно, и они способны адаптироваться к различным условиям окружающей среды. 

Согласно методике, почву перемешивают с водой и другими реагентами и помещают в реактор периодического действия. Эту массу выдерживают при контролируемых рабочих условиях, при необходимости добавляя кислород и питательную среду до окончания процесса. Затем почву обезвоживают, а полученную жидкость используют вновь (используют вторично или утилизируют). 

Аэробные (насыщенные кислородом) системы эффективны для основных загрязнющих веществ, в то время как анаэробные биореакторы наиболее эффективны в случае галогенсодержащих углеводородов, которые подвергаются дегалогенизации прежде, чем происходит их собственный распад.

Преимущества: Метод является достаточно быстрым по сравнению с другими биологическими методами восстановления почв.

Данная технология может быть частично использована по отношению к загрязненным глинам.

Недостатки: Эффективность использования данной технологии в значительной степени зависит от особенностей почв и химических свойств загрязненной среды.

Необходим контроль за процессом восстановления почв.

Стоимость данной технологии существенно зависит от степени доочистки (воды и почвы), предварительной обработки и отбора газа, а также используемого оборудования. Использование биореакторов мало эффективно для почв, загрязненных тяжелыми металлами.

1.2.2. ТЕХНОЛОГИИ IN SITU
А. Механические методы

Системы сдерживания/Реакционные стены/Барьеры (13)

Основные классы загрязняющих веществ: все

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
N/A
N/A
1
2
3
2

Описание: Системы сдерживания и барьеры – это механические системы, которые устанавливаются для препятствования распространения загрязнения за пределы загрязненной области. Обычно их располагают так, чтобы предотвратить миграцию загрязняющих веществ, которая обычно происходит с водным потоком. Для образования сдерживающих систем обычно используют смесь бентонита (глинистого минерала) и почвы; бентонит – как адсорбент, позволяет воде просачиваться, сдерживая при этом загрязнения путем абсорбции. Цеолиты (алюмосиликаты, содержащие воду) или реакционные  сетки также могут  использоваться для химического связывания или изменения свойств токсичных веществ. 

Системы барьеров могут представлять собой широкие полосы сцепленных награждений, замороженные твердые стены или специальные средства, которые затвердевая, блокируют течение жидкости.

Преимущества: Не требуется длительного времени для установки блокирующих систем. 

Требуется относительно небольшое время для оценки распространения загрязнения.

Применение метода не требует комплексного исследования загрязненной территории. 

Недостатки: Система блокирования – это всего лишь механическое сдерживание загрязняющих веществ в источнике их образования, которое используется до момента разработки плана восстановления территории. 

Необходим мониторинг системы для эффективности блокирования загрязнения. 

Повреждение системы барьеров может понизить их эффективность.

Необходима оценка состояния подземных вод для правильного проектирования системы блокирования.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

А. Механические методы

Изолирование загрязнения (21)

Основные классы загрязняющих веществ:  не определены.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
N/A
N/A 
1
1
2
2

Описание:  Непроницаемый слой (цемент, асфальт, нефтяной битум или более сложные системы, состоящие из асфальтеновых веществ с наполнителями) устанавливается над загрязненной областью в целях её изоляции. С помощью последующего мониторинга принимаются решения относительно дальнейшего удаления данного загрязнения или его обеззараживания.

Преимущества:  Относительно дешевый метод. 

Использование данного способа позволяет быстро изолировать источник загрязнения (например, разлив токсичной жидкости). 

Недостатки:  Не позволяет восстанавливать загрязненную территорию.

Применение данного метода ограничивает потенциальное использование изолированного участка в будущем.

 IN SITU  ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Экстракция почвы паром (11)

Основные классы загрязняющих веществ: галогенсодержащие и другие летучие органические  соединения.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
2
1
2
1
1

Описание: Данный метод включает использование экстракционных резервуаров для  создания вакуума и градиента давления. Пар собирают и обрабатывают в сепараторе. Метод эффективен только в случае летучих соединений (постоянная Генри > 0.01). На время экстракции в большой степени влияет проницаемость почвы.

Преимущества: При применении данной технологии не требуется усиленного контроля используемого оборудования. 

В связи с тем, что загрязняющие вещества находятся под вакуумом, существует вероятность выбросов данных веществ в окружающую среду.  

Данный метод  используется уже многие годы.

Недостатки: Высокие концентрации органических веществ ограничивают испарение токсикантов.

Ухудшает микробиологическое состояние почвы.

IN SITU  ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Экстракция почвы паром при повышенных температурах (12)

Основные классы загрязняющих веществ: галогенсодержащие и другие низко летучие органические соединения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время 
очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
2
1
2
2
1
2

Описание: Подобно экстракции почвы паром по технологии ex situ, применение данной технологии требует дополнительного источника тепла. Дополнительный нагрев увеличивает летучесть веществ, что способствует более полному их удалению. В качестве источников тепла могут выступать горячий воздух или закачиваемый пар, электро/радиочастотный нагреватель. Следует принимать во внимание возможное взаимодействие токсичных веществ со средой. В зависимости от используемого оборудования могут достигаться различные температуры нагревания субстрата. 

Данная технология может быть использована по отношению к пестицидам, летучим органическим соединениям или топливу. 

Преимущества:  Ввиду того, что загрязняющие вещества находятся под вакуумом, вероятность попадания их в окружающую природную среду снижается.

Недостатки: Технология может оказаться неэффективной ввиду наличия гетерогенного субстрата.

Чрезмерное увлажнение почвы может препятствовать удалению токсикантов.

Технология работает только в вадозной зоне.

IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Электромелиорация (14) 

Основные классы загрязняющих веществ: тяжелые металлы, полярные органические соединения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время 
очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
2
1
3
2
1
2

Описание:  Электроды располагают в почве таким образом, чтобы зараженная зона оказалась между ними. Под действием электрического поля постоянного тока загрязняющие вещества мигрируют сквозь почву к аноду и катоду. Затем они проходят ряд стадий, включающих осаждение, адгезию на поверхности электрода или обработку ex situ на очистительном оборудовании. В зависимости от типа загрязняющего вещества потоки жидкости (возможно содержащие специфические добавки для более полной десорбции загрязняющих веществ) могут дополнительно циркулировать через обрабатываемые участки с целью увеличения подвижности токсикантов.  

Преимущества: Данный метод потенциально может применяться для удаления металлосодержащих загрязняющих веществ высоких концентраций. 

Недостатки: Электромелиорация является развивающейся технологией: не установлено будет ли этот метод эффективно работать для широкой выборки почв и загрязняющих веществ. 

Данный метод чувствителен к гетерогенным поверхностям, встречающимся в обрабатываемой зоне. Это предполагает проведение дополнительной экстенсивной обработки участка. 

Последствием применения электромелиорации является закисление обрабатываемого участка (величина рН часто составляет 2-4). 

Химические процессы, входящие в процесс электромелиорации (например, электрохимические реакции, механизмы миграции) являются довольно сложными. Во многих случаях, перед крупномасштабной обработкой почвы, требуется предварительный отбор проб. 

Реакции восстановления/окисления могут приводить к образованию нежелательных побочных продуктов.

IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Промывка почвы (15)

Основные классы загрязняющих веществ:  галогенсодержащие и другие летучие органические соединения, неорганические  соединения, радионуклиды.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
3
3 
2
2
2
2

Описание:  Подобно технологии ex situ, для вымывания загрязняющих веществ из почвы используется вода (со специальными добавками). Впоследствии используемая вода собирается и очищается. При использовании данной технологии необходимо учитывать наличие грунтовых вод с целью избежания их загрязнения.

Преимущества: Применяется для широкой выборки  загрязняющих веществ.

Может использоваться для быстрой и адекватной очистки недавно образовавшегося загрязнения (например, случайно пролитая жидкость).

Недостатки: В результате неправильной обработки могут образовываться каналы на поверхности почвы, задерживающие остаточные загрязнения. Для избежания образования таких каналов необходимо заранее определять условия применения данного метода.

Использование активирующих веществ, используемых для увеличения подвижности связанных токсикантов, может способствовать дополнительной обработки почвы.

Метод мало эффективен для почв с низкой проницающей способностью.

 IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Стабилизация/Затвердевание (16)

Основные классы загрязняющих веществ:  неорганические вещества, тяжёлые металлы. В некоторых случаях метод может быть использован для обработки почв, загрязненных органическими веществами.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное 
мнение

2
N/A
1 
1
2
1
2

Описание: По существу, данная технология идентична технологии стабилизация/затвердевание ex situ. Загрязняющие вещества заключаются в стабилизированную массу либо физическим методом (затвердевание), либо же химически. Химические процессы индуцируются между стабилизирующим агентом и загрязнителем и снижают подвижность последнего (стабилизация). Затвердевание достигается при многократном перемешивании загрязнённой почвы с цементом (это является наибольшей сложностью в применении к in situ). В результате этого процесса образуется масса с низкой степенью выщелачивания. Природа загрязнённой почвы и соотношение почва/реагент обуславливают конечные характеристики затвердевшей массы. В результате стабилизации образуются либо менее подвижные соединения, либо загрязнения связываются в субстрат. Это является быстрым и дешевым способом фиксации загрязняющих веществ на поверхности, но с другой стороны усложняет окончательную очистку.

Преимущества: Затвердевание/стабилизация являются относительно недорогими и простыми методами обработки почв, загрязнённых неорганическими соединениями.

Недостатки: Загрязнения не утилизируются, а только превращаются в менее подвижные.

В процессе затвердевания объём конечной массы удваивается по сравнению с первоначальным объёмом загрязненной почвы.

Факторы окружающей среды оказывают влияние на продолжительность применения данных технологий.

Необходим контроль качества конечной массы, так как она может быть токсична. 

Для определения совместимости процесса с качеством загрязнения и окружающими условиями может потребоваться дополнительный мониторинг.

IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ
С.  Биологические методы

Биоремедиация (17)

Основные классы загрязняющих веществ:  летучие и полулетучие галогенсодержащие и другие органические соединения, топливные углеводороды.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
3 
3
3
2
1

Описание: В настоящее время данный технический приём является предметом научных исследований. Метод основан на стимулирующем действии аборигенных почвенных микроорганизмов за счет внесения в почву питательных, кислородсодержащих и/или других компонентов, которые обычно добавляют в почву путем распыления их водных растворов или же путем запашки. При использовании данного метода часто необходима экстракция добавленной жидкости, так как в нее могут попадать загрязняющие вещества.

Недостатки: Рассматриваемый метод чувствителен к гетерогенным  поверхностям, в результате чего в почве могут оставаться загрязняющие вещества.  

Высокий уровень загрязнения может привести к  стерилизации почвы.

Необходимо производить оценку уровня подземных вод.

Микроорганизмы могут быть недостаточно эффективными для всех типов присутствующих загрязнений. 

Метод не применим для восстановления почв, загрязненных тяжёлыми металлами.

IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ

С.  Биологические методы

Фитомелиорация (18)

Основные классы загрязняющих веществ: некоторые органические соединения, тяжелые металлы, радионуклиды.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
3 
2
3
2
1

Описание: Данный метод основан на посеве стойких к нефтяным загрязнениям и активизирующих почвенную микрофлору растений. Такие растения способствуют процессам разложения, стабилизации или устранения загрязняющих веществ из почвы. 

Данная технология применяется в основном на окончательной стадии рекультивации загрязненных почв. При этом органические загрязняющие вещества могут модифицироваться в области корневой системы растений, а также в черенках или листьях.
Преимущества: Данный метод достаточно дешевый и не требует сложного технического обслуживания. 

Недостатки: Фитомелиорация - технология, применяемая в крайних случаях, её рабочие характеристики и стоимость не достаточно оправданы.

Корни растений способны эффективно очищать почву только на определённой глубине.

От остатков растений необходимо избавляться как от вредных отходов.

Очистка сильно загрязнённых почв может быть слишком долгосрочной. Ввиду этого экономически целесообразнее использовать данный метод для восстановления почв с низкой концентрацией загрязнения.

IN  SITU ТЕХНОЛОГИИ
С.  Биологические  методы

Естественное разложение (22)

Основные классы загрязняющих веществ: негалогенсодержащие органические соединения, топливо.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
3 
1
3
2
2

Описание: Данный метод не является активной технологией восстановления почв; он основывается на самоочищающейся способности окружающей среды (обычно посредством активизации аборигенной микрофлоры). Главная задача ремедиатора правильно оценить возможность использования этого метода на данной территории и проследить распространение загрязнения и очистку до завершения процесса.

Преимущества:  Относительно дешевый метод.

Недостатки: В целях гарантии отсутствия риска для окружающей природной среды необходим длительный мониторинг загрязненной области.

Естественные процессы разложения загрязняющих веществ полностью не позволяют очистить территорию до требуемого уровня.  

Данный метод может быть достаточно долгосрочным.

1.3. ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОЧВ, НАХОДЯЩИЕСЯ 
НА СТАДИЯХ РАЗРАБОТОК И ВНЕДРЕНИЯ 

Ниже приводится описание нескольких новых технологий, разработанных в зарубежных лабораториях. Данные технологии находятся на стадии разработки и ещё не находят широкого применения. Более подробная  информация об этих методах может быть получена в МНЦ-ЮНИДО в г. Триесте (Италия).

1.3.1. ТЕХНОЛОГИИ EX SITU
Полимерная адсорбция (23)

Основные классы загрязняющих веществ:  тяжелые металлы.  

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

N/A
2
2 
2
1
1
1

Описание: Для очистки загрязнённых почв используют водорастворимые полимеры, обладающие сродством к тяжёлым металлам. Растворы полимеров пропускают через почву, в результате чего происходит десорбция металлов из почвы за счет связывания их полимером. Благодаря своему строению, полимер проходит через почву, не сорбируясь. Затем раствор полимера обрабатывают по технологии ex situ для освобождения от металлов. Металлы восстанавливают, а полимер возвращают в повторный цикл. Высокая водная растворимость, способность к связыванию металлов и высокий молекулярный вес при наличии компактной структуры полимера обусловливают его уникальные свойства для удаления тяжелых металлов из загрязнённых почв. 

Другая область использования таких полимеров включает обработку подземных и сточных вод.

Преимущества: Технология эффективна для удаления таких токсичных металлов, как свинец, хром и кадмий.

Недостатки: Наличие в воде оксидантов ухудшает сорбционные способности полимера.

Не полностью исследована экономичность продажи больших объёмов полимеров при их высокой стоимости.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
Фотолиз (24)

Основные классы загрязняющих веществ: летучие и полулетучие органические вещества, полиядерные ароматические углеводороды, галогенсодержащие соединения, диоксины/фураны, пестициды, взрывчатые вещества и тяжёлые металлы.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

N/A
1
2 
2
1
1
1

Описание: Данная технология используется в крайних случаях для деструкции широкого ряда токсичных органических веществ, содержащихся  в почве и/или воде путем фото- каталитического окисления или термического разложения. В рассматриваемом процессе используется вакуумная экстракция для удаления загрязняющих веществ из почвы. После конденсации загрязнения перемешиваются с полупроводниковым катализатором (например, диоксидом титана) и помещаются в реактор, находящийся под действием солнечного света или УФ-облучения. Свет активизирует образование химически активных частиц - гидроксильных радикалов, которые являются сильными окислителями и разлагают загрязняющие вещества на менее токсичные.

Некоторые научно-исследовательские центры США разработали методику проведения фотолиза органических загрязняющих веществ, содержащихся как в твёрдых, так и в жидких отходах. Использование данной методики позволяет удалять такие вещества, как пестициды, взрывчатые вещества, красители, летучие органические соединения, растворители, некоторые тяжелые металлы, фураны, диоксины, ПХБ и др. с высокой степенью эффективности. 

Преимущества: Указанная технология полностью разлагает токсичные соединения в воде/почве.

Технология эффективна для удаления различных классов загрязняющих веществ до их минимального содержания.

Недостатки: Существуют немногочисленные крупномасштабные области применения и неадекватная информация о стоимости использования технологии.

Биологическое и физическое загрязнение взвешенными твердыми частицами или осадками ограничивает эффективность данной технологии.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
Пиролиз в плазменной дуге (25)

Основные классы загрязняющих веществ:  ПХБ, диоксины/фураны и пестициды.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
1
1-2 
2
1
2
1

Описание: Для превращения таких токсичных соединений как ПХБ, пестициды, хлор-фтор содержащие соединения в безвредные и безопасные продукты, в данной технологии используется высокотемпературный (10000 о С) пиролиз, который происходит в результате разряжения электрического тока большой величины в инертном газе. Происходит разложение токсичных соединений (в плазме) на их атомные составляющие и последующее превращение их  в безвредные вещества.

Термическое поле плазмы создается за счет пропускания элекрического тока через газовый поток низкого давления. Температура в поле плазменной дуги изменяется в диапазоне от 5000 до 15000 оС.  Диссоциация токсикантов  на их атомные составляющие происходит при впрыскивании их в плазму или при  использовании плазменной дуги в качестве источника тепла при окислении или пиролизе.

Преимущества: Технология эффективна для безопасного разложения ПХБ, диоксинов, фуранов и пестицидов.

Недостатки: Для извлечения загрязняющих веществ из основной массы отходов необходимо предварительное проведение термической десорбции или  экстракции.

При использовании данного метода твердые вещества необходимо преобразовывать в жидкие или газообразные.

В целях повышения эффективности данного процесса необходимо удалять металлы.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
Превращение в стекловидное вещество (26)

Основные классы загрязняющих веществ: органические соединения, металлы и радионуклиды.

Общая стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

2 (ex situ)

3 (in situ)
N/A
1 
1
1
2
2

Описание: Почва, с целью плавления, подвергается воздействию высоких температур. После охлаждения почвы образуется стекловидная масса. Данная технология может быть как in situ, так и ex situ и подразумевает помещение графитовых электродов в изолированные загрязнённые области. Результатом является высокотемпературный электроустойчивый нагрев (более 1700 о С), приводящий к плавлению почвы вплоть до образования расплавленной лужи. Использование данного метода способствует разложению органических загрязняющих веществ, при этом неорганические вещества остаются в остеклованной матрице. 

Преимущества:  Метод  эффективен по отношению к  тяжёлым металлам.

Недостатки: Данный процесс является деструктивным методом и его применение может привести к нарушению почвенного покрова.

В случае in situ остекленная матрица может ограничивать дальнейшее использование участка.

1.3.2. ТЕХНОЛОГИИ IN SITU
Процесс Лазаньи (27)

Основные классы загрязняющих веществ: полулетучие и летучие органические соединения, галогенсодержащие органические вещества и тяжелые металлы.

Общая 
стоимость
Чувстви-тельность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необхо-димые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
1-2 
2
3
2
1

Описание: Применение данной технологии наиболее эффективно для мало проницаемых почв. Технология включает в себя электроосмотические, физико-химические процессы и биологическое разложение. 

В основе метода лежит электрокинетическое перемещение загрязненной воды, содержащейся в порах почвы в зону обработки, где эти загрязнения удаляются или разлагаются. Электроды заряжают постоянным током, который вызывает перемещение  воды и растворенных загрязняющих веществ через обработанные слои, а также нагревание почвы. Реакционная зона содержит реагенты, которые разлагают растворимые органические загрязнения или адсорбируют их. Для изменения электроосмотического потока и нейтрализации pH необходима периодическая смена полярности электродов.

Преимущества: Данная технология включает в себя как биологические, так и физико-химические процессы.

Недостатки: Нейтрализация pH вблизи катода и анода.

Возможная диффузия из необработанной зоны может препятствовать эффективности процесса.

1.4. ТЕХНОЛОГИИ РОССИИ И СТРАН СНГ

1.4.1. ТЕХНОЛОГИИ EX SITU
В. Физико-химические методы

Сжигание нефтесодержащих отходов   (28)

Основные классы загрязняющих веществ: нефтесодержащие отходы, гудроны.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Предлагается установка для сжигания нефтепродуктов. В процессе сжигания  производится выделение вторичных нефтепродуктов типа дизельного топлива и мазута. Прокаленная минеральная часть может использоваться как сырье для производства строительных материалов. Температура в печи не превышает 700 0С. Производительность существующей печи 5-10 м3/час по нефтяным шламам. Переработке подлежат отходы с содержанием нефтепродуктов не менее 10-15%, содержанием влаги не более 20 %. Содержание механических примесей и тяжелых металлов не лимитируется.

Преимущества: За счет выделения вторичных нефтепродуктов на данной установке в 5-10 раз снижается количество газовых выбросов, по сравнению с обычным сжиганием. 

Не происходит образования оксидов азота. 

Система очистки газов обеспечивает безвредность выбросов. 

На установке исключен ручной труд.
EX SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Промывка почвы (29)
Основные классы загрязняющих веществ: товарная и сырая нефть, бензин, керосин, масла, смолы, нефтешламы и др. органические соединения

Общая 
стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
1
1
1
1
1
1

Описание: Загрязненные почвы или грунты помещают в емкость, добавляют водный раствор биоПАВа и перемешивают. В результате отстаивания происходит разделение водного раствора биоПАВа и органического загрязнителя.  

Необходимы дополнительные данные, но они не влияют на время восстановления и не увеличивают стоимость процесса.

Преимущества: Высокая степень очистки (95-98 %) при времени отмывания до 60 минут, а также возможность повторного использования раствора биоПАВа для очистки. 

Высокоэффективен при высоких уровнях загрязнений.
EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Использование биопрепарата «Деворойл» для борьбы с нефтяным загрязнением (30)

Основные классы загрязняющих веществ: ликвидация  различных типов сырой нефти (СН) и нефтепродуктов (Н); высокотоксичные органические соединения (бензол, анилин и их хлорпроизводные (ХП)).

Общая стоимость
Чувствительность
Время 
очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
2 для ХП;

1 для анилина, бензола, фенола;

3 для СН и Н
1 для органических соединений;

2 для СН и Н
2
2 для Органических соединений; 

1 для СН и Н
2
1

Описание: Загрязненную почву перемещают на специально подготовленную площадку (полигон), где из почвы формируют гряды: ширина – 1,5-2 м; высота – 1,0 м; длина – 25-50 м. Вместо гряд почву можно равномерно распределять на всей поверхности площадки. Высота слоя почвы при этом не должна превышать 0,4 м. Готовят и наносят биопрепарат на загрязненную почву как описано в соответствующей технологии in situ. Основным вспомогательным механизмом, предусматриваемым для обеспечения планируемых в технологии операций с твердой фазой (перемещение в пределах площадки, смешение, укладка в гряды, погрузка-разгрузка), является ковшовый трактор.
Преимущества: Метод позволяет быстро снижать высокий уровень загрязнения, ликвидировать застарелые загрязнения. 

Недостатки: Метод достаточно дорогой (по сравнению с  in situ). Требует специальной площадки для проведения восстановительных работ.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Использование биореактора инжекторного типа (31)
Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды  нефти

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
3
1
1
1
1
1

Описание: Данная технология восстановления загрязненных почв включает стадию утилизации углеводородов ассоциацией микроорганизмов (бактерии, дрожжи, грибы) в биореакторе инжекторного типа и стадию гумификации микробной биомассы в освобожденной от углеводородов почве.

Технология включает этапы:

1. Наработка инокулянта ассоциации культур микроорганизмов в аэрируемом биореакторе.

2. Подготовка почвы для ферментации: 1 часть загрязненной почвы (содержание мазута в почве до 15 %) развести в 5 частях 1 %-ного раствора аммофоски, тщательно перемешать.

3. Ферментация в биореакторе инжекторного типа при 18-25оС в течение 16-18 суток. Степень разложения углеводородов нефти не менее 75%.

Стадия гумификации. После процесса биоутилизации углеводородов почву сбрасывают в котлован-накопитель, добавляют специфические грибные культуры, и процесс гумификации осуществляется в зависимости от климатических условий в течение 1-1,5 мес.

Оборудование: емкость на 200 л для наращивания инокулянта, компрессор воздуха (1,5 атм), инжекторный биореактор (емкостью 10 тонн).

Преимущества: высокая скорость утилизации углеводородов нефти ассоциацией микроорганизмов  (от 15 до 60 г/кг почвы в сутки).
Недостатки: Большой объем рабочего пространства биореактора (не менее 6 куб. м на тонну загрязненной почвы).
EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Мобильная установка для ликвидации загрязнений почв (32)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, нефтепродукты, пестициды, различные яды.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Биодеградация загрязняющих веществ производится как при добавлении в емкость модуля соответствующих биопрепаратов, так и при смешивании с накопительной культурой микроорганизмов, выделенной из места загрязнения. Ферментация производится в аэробных условиях при 20-30оС и влажности 60-70 %. Передвижной модуль на базе автомобильной платформы для оперативной очистки почв от нефти, нефтепродуктов и ряда ядовитых веществ, а также для получения биодеструкторов этих  веществ на основе микрофлоры, обитающей в местах загрязнения. Установка снабжена всем необходимым оборудованием, материалами и сырьем для автономной работы в условиях отдаленности от источников электро- и водоснабжения в течение 15-20 суток.

Преимущества: Установка не требует дополнительного переоборудования при изменении класса загрязняющего вещества.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Поэтапная рекультивация почв (33)
Основные классы загрязняющих веществ:  товарная нефть

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
1
1
1
1
1
1

Описание: Рекультивация почв, загрязненных товарной нефтью проводится поэтапно. На первом этапе после загрязнения почву вывозят на полигон, затем равномерно распределяют слоем около 0,5 м, разравнивают и проводят рыхление. На втором этапе почву, загрязненную нефтью обрабатывают промышленным биопрепаратом. На третьем этапе, после разрушения наиболее токсичных легких фракций нефти, высевают бобово-злаковую травяную смесь, состоящую из пяти культур.

Необходимы дополнительные данные, но они не влияют на время восстановления и не увеличивают стоимость процесса.

Преимущества: высокая степень очистки (95- 98 %) при времени отмывания до 60 минут, а также возможность повторного использования раствора биоПАВа для очистки. Высоко эффективен при высоких уровнях загрязнений.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление пахотных земель и почв,  доступных для агротехнической обработки  (34)
Основные классы загрязняющих веществ:  нефтяные углеводороды и другие органические загрязнения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
2
1
1 для нефте-загрязнений;

2, 3 для др. органич. загрязнений
2
1 или 2

Описание: Применение данной технологии включает в себя: 

· механический сбор загрязнения и складирование на площадке рекультивации для осуществления биокомпостирования сильнозагрязненных земель;

· при концентрации нефтяных углеводородов в почвенном слое менее 10 % (на глубину 30-40 см) слой рыхлится и вносится водная суспензия биопрепарата-нефтедеструктора и биогенных добавок; 

· далее на рекультивируемой территории поддерживается необходимая влажность и доступ воздуха.

· химический и микробиологический контроль и управление процессом биовосстановления.

Обычно биообработка проводится дважды за сезон, а минеральная подкормка зависит от исходного уровня загрязнений и качества территории.

Преимущества: Дешевизна и наглядность. 

Недостатки:  Длительность процесса восстановления.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление нефтепромысловых почв (35)
Основные классы загрязняющих веществ: нефтяные углеводороды и другие органические загрязнения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное
 мнение

2
1
1
1
1
1
1 

Описание: Технология восстановления нефтезагрязненных почв, преимущественно нефтепромыслов, включает в себя комплекс мероприятий: региональный дренаж, цепь механической, химической и биологической очистки дренированных с поверхности нефтепромысловых сточных вод. Доведение очищенных дренажных вод до кондиции поливной воды, соответствующей международным стандартам. Использование очищенной воды при рекультивации почв пораженных регионов. 

Преимущества:  Надежность и долгосрочность.

Недостатки: Относительная дороговизна.

EX SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Комплексная технология рекультивации почв (36)

Основные классы загрязняющих веществ: нефтяные углеводороды и другие органические загрязнения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
3
1
1
1
1
1 

Описание: Данная технология включает в себя агрохимическую и физико-химическую обработку с последующей активацией почвенного микробиоценоза. При этом происходит трансформация углеводородов нефти в нетоксичные для растений и животных соединения, напоминающие гумусовые соединения почвы. Последняя стадия рекультивации включает обработку нефтезагрезненной почвы вермикультурой. Проведенные процедуры позволяют использовать данную почву для выращивания технических культур.

Преимущества:  Данный метод основывается на проведении приемов детоксикации нефтезагрязненной почвы, позволяющих трансформировать углеводороды нефти в прогуминовые соединения. Это способствует повышению плодородности почвы, при этом сама загрязненная почва из объекта становится объектом купли-продажи. 

Традиционный подход в восстановлении почвы предусматривает деструкцию углеводородов нефти до углекислого газа и воды.

Недостатки:  Требуется достаточно большое время для полной детоксикации почвы.

1.4.2. ТЕХНОЛОГИИ IN SITU
В. Физико-химические методы

Ликвидация разливов нефти и нефтепродуктов с помощью высокоэффективного 
сорбента  "Сорбойл" (37)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Сорбент «Сорбойл» представляет собой композиционный материал на  основе тонкодисперсных резиновых порошков с высокоразвитой удельной поверхностью (1500-3500 см2/г) и других сыпучих органических гидрофобных добавок. Массовое соотношение поглощенных нефтепродуктов этим сорбентом составляет 6,5-7,0:1. Этот показатель у других известных сорбентов не превышает 3:1. «Сорбойл» используется однократно, путем распыления его на поверхности нефтяного загрязнения. Собранные (с помощью машин типа земснарядов) с поверхности почвы агломераты могут быть использованы в качестве топлива, добавок в неответственные резиновые смеси и в асфальтобетонные смеси для дорожного покрытия. На крупных нефтепромыслах отработанный сорбент целесообразно подвергать пиролизу в установках для получения жидкого топлива или вторичных сорбентов.

Преимущества: «Сорбойл» обладает более высокой сорбцией по отношению к сырой нефти и жидким нефтепродуктам по сравнению со всеми другими известными сорбентами на основе резиновых порошков.

«Сорбойл» не токсичен и экологически безопасен. 

Экономически выгодной является замена активированных углей данным сорбентом, стоимость которого на внутреннем рынке составляет 700-800$ США/т. 

При наличии тонкодисперсных порошков собственного производства для создания мощностей по выпуску «Сорбойл» требуются небольшие финансовые вложения с очень быстрой окупаемостью.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Восстановление почвенной микрофлоры с помощью продуктов переработки 
осадков сточных вод  (38)

Основные классы загрязняющих веществ: радионуклиды, тяжелые металлы, пестициды.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2500 $/тон продукта
N/A
N/A
2
1
1
1

Описание: Технология переработки осадков городских (промышленных) очистных сооружений на основе метода окислительно-гидролитической деструкции (ОГД) позволяет не только избавляться от токсичных отходов биологической очистки сточных вод, не нанося при этом ущерба окружающей среде, но и позволяет получать в результате полезную продукцию. Технология ОГД состоит из следующих операций:

· прием, усреднение и обезвоживание осадков;

· подготовка реакционной смеси и проведение термохимической переработки;

· разделение растворов и твердой фазы, содержащей ионы тяжелых и цветных металлов, фильтрация;

· концентрирование и сушка органических продуктов реакции;

· упаковка готовой продукции.

Процесс окисления длится 0,5-1,5 часа при температуре 190-210 0С  и давлении 2,5 МПа. 

Важнейшим продуктом процесса переработки осадков по методу ОГД является смесь кислот гуминовой природы. Они аналогичны дорогим и дефицитным гуматам щелочных металлов,  получаемым из торфа и бурых углей. Их получение из отходов биологической очистки сточных вод позволяет организовать выпуск ценных товарных продуктов. К числу таких продуктов относится препарат "АГРОКОР", используемый для нужд сельского хозяйства и почво-восстановительной деятельности. Препарата обладает способностью связывать токсичные вещества, образуя нерастворимые в воде соединения. Препарат в порошкообразном виде удобен для транспортировки и хранения. Срок годности в сухом виде не ограничен. 

Для образования культурного слоя толщиной до 20 см необходимо внесение от 1 до 12 т/га, в зависимости от исходного состояния почвы и при условии достаточного количества влаги.

Продажная цена данного продукта – 2500 $ США/т.

Препарат "АГРОКОР":

· активный стимулятор роста сельскохозяйственных культур, содержащий полный набор микроэлементов (биостимулятор); 

· оказывает положительное влияние на численность и активность важнейших физиологических групп почвенной микрофлоры, в особенности азотофиксирующих бактерий, способствует повышению содержания в почве подвижных форм азота, легко доступных для растений; 

· улучшает поступление минеральных солей из окружающей среды, нормализует биоэнергетические процессы в растениях; 

· повышает всхожесть семян, ускоряет рост растений,  повышает урожайность; 

· повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам окружающей среды, различным болезням и вредителям; 

· позволяет ускорить выращивание грибов деликатесной группы. 

Преимущества: Безотходность технологии, непрерывность технологического процесса. 

Высокие потребительские свойства производимой продукции.

Удобства транспортировки и монтажа.

Недостатки:  Высокое энергопотребление технологии, заключающейся в затратах на концентрирование и сушку получаемых продуктов.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

В. Физико-химические методы

Восстановление почв с использованием сорбентов группы «Биосорб»  (39)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и различные нефтепродукты.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Применение биосорбентов основано на внесение препарата (размер гранул 3-7 мм) в почву на глубину 20-40 см от поверхности из расчёта примерно 200-900 г биосорбента на 1 м2  очищаемой площади при степени загрязнения от 1-2 % до 10-15 %. В этом случае используется стандартный препарат «Биосорб-Д». Внесение препарата на необходимую глубину (до 30-40 см) осуществляется аналогично внесению гранулированных удобрений, вручную, или с помощью обычной сельскохозяйственной техники. В случаях более глубокой пропитки почвы  нефтепродуктами  (1-3 м и более) применяются дополнительные дренажные  мероприятия, расчёт и реализация которых осуществляются применительно к каждому конкретному случаю отдельно.

В случаях, когда степень загрязнения превышает 10-15 %, применяется модификация биосорбента, содержащего большее количество необходимых штаммов бактерий. В этом случае количество вносимого препарата не превышает 900 г на 1 м2 почвы. Для подбора необходимой модификации продукта, заказчик предоставляет до 1 кг загрязнённого грунта для проведения необходимых расчётов. В любом случае, биосорбент внесенный в почву остается там и после очистки, что не противоречит природному происхождению всех его компонентов, включая бактериального. 

Специфика действия препарата заключается в его каскадном эффекте, сходным с применением биосорбентов на воде и включает следующие стадии (при температуре 0  0С - >+20 0С):

1) восстановление кислородного баланса (1 - 4 часа);

2) сорбция нефтепродуктов (10 - 20 часов);

3) деструкция нефтепродуктов на 50 - 60 % в аэробных условиях (3 - 8 недель);

4) активизация естественных механизмов самоочищения, деструкция 30-35 % нефтепродуктов (2 - 4 недели после стадии 3).

Процесс разрушения нефти на 90 – 95 % идёт до конечных продуктов (СО2  и Н2О). После применения биосорбента в почве остаётся, кроме безвредных алюмосиликатных компонентов препарата, до 5 – 10 % экологически инертных асфальтенов, разрушение которых также имеет место с эффективностью на 1-2 порядка выше, чем в естественных условиях. 

При сборе нефтепродуктов с твёрдых поверхностей (замёрзший грунт, бетон и т.д.), используется соотношение 1 т биосорбента на 6-12 т нефтепродуктов, что зависит от их типа  и температуры среды. Собранный после применения биосорбент, помещается на площадках, где процесс разрушения нефтепродуктов в естественных условиях идёт, как это описано выше.

Cтоимость препарата со склада в г. Санкт-Петербурге:

Количество препарата, т.:
Стоимость,  y.e.:

свыше 0,1 до 1,0    (опытная партия)                
3450

свыше 1,0 до 10  (опытно- промышленная партия)      
3000


свыше 10 до 100 (промышленная партия)     
2850

свыше 100  (промышленная партия)               
2650

Доля переработанной микроорганизмами нефти после 7-14 суток

Биодеструктивная активность,
      %:

в аэробных условиях,    

при  +10 0 ...>+20 0С
75 ... 90 

при     0 0... +10 0С
48 ... 75

в анаэробных условиях 

при +10 0... >+20 0C
20 ...35

при    0 0 ... +10 0С
12... 20

Изменение активности после 3 х лет хранения - 15...20  %.

Преимущества: Каскадный принцип действия препарата, состоящий в последовательной   реализации его свойств как поверхностно-активного модификатора, сорбента, носителя эффективных нефтеокисляющих  микроорганизмов.

Экологическая чистота, безопасность для окружающей среды.

Оптимальный подбор составляющих препарата для каждого объекта, значительно повышающий его эффективность.

Активное разложение нефти  микроорганизмами как на поверхности воды, так и под водой, а также в донных отложениях и береговой зоне.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
B. Физико-химические методы

Сорбенты для локализации и ликвидации нефтезагрязненных почв, грунтов, 
водоемов, снежных покровов, различных поверхностей (40)

Основные классы загрязняющих веществ:  разливы нефти и нефтепродукты

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
1
1
1
1
1

Описание: Сорбенты на основе природных материалов:

• Нефтепоглощающий гидрофобный сорбент «Сорбойл». Используется для локализации и сбора нефтепродуктов с поверхности водоемов, почв и грунтов. Удельная сорбционная емкость в отношении тяжелых и легких фракций нефти 6-8 г/г сорбента. Период сохранения плавучести 10-15 дней. Поставка в полиэтиленовых пакетах по 25 кг.

• Вермикулит вспененный. Используется для связывания и сбора свежих разливов нефти и легких нефтепродуктов с почв, грунтов и снежных покровов. Кроме того, этот материал применяется в качестве сорбционной загрузки в фильтрах, используемых при очистке воды. Удельная сорбционная емкость 3-5 г/г сорбента. Возможно применение в условиях Крайнего Севера. Поставка производится в полиэтиленовой упаковке по 10 кг.

Нефтепродукты в отработанных сорбентах утилизируют биологическим способом при помощи биопрепарата "Сойлекс".

Сорбенты на основе нетканых материалов:

Используют для связывания и сбора нефтепродуктов с различных твердых поверхностей на предприятиях железнодорожного транспорта, нефтепереработки и транспортировки нефтепродуктов, АЗС и т.д. Поставляется в виде рулонов шириной 1550-1700 мм, длиной не более 50 м, весом 400 - 900 г/м2. Применяются в виде полотен, ковриков, салфеток, подушек и прочее.

• Материалы из смеси натуральных и синтетических волокон. Удельная сорбционная емкость в отношении нефти от 8,5 до 11,0 г/г сорбента. Удельная сорбционная емкость в отношении смеси тяжелых и легких фракций нефти (5:1) составляет 7,0-7,5 г/г сорбента.

• Материалы из синтетических волокон и их отходов. Удельная сорбционная емкость в отношении нефти 7,5 - 8,0 г/г сорбента. Удельная сорбционная емкость в отношении смеси тяжелых фракций нефти (5:1) 5,0-6,5 г/г сорбента.

• Синтетический материал на основе полиэтилена высокого давления. Удельная сорбционная емкость в отношении нефти 10,0 - 15,0 г/г сорбента.

Преимущества:  В качестве сорбентов используются отечественные экологически чистые материалы.

- нефтепоглощающий гидрофобный сорбент используется для локализации и сбора нефтепродуктов с поверхности водоемов, почв, грунтов.

Возможно применение сорбента "Вермикулит вспененный" в условиях Крайнего Севера для связывания и сбора свежих разливов нефти и нефтепродуктов со снежных покровов;

Сорбенты утилизируются биологическим способом (не требуют сжигания или захоронения).

На сорбенты имеются все необходимые сертификаты качества.

Удобная упаковка.

Легко транспортируются.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Рекультивация почв с помощью углеродной смеси высокой 
реакционной способности (УСВР) (41)

Основные классы загрязняющих веществ: все виды нефтепродуктов и др. углеводороды.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
1
1
1
1
1

Описание: Научно-исследовательским институтом физики фуллеренов и новых материалов РАЕН под руководством академика Российской Академии естественных наук Петрика В.И. разработан и запатентован уникальный, с недостижимыми ранее свойствами, углеродный материал УСВР (углеродная смесь высокой реакционной способности).

УСВР производится по ТУ 2166-002-18397015-00 методом холодной деструкции из природного графита и представляет собой наноконструкции с массовым содержанием углерода 99,4 %, насыпной плотностью 0,01 г/см3 и чрезвычайно развитой поверхностью. УСВР гидрофобен, химически инертен, электропроводен, устойчив к агрессивным средам, пожаро- и взрывобезопасен и нетоксичен.

Области применения УСВР:

· ликвидации аварийных проливов нефти и нефтепродуктов на суше и  водной поверхности и рекультивации грунтов;

· очистки сточных вод;

· качественной доочистки питьевой воды;

· локализации и тушении пожаров токсичных и горючих жидкостей на суше и водной поверхности;

· высокоэффективного удаления полиароматических углеводородов из табачного дыма;

· медицинских целей;

· обезвреживания  токсичных отходов и деструкции ОВ;

· предотвращения и ликвидации чрезвычайных ситуаций по хранению токсичных отходов;

· влагоудержания в песчаных и солонцовых почвах;

· тепло- и антикоррозионной защиты тепловых магистралей и котлового оборудования.

Использование УСВР при рекультивации почв.

При разливах нефтепродуктов и других токсичных и ядовитых жидкостей на поверхности суши, поверхностный слой снимается скреперами, землеройными машинами и т.п. и смешивается с УСВР в специальных устройствах типа «бетономешалки». Кроме того, УСВР используется путём разбрасывания механическими устройствами напрямую на загрязнённую поверхность и перемешивания с загрязнённым грунтом фрезами, дисковыми или роторными рыхлителями. При этом, для предотвращения ветроуноса, УСВР может быть предварительно смешан с некоторым количеством воды. Перемешанный с УСВР грунт транспортируется  в ёмкости с водой, где происходит сепарация: очищенный грунт опускается на дно, а УСВР, насыщенный углеводородами, всплывает и собирается с помощью устройств сетчатой конструкции или ловушек и поступает в специальные ёмкости для его регенерации и выделения собранных углеводородов.

В случае, когда каменистая поверхность (каменистые пляжи, гравий и галька) загрязнена углеводородами, грунт так же перемешивается с УСВР в специальных устройствах или разрабатывается гидравлическим способом с одновременным внесением в водяную струю УСВР. При этом пульпа смывается напором воды в специально отрытые каналы или в водную поверхность, где собирается так же, как и в предыдущих случаях. 

Преимущества. Высокая поглотительная способность УСВР, малая насыпная плотность и чрезвычайно развитая поверхность позволяют использовать небольшие весовые количества сорбента для связывания больших объемов углеводородов и других токсичных и ядовитых веществ. 

Широкий диапазон рабочих температур в сочетании с гидрофобностью обуславливает его применение в различных природно-климатических зонах. А возможность циклической регенерации  значительно  снижает  расходы   материала  и, следовательно, затраты по его применению.

Ликвидации последствий экологических катастроф стало экономически оправданным благодаря невысокой стоимости УСВР в сочетании с высокой эффективностью (нефтеёмкость УСВР составляет 1:80 , что в 8-10 раз выше, чем у применяемых в настоящее время сорбентов).

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Рекультивация почв с помощью комплекса агротехнических мероприятий (42)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтепромысловые сточные воды (НСВ).

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

3
Для солей 0,3 %;

Обменного натрия менее 5% от емкости катионного обмена
2
1
1
2
1

Описание: В почву, загрязненную НСВ вносят расчетные формы гипса или же специально подобранные адсорбенты. Затем проводится комплекс агротехнических мероприятий: - промывка водой (в случае гипса) и последующее внесение органических и минеральных удобрений. 
Преимущества: Происходит нормативное рассоление (0,3 %) и рассолонцевание (менее  5 % обменного натрия от емкости катионного обмена почвы). 

Нормализуется рН почвенного раствора. 

Стабилизируются основные агрохимические свойства почвы. 

Недостатки: Трудоемкость.

Высокая стоимость адсорбентов.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Очистка твердых поверхностей с помощью гидрофобного органоминерального 
нефтяного сорбента (43)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтяные разливы.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Гидрофобный нефтяной сорбент наиболее эффективно используется в виде сыпучего темно-коричневого порошка с размером фракций 0.5-1.0 мм. Применение сорбента включает локализацию разлива, распыление сорбента над загрязненной поверхностью и сбор липкого конгломерата. На твердую поверхность сорбент наносят с помощью сельскохозяйственных разбрасывателей удобрений. Липкий конгломерат убирается подметальными вакуумными машинами или метлами (при незначительных масштабах загрязнения). Нефтеёмкость сорбента (при положительной и отрицательной температуре воздуха до –35 0С) составляет от 2 до 6 г/г нефти. 

Утилизированный сорбент может регенерироваться несколько раз для повторного сбора нефти или может быть использован в качестве высококалорийного топлива для межквартальных котельных (при объемах сорбента до 10 тонн). При больших объемах утилизированный сорбент экономически целесообразнее подвергнуть регенерации для повторного сбора нефти, предварительно отжав до 30 % нефти на прессе. При этом отжатая нефть не требует дополнительной подработки. При использовании микроорганизмов сорбент при температуре +10 0С перерабатывается в экологически чистый плодородный грунт.
Преимущества: Возможность 100%-ой механизации работ при ликвидации нефтеразливов и утилизации отработанного сорбента.

Возможность совмещенного применения сорбента с микробиологическими технологиями.

Использование сорбента в качестве высококалорийного топлива.

Возможность применения для сбора неизвестных по химическому составу загрязняющих нефтепродуктов без проведения их анализов в разнообразных климатических и геохимических условиях.

Высокая нефтеёмкость и низкая цена, до 1000 $/ т.

Сбор нефтепродуктов при температуре окружающего воздуха до –35 0С.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
В. Физико-химические методы

Реагентная нейтрализация нефтезагрязненных материалов (44)

Основные классы загрязняющих веществ: разливы углеводородных материалов, нефтешламы.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Данный способ нейтрализации нефтезагрязнений заключается в их химическом капсулировании. Сущность метода заключается в химико-механическом преобразовании загрязняющего материала в чистом виде, загрязненного грунта, почв, шлама в порошкообразный нейтральный для внешней среды материал, каждая частица которого покрыта карбонатной гидрофобной водонепроницаемой оболочкой. 

Нейтрализация сгущенных загрязненных материалов осуществляется с помощью реагентов «Ризол» или «Бизол», производство которых в настоящее время организовано в г. Ухте. До реагентной обработки загрязненного материала производится его предварительная очистка от крупных твердых включений (более 0.2 м). 

В зависимости от объемов загрязненного сгущенного материала, условий на объекте санации могут использоваться различные технологические схемы. При большом объеме загрязнений (более 10000 м3) и недоступности обработки их на месте скопления, смешение материала с реагентом производится на специальной технологической площадке площадью 500…..800 м2. Более тщательная обработка может производиться с помощью специальных реакторов-смесителей.

Преимущества: Высокая эффективность (94…99%) обезвреживания нефтезагрязненных материалов реагентами группы «Ризол». Полученный конечный порошок экологически безвреден, пригоден для длительного хранения или использования в качестве инертной добавки в дорожном строительстве, в отсыпках.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
С. Биологические методы

Комплексная технология очистки  почв от нефтепродуктов (45)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствиитель-ность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходмые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Рекультивация почв, загрязненных нефтепродуктами до предельно допустимых концентраций, происходит за счет использования биопрепаратов, содержащих ассоциацию специфичных бактериальных культур, и интенсификации их жизнедеятельности. 
Преимущества: Данная технология позволяет добиться полной деградации нефтепродуктов до экологически безвредных веществ.

Используются простые и надежные в работе аппараты интенсивной биологической очистки. 

В технологии отсутствуют реагенты и сорбенты. 

Минимальные затраты составляют 10 % от экологического  ущерба.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
С. Биологические методы

Использование биопрепарата «Деворойл» для борьбы с нефтяным загрязнением (46)

Основные классы загрязняющих веществ: ликвидация  различных типов сырой нефти (СН) и нефтепродуктов (Н); высокотоксичные органические соединения (бензол, анилин и их хлорпроизводные (ХП)).

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
СН и Н  3
СН и Н 3
2
Органические соединения 2; СН и Н 1
2
1

Описание: В емкость, оборудованную мешалкой или устройством  для барботажа воздуха, вносят 1 кг биопрепарата, минеральные удобрения (250 г диаммофоса и 3 кг аммиачной селитры), добавляют 1000 л  теплой технической воды (+15 – +300С) и перемешивают до полного растворения всех компонентов. Водный раствор биопрепарата наносят на поверхность загрязненной почвы из расчета 10 л раствора/м2 очищаемой поверхности. Нанесение осуществляют путем дождевания любыми предназначенными для этого агрегатами. При использовании данного метода рекультивации почвы желательно проводить агрохимические мероприятия (вспашка, рыхление).
Преимущества: Относительная дешевизна, возможность быстрой локализации аварийного разлива загрязняющих веществ.

Предлагаемую технологию можно успешно применять в широких диапазонах pH среды (от 2 до 9), а также в условиях резких  колебаний температур.

Недостатки:  Длительность процесса рекультивации почв.

Метод наиболее эффективен при свежих разливах.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
С. Биологические методы

Восстановление почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами с помощью 
препарата «Деворойл» (47)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтяные загрязнения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Препарат активен в диапазоне температур от  +5 до +37 0С на поверхности нефтяной пленки и в толще нефтяного слоя, адаптирован к средам соленостью до 150 г/л и непатогенен. Продукты биодеструкции нефти и нефтепродуктов нейтральны и не оказывают отрицательного воздействия на экосистемы. Поставляется в виде порошка или гранул расфасованных в крафтмешки по 15 кг, расходуется по 5-8 кг на 1 т площадного разлива нефти (соответствует 1 га предварительно механически зачищенного участка загрязненной почвы или водной поверхности). 

Действие препарата возрастает при применении совместно с ним минеральных удобрений, содержащих азот и фосфор (на 1 кг препарата требуется 2-3 кг удобрений). Обработка производится методом орошения с применением любых спецмашин и агрегатов.

Стоимость  препарата 49 $ США/кг.
Преимущества: Универсален для всех видов нефти и нефтепродуктов. 

Недостатки: Не оказывает действия при температурах ниже +5 0С.  Хотя следует отметить, что при отрицательных температурах микроорганизмы, входящие в состав препарата, не погибают, а восстанавливают свою активность при повышении температуры.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Рекультивация почв с помощью комплексной биотехнологии «Сойлекс» (48)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтяные загрязнения и другие экологически вредные вещества, технические масла, жировые загрязнения и др.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
1
1
1
1
1

Описание: Комплексная биотехнология «Сойлекс» включает последовательное использование ряда биопрепаратов. 

На первом этапе используется биопрепарат «Сойлекс» на основе активной ассоциации микроорганизмов-деструкторов  нефти и нефтепродуктов в сочетании с внесением минеральных солей и микроэлементов. Биопрепарат  высокоэффективен в отношении широкого диапазона фракций нефти, в том числе и тяжелых фракций, сохраняет высокую деструктивную активность в широком диапазоне температур и рН (4,5–8,5) на почвах различных типов, имеющих различный гранулометрический и химический состав.

Второй этап биотехнологии «Сойлекс» предполагает использование, наряду с деструкторами, ряда биопрепаратов, предназначенных для рекультивации, увеличения плодородия почв и защиты от фитопатогенных микроорганизмов-возбудителей болезней растений.

На последнем этапе биотехнология «Сойлекс» предусматривает выращивание на рекультивируемых почвах растений, значительно обогащающих почву макро- и микроэлементами, и ускоряющих процесс биовосстановления.

Срок очистки земель до природоохранных норм зависит от концентрации нефтяных загрязнений и варьирует от полугода до 2 лет при изменении концентрации от 1-5 г/кг до 25-50 г/кг. При концентрации нефтезагрязнений выше 50 г/кг грунт очищается на рекультивационных площадках с добавлением структураторов грунта до доведения значения начальной концентрации 50 г/кг.

Преимущества: Позволяет снизить в максимально короткие сроки уровень загрязнения путем  подбора специфической ассоциации штаммов-деструкторов, оптимальной для данного типа загрязнения.

Позволяет не только очищать среды обитания, но и восстанавливать разрушенные экологические связи в биоценозе, восстанавливать плодородие почв.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С.  Биологические методы

Восстановление почв с помощью препарата «Олеоворин»  (49)

Основные классы загрязняющих веществ: нефтесодержащие шламы и отходы, нефтепродукты, фенолы, парафины (n=35-40), ПАУ и другие органические соединения.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Данная технология использует препарат «Олеоворин» в совокупности со схемой внесения биогенных добавок и соответствующими агротехническими мероприятиями, обеспечивающими оптимальное протекание процесса биокомпостирования и биодеградации нефтяных загрязнений. В результате реализации технологии загрязнения превращаются в конечном итоге в углекислый газ, воду и гумус. Препарат работает в диапазоне температур от +3 до +45 0С и величины рН от 4.0 до 9.5.

Стоимость всего комплекса работ по проведенным крупномасштабным проектам (очистка более 1000 м3 грунта) составляла 15-30 $/ м3.

Преимущества: Высокие скорости утилизации нефтяных загрязнений (до 20000 мг/кг в течение 1 месяца), которые позволяют снизить затраты и уменьшить время обработки.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Стимулирование аборигенной  микрофлоры почв, загрязненных товарной нефтью (50)

Основные классы загрязняющих веществ:  товарная нефть.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
1
2
1
1
1
1

Описание: В почву, загрязненную нефтью, вносятся различные биогенные элементы. 

Преимущества: Активизируется деградирующая способность микрофлоры, естественно содержащейся в загрязненной почве, повышается содержание подвижных форм азота, фосфора и калия, что улучшает агрохимические и биологические свойства нефтезагрязненной почвы. 

Позволяет заменять промышленные биопрепараты.
Недостатки: Предлагаемый способ малоэффективен при высоких уровнях загрязнения.
IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Использование биогенных добавок совместно с промышленными биопрепаратами 
для восстановления почв (51)
Основные классы загрязняющих веществ:  товарная и сырая нефть.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
1
2
1
1
1
1

Описание: Для ускорения деградации углеводородов нефти совместно с биопрепаратами вносятся биогенные добавки, которые создают оптимальные физико-химические условия для жизнедеятельности почвенной микрофлоры. 

Необходимы дополнительные данные, но они не влияют на время восстановления и не увеличивают стоимость процесса.

Преимущества: В процессе рекультивации восстанавливаются агрофизические, агрохимические и биологические   свойства почв, загрязненной нефтью.
Недостатки: Предлагаемый способ малоэффективен при высоких уровнях загрязнения.
IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление почв с помощью биопрепарата "Микромицет" (52)
Основные классы загрязняющих веществ:  нефть и нефтепродукты, образующиеся при аварийных выбросах на нефтяных промыслах, прорывах нефтепроводов, территориях нефтеперерабатывающих заводов, нефтехранилищ, нефтебаз, нефтяных сборников.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

N/A
1
1
1
1
1
1

Описание: Препарат может быть использован для очистки водоемов от нефти и нефтепродуктов путем распыления на загрязненную водную поверхность. В результате разложения нефти и нефтепродуктов на поверхности образуется экологически безопасная биомасса. Возможно также использование препарата для очистки дождевых, талых и поливомоечных вод в отстойниках очистных сооружений и в некоторых технологических процессах добычи нефти.

Препарат «Микромицет» представляет собой штамм микроскопического почвенного гриба, с включением минеральных микродобавок (азот, фосфор, калий, магний). Штамм устойчив к техногенным загрязнениям, имеет мощную ферментативную систему и использует нефть и нефтепродукты в почвах в качестве единственного источника питания.

Препарат представляет собой смесь спор специфического микроскопического гриба с минеральными добавками. Штамм утилизирует ароматические и циклические структуры в различных типах нефти.

Преимущества: Микроскопические грибы препарата «Микромицет», внесенного в почвы, полностью разлагают все виды нефти и нефтепродуктов, включая топочные мазуты, и другие вещества, содержащие углеводороды (в том числе трудно разрушаемые) до образования полезной для почв и экологически безопасной биомассы (гуминоподобные вещества), повышающие плодородие и продуктивность почв. Препарат может применяться для очистки фенолов, крезолов, пиренов и других веществ, имеющих в своей структуре бензольные кольца. 
IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Рекультивация техногенных песчаных субстратов  (53)

Основные классы загрязняющих веществ: восстановление техногенных песчаных субстратов и ликвидация старых нефтезагрязненных территорий.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
2
2
1
1
1

Описание: В данной технологии разработан состав «Север», получаемый смешением бентонитового глинопорошка для буровых растворов и связующих компонентов – гуминовых препаратов (гумат калия, натрия, гумоксина и др.), полимерных (КМЦ-К, ПАА и др.), минеральных удобрений. Жидкие составы включают микробиологические препараты – азотовит, бактофосфин, активатор почвенной микрофлоры и др. Смесь семян многолетних злаковых трав вносят в бентонитовые составы вместе с минеральными компонентами.

Бентонитовые составы предназначены для структурирования, связывания, кондиционирования техногенных песков и стимулирования минерального питания травянистой растительности при проведении работ по добыче нефти и газа.

Нанесение бентонитовых составов на рекультивируемую поверхность техногенных песков происходит одновременно с семенами трав и удобрения. Норма расхода всей смеси 3,5-4 т/га. Стоимость - 1000 руб/т. Допустимо смешение приготовленной смеси с торфом, почвой, глиной в соотношении 1:20. 

Преимущества: Разработка составов на основе доступного сырья и серийно выпускаемого оборудования, имеющегося на месторождениях; технология не требует нанесения плодородного слоя, ее можно применять на больших площадях.

Технология дешевая, эффективная, проста в техническом исполнении.
Недостатки: Невозможность ее применения на песках, загрязненных более 40 % нефтяными отходами, на участках, расположенных близко к грунтовым водам; длительность во времени восстановления от нефтезагрязнителей, требуется более 3-х лет для образования дернины; очистка от нефтепримесей происходит на глубину корневой системы растений; нет полной очистки.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление территорий недоступных для агротехнической обработки 
(лесных, болотных и др.)  (54)

Основные классы загрязняющих веществ:  нефтяные углеводороды. 

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2
2
1
1 для нефте-загрязнений;

2,3 для др. органич. загрязнений
2
1 или 2

Описание: Применение данной технологии включает в себя следующие стадии:

· однократная обработка суспензией биопрепарата и активаторов процесса биодеструкции загрязненной площади и/или внесение связанных форм биопрепарата (иммобилизованная форма) в сильнозагрязненные места (концентрация нефтяных углеводородов более 10 %);

· ситуативное внесение азотно-фосфорных удобрений;

· микробиологический контроль процесса биовосстановления.

Преимущества: Дешевизна и наглядность.

Недостатки: Длительность процесса биовосстановления.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление территорий с помощью инициированного гуминового сорбента  (55)

Основные классы загрязняющих веществ: нефтяные углеводороды, различные полихлорсодержащие компоненты (диоксины, полихлорбифенилы (ПХБ) и др.), синтетические и минеральные масла, пестициды и другие органические экотоксиканты.

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
1 или 2


1
1
1
1 

Описание: ООО «Агросинтез» является разработчиком технологии получения инициированного гуминового сорбента (ИГС), получаемого из бурого угля и окисленных каменных углей некоторых месторождений России. ИГС является основным компонентом, вводимым в грунты при рекультивации нарушенных, загрязненных и деградированных почв. 

Технический этап рекультивации с использованием ИГС способствует созданию естественного почвенного покрова без использования почвы. Гуминовые кислоты эффективно сорбируют углеводороды нефти и нефтепродутов и активируют местную флору, в результате чего происходит их ускоренное разложение с частичной трансформацией в почвенную органику. 

В результате внесения ИГС в количестве от 0,1 до 3 % массы грунта формируются характерная почвенная структура и основные свойства в период от двух недель до трех месяцев, в зависимости от характера грунта и погодно-климатических условий,  от уровня загрязнения и от природы экотоксикантов. Для нефтепродуктов уровень в 2-5 % является  уровнем, когда эти загрязнения могут быть переведены в удобрительные смеси в течение одного сезона. При степени загрязнения 10-15% и глубине проникновения в почвенный слой 10-20 см на восстановление почвы требуется 2-3 сезона.  При более высокой степени загрязнения необходимо перевести загрязненный участок в условия пахотного слоя или разбавить незагрязненным грунтом. Стоимость работ складывается из стоимости анализа (до, в процессе работ и после) всех агротехнических и агрохимических мероприятий и стоимости ИГС.  В среднем стоимость тонны сухого препарата составляет 1000 руб.

Технология рекультивации загрязненных почв включает в себя:

 - анализ состава и степени загрязнения;

- проведение культивационных работ (вспашка или боронование) с одновременной запашкой в загрязненные земли расчетных количеств ИГС;

- проведение агрохимических мероприятий с последующим засеванием земель под травостой;

- проведение дополнительных работ по восстановлению природной микрофауны данной местности. 

Преимущества: Быстрое восстановление естественных геобиохимических процессов.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ
С. Биологические методы

Биопрепарат «Дестройл» для ликвидации нефтяных загрязнений почвы (56)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Препарат получен путем микробиологического синтеза на основе культуры  бактерий Acinetobacter sp., под действием которой углеводороды нефти и нефтепродуктов окисляются до экологически нейтральных соединений. 

Применение «Дестройл» позволяет ускорить до двух-трех месяцев процесс естественной регенерации загрязненных земель в районах выработанных месторождений нефти. При благоприятных погодных условиях через 20-30 дней нефть и нефтепродукты утилизируются на 80-90%. Расход препарата составляет 3.0-15.0 кг/га при обработке грунтовой поверхности. Оптимальные условия нефтеокисляющего действия:

- температура - 24(5 0С, рН 6-8, подкормка азотно-фосфорными удобрениями. 

Цена составляет 310-350 руб/кг в зависимости от размера приобретаемой партии.

Гарантийный срок хранения 1 год с момента изготовления.
Преимущества: Применение «Дестройл» позволяет исключить проблему утилизации загрязненных нефтью продуктов.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Комплексная ликвидация экологических последствий 
аварийных разливов нефти  (57)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
1
2
2
1
1
1

Описание:  Предлагаемая технология включает в себя следующие мероприятия.

1. Обследование объекта очистки. Картографирование и фотографирование. Отбор проб, уточнение площади и объема загрязнения. Анализ почвы на содержание нефтепродуктов. Создание проекта рекультивации. 

2. Установка скиммерного оборудования. Установка бонов. Пуско-наладочные работы. Сбор нефти (нефтепродуктов) в коллектор (транспортировка к месту утилизации). На данном этапе работ используется специальное нефтесборное оборудование зарубежного и отечественного производства. 

3. После сбора нефти проводят последующее восстановление объектов до уровня, который должен быть достигнут по согласованию с природоохранными органами на местах с помощью агротехнических и биологических мероприятий с применением (или без применения) сорбентов и/или биопрепаратов из микроорганизмов-деструкторов нефти. Для проведения агротехнических мероприятий используются специально приспособленные культиваторы, обеспечивающие рыхление, интенсивное перемешивание и аэрацию загрязненного грунта.

Биологические мероприятия предусматривают в зависимости от характера загрязнения и требований заказчика, следующие мероприятия:

· активизацию аборигенной микрофлоры;

· внесение удобрений;

· внесение биопрепарата;

· высев трав;

· посадка деревьев.

Углерод окисляющие бактерии применяются в виде биопрепарата, прошедшего государственную сертификацию и допущенного для применения.

Уровень ремедиации загрязненных объектов зависит от дальнейшего использования восстанавливаемой площади и может варьировать от уровня ПДК остаточных углеводородов до 8,0 % и выше в зависимости от того, будет ли она использоваться для сельскохозяйственных или промышленных нужд, для гражданского строительства или отдыха людей.

Преимущества: Сравнительно не высокая стоимость.

Отсутствие необходимости привлечения значительного количества транспорта и технических средств.

Недостатки: Зависимость результатов от рисков повторного выброса загрязнителя.

Ограниченная глубина обработки грунта.

Зависимость от погодных условий на очищаемом объекте.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Мелиоративная технология восстановления почв «Комимелиоводхозпроект» (58)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходмые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание:  Рекультивация земель осуществляется последовательно в два этапа – технический и биологический. При проведении технического этапа рекультивации земель в зависимости от состояния участка выполняются следующие виды работ:

· по грубой очистке земель от нефти;

· по грубой и чистовой планировке поверхности земли;

· освобождение рекультивированной поверхности от крупных остатков деревьев и строительного мусора;

· устройство осушительной сети;

· покрытие слоем плодородной почвы;

· противоэрозионная организация территории.

Биологический этап рекультивации земель осуществляется после полного осуществления технического этапа. В состав работ этого этапа относятся работы по внесению извести, минеральных удобрений, торфа, посев многолетних трав или посадка деревьев и кустарников. Для ускорения разложения нефти в почве используют также биопрепарат содержащий микроорганизмы, в том числе по технологиям, предложенным Усинским инженерным экологическим центром «ГенЭко».

Для целей биорекультивации используется подсушенный торф, как выбранный экскаваторами из торфозалежки, так и специально заготовленный на торфоучастках. Биорекультивацию с применением торфа проводят двумя способами:

· покрытие нефтезагрязненных участков чистым торфом;

· разрушение парафиновой корки путем рыхления участка и перемешивания поверхностных слоев с нижележащими, если загрязненный участок представлен моховым болотом, доступным для прохождения болотоходов.

На участках, где остаточное содержание нефти в слое почвы 0-20 см превышает 5000 мг/кг,  проводятся следующие виды работ:

· обработка почвы;

· внесение извести и минеральных удобрений;

· консервация до 2 лет;

· залужение, при достижении допустимого уровня загрязнения.

В качестве основных критериев приемки земель принимаются следующие показатели:

· содержание остаточной нефти;

· содержание 3,4 бенз(а)пирена;

· содержание токсичных солей в водной вытяжке;

· содержание неорганических соединений;

· проективное покрытие травянистой растительностью.

Допускается сдача земель землепользователю при более высоких показателях остаточной нефти в почве:

· для пашни, сенокосов, пастбищ – до 1000 мг/кг;

· для лесов и водоохранных зон до 5000 мг/кг;

· для промзоны до 10000 мг/кг.

Стоимость данной технологии составляет от 4 тыс.  до 4 млн. руб. в зависимости от степени загрязнения участка, природных условий района, фактического или прогнозируемого состояния земель к моменту рекультивации и т.п. В данную стоимость не входит стоимость сбора аварийной нефти.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Восстановление почв по технологии НПФ «Экобиос» (59)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходмые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
2 (исходное загрязнение до 50 г/кг);

3 (исходное загрязнение более 100 г/кг)
1 (исходное загрязнение до 80 г/кг)

2 (исходное загрязнение свыше 
100 г/кг)
1
1
2
1

Описание:  Технология восстановления (санации) загрязненных нефтепродуктами почв основана на применении специальных биопрепаратов, содержащих бактерии-деструкторы нефти и нефтепродуктов и агротехнические мероприятия, а также предполагает активизацию естественных почвенных биохимических процессов самоочищения.

Технология очистки грунта включает следующие этапы:

- обследование территории, определение площади и степени загрязнения;

- отработка оптимального режима очистки;

- активизация биопрепаратов;

- обработка загрязненной территории;

- контроль за эффективностью очистки;

- повторная обработка территории;

- доочистка и восстановление плодородия почв;

- передача загрязненного участка инспектирующим органам.

Применение данной технологии без перемещения грунта возможно при загрязнении почвы нефтью до 200 г/кг.

Преимущества: Данная технология имеет ряд преимуществ: не требует специального оборудования, проста в исполнении, экономически выгодна и экологически безопасна.

Недостатки: Невозможность применения технологии в зимнее время.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Ликвидация разливов нефти на несельскохозяйственных угодьях (60)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходмые данные
Безопасность
Общественное мнение

2
3
1
1
1
1
1

Описание: Технология восстановления направлена на ликвидацию нефтешламовых амбаров и крупных разливов нефти на несельскохозяйственных угодьях. Основной принцип метода – это первоначальная многократная промывка почв водой с применением поверхностно-активных веществ с последующей очисткой жидкости от маслосодержащих веществ и утилизация вод в непродуктивные горизонты недр. 

Второй этап предусматривает нейтрализацию остаточного содержания нефтепродуктов в почве после промывки с помощью биотехнологии ООО «Природа-Пермь». 

Степень очистки зависит от дальнейшего назначения ликвидируемого амбара. 

Преимущества:  Высокая механизация процесса.

Сокращение сроков восстановления почв.

Недостатки: Наличие поглощающих скважин для утилизации жидкости.

Необходимость проведения работ при положительных температурах.

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Гумино-минеральный мелиорант для рекультивации нарушенных земель (61)

Основные классы загрязняющих веществ:  углеводороды нефти и нефтепродукты.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходимые данные
Безопасность
Общественное мнение









Описание: Технология основана на применении уникального по своим свойствам, функциям, области применения и достигаемому результату гумино-минерального концентрата, производимого из дешевого природного сырья (ТУ-2189-004-5238834-00). Содержание сухого вещества - 18-25 %, содержание гуминовых кислот не менее - 6.5 %. Доза внесения - 60-80 м3/га. Технология позволяет получать из отработанных буровых растворов гумино-минеральный мелиорант в виде вязкого текучего геля, удобного для внесения в нарушенную землю, а из буровых шламов – мелиорант в виде раздельной, зернистой землиподобной массы. 

IN SITU ТЕХНОЛОГИИ

С. Биологические методы

Биоремедиация почв с помощью биопрепарата «Родер»  (62)

Основные классы загрязняющих веществ:  все виды нефти и нефтепродуктов.  

Общая стоимость
Чувствительность
Время очистки
Надежность и техническое обслуживание
Необходмые данные
Безопасность
Общественное мнение

1
1
2
1
1
1
1

Описание: Биопрепарат «Родер» (Серт. №. 77.99.04.515Д.004855.08.01, Мин. здрав. РФ) представляет собой концентрированную суспензию (плотность клеток - 109-1010 кл/мл) непатогенных, жизнеспособных и активных клеток бактерий-деструкторов углеводородов, выделенных из почвы и относящихся к роду Rhodococcus. Диапазон углеводородного загрязнения, который эффективно деградирует биопрепарат Родер, варьирует от 0,1 до 240 г/кг. Температурный и pH диапазон применимости биопрепарата - 10-35 oC и 5.5-7.8, соответственно. Рабочая суспензия биопрепарата обогащается минеральными компонентами - источниками азота и фосфора и вносится в количестве 0.1-1 кг на 1000 м2 водной поверхности или почво-грунта, соответственно. Продолжительность обработки – в летний период от двух недель до нескольких месяцев в зависимости от степени загрязнения. При высоких уровнях углеводородного загрязнения рекомендуется применять биопрепарат в течение двух - трех сезонов. 

Биопрепарат «Родер» создан для микробиологической очистки водной поверхности и грунтов от загрязнений нефтью и нефтепродуктами, в том числе после применения механических, адсорбционных и химических методов. Он может также применяться для очистки емкостей и труб от парафинисто-смолисто-асфальтеновых отложений. На свежих разливах нефти, особенно на водной поверхности, за один сезон «Родер» практически полностью деградирует загрязнения при их исходной концентрации от 1.1 до 19 г/л. На загрязненных нефтью почво-грунтах (старые разливы), с концентрацией нефти 150 - 240 г/кг при благоприятных погодных условиях биопрепарат Родер деградирует нефть на 57-65 % за один теплый сезон. Рабочий раствор биопрепарата вносится дождеванием, с помощью поливальной или пожарной машины.

Стоимость биопрепарата «Родер» – 40 $ США за 1 кг концентрата. Авторское сопровождение гарантирует успешность применения препарата. Стоимость сопровождения включает командировочные расходы и расходы на необходимые анализы.

Преимущества: Многочисленные проверки в лабораторных и полевых условиях, в том числе в Западной Сибири и Республики Коми, показали высокую эффективность биопрепарата для биоремедиации водных поверхностей и различных почв in situ. Биопрепат может успешно применяться и в технологиях биоремедиации ex situ.

1.5. ТЕХНОЛОГИИ РОССИИ И СТРАН СНГ НА СТАДИЯХ 
РАЗРАБОТОК И ВНЕДРЕНИЯ 

В данном разделе приведены технологии восстановления загрязненных нефтью и нефтепродуктами почв, находящиеся на стадии разработки и не нашедших на сегодняшний день широкого применения. 

1.5 1. ТЕХНОЛОГИИ EX SITU
А. Механические методы

Способ складирования отходов бурения при строительстве скважин  (63)
Основные классы загрязняющих веществ: Отходы бурения.

Описание: Сооружают земляной амбар. Оснащают его нефтеловушкой. Ее открытую сверху поверхность перекрывают с зазором 0,15 – 0,35 м от верхней горизонтальной кромки сплошной горизонтальной панелью. По ее периметру жестко закреплены ребра. Ребра направлены вниз и равноудалены от боковых стенок нефтеловушки. Площадь сплошной панели на 15 - 20 % превышает площадь поверхности нефтеловушки. За 5-10 дней до весеннего прилета птиц поверхность амбара и нефтеловушки покрывают сеткой. Сплошную маскировочную сетку устанавливают на каркасе с зазором 0,75-1,2 м от максимального прогнозного уровня отходов. Нижние кромки боковой поверхности сетки крепят якорями к грунтовому основанию. Периодически откачивают нефть из нефтеловушки. 

Преимущества: Обеспечивается безопасное для фауны складирование отходов бурения, непрерывный цикл строительства скважины. 

Снижается загрязнение углеводородами воды, почвы, атмосферного воздуха. 

Способ очистки от нефтепродуктов грунта 
портовых гидротехнических сооружений (64)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология используется на акватории порта и предназначена для очистки грунта портовых гидротехнических сооружений от нефтепродуктов, попадающих в период их эксплуатации в грунтовый массив из-за протечек трубопроводов и локальных разливов нефтепродуктов при погрузке судов. 

При очистке от нефтепродуктов грунта портовых гидротехнических сооружений, имеющих шпунтовую стенку, путем сбора и отвода нефтепродуктов с помощью вертикальных скважин, оборудованных насосами, вертикальные скважины размещают в прикордонной зоне гидротехнического сооружения с определенным  шагом в ряду. В эту зону подают острый пар посредством горизонтально или наклонно размещенных дренажно-паровых игл, установленных ниже уровня водоносного слоя через отверстия в шпунтовой стенке гидротехнического сооружения с использованием герметично соединенной с ней камеры.

В. Физико-химические методы

Использование электроосмотического эффекта для восстановления
 загрязненных почв (65)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: В почву на очищаемом участке погружают центральный и периферийные электроды, создают между ними градиент напряжения. В область, примыкающую к центральному электроду, подают не загрязняющую жидкость-носитель, перемещают ее под действием электроосмотического эффекта от центрального электрода к периферийным. Таким образом, происходит вытеснение углеводородов из почвы и удаление их из периферийных электродов. 

В качестве жидкости-носителя используют воду с рН 9 или с рН 5.5. Возможно использование воды, добываемой из пласта при разработке месторождений нефти и газа. 
Преимущества: Достигается повышенная эффективность очистки почвы путем ускорения перемещения жидкости-носителя и снижения градиента напряжения на электродах.

Адсорбент для очистки почв (66)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология основана на внесении адсорбента, содержащего многокомпонентное природное образование в количестве 95,0–99,5 вес. % и модификатора, в количестве 0,05-5,0 вес. % на загрязненную почву. В качестве многокомпонентного образования применяют торф или его смесь с сапропелем, а в качестве модификатора - соли двухвалентных металлов гуминовых кислот. 

Преимущества: Дешевый способ ликвидации аварийных разливов.

Недостатки: Сложность утилизации сорбента.

В. Физико-химические методы

Использование целлюлозных сорбентов для сбора нефти 
с поверхности почв (67)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология применяется для очистки от нефти и нефтепродуктов при их случайных или аварийных разливах на поверхностях воды и почвы. Сорбент содержит волокнистый целлюлозный материал - ватин, техническую вату или отходы текстильного производства. Основу сорбента составляет блоксополимер стирола от 10 до 50 мас.% с бутадиеном. 

Наблюдается следующее соотношение компонентов, мас.%: блоксополимер 2 - 10, волокнистый целлюлозный материал 90 - 98. 

Преимущества: Повышение эффективности очистки почвы или воды.

Недостатки: Сложность утилизации сорбента.

Линейные полимеры для сбора нефти (68)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология может быть применена  при  удалении нефти и нефтепродуктов с поверхности почв или воды при случайных или аварийных разливах. В качестве активного вещества используют линейный полимер, неограниченно набухающий в нефти, и нефтепродуктах и который наносят на легкий минеральный или органически инертный наполнитель. 

Преимущества: Повышение эффективности очистки поверхности почвы или воды.

Недостатки: Сложность утилизации сорбента.

В. Физико-химические методы

Сорбенты на основе жирных кислот (69)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Сорбент может быть использован для сбора нефти, масел, мазута, топлив и углеводородов с целью очистки поверхности почвы и воды. Абсорбент содержит органическое активное вещество, включенное в пористый твердый материал-носитель. В качестве органического вещества используют смесь фракций жирных кислот C10-C16, C17-C20 и C20-C25 и т.п. 

Сорбенты на основе технической ваты  (70)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Сорбент предназначен для сбора нефти, масел, мазута, топлив, углеводородов с поверхности воды и почвы. Сорбент содержит в качестве целлюлозного носителя техническую вату, хлопчатобумажную ткань. В качестве органических веществ, пропитывающих носитель - алифатические кислоты с длиной алкильной цепи C10-C23 или атактический полипропилен при следующем соотношении компонентов, мас.%: органическое вещество 0,1 – 7,0; носитель 93,0 – 99,9. 

Преимущества: Состав обеспечивает увеличение сорбционной активности адсорбента по отношению к нефти и нефтепродуктам до 25 - 34 г/г. 

Отходы целлюлозно-бумажных предприятий 
как сорбенты для сбора нефти  (71)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Адсорбент может быть использован для сбора нефти с поверхности воды и почвы. В качестве сорбента используют отходы целлюлозно-бумажных предприятий - волокно аэрофонтанной сушки (АФС).

Преимущества: Волокна АФС обеспечивают более высокую скорость поглощения разлитой нефти (коэффициент поглощения равен 3-5); интенсификацию использования продукта переработки отходов целлюлозно-бумажного производства; простоту сбора и отделения от волокна АФС адсорбированной нефти (процент десорбции составляет 70 %) с последующей утилизацией использованного сорбента сжиганием.

Г. Химические методы

Структурообразователь нефти  (72)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Технология направлена на предотвращение или снижение потерь нефти, нефтепродуктов при их транспортировке, хранении, в аварийных ситуациях, уменьшение загрязнения воды, почвы, воздуха. В состав структурообразователя в качестве структурирующих компонентов входит смесь триалкилборатов С4-C11 и третичный бутилат лития, гидрофильное соединение из классов: карбонатов, оксидов, или алкоксидов щелочно-земельных металлов и элементов IIIA группы, каолинов, а также водорастворимых полимеров. 
С. Биологические методы

Восстановление почв с помощью культуральной жидкости  (73)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Способ включает обработку почвы культуральной жидкостью, содержащей микроорганизмы – деструкторы нефти и нефтепродуктов. Предварительно выделяют из взятой с места загрязнения почвы микроорганизмы, утилизирующие разлитую нефть и нефтепродукты. Отобранные микроорганизмы выращивают в жидкой питательной среде до достижения максимальной концентрации клеток. Почву обрабатывают культуральной жидкостью при соотношении, соответствующем концентрации отобранных микроорганизмов с места загрязнения и в количестве, достаточном для полного разрушения нефти и нефтепродуктов. 
Преимущества: Высокая скорость разложения нефти и нефтепродуктов за счет высокой активности микроорганизмов, полученных при наработке без использования стадии выделения и сушки.

Биопрепарат «Нафтокс» для восстановления почв (74)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть, масла, мазут, топливо.

Описание: Биопрепарат (коммерческое название "Нафтокс"), состоит из высокоактивных живых аэробных нефтеокисляющих бактерий (Mycobacterium, Pseudomonas и др.), выращенных в жидкой питательной среде с титрами 2,5 (107 кл/мл в зависимости от рода и вида используемых бактерий. С целью индуцирования нефтеокисляющей активности и получения высоких титров в жидкий препарат дополнительно вводят 0,05 – 1,0 % аммония щавелевокислого и 1,0 – 1,5 % нормальных парафинов. 

Преимущества: Биопрепарат непатогенен, не загрязняет окружающую среду, срок хранения при температуре 6 – 12 oС до 1 месяца. Производство жидкой формы препарата "Нафтокс" по сравнению с твердофазной его модификацией отличается более простой и дешевой технологией изготовления. Жидкая форма препарата оказалась весьма удобной в процессе практического применения и показала высокую эффективность при очистке загрязненных земель и поверхности водоемов. Так, степень утилизации дизельного топлива в почвах составила 73 – 94 %, а на поверхности вод – 100 %.

Способ ликвидации углеводородных загрязнений почвы  (75)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология направлена на ликвидацию нефтяных загрязнений на поверхности почвы с помощью ассоциации микроорганизмов. Производят аэрирование загрязненной почвы и вносят водную суспензию микроорганизмов и минеральных солей азота и фосфора. Для аэрации почвы прокладывают траншеи, размеры и частота расположения которых зависят от степени загрязненности почвы углеводородами, а стекающую по траншеям водную суспензию микроорганизмов и минеральных солей собирают и используют циклически, добавляя при необходимости соли азота и фосфора. 

В качестве ассоциации микроорганизмов используют сообщество микроорганизмов, присутствующих в воде, отобранной из призабойной зоны скважины, нефтью которой загрязнена почва. 

1.5 2. ТЕХНОЛОГИИ IN SITU
А. Механические методы

Способ нейтрализации почв (76)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология направлена на обработку почвы, загрязненной нефтяными веществами. Технология заключается в нанесении на поверхность почвы цементной пыли, улавливаемой электрофильтрами из отходящих газов вращающихся печей цементных заводов, с влажностью не более 2 % слоем 1 - 5 см и дальнейшем перемешивании со слоем почвы 5 - 10 см.
Преимущества: Расширение области использования и повышение эффективности очистки почвы. 

Недостатки: Применение данного метода не рекомендуется для земель сельскохозяйственного назначения.

Промывка почвы  (77)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология основана на вымывании нефтяных загрязнений водой под давлением. Для этого нефтесборник устанавливают на очищаемом участке. Нефтесборник представляет собой кожух, внутри которого расположены перфорированные трубки. Его вдавливают в слой загрязненной почвы. Через отверстия нагнетательных трубок вода под напором подается в почву, растворяя нефть на всю глубину слоя от нагнетательных трубок  до отсасывающих трубок. Нефтеводяная смесь отсасывается в вакуумный сборник. 

Преимущества:  Метод эффективен для грунтов и песчаных почв.

Недостатки: Нарушаются физические свойства почвы.
В. Физико-химические методы

Сорбент "МОСКАТ" для очистки почвы  (78)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Предложен сорбент для очистки почв от нефтепродуктов, содержащий алюмосиликатный носитель с иммобилизованным штаммом микроорганизмов Rhodococcus sp.  30 и фосфор- и азотсодержащие соли. 
Преимущества: Сорбент обеспечивает высокую степень очистки при полной экологической безопасности.
Недостатки: Применение данного сорбента рекомендуется проводить под контролем квалифицированных специалистов-экологов.

Применение хлопкосодержащего сорбента при
аварийных разливах нефти (79)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: На очищаемую поверхность наносят хлопкосодержащий сорбент с последующим сбором и утилизацией. При этом данный сорбент формируют в маты, внешнюю сторону которых предварительно обрабатывают напылением тонкого слоя машинного или трансформаторного масла. Слой хлопкосодержащего сорбента в мате фиксируют между слоями хлопчатобумажной или синтетической ткани редкого плетения или хлопчатобумажной сетки. Расстояние между нитями ткани или размером ячейки сетки, фиксирующих сорбент в мате, должен быть меньше размера частиц хлопкосодержащего сорбента.

Преимущества: Применение данной технологии не требует специальных методик контроля. 

Недостатки: Применение данного метода требует длительного времени ликвидации загрязнения, а также последующей утилизации сорбента. 

В. Физико-химические методы

Использование твердых сорбентов (80)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Сорбент включает волокнистый пористый материал в виде целлюлозосодержащих продуктов, модифицированный соединениями типа полидиенов в виде 1,2-полидиенов на основе мономеров с числом углеродных атомов в цепи 4-5 в синдиотактической форме и имеющих молекулярную массу 100000 - 300000 а.е.м. Сорбент обладает высокой сорбционной емкостью и плавучестью. 

Преимущества: Дешевый способ обезвреживания загрязненных земель.

Недостатки: Сложность утилизации сорбента.

Отходы прядильного производства 
как сорбенты для очистки почв (81)

Описание: Технология заключается в использовании сорбента, на основе хлопкосодержащих отходов прядильного производства и целлюлозосодержащих отходов сельского хозяйства. Сорбент имеет пространственно-каркасную структуру, используется в предварительно просушенном и измельченном виде в целях увеличения пористости структуры. 
Преимущества: Дешевизна процесса восстановления загрязненных земель.

Недостатки: Сложность утилизации сорбента.

Аппаратный способ очистки  (82)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты, моющие вещества, жиры и т. п.

Описание: Технология предназначена для выделения нефтепродуктов из нефтешламов, загрязненных почв и нефтесодержащих сточных вод, а также из водных растворов различных производств. Аппарат содержит герметичный корпус с пульсационной и резонансными камерами, основные и дополнительные патрубки подвода и отвода обрабатываемой среды. Также имеется генератор колебаний, сообщенный с волноводом и патрубки уравновешивающей системы. Резонансные камеры выполнены в виде диффузоров, установленных совместно с пульсационной камерой. Волновод выполнен в виде диска со штоком. Основной и дополнительный патрубки подвода обрабатываемой среды расположены на пульсационной камере с обеих сторон диска волновода. Основной и дополнительный патрубки для отвода обрабатываемой среды расположены на нижней стороне выходной части диффузоров. Генератор колебаний выполнен в виде размещенного в картере коленчатого вала.
Преимущества: Эффективная очистка от нефти и т.п., от твердых составляющих текучих сред.

Г. Химические методы

Использование технической воды для очистки почвы (83)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Технология предназначена для очистки почв, песка, грунтового материала от нефти и нефтепродуктов. Состав для очистки почв содержит в качестве рабочего тела техническую воду, а в качестве экстрагирующего вещества - бензиновую фракцию легких углеводородов без или с добавкой фракции жирных кислот C10-C16, суспендированных в воде. 

Рекомендуется следующее соотношение компонентов, мас.%: бензиновая фракция легких углеводородов 4.95 – 15.0; фракция жирных кислот C10-C16  0- 0.15; вода - остальное.
Преимущества:  Сбережение энергоресурсов.

Недостатки:  Достаточно эффективен для грунтов, но достаточно проблематичен для почв с точки зрения экологической безопасности.

Применение моющих средств при аварийных разливах нефти (84)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Способ химической обработки почв, загрязненных нефтью и нефтепродуктами, может быть использован при аварийных разливах нефти, для очистки территорий складов ГСМ, для обработки замазученных земель и нефтесодержащих осадков сточных вод. 

Загрязненные нефтью и нефтепродуктами почвы смешивают с синтетическими моющими средствами (CMC) либо с само разлагающимися феррохромовыми шлаками (СФШ), содержащими не менее 46 % СаO, 7-16 % MgO, 24-32 % SiO2, 4-8 % Al2O3, 2-6 % Cr2O3, фракций менее 0,5 мм до 97 %, либо с известью порошкообразной, содержащей не менее 45 % СаO и MgO, активного MgO не более 5 %, фракций менее 1 мм не менее 85 %. 
Недостатки: Загрязнение почв  СМС.

С. Биологические методы

Использование активированного торфа (85)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: В загрязненную почву вносят торф, предварительно активированный минеральными добавками, содержащими азот и фосфор, и последующей инкубацией в мезофильном режиме в течение 3-7 суток для увеличения в нем численности углеводородокисляющих микроорганизмов. Необходимые для жизнедеятельности микрофлоры микроэлементы находятся в самом торфе. Активированный торф обеспечивает одновременно сорбцию нефтяных углеводородов и является носителем нефтеусваивающих культур микроорганизмов, обеспечивающих высокую скорость деструкции нефти.
Преимущества: Применение данной технологии не требует специальных методик контроля. 

Недостатки: Применение данной технологии требует длительного времени для ликвидации загрязнения.

Способ вермирекультивации шламовых амбаров и почв (86)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Способ вермирекультивации шламовых амбаров и почв, загрязненных нефтью (нефтепродуктами), и состав для очистки почв могут быть использованы при буровых работах, добыче, подготовке, транспорте, переработке, реализации нефти и нефтепродуктов, в почвенной биотехнологии. Способ включает нанесением грунта на дно амбара, перед которым укладывают твердые нетоксичные отходы, засыпают торфом и/или грунтом, разравнивают площадку, вносят вермикомпост и/или вермикомпост инокулированный штаммом нефтеокисляющих микроорганизмов, или ассоциацией микроорганизмов НБД-вермик. Затем высевают семена и/или высаживают черенки растений.
Преимущества: Применение данной технологии не требует специального контроля. 

Использование комплексного удобрения (87)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Данный способ восстановления загрязненной среды заключается во внесение в нее комплексного удобрения. В состав такого удобрения входят также нефтеокисляющие микроорганизмы и некоторый адсорбент. Придерживаются следующего соотношения компонентов, мас.%: нефтеокисляющие микроорганизмы 1.0 – 2.0, удобрение 9.0 – 16.0, адсорбент остальное. В состав входят бактерии вида Clostridium omelianskii или Bacillus mesentericus. 
Преимущества: Универсальность способа, дешевизна и простота приготовления состава. Высокая степень биоразложения нефтепродуктов при оптимальном температурном интервале.

С. Биологические методы

Применение биопрепарата Mycobacterium sp. - 5 кВ 
для очистки почв (88)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Способ включает введение в почву бактериальной культуры в смеси с минеральным удобрением. В качестве бактериальной культуры используют природный штамм Mycobacterium sp. - 5 кВ. Бактериальную культуру вносят в жидкой форме или на стерильном органическом субстрате - носителе в виде бактериального препарата. При необходимости почву предварительно известкуют, а также вносят органические удобрения.
Биопрепарат Rhodococeus crythropolis Е-15 
для восстановления почв (89)

Основные классы загрязняющих веществ: нефть и нефтепродукты.

Описание: Поверхность почвы обрабатывают водной суспензией штамма бактерий культуры Rhodococeus crythropolis Е-15 в смеси с минеральным удобрением - нитроаммофоской или нитроаммофоской и натриевой селитрой. Водную суспензию готовят в растворе одной трети требуемого количества нитроаммофоски, остальное количество удобрений вносят в сухом виде. Расход бактериальной культуры составляет 1-10 г/м2 почвы, нитроаммофоски - 115 г/м2 почвы, а натриевой селитры - 400 г/м2 почвы. 

Преимущества: Ускорение биодеградации нефтяных углеводородов при низких температурах.
2. НЕКОТОРЫЕ САЙТЫ, ПОСВЯЩЕННЫЕ ПРОБЛЕМАМ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

Ниже приводятся описания некоторых сайтов, содержащих информацию о технологиях, компаниях и новейших разработках в области восстановления загрязненных земель. Все сайты некоммерческие  и имеют ссылки на другие полезные источники информации.

Самой исчерпывающей сеткой вебсайтов обладают Соединенные Штаты. Наиболее важные из всех сайтов описаны ниже. Следует отметить, что информация, содержащаяся на данных сайтах, не всегда соответствует проблемам рекультивации земель. 

http://www.webdirectory.com/Pollution
Здесь можно найти информацию об экологических центрах США. Также приводится список сервисных провайдеров. Следует отметить, что сайт не полностью соответствует проблеме восстановления почв, загрязненных токсичными веществами.

http://www.frtr.gov/agencies
Родственным сайтом для агентств, занимающихся новыми технологиями восстановления почв в США, является Круглый стол по вопросам Федеральных технологий ремедиации (Federal Remediation Technologies Roundtable - FRTR), который ссылается на  адреса семи агентств: Министерство обороны (Department of Defense - DoD), Агентства по защите окружающей среды (Environmental Protection Agency - EPA), Министерство энергетики (Department of Energy - DoE), Министерство внутренних дел (Department of the Interior - DoI), Министерство торговли (Department of Commerce - DoC), Министерство сельского хозяйства (Department of Agriculture - DoA) и Министерство по делам национальной авиации и космоса (the National Aeronautics and Space Administration - NASA).

Наиболее полную информацию о новых технологиях можно получить на сайтах Агентства по защите окружающей среды  (ЕРА):

http://clu-in.org
Вебсайт The Hazardous Waste Clean-up Information (Информация по утилизации вредных отходов) содержит информацию о новых методах обработки и о предприятиях, специализирующихся на ремедиации вредных отходов. Он описывает программы, организации, публикации и т.д., которые могут быть полезны  для федеральных и штатных сотрудников, инженеров-консультантов, разработчиков проектов, подрядчиков, исследователей, общественных групп и отдельных жителей. Этот сайт управляется Подразделением по внедрению новых технологий в рамках ЕРА (EPA’s Technology Innovation Office) и является форумом для всех организаций, занимающихся проблемой ремедиации отходов.

http://www.epareachit.org/
EPA REACH IT, финансируемый Подразделением по внедрению новых технологий в рамках ЕРА (EPA’s Technology Innovation Office), является новой системой, позволяющей пользователям находить информацию о новых разработках в области ремедиации почв и их характеристиках:

· технологий восстановления частично загрязненной среды;

· технологий для характеристики и мониторинга частично загрязненной среды;

· информации о службах сервиса;

· сайтах, содержащих подробную информацию о новых технологиях.

EPA REACH IT дает информацию более чем о 750 провайдерах в США, которые предлагают почти 1300 технологий восстановления и более 150 характеристик процессов. EPA REACH IT содержит информацию о трех развиваемых ЕРА базах данных: информационная система по новым технологиям очистки (The Vendor Information System for Innovative Treatment Technologies - VISITT); анализ и характеристика технологических систем (The Vendor Field Analytical and Characterization Technologies System - Vendor FACTS); новые технологии очистки (The Innovative Treatment Technologies - ITT), открывающих пользователям доступ к разнообразной информации по обработке и характеристике технологий и их дальнейшему применению.

http://www.epa.gov/tio
Подразделение по вопросам новых технологий (The Technology Innovation Office - TIO), входящее в состав ЕРА, было создано в 1990 г.  как центр, поддерживающий внедрение новых разработок. Миссия TIO заключается в повышении уровня применения новаторских методов обработки загрязненных отходами районов, почв и грунтовых вод. TIO поддерживает деятельность различных предприятий в этой области. Результатом являются многочисленные совместные проекты и разработки и, как следствие, повышение качества восстановления загрязненной окружающей природной среды. С момента своего создания TIO сотрудничал со многими партнерами ЕРА, а также с другими федеральными агентствами и частным сектором.

http://www.epa.gov/ORD
Подразделение по исследованию и развитию (The Office of Research and Development - ORD) является научным и техническим отделом EPA и состоит из трех центральных офисов, трех национальных исследовательских лабораторий и двух национальных центров. Целью деятельности ORD является решение проблем окружающей среды и здоровья людей, а также задач налогообложения.

Деятельность ORD направлена на развитие научных исследований в области новых технологий и их внедрение. Первоначальной задачей ORD ставило сотрудничество с  академическими научными обществами, благодаря которому  через дополнительные субсидии на исследования были созданы  новые  организации для развития научных работ в области экологии.

http://www.epa.gov/ORD/SITE
Программа Фонда оценки новых технологий (Innovative Technology Evaluation - SITE Programme) была основана Подразделением, занимающейся вопросами твердых отходов и экстренного реагирования (EPA’s Office of Solid Waste and Emergency Response) и Подразделением по исследованиям и развитию (The Office of Research and Development - ORD), работающими под началом ЕРА. SITE Программа находится под управлением Национальной исследовательской лаборатории восстановления почв (ORD National Risk Management Research Laboratory) и Отдела контроля загрязнений (The Land Remediation and Pollution Control Division - LRPCD). Демонстрационная программа Фонда оценки новых технологий (The SITE Demonstration Programme) поддерживает развитие и использование новых технологий обработки вредных отходов.

http://www.rtdf.org
Форум по развитию новых технологий (The Remediation Technologies Development Forum - RTDF) был организован EPA в 1992 г. Основным направлением деятельности является содействие правительству и промышленности во внедрении новых технологий. RTDF поощряет общественные и частные предприятия, деятельность которых заключается в поиске новых решений наиболее приоритетных экологических проблем. RTDF разрастался по мере вхождения в его состав партнеров из промышленности, некоторых федеральных и штатных государственных агентств, академий. Эти организации обменивались знаниями, опытом, оборудованием, запатентованными технологиями для достижения общих целей в области охраны окружающей среды.

http://www.epa.gov/superfund
Программа  Superfund Program была утверждена в 1980 г. в целях исследования, локализации и восстановления наиболее загрязненных свалками общественных земель. Продвижению данной программы и сотрудничеству Superfund Program с отдельными структурами и местным правительством содействует EPA. 

Данный сайт предоставляет полную информацию о Superfund Program. В нем рассматриваются ключевые моменты процессов очистки, используемые Superfund, приводится список офисов и партнерских организаций и ответы на наиболее часто возникающие вопросы.

http://www.caracas.at
CARACAS - Соглашение, действующее в рамках Экологической и климатической программы (Environment and Climate Programme). Около 16 европейских стран стали частью этого проекта, предоставляя ученых из национальных экологических и исследовательских организаций.

Этот сайт описывает деятельность CARACAS. Большое внимание уделяется результатам и предложениям, возникающим в международном сообществе для улучшения существующих научных знаний в данной экологической области.

Более полную информацию можно получить по следующим адресам:

Dipl.-Ing. Harald KASAMAS 
Tel.: +431-804-93-192

CARACAS/CLARINET Office 
Fax: +431-804-93-194

Breitenfurterstr. 97  

E-mail: kasamas@caracas.at
A-1120 Vienna, Austria
Несмотря на то, что CARACAS был дополнен и заменен проектом CLARINET в 1988 г. (см. следующий абзац), на сайте CARACAS можно найти разнообразную интересную информацию.

http://www.nicole/org/clarinet
Являясь Сетью новых технологий по восстановлению загрязненных почв в Европе (The Contaminated Land Rehabilitation Network For Environmental Technologies in Europe), основной целью CLARINET ставит развитие технических характеристик для решения проблемы восстановления загрязненных областей. CLARINET заключил договор с Экологической и климатической программой (Environment & Climate Programme) Европейского директората по экологическим вопросам, координируемой Австрийским экологическим обществом (Austrian Environment Agency).

http://www.nicole.org
Компания The Network of Industrially Contaminated Land in Europe (NICOLE) способствует распространению и обмену знаний, касающихся промышленных загрязненных земель. К членам данной организации относятся промышленные компании, разработчики технологий, университеты и независимые исследовательские и государственные организации. Сеть начала свою работу в феврале 1996 г. в качестве акции соглашения под началом 4ой Структурной программы Европейского сообщества – 4th Framework Programme of the European Community. С февраля 1999 г. NICOLE перешла на самообеспечение и финансируется за счет гонораров работников.

http://www.cordis.lu
Данный вебсайт является одним из основных информационных сайтов Европейского союза и содержит информацию об огромном количестве исследований, усовершенствованиях и новых разработках, которые проводятся на европейском уровне.

http://www.eea.eu.int
Европейское экологическое агентство (European Environmental Agency) обеспечивает доступ к систематизированной информации о состоянии окружающей среды на различных языках и к другим экологическим ведомством Европы. Имеется доступ к каталогу информационных источников, структуре информационной системы по экологическим докладам, информации на тему окружающей среды.

http://www.nato.int/ccms
Международный североатлантический Альянс (The North Atlantic Treaty Organization - NATO) был основан Комитетом связи современного общества (Committee on the Challenges of Modern Society - CCMS) в 1969 г. Общество CCMS отвечало за развитие высоко значимых экологических и социальных программ, которые дополняли различные международные разработки по решению специфических проблем охраны окружающей среды. 

http://race.katowice.pl
Центр по снижению риска в Центральной и Восточной Европе (The Risk Abatement Centre for Central and Eastern Europe - RACE), находящийся в г. Катовица (Польша), был организован в 1996 г. в связи с созданием Центра по экологическому управлению в Центральной и Восточной Европе (Central and Eastern Europe, CEE). 
RACE является независимой, международной общественной организацией, которая решает вопросы в области оценки риска, управления окружающей средой, передачи технологий, экологического образования, практического обучения промышленных и государственных служащих и реализации разнообразных проектов в области охраны окружающей среды. Область деятельности RACE сфокусирована в Центральной и Западной Европе. Одним из основных направлений является обслуживание Сети по снижению риска (Risk Abatement Network - RANET) - сети экспертов по вопросам Устойчивого развития в Центральной и Западной Европе.

http://www.etcanet.org
Основным деятельным лицом Акции соглашения по новым технологиям (Environmental Technologies Concerted Action - ETCA) является научный секретариат, который кооперирует работу ученых, промышленников, юристов и пользователей. Секретариат координирует программы, связанные с Научными консультантами Программы  по вопросам охраны окружающей среды Европейского сообщества (Scientific Advisory Panel of the Environment Programme of Directorate General of Environment of the European Union). 

http://www.gnet.org
Глобальная сеть экологии и технологии (The Global Network of Environment & Technology - GNET) включает в себя информационные источники по вопросам в области экологии, новым технологиям, правительственным программам по новым технологиям, а также по вопросам сотрудничества, налогообложения, спроса, текущим событиям  и др.

GNET способствует объединению источников информации и людей в целях улучшения функционирования рынка новых технологий. GNET обеспечивает условия для налаживания контактов, сбора и обмена информацией, а также занимается коммерческой деятельностью.

GNET обеспечивает своевременной информацией об экологических новостях, продукции и службах, возможностях маркетинга, контрактах, правительственных программах, политики и законе, а также о способах коммерческого содействия через  интернет. Он предлагает рекламные услуги, и способы сотрудничества с другими организациями. Услуги оплачиваются на контрактной основе.

GNET развивался при содействии Глобальной организации экологии и технологии (Global Environmental & Technology Foundation - GETF), занимающейся внедрением новых технологий для достижения устойчивого развития. Финансируемое Предприятием глобальных экологических технологий (Global Environmental  Technology Enterprise), Министерством энергетики США, GNET был создан с целью содействия внедрению новых технологий на коммерческой основе.

http://www.rec.org
Региональный экологический центр Центральной и Восточной Европы (The Regional Environmental Center for Central and Eastern Europe - REC) – организация, целью которой является решение экологических проблем в Центральной и Восточной Европе посредством кооперации негосударственных организаций, правительства и коммерческих предприятий. Центр поддерживает свободный обмен информацией  между данными структурами и способствует общественному участию в принятии решений по вопросам экологии.

REC был учрежден в 1990 г. США, Европейским сообществом и Венгрией. REC действует согласно Уставу, подписанному правительствами 25 стран и Европейским сообществом, и на основании Международного соглашения с правительством Венгрии. Офисы REC находятся в таких странах как Албания, Босния и Герцеговина, Болгария, Хорватия, Чешская Республика, Эстония, Венгрия, Латвия, Литва, бывшая Югославская Республика Македония, Польша, Румыния, Словакия, Словения и Югославия.   

http://www.priroda.ru
Межведомственный сервер министерств и ведомств природно-ресурсного блока России, поддерживаемый Национальным информационным агентством «Природные ресурсы» (НИА-Природа). НИА-Природа является автономной некоммерческой организацией, осуществляющей информационно-аналитическое обеспечение деятельности Министерства природных ресурсов Российской Федерации и других министерств и ведомств природно-ресурсного блока России в области исследования, использования, восстановления и охраны природных ресурсов, является официальным агентом МПР России в области массового распространения природно-ресурсной информации. НИА-Природа издает еженедельную газету «Природно-ресурсные ведомости», ежемесячный бюллетень  «Использование и охрана природных ресурсов в России», поддерживает официальные сервера МПР России: http://www.mnrgov.ru; http://www.minist.priroda.ru; http://www.ecoecpertiza.priroda.ru и др., готовит и издает различные информационно-аналитические и информационно-справочные материалы, завершает подготовку 96-томного энциклопедического справочного издания «Природные ресурсы и окружающая среда субъектов Российской Федерации», формирует базу данных «Ресурсосберегающие и экологические технологии России».

www.fadr.msu.ru
Сельская информационная сеть. Финансирование деятельности осуществляется за счет Российских и Международных грантов.  Проект осуществляется в партнерстве с многочисленными центральными и региональными организациями. Среди партнеров сети как общественные организации, так и коммерческие и государственные структуры. Сеть ориентирована на широкий круг конечных пользователей, - как частных фермеров, так и специалистов сельхозпредприятий различной правовой формы.

Сельская информационная сеть основана на широком применении современных информационных технологий, включающих следующие компоненты:

· Каталог Российских сельскохозяйственных ресурсов Интернет на русском и английском языках (http://www.agrorus.ru/) является единственным полноценным специализированным каталогом в данной области. В настоящее время Агрорус – один из самых авторитетных источников информации о сельскохозяйственных ресурсах Российского Internet. 

· Система электронных конференций. Сотрудниками центра было написано собственное программное обеспечение, интегрирующее возможности двух широко распространенных программных продуктов – wwwboard и majordomo и широко использует возможности электронных конференций для организации информационного обмена. Электронная конференция FADRnews (http://fadr.msu.ru/fadrnews  и fadrnews@fadr.msu.ru ) действуют с 1995 года.  В настоящее время FADRnews представляет собой авторитетный источник оперативной информации по экологически безопасным технологиям в области сельского хозяйства, здесь размещаются аналитические материалы по состоянию сельского хозяйства и и путях его реформирования. Наполнение конференции осуществляется с использованием как отечественных, так и зарубежных источников. Важное значение имеет сотрудничество центра с Канадским фермерским радио, Институтом Родейла (США), сетью Агринет (ФАО) и другими партнерами. До половины материалов поступает напрямую от партнеров сети – Росагрофонд, Агроинициатива, Институтом проблем переходного периода, Центр по аграрному реформированию Министерства сельского хозяйства и продовольствия, журнал Эксперт, Российский Зерновой Союз и другие. Это означает, что центру удалось создать информационную среду для Российской Сельской Информационной Сети. В настоящее время на  FARDnews подписано 160 организаций, кроме того, до 2500 пользователей ежемесячно обращаются к web-форуму. Очень важно, что среди пользователей FARDnews много организаций практически из всех регионов России.

· Системы электронного маркетинга. Agromarket – комбинируемая не моделируемая система для участников сельскохозяйственного рынка (http://fadr.msu.ru/agromarket и agromarket@fadr.msu.ru). В настоящее время Агромаркет – самая популярная сельскохозяйственная конференция России  с количеством сообщений более 100 ежедневно и количеством обращений – более 120000 ежемесячно.

· Организация курсов и консультации по использованию Интернет в области сельского хозяйства и агробизнеса (в том числе выездные занятия) по типовым и индивидуальным программам.

· Системы дистанционного сопровождения обучения. (www.fadr.msu.ru/elearning)/   

3. АДРЕСА КОМПАНИЙ-ДЕРЖАТЕЛЕЙ ТЕХНОЛОГИЙ  

3.1. ЗАРУБЕЖНЫЕ КОМПАНИИ

АЛБАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Instituti I Studimeve dhe Projektimeve te Industri

Rr. Muhamet Gjollesh

Tirana
Prof. Dr. Tania Lico

+355 42 23291 

+355 42 23291
19, 20

Instituti I Teknollogjise Kimike

BUoku" Vasil Shanto"

Tirana
Prof. Doc. Gazmend Gjyii

+355 42 234 66 

+355 42 234 66
4, 7, 8

ISPM 

Zona industriale – Bradashesh

Elbasan
Alfred Malkja

+355 545 5565

+355 545 5565
15, 16, 21

ITNPM

Blloku "Vasil Shanto"

Tirana
Genci Myftiu

+355 42 269 68

+355 42 278 85 

genci@itnpm.tirana
1, 2, 12

Sherbimi Gjeologjik Shqiptar

Rr. Kavaja 154

Tirana
Prof. Dr. Mehmet Zacej

+355 42 29441

+355 42 29441

zacej@adanet.com.al
1, 2, 15, 16

АВСТРИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ABW (Abbruch-, Bode n- und Wasserreinigungs GmbH)

Ailecgasse38

A-1110 Wien
+43-222-7693003

+43-222-7693005
4

AJLTEC-Alpine Umwelttechnik

Alte Bundesstrasse 10

A-5071 Salzburg/Wals
+43-662-858222

+43-662-8582100
9, 10, 17, 18

Donauchem GmbH

Lisztstrasse 4

A-1030 Wien 
+43-1-711480

+43-1-71148355
3, 9, 11, 17, 5

БЕЛЬГИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ATE Benelux
Kuhlmannkaai 18

B-9042 Gent
+32-9-3447744

+32-9-3443025
2, 9, 11, 12, 13, 15, 16, 17

Atech S.A.

Rue de I'lle Monsin 95 

B-4020 Liege
Mr. C. Cambroisier

+32-4-2481576

+32-4-2481778
4, 5

Benvitec N.V. 

Koolmijniaan 201 

B-3582 Beringen
Ludo Pellens

+32-11-45075010

 +32-11-450759
5, 9, 10, 11, 16, 17

Biffa Waste Services S.A. 

Rue Landuyt

B-1440 Braine-le-Chdteau
+32-2-3669936

+32-2-3660359


Chemical Storing Engineering

Hazelaarstraat 5 bus 2

B-8500 Kortrijk
+32-56-258620

+32-56-258621
11

Chemtrust N.V.

Berendonk72

B-2370 Arendonk
+32-14-671071

+32-14-672135
9, 11, 15, 17

Clean Ways Belgium S.A.

Zoning industrial

B-13 60 Perwez
+32-81-657295

+32-81-657420


Eco-System Engineering S.A.

Rue de la Liberation 11

B-1460 Virginal
+32-67-649117

+32-67-649119


Ecoterres S.A.

Avenue J. Mermoz 1

B-6041 Gosselies
D. Drousie  General Manager

+32-71-256041

+32-71-256044

 ecoterres@ibm.net
2, 3, 4, 5, 9, 11, 13, l5, 16, 17, l9, 20, 21

Envisan N.V.

 Katelijnestraat 2A

B-9308 Hofstade-Aalst
+32-53-731652

+32-53-772855
2, 3, 4, 5, 9-18

Fusimann Industrial Cleaning S.A.

Rue de 1'Industrie 1

B-7621 Bemissart
+32-69-560511

+32-69-579101


БЕЛЬГИЯ

Адреса

 компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Geosan N.V. 

Burg. Vandenbogaerdelaan 42

B-8870 Izegem
Ms. Els Ghyselen

+32-51-335300

+32-51-335310


Herbosch-Kiere N.V. 

Haven 1558

B-9130KaUo
+32-3-5750282

+32-3-5751310
11, 1, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Indaver NV 

Poldervlietweg

B-2030 Antwerpen
Frank Bal

+32-3-5684846

+32-3-5751846

 frank.bal@indaver.be
1, 5, 20

Intervention Depolhition S.A.

Avenue J. Mermoz 1

B-6041 Gosselies
+32-71-256030

+32-71-256055




Jet Inter S.A.

 Rue Paul Pastor 123

B-6043 Ransart
Mr. Bernard Binet

+32-71-343961

+32-71-344531
11, 15, 17

Lamesch Jean

Zoning industrial

B-5590 Ciney
+32-83-214142

+32-83-213953


Mourik N.V. Groenendaallaan 329

B-2030 Antwerpen
Mr. Vanhille

+32-3-5422040

+32-3-5423623
3, 4, 5, 9, 11, 13, 15, 16

Olea S.A.

Rue de la Croisette 11

B-7334 Hautrage
Mr. Deltenre

+32-65-623022

+32-65-623350


Overseas Environmental Contractors N.V. 

Haven 1025 Scholdedilk 30

 B-82070 ZWIJNDRECHT
F. Eiskens

+32 32505275

+32 32505413

oec@dredging.com www.ceobe.com
2, 3 , 4, 5, 9, 11, 13, l5, 16, 17, l9, 20, 21

Page Industrie

Quai d'Ougrde

B-4102 0ugrde
+32-4-3380560

+32-4-3380096


Penxten Mommen N.V.

Wolfstraat 68

B-3570 Alken
Mr. Penxten

+32-11-311252

+32-11-315654


БЕЛЬГИЯ

Адреса

 компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая технология

Serveco S.A.

Rue du Gosson 95

B-4101 Jemeppe-sur-Meuse
+32-4-2313175

+32-4-2313380


Siterem S.A.

Rue de la Barre 23

B-1457 Walhain-Saint-Paul
Jean-Francois Kreit

+32-10-659245

+32-10-659245
3, 4, 17

Smet-Groundwater 

Technics N.V. Oude Markt 1

B-2480 Dessd
+32-14-389696

+32-14-377682


11, 13, 15,1 6, 17

Soils N.V.

Haven 1025 Scheldedijk 30 

B-2070 Zwijndrecht
V. Vercruysse

+32-3-2505511

+32-3-2505254

 soils@unicall.bv
2, 3, 4, 5, 9, 11, 13, 15, 16, 17, l9, 20, 21

Trans Vanheede N.V. Dullaardstraat 4

B-8940 Wervik-Geluwe
Mr. Vanheede

+32-56-511976

+32-56-519163


U.P.E.E.D.

Leuvensesteenweg 613

B-1930 Zaventem
J.Pollentier

+32-2-7579170

+32-2-7579112


Watco Remediation Services N.V.

Vilvoordsesteenweg 218

B-1120 Brussels
Jan Haemer

+32-2-2680289

+32-2-2685547
1-5, 7, 9-13,15-18

Watco Remediation Services S.A.

Route de MeUet 171
Jan Haemers

+32-71-822470

+32-71-816215
1-5, 7, 9-13, 15-18

БРАЗИЛИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Ambiental Laboratorio e Equipamentos LTDA

132, Av Horacio Later

Sao Paulo                     04538-080
Dominguez de Souza, 

+55 118206770

+55118200800 

ambiental.res@sti. 

com.br www.ambiental-lab.com.br
l, 20, 17



Companhia Auxiliar de Viacao e Obrascavo

400, Av. Goncalo Madeira

Sao Paulo

 05348-000
Vilela, Jose

+55 118699599

+55 112684677 

jvictor@camargocorrea.co   www.cavo.com.br
1, 19, 20, 5, 9, 21, 16, 17



Geocompany Tecnologia, Engenharia & Meio Ambiente

161, R. Amalia de Noronha

Sao Paulo 

 05410-010
Kochen, R. PhD

+55 118835563

+55 112826517 

geocom@ibm.net
13, 21, 11, 20, 17



Hidro Ambiente Projetos Consultoria e Services
2210, Av. Martin Luther King

Sao Paulo

05352-020
Reboucas, A. and Ellert, N.

+55 118694500

+55 118690483

hidroamb@hidroambiente.c www.hidroambiente.com.br
19, 20, l1, 15, 7, 9, 17, 22, 18

Hidroplan - Hidrologia e Planejamento Ambiental
828s. 17, R. Jose Felix de Oliveira

Sao Paulo                                 067000
De Oliveira, E

+551179220480

+55 1179220480

everton@hidroplan.com.br www.hidroplan.com.br
3, 20, 9, 11, l3, 21, l5, 17, 18, 22

Instituto de Pesquisas Energeticas e Nucleares
440, Travessa R                     

Sao Paulo

05508-090
Lainetti, P.E. and Ordz, N.

+55 118169326

+55 118169325

lainetti@net.ipen.br      www.ipen.br
4, 5

Maia Nobre Engenharia
333/109, Av. Dom Antonio Brandao  

 Sao Paulo 

57021-190
Nobre, M.

+55 823263917

 +5555823263917 

maia@dialnet.com.br
11, 13, 15, 17, 22,



Metacolibri Metodos e Tecnicas de Engen Ambiental 

400, Av. Cidade Jardin 20 Andar

Sao Paulo

01454-902
Samudio

+55 118188980

+551137220705

 esamudio@starmedia.com www.geocities.com/eureka/
3, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 17, 20, 22



БОЛГАРИЯ

Адреса 

компаний
Контактные лица и 

адреса
Используемая 

технология

OEC-Bulgaria-EOOD
9, Lyulin Planina Street

BG-1606 Sofia
S. Mirtcheva

+359295 15827

 +359295 15827 

sofia.mirtcheva@mgu.bg
2, 3, 4, 5, 9, 11a, 13, l5, 16, 17, l9, 20, 21



Poushkarov Institute of Soil Science and Agroecolo

7 Shosse Bankya P.O.Box 1369 BG-1080 Sofia
PaunkaBojinova

+359-2-268110

+359-2-242297 

bojinova@pc-link.net
17, 18

КАНАДА

Адреса

 компаний
Контактные

лица и адреса
Используемая 

технология

Alex Sol, Inc.

2750 Einstein 

Suite 240 Ste. Foy 

Quebec                 G1P 4R1
Richard  Painchaud

+1-418-6572666

+1-418-6571279
7, 15

Ecosite, Inc.

965, me Newton, suite 270

Quebec                G1P 4M4
Charles Boulanger

+1-418-8723600

+1-418-8720149


Eli Eco Logic International, Inc.

143 Dennis Street

Rockwood

Ontario NOB 2KO
JimNash, Martin Hassenbach

+1-519-8569591

+1-519-8569235
5, 16

Environmental Technologies, Inc.

42 Arrow Road

Guelph 

Ontario                 NIK 1S6
JohnVogan

+1-519-8240432

+1-519-7632378
16

Geocycle Environnement, Inc.

2630 Blv. Industriel

Chambly

Quebec J3L 4V2
Pierre Geoffroy, Francoys Drouim

+1-514-4475252 4

+1-514-4476666
4

Grace Bioremediation Technologies
3451 Erindale Station Road

P.O. Box 3060, Station A

Mississauga

Ontario                  L5A 3T5
Dr. Alan G. Seech

+1-905-2727427

+1-905-2727472
10, 17

Limnofix Inc/Golder Associates
Suite 213; 2550 Argentia Road Mississauga 

Ontario                 L5N 5R1
Jay Babin

+1-519-8880141

+1-519-7462536
17

National Research Council of Canada 

Bidg. M12, Montreal Road

Ottawa 

Ontario                K1AO R6  
Terry Kimmel

+1-613-9908231

+1-613-9578231
7

Technology Scientific, Ltd.
152 Ranch Estates Dr. N.W.

Calgary 

Alberta             T3G 1K4
Dr. Richard Petela

+1-403-2391239

+1-403-2391239 

petelar@cadvision.com
4

ГРЕЦИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

A.S.A.
Videnska 102

CZ-639 00 Brno 
+42-5-47122123

+42-5-43210784


5, 7, 11, 12, 13, 17



Dekonta Kladno
Volutova 2523 

CZ-15500 Praha5 
Mr. Tomas Havlik

+42 02 652 2252

+42 02 652 2254 

info@dekonta. cz
4, 10, 11, 17, 22



GEO Ltd.
Jana Masaryka 26 

CZ-120 00 Praha 2
Dr. Vojte Zikmund
+42 02 22516024

+42 02 22521027 

zikmund@geo-praha.cz

www.geo-praha.cz
3, 6, 7, 10, 11, 13, 15, l7, 20, 22



Geotest Bmo
Smahova ll2 

CZ-659 01 Brno
Dr. Alena Henesova 

+420-5-48125300 +420-5-45217979 henesova@geotest. cz www.geotest.cz
1, 2, 3, 5, 8, 9, 11, l2, 13, 17, 21



IDOS Praha

CZ-261 00 Pribram-Haje
+42-306-27286

+42-306-27286
5, 17, 18



INGEO
Sokolovske nam. 312/1

CZ-46031Liberec
+42-48-27843

+42-48-27844
5, 9



Kap & Sepa, LTD.
KAP Ltd. Skokanska 80 

CZ-169 00 Praha 6
Peter Kohout (KAP), Kinkor

+42-2-520050

+42-2-520421
3



SCHB

Radlicka 202

 CZ-158 00 Praha


+42-2-52962079

+42-2-52962054
1, 4, 5, 9, 11,

15, 17

Vodni Zdroje GLS a.s.

K Botii 6

CZ-lOlOO      Praha 10
Dr.ZdenkZelinka

+42 02 7174598

+42 02 7174595

 vzgls@elecom.cz
2, 3, 4, 5,

7, 11, 17,

20, 21

VUOS

CZ-532 18 Pardubice-Rybitvi
+42-40-42694

+42-40-43165
1, 5, 13, 17

ДАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

A/S Bioteknisk Jordrens Maglehoejvej 10 

DK-4400 Kalundborg 
+45-53504668

+45-53504490
3, 9, 14

A/S Phoenix Contractors/Phoenix  Miljoe
Fuglesangsalle 14 

DK-6600 Vejen Ribe Amt
Poul Thorn

+45-75361111

+45-75364609
7

Atek Miljoe/Environment Ringstedvej 20 

DK-4000 Roskilde
+45-46326911

+45-46326912
11, 17

Bioteknisk Jordrens A/S

 Melby Femvej 6

DK-4400 Kalundborg
+45-53504668
3, 7, 9

Birger Lund A/S  

Dwnhus Boulevard 5 

DK-2610 Roedovre
+45-36702829

+45-36413362
16

Carl Bro A/S Energy & Environment

Granskoven 8  

DK-2600 Glostrup
+45-43436060
11

COWI Consulting Engineer 

Parralelvej 15 

DK-2800 Lyngby
+45-45972211

+45-45972212
9, 11, 17

Danish Association of Consulting Engineers Esplanaden 34 

DK-1263 Copenhagen K 
+45-33113737

+45-33911137


Danish Contractors Association 

Noerre Voldgade 103 Postboks2125 

DK-1015 Copenhagen K
+45-33138801

+45-33132450


Dansk JordrensA/S Industrimaesken 2 

DK-4241 Vemmelev
+45-53583294

+45-42320106
7, 9

DGE Danish Geo-servEx Ltd 

Soeren Nymarksvej 21 

DK-8270 Hoejbjerg
+45-86293200

+45-86294241


Erik Hoej A/S Horsens Jaegersborgalid 86 

DK-2920 Charlottenlund
Steen Christensen

+45-39637244

+45-39633269


2, 12, 13

ДАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Hedeselskabet
Klostennarken 12 

DK-8800 Viborg
+45-86676111

+45-86675101
3, 9, 11, 15, 17

Hovedstadens Jordrens A/S 

Kraftvaerksvej 31

DK-2300 Copenhagen S
+45-32966095
9

I.Kruger 

Gladsaxevej 363 • 

DK-2860 Soeborg
+45-39690222
3, 4, 8, 10, 11, 13, 15, 17

K.K. Miljoekemi A/S SjaelsoeAlld7 

DK-3450 Alleroed
+45-48141822  

+45-45481824
1, 2, 9

Kemp and Lauritzen

Roskildevej 12

DK-2600 Albertlund
+45-43668500

+45-436668510
9, 11, 15, 17

Kommunekemi

Vester Farimagsgade 37

DK-1603 Copenhagen V
+45-33912766
1

Marius Pedersen

Havnegade 90

DK-5000 Odense C
+45-65904050

+45-65904057
9, 10

Nelleman, Nielsen and Rauschenberger A/S Consulting

Sortemosevej 2

DK-3450 Alleroed
+45-48140066

+45-48140033
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Ramboell

Teknikerbyen 31

DK-2830 Virum


+45-45986000

+45-45988520
9, 11, 13, 17

ФРАНЦИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Antea
B.P.6119 

F-45061 Orleans Cedex 2
M.Rincour

+33-238643912

+33-238643444
9, 20, 13, 7, 17, 10, 11, 4

Apinor
42, rue Suzanne Laimoy 

F-59870   Rieulay
M. Wijffels

+33-327928392

+33-327862944


Ate
17, rue de Perigord 

F-69330 Meyzieu
M. Seguin

+33-472450222

+33-478042430
2, 8, 12

ATOS
Rue Nungesser et Col 

F-44860 St Aignan Grandlieu
M. Chevalier

+33-240131200

+33-240052062


Bachy
4, rue Sainte Claire Deville 

F-92563 Rueil-Malmaison
Mme. Esnault

+33-1-47142600

+33-1-47142626




Bureau Veritas
34, rue Rennequin 

F-75850 Pans Cedex 17
M. Hiot

+33-1-40546349

+33-1-40546402


Burgeap
27, rue Vanves 

F-92772 Boulohne Billancourt Cedex
M. Costil

+33-146102500

+33-146102525


CH2M Hill

104, rue Albert ler 

F-92563 Rueil-Malmaison Cedex
M. Levadoux

+33-1-47517515

+33-1-47082578


CSD Azur

89, Bd de I'Ardllerie

F-69007 Lyon
M. Chassagnac

+33-472760690

+33-472760699


Dames & Moore

87, AV Frangois Arago

F-92022 Nanterre Cedex
M. Vermesh

+33-155692000

+33-155692001


E. R. G.

Z.I. LaProvencale Avenue d'Estienne-d'Orves

F-83500 La Seyne-sur-Mer
M. Mayeux

+33-94110490

+33-94302971


EAT Environment

28, rue de Lattre de Tassigny

F-67300 Schiltigheim
M. Wolfram

+33-388625150

+33-388624098


Ecoterre France

104 Rud Nationale

F-59000 Lille
M. Amaud Villers

+33-320124004

+ 33-320124003

 ecoterres@ibm.net
2, 3, 4, 5, 9, 11, 13, 15, 16, 17, l9, 20, 21

ФРАНЦИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

EMC Services

62, me Jeanne d'Arc

F-75641 Paris Cedex
D. Baumgarten

+33-1-44065200

+33-1-4406 54 00
1

Enviro Services International

B.P. 800-74

F-57192     Florange
Mlle. Teitgen

+33-382593214

+33-382593229


Enviromax 

Miniparc du Verger - Bat. C 1, rue de Terre Neuve Courtaboeuf 1

F-91967 Les 

Ulis Cedex
M.Berly

+33-1-69077955

+33-1-69075293


ERG 

18, Bd Michelet 

F-13008 MarseiUe
M. Thierry

+33-491167300

+33-491167309


Geoclean 

5, rue Pascal 

B.P. 170 B.P. 170

 F-69686 Chassieu
M. Modolo

+33-472229494

+33-472470678


Geostock 

7, rue Peugeot 

F-92563 Rueil-Malmaison Cedex
M. Colin

+33-1-47087300

+33-1-47087373


Gester

 24, rue Lavoisier 

F-92000 Nanterre
M. Colin

+33-155171320

+33-155171322
9, 20, 11, 17, 4, 13

GRS Valtech 

Pare de I'IIIle  

27, rue du Port

 F-92000 Lille
M. Philibert

+33-155176161

+33-141200768
20, 9, 17, 11, 12, 15, 7, 8, 2, 27,

HPC Envirotec

 ZA Pare Rocade Sud

Allee Guerledan-BP 78

 F-35572 Chantepie Cedex
M.Karg

+33-299416168

+33-299415520


ICF Environnement

14 a 30, rue Alexandre 

Batiment C

F-92635 Gennevilliers Cedex
M. Marceau

+33-1-46889900

+33-1-46889911
3, 4, 10, 11, 13, 17, 20

Ingexas-Equad 

191, rue Jean-Jacques Rosseau 

F-92136 Issv-les-Molineaux
M .Le Dantec

+33-1-46629999

+33-1-46629739


Linatex

347, route Nationale B.P. 6

F-59264 Onnaing
+33-2735-2400

+33-2735-3498
4

Ortec GSI

Pare de Pichaury

55, rue P. Bedhier-B.P. 348000

 F-13799 Aix en Provence Cedex 3
M. Arbez
+33-442121296

+33-442121305


ФРАНЦИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Pollution Service

108/110, rue du Bourbonnais 

F-69009 Lyon
M. Ponchon

+33-478642781

+33-478641647
17, 11, 13

S. G. N.

 1, rue des Herons

Montigny-le-Bretonneux

F-78182 Saint-Quentin en Yvelines Cedex
M. Goehrs

+33-1-30586000

+33-1-30587340


Serpol

2, chemin du Genie 

F-69633 Venissieux
M. Dechelette

+33-478703355

+33-478702720


Simecsol

8, avenue Newton M. Lariere

F-923 50 Le Plessis-Robinson
+33-1-46012468

+33-1-46326262


Socotec

3, Ave du Centre Guyancourt 

F-78182 St Quentin Yvelines Cedex
M. Sanchez

+33-130128496

+33-130128499


Sogreah

6, rue de Lorraine 

F-38130 Echirolles
M. Carson

+33-476334154

+33-476334296


Soletanche

6, rue de Watford 

F-92000 Nanterre
M. Kachrillo

+33-1-47764262

+33-1-47739821


Sondalp 

90, rue de Paris 

F-69860 La Tour de Salvagny
M. Archambault

+33-478480634

+33-478488631


Tauw Environment 

Pare tertiaire de Miranda 

14D, rue P. de Coubertin

 F-21000 Dijon
M. Bomer

+33-380680133

+33-380680144


Trias 

Parc d'Enteiprise de Villefontaine 

29, rue Condorcet

F-38090 Vaulx Milieu
M. Schlegel

+33-74960575

+33-74960577


Valtech Industry 

327, rue des Mercieres  

F-69140 Rillieux la Pape
M. Philibert

+33-78884749

+33-78884679
7, 10, 11, 16, 17

WCI Ecoconcept 

 4, rue du Vieil Renverse 

F-69005 Lyon
M. Jean

+33-472777575

+33-472775575


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

A. Reiners Bau GmbH & Co
AusserderSchleifmuhle39-43

D-28203 Bremen 



AAM Agentur

Altiastenmanagement Emscher-Lippe

Konrad-Adenauer-Strasse 9-13

D-45699 Herten
+49-2366-305-0


AB Umwelttechnik GmbH

Sandweg 10

D-25566 Laegerdorf
Dr.W. Haekel

+49-4828-9797-0

+49-4828-979797 abu97970@aol.com
3, 4, 5, 19, 20

AB Umwelttechnik GmbH (Holderbank)

Sandweg 10

D-25566 Ugerdorf
S. Sievers

+49-4828-97970

+49-4828 -979797
3, 4

ABR Abfalibeseitigung und Recycling GmbH

Rheinbabenstrasse 75

D-46240 Bottrop
+49-2041-99030


ADI (Deutschland) GmbH 

Neue Griinstrasse 18

D-10179 Berlin
+49-30-2787370


AGR Abfallentsorgungs-Geselischaft Ruhrgebiet mbH

Gildehofstrasse 1

D-45127 Essen
+49-201-24290


Akzo Nobel Chemicals GmbH                        Kreuzauer Strasse 46

D-52355 Dilren
+49-2421-595-01


Allmineral Aufbereitungstechnik  GmbH & Co. KG

Baumstrasse 45

D-47198 Duisburg
+49-2066-9917-0


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Alstrom Engineering Consult GmbH 

Augsburger Str. 712         

D-70329 Stuttgart 
Dr. Peter Rissing

+497119171851

+49 711 9171865  stuttgart@alstrom.enviroco www.alstrom.envirocon.de
3, 11, 13, 17, 19, 22

AnaKat Institut fiir Biotechnologie GmbH 

Oudenarder Strasse 16-20

D-13347 Berlin
+49-30-4558080


Argus Umweltbiotechnologie GmbH

 Salwickler Damm 24 

D-13627 Berlin 13
Dr. H. Niebelschutz

+49-30-3452017


August Reiners Bauuntemehmung GmbH Abt. Umwelt

Argerger Hafendamm 16

D-28309 Bremen
+49-421-4107-0


b-d-s Boden- und Deponie-Sanierungs GmbH

Carl-Zeiss-Ring 13

D-85731 Ismaning bei Munchen
P. Martetschlager

+49-89-9624210

+49-89-96242140


Banse Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG

Hafenstr. 1

D-44653 Hem



BASF Lacke + Farbe AG

Glasuritstrasse 1

D-48165 Munster
+49-2501-14-0


Bauer und Mourik GmbH

Wittelsbacherstr. 5

D-86522 Schrobenhausen
C. Brede

+49-8252-971100

 +49-8252-971136


Bauer und Mourik Umwelt-technik GmbH

Gewerbegebiet Eddshausen In der Scherau 1

D-86529 Schrobenhausen
+49-8252-8840

+49-8252-884111
1-13, 15-17

ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и  адреса
Используемая 

технология

Baufeld-Oel GmbH Entsorgung & Recycling
Riesenfeldstrasse 87

D-80809 Manchen
+49-89-354880


Baugesellschaft Claus Alpen mbH

Oldenburgerstr. 34-36

D-23730 Neustadt in Holstein
+49-45-616160


Bauunternehmung Bergfort GmbH & Co. KG

Joachimstrasse 130

D-45309 Essen Kray
+49-201-85563


BGT Boden und Grundwassertechnologie GmbH

Augsburger Strasse 712

D-70329 Stuttgart
+49-711-9171851


Bilfinger + Berger Bauaktiengesellschaft

Lyoner Str. 38a

D-60528 Frankfurt am Main
G. Rappert

+49-69-66880

+49-69-6688329


Biodetox GmbH

Feldstrasse 6 

D-31708 Ahnsen/beiBuckeburg
Dr. Oberbremer

+49-5722 199050

+49-5722 1990510
9, 10, 17



Bioprakt GmbH

Rudower Chaussee IGZ Geb. 

13.9D-12489 Berlin
+49-30-6392-6205


17



Blin Umwelttechnik GmbH

Albstadtweg 1

D-70567 Stuttgart
Dr. Hans-Georg Edel

+49-711-7883257

 +49-711-7883154

 zutstgt@aol.com    

 www.zueblin.de
2, 3, 9, 11, 12, 13, 17



Bokela GmbH

Haid- und Neu-Strasse 10

D-76131 Karlsruhe
Dr. T. Langeloh

+49-721-174263 

+49-721-174263


Bonneberg + Drescher

Industriestrasse Postfach 

1461 D-52457 Aldenhoven
Dr. H.P. Drescher

+49-2464-5810 

+49-2464-58136
11



ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

BORAN Bodenreinigung GmbH & Co Westhafen KG

Westhafenstrasse 1

D-13353 Berlin
+49-30-396039-0


Brochier GmbH & Co.

Kreuzstr. 11

D-85622 Feldkirchen



Broerius Deutschland GmbH

Werkstrasse 7

D-04574 Deutzen
+49-34343-51291


BSF Boden Sanierung Franken GmbH

D-91480 Markt Taschendorf
+49-9552-6530


C. Baresel AG Bereich Umvveittechnik 

Nordbahnhofstrasse 135

D-70191 Stuttgart
+49-711-21079-0




Caro Biotechnik GmbH 

Jolicher Strasse 36
+49-241-1822220


ContraCon Umwelttechnik 

Peter-Henlein Str. 2-4 Postfach 100962

D-27472 Cuxhaven
M. Schimidt

+49-4721-71803

+49-4721-718200
1, 2, 11, 16, 17

CTP Dflck GmbH Chemisch-Thermische Prozesstechnik

Marie-Curie-Strasse 8

D-50170 Kerpen-Sindorf
+49-2273-550401


D. Hafemeister Erdbau GmbH & Co.

Freiheit 20-21 

D-13597 Berlin
H. Tischer

+49-30-332060

+49-30-33206195
13

Dames & Moore GmbH

Goemestrasse 32

D-20249 Hamburg
T. Meschede

+49-40-4607600 

+49-40-46076060
1-3, 4-8, 10, 11, 15, 17

Degussa

Weissfrauenstrasse 9

D-60287 Frankfurt am Main
Dr. Martin Kuge 

+49-69-21801

  +49-69-2183218
5, 6, 8, 9, 10, 17

Delta UV GmbH Entkeimungstechnik
Herforder Strasse 240a

D-33818 Leopoldshohe
+49-5208-460


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Detlef Hegemann Engineering GmbH

Arberger Hafendamm 16

D-28309 Bremen



Deutag AG

Albert-HahStrasse 9

D-47269 Duisburg
+49-203-7685-0


Deutsche Babcock Aniagen GmbH

Duisburger Strasse 375

D-46049 Oberhausen
+49-208-833-0


Deutsche Perlite GmbH

Kipperstrasse 19

D-44147 Dortmund
+49-231-998001




Dr Rietzler & Heidrich GmbH 

Anton - Bruckner - Str. 9

D-87616 Marktoberdorf
Mr. Heidrich

+49-8342-9639-0,

+49 8342 9639 39 

rh.mod@rh-umwelt.com
 www.rh-umwelt.com
3, 11, 13, 21

Dr. Rietzler & Heidrich GmbH

Schnorrstr. 5a   

D-90471 Numberg
P. Heidrich

+49-911-868810

+49-911-8688111
11

Dyckerhoff & Widmann AG

Walter-Kolb-Strasse 5-7

D-60594 Frankfurt am Main



Ecosystem Gruppe

Goethe Str. 43 

D-40670 Meerbusch 2


Dr. E. Keller

+49-2159-4135

+49-2159-5477


Energieconsulting Heidelberg GmbH 

Im Breitspiel 7

D-69126 Heidelberg
+49-6221-9402


Environmental Consulting

Am Truxhof 20

D-44229 Dortmund
Dr. Raphael

+49-2304-945328 

+49-2304-945329
17

Envirosoft GmbH

Am Truxhof 20

D-44229 Dortmund
+49 2304 467830

 +492304467831

 raphael@enviro.de www.enviro.de
10, 17, 22

ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ESIE GmbH
Nordkanalstr. 49D

D-20097 Hamburg 1
+49-40-23610632 

+49-40-23610637


EUR Entsorgungs-, Umweltschutz-und Recycling GmbH

Deichstrasse 14

D-46446 Emmerich/Rhein
+49-2822-9237-0


F. Wittfeld GmbH & Co. KG
Hansastr. 83

D-49134 WaUenhorst



Felix Schuh Entsorgungs-GmbH
Zeche Katharma 2

D-45307 Essen-Kray
+49-201-1896181




Friedrich Maurer S6hne GmbH & Co. KG Umweittechnik
Westfalendamm 87

D-44141 Dortmund
+49-231-43401-0


FWS Filter- und Wassertechnik GmbH

Schafswiesenstrasse 5-11

D-78655 Dulmingen-Seedorf
+49-7402-9203-0
20

G.E.O.S Freiberg
Gewerbepark "Schwarze Kiefem"

D-09633 Tuttendorf
J. Hartsch

+49-3731-3690 

+49-3731-369200


G.R.T. GmbH

Hohenhorststr. 1b

D-21337 Luneburg
Holscher

+49-4131-51001 

+49-4131-783162


GBA Ges. fnr Bodenbearbeitung & Altiastensanierung
Reutestrasse 20

D-73453 Abstgmond
+49-7366-6075


Gebruder Kemmer GmbH
Heerstr. 24

D-14052 Berlin



GEWA 

Werderstr. 23-25 

D-68165 Mannheim
+49-621-417166

+49-621-417775


Gewerkschaft Eisenhutte 

Westphalia GmbH

Industriestr. 1 

D-44534 Lunen
D. Stuckmann

+49-2306-5781

+49-2306-578923


GFS GmbH 

Geiselgasteigstr. 62 

D-81545 Munchen90
L. Graf zu Munster

+49-89-648091

+49-89-648094
4, 13

ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

GfS  mbH 

Dettingerstr. 148B 

D-73230 Kirchheim/Teck
R. Rehner

+49-7021-98550

+49-7021-985530
11

GFU GmbH

Ackerstr. 71-76 ACK 9

D-13355 Berlin 65
Dr. H.W. Uncke

+49-3031-472647

 +49-3031-4694646


ghb Gebrilder Huber Bodenrecycling GmbH

Tannenwaldstrasse 2

D-81375 Munchen
+49-89-740054-0


GMF Gesellschaft ftir Mess- und Filtertechnik mbH

Am Kirchberg 41

D-76229 Karlsruhe
+49-721-468791


Greitens Ban + Umweittechnik

Gildenstrasse 34

D-48157 Munster-Handorf
+49-251-326061


Groth & Co. GmbH

Feldmannstr. 1

D-25524 Itzehoe
Dr. Stephan Huttman 

+49 482180230 

+49 482180244  

 groth-itzehoe@t-online.de 

www.groth-gmppe.d
9, l0, 12, 17, 20

Grunbeck Wasseraufbereitung GmbH

Industriestrasse 1

D-89420 Hochstadt/Donau
+49-9074-41-0
20

H. Stumpp Umwelttechnik GmbH & Co. KG

Heimsheimerstr. 14

D-70499 Stuttgart
E. Spitz

+49-711-887090    

+49-711-8870999
13, 16

Haniel Umweittechnik GmbH

Nordlingerstr. 2

D-86655 Harburg
+49-9003-9991 

+49-9003-999259


Hans Brochier GmbH & Co

Trachenbergring 93

D-12249 Berlin
+49-30-72383-0


Harbauer GmbH & Co. KG

Gradestr. 83-89

D-12347 Berlin
+49-3061-37300
4

HEB Erdbewegung &

Bohruntemehmung GmbH
Am Grossmarkt 26

D-44653 Heme
+49-2323-24265


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Heers & Brockstedt GmbH & Co
Krokamp 70

Postfach 1705

D-24507 Neumtinster
Mr. Holtmann

+49-4321-8026 

+49-4321-83772
13

Heilit + Woerner Bau AG

Klausenburger Strasse 9

D-81677 Manchen
+49-89-93003-0


Heilit Umwelttechnik GmbH

Heinrichstr. 67

D-44805 Bochum



Heinrich Ochs GmbH & Co. KG

Hochslr. 48

D-36304 Alsfeld



Heitkamp Umwelttechnik

Heinrichstr. 67

D-44805 Bochum
+49-234-879050

+49-234-8790555




Henkel COGNIS GmbH

Niederheiderstrasse

Gebaude Y 20

D-40589 Dusseldorf-Holtha
+49-211-7972552
17

Herhof Umweittechnik GmbH

Riemannstrasse 1

D-35606 Solms-Niederbiel
+49-6442-207-0


Hochtief Umwelt GmbH

Hyssenallee 86-88 

D-45128 Essen
Eva von Rottkay

+49-201-1753645  

  +49-201-1753600
2, 3, 5, 9, 10, 11, 12, •l3, 16, 17

HolscherWasserbau GmbH & Co. KG

Hinterm Busch 23

D-49733 Haren
+49-5934-707-0


Howe Recycling + Umweltschutz GmbH

Krokamp 29

D-24539 Neumunster



HP-Biotechnologie GmbH

Brauckstr. 51

D-58454 Witten
Andrea Ohler

+49-2302-66803

+49-2302-668365


Hydrodata - Ges. fur Hydrogeologie Geophysik mbH

Gattenhofferweg 29

D-61440 0berursel
+49-6171-5892-0




ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

IABG mbH
Einsteinstr. 20 

D-85521 Ottobrunn
Dr. D. Joos

+49-8960-883543

 +49-8960-883960


IBL Umwelt- und Biotechnik

Im Neuenheimer Feld 517 

D-69120 Heidelberg
R. Kassler

+49-6221-45040

+49-6221-450460
1, 4, 10, 11, 15, 16, 17

IBSG Industrievertretungen GmbH

Langenstr. 52-54  

D-28195 Bremen 1
F. Gunschera

+49-421-17630 

+49-421-1763313


IEG Industrie-Engineering GmbH Reutlingen

Lilienthalstrasse 6

D-72770 Reutlingen
+49-7121-506675


IEG Technologie GmbH

Im Boden 3

D-73344 Gruibingen
Dr. EJ. Alesi

+49 7335969760 

+49 73359697640

 iegtech@t-online.de
 www.ieg-technologie.de
11, 12, 13, 15, 17

IMA GmbH

Admiral-Rosendahl-Strasse 16

D-63263 Neu-Isenburg
+49-69-6958060


Industriepark Spreewerk Lubben GmbH

Schlepziger Landstrasse

D-15907 Lubben
+49-3546-28-0


Institut fur Hydrogeologie

Motorstr. 1

D-70499 Stuttgart 31
Dr. H. Jungbauer

+49-711-834210 

+49-711-834530


J. Oevermann GmbH & Co.

Robert-Bosch-Sir. 7-9

D-48153 Munster



KEA-Projekt ARGE KWU-Umwelttechnik/Meinholz

Rolandstr.  9 S

D-45128 Essen 1
S. Meiniger

+49-201-810740

+49-201-7238136


Keller Grundbau GmbH

Kaiserleistrasse 44

D-63067 Offenbach
+49-69-8051-0


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Kluge Umweltschutz GmbH
Holsertnannshof 36

D-47179 Duisburg
+49-203-4993-0


Kupper Umwelttechnik GmbH
Ferdinand-Clasen-Strasse 35

D-41812 Erkelenz
+49-2431-80770


L.U.S. GmbH

Knappenstrasse 1

D-01968 Senftenberg
+49-3573-782222

 +49-3573-78231
13, 17

Lambert Schlun GmbH & Co. KG Bauunternehmung
Staher Weg

D-52538 Gangett
+49-2454-581-0


Leonhard Weiss GmbH & Co Umweittechnik
Postplatz 2

D-74564 Crailsheim
+49-7951-9433-0


Leonhard Weiss GmbH & Co Umweittechnik
Postplatz 2

D-74564 Crailsheim
+49-7951-9433-0


LobbeXenex GmbH

Stenglingser Weg 4-12

D-58642 Iserlohn
+49-2374-504-0


Mannesmann Demag AG Energie-und Umweittechnik

Theodorstrasse 90

D-40472 Dusseldorf
+49-211-659-1
1, 4

MBR-Bodenrecycling GmbH

Postfach 

D-18184 Poppendorf 
Dr. Torkler
+49-3820-22136

+49-3820-22137

 MBR-Bodenrecycling @t-online.de
17

MiBoS Ges. zur Beratung

Mikrobiol. Dekontamination
Julicherstrasse 20

D-52249 Eschweiler
+49-2403-32616


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

MUT Mobile Umweltschutz-

Technik GmbH

Lindnerstrasse 23

D-44339 Dortmund
+49-231-9884385


Noell GmbH Pyrolyse

Am Pferdemarkt 15

D-37115 Langenhagen
Dr. H. Plechura

+49-511-77041

+49-511-7704302


Noell-KRC Umwelttechnik GmbH   (Preussag)

Alfred Nobel Str. 20

D-97080 Wurzburg 1
Mr. Kirsche

+49-931-9030

+49-931-9031000
1, 2, 4, 10, 11

Nordac GmbH & Co. KG

Oberwerder Damm 1-5

D-20539 Hamburg



Nukem Dresden GmbH

Verfahrenstechnik Umweittechnik

Konigsbrucker Landstrasse 159

D-01109 Dresden
+49-351-4769160
19

NWS Umweittechnik GmbH & Co. KG

Schillerstr. 12A

D-09322 Penig
+49-373-816699

+49-373-816691


NWS Umwelttechnik GmbH & Co. KG

Schillerstr. 12A

D-09322 Penig
+49-373-816699

+49-373-816691


Oevermann GmbH & Co. Hoch- und Tiefbau

Robert-Bosch-Strasse 7-9

D-48153 Munster
+49-251-7601-0


Okoplan Umwelttechnik GmbH

Gutenbergstrasse 6

D-47051 Duisburg
+49-203-284700


Otto Bansehoch- und Tiefbauunternehmen GmbH & Co.

Hafenstrasse 1

D-44653 Herne
+49-2325-5992-0


Otto Oeko-Tech GmbH & Co. KG

Gustav-Heinemann-Ufer 54

D-50968 Koln
+49-221-3773-0


P + P Geotechnik GmbH

Burghaldenweg 51

D-70469 Stuttgart
+49-711-859146


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

P-D Rathjens Umweltschutz
Wilsdruffer  Strasse 10

D-01723 Grumbach
+49-35204-5395

+49-35204-5375
1, 2, 9, 17

PBS Pokker Bodensanierung GmbH

Eibacher Hauptstrasse 121

D-90451 Nurnberg
+49-911-9637928


Philipp Holznamm AG

Taunusanlage 1

D-60329 Frankfurt
+49-69-262-1


Preussag Wasser und Rohrtechnik GmbH

Rodauer Str. 55

D-64673 Zwingenberg



Progeo Geotechnologiegeselischaft mbH

Huttenstrasse 31

D-10553 Berlin
+49-30-349910-0


Rainer Hartmann Ges. fur angewandte Biologie

Hildebrandstrasse 10

D-37081 Gottingen
+49-551-34013
17

Reinger GmbH

Aeusserer Schlosshof 1-6

D-74343 Sachsenheim 1
G. Kohlenberg

+49-7147-5344

+49-7147-5548


Rethmann Sanierungsdienste GmbH

Dieselstr. 3

D-44805 Bochum
A. Friese

+49-234-8921163

+49-234-8921166


Rheinhold & Mahla

Gneisenaustrasse 15

D-80992 Munchen
+49-89-14998-0


Richter Technik GmbH

Ortlerstrasse 77

D-86163 Augsburg
+49-821-64084


RST Recycling Sanierung Thale GmbH

Wolfsburgstrasse 31

D-06502 Thale
+49-3947-96640


Ruhl Umweittechnik GmbH

Usinger Strasse 31

D-61169 Friedberg
+49-6031-7142-0


RUT Ruhrkohle Umwelttechnik GmbH

Gleiwitzerplatz 3

Postfach 101363

D-46236 Bottrop
J. Hannel
+49-2041-166621

+49-2041-166612
1, 2, 10

ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и  адреса
Используемая 

технология

SAN Sanierungstechnik GmbH
Fahrenheitstrasse 8

D-28359 Bremen 33
+49-421-210004

+49-421-210304
4

Sanexen Industrie-Entsorgung GmbH

Friedrich-Wilhelm-Str. 30

D-47051 Duisburg
J. Decock

+49-203-7287394

+49-203-7287393


Sax + Klee GmbH

Dalbergstr. 30-34 

D-68169 Mannheim
+49-621-182-0
4, 17

Schaub GmbH

Baldurstrasse 80

D-46284 Dorsten
+49-2362-6002-0




Schleifer GmbH & Co. KG

Vom Stein-Strasse 15

D-53879 Euskirchen
+49-2251-7020


SDT Strabag Umwelttechnik GmbH

Siegburger Strasse 241

Postfach 21 11 04

D-50679 Koln
Dr. N. Simmleit

+49-221-8242075

+49-221-8242450

strabag.sdt@t-online.de
www.sdt-gmbh.de
5, 11, 20, 21

SGDA Sanierungges. for Deponien Altiasten mbH

Bahnhofstrasse 65

D-98544 Zalla-Mehlis
+49-3682-890410


Siemens AG

KWU F1E1

D-91058 Erlangen
Herr Berwein

+49-9131-189140
2, 3

SINA Industrieservice GmbH

Bayemstrasse 53

D-75177 Pforzheim
+49-7231-3808-01


SOTEC Saarberg-Oekotechnik GmbH Bodensanierung

Hafenstrasse 25

D-66111 Saarbrucken
+49-681-9454-0


SRG Sandregenerierung Lage GmbH (B. U. S. Berzelius)

Im Seelenkamp 20

D-32791 Lage/Lippe
+49-5232-67023

+49-5232-4130
2, 4

ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Teerbau GmbH
Daimlerstr. 2a

D-56070 Koblenz



TerraCon

Hovestr. 76

D-20539 Hamburg
+49-40-7887293
4

Thyssen Sonnenberg GmbH Flachenrecycling

Krausstrasse 59 

D-47119 Duisburg
+49-203-8004150


Thyssen Still Otto Anagentechnik GmbH

Christstrasse 9

D-44789 Bochum
+49-234-317-0


Treinekens GmbH

Bruchfeld 33

D-47809 Krefeld
+49-2151-582-0


Triplan Umwelttechnik GmbH

Alemannenstrasse 16

D-86751 Monchsdeddingen
+49-89-1689527


TUV Stuttgart

Gottlieb Daimler Str. 7

D-70797 Filderstadt 1
Dr. U. Pachall

+49-711-70500

+49-711-704421


Umweltschutz Nord GmbH & Co.

Industriepark 6

D-27777 Ganderkesee 1
Miss Schupphaus

+49-4222-47225

+49-4222-47203

schuepphaus@u-nord.com
www.u-nord.com
Все технологии

USEG Umweltservice GmbH
Am Erlengraben 3

D-76275 Ettlingen
+49-7243-506-0


VAW Lippewerk AG

Brunnenstr. 138

D-44536 Lunen 1
Dr. F. W. Kampf

+49-2306-1061

+49-2306-21206


Wayss & Freytag AG

Theodor-Heuss-Allee 110

D-60486 Frankfurt/M
Mr. Paetzold

+49-69-7929641

+49-69-7929560

umwelttechnik@w-f.de
www.Wayss-Freytag.de
3, 4, 5, 9, 11, 13, 17, 20, 21, 22

WedecoGmbH Umweittechnologie Wasser-Boden-Luft

Boschstrasse 6

D-32051 Herford
+49-5221-930-0


ГЕРМАНИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Wisstrans Umwelt GmbH
Am Leinekanal 4

D-37073 Gottingen
+49-551-52203-0




Wisstrans Umwelt Thfiringen GmbH

Blumenstrasse 70

D-99092 Erfurt
+49-361-2193412


WMD Schreiber GmbH

Niederbergheimerstrasse 173

D-59494 Soest
+49-2921-78000


WU-Walter Umwelttechnik-GmbH

Boheimstr. 8

D-86153 Augsburg
J. Maurer

+49-821-558207

+49-821-5582486
4, 10

Z-Design Dipl. Ing. Werner Zyla GmbH

Henkerberg 20

D-88696 Owingen
+49-7551-9209-0


Zublin Umwelttechnik GmbH

Albstadtweg 1

D-70567 Stuttgart 
Dr. Edel
+49-711-7883257

+49-711-7883154
1-4, 10, 13

ИТАЛИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Ambiente SA

Via R. Fabiani 3

I-20097 San Donato Milanese
Dr. M. Buzzelli

+39-(0)2 520 38 879

+39-(0)2-52024247

maurizio.buzzelli@ambient
1, 2, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 16, 17, 19, 20, 21, 22

Aquater

Miralbello 53

I-61047 San Lorenzo in Campo
Pier L. Bison

+39-0721-7311


Centro Ambiente

Via delle Industrie 9

I-06034 Folingo
+39-0742-3914745
20

Ciresa SpA

Via Pirandello 7

I-22070 Bulgaro grasso
+39-031-972370
20

CO.ST.EN srl

Via Borsieri 20

I-00195 Rome
Massimo Tavanti

+39-081-282250


Ecobios Italia srl

Via Monte Santo 68

I-00195 Rome
Roberto Blundo

+39-06-3751510


Geoex sas

Via Colli di Vivaro

I-00040 Rocca di Papa
Massimo Moroni

+39-06-94436470

massimomoroni@usa.net
18

Hydrotech srl

Area Science Park

Padriciano 99

I-34012 Trieste
+39-040-9220032

+39-040-9220033

hydrotech@com.area.trieste


Idrodepurazione srl

Via Circonvallazione 7

I-20038 Seregno
Giovanni Benedetti

+39-0362-220571
18

IPLA SpA

Corso Casale 476

I-10132 Turin
Ettore Broveglio

+39-011-8998933

ipla@alpcom.it


Montecatini Environmental Research Centre

Via Ciro Menotti n. 48 

I-48023 Marina di Ravenna
Roberto Serra

+39-0544-530016

+39-0544-538583

rserra@cramont.it
www.cramont.it
10, 14, 17, 22

S. I. P. S. A. Engineering SRL

Via Pantano 11

I-20122 Milan
Giuliano Porcari

+39-02-58320421

+39-02-58320425

sipsaeng@tin.it
1, 2

SIDRA AMBIENTE-Spa.

Via Carlo Zucchi 26

I-00165 Rome
S. Delanghe

+39-06-660-49-539

+39-06-660-49-549
2, 3, 4, 5,

9, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21

ИТАЛИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Studio Geotecnico Italiano
Via Ripamonti 89

I-20139 Milan
Mario Manassero

+39-02-5691841


Tecnimont SpA

v. le Monte Grappa 3

I-20124 Milan
Rosario Alessandrello

+39-02-63131

dirco@tecnimont.it
20

Tei SpA

Via Havez 8

I-20129 Milan
Marco Bono

+39-02-2771151


ЛЮКСЕМБУРГ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Ecoterres S. A.

28, Boulevard Joseph II

L-1840 Luxembourg
B. Baudiun

+352-3-45-67-79

ecoterres@ibm.net
2, 3, 4, 5, 9, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21

МЕКСИКА

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Asesores Profesionales
Mexico City

DF
+52-56627794

intersad@mail.internet.co
17

Atlatec

Priv. Libertad 6, San Jeronimo

Monterrey

Nuevo Leon      64640
+52-83336551

jcrivera@cydsa.com

17

Clifton Associates

Guadalajara

Jalisco
+52-0136162694

www.clifton.com.mx



Consultoria en Ingenieria Ambiental Total

Mexico City

DF
+52-49789469

ecoambie@gauss.logicnet.com.mx
21

Cytrar

Hermosillo

Sonoro
+52-62610097

www.cytrar.com.mx
16, 17, 21

Ecologia Profesional de Mexico

Mexico City

DF
+52-55253945
17

Geo Ambiental de Mexico

Antonio Duenez 190, Col Industrial

Torreon

Coahuila               27019
+52-17506456

geoamb@halcon.laguna.ual



Germen Technologia para la Ecologia

Mexico City

DF
+52-555907328

www.envirofxinc.com
17

Inambio

Guadalajara

Jalisco
+52-38245228

inambio@megared.net.mx


Mardupol

Mexico City

DF
+52-57600633

www.mardupol.com.mx

17

OSCA de Mexico

Villahermosa

Tabasco
+52-93159510
2

Pro Ambiente

Blvd. Cementos Penoles Km 4

Torreon

Coahuila       27000
+52-17306805

+52-17306807


МЕКСИКА

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

RIMSA
Monterrey
Nuevo Leon
+52-81522100

www.rimsa.com.mx
16, 21

НИДЕРЛАНДЫ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ATM B. V.

Vlasweg

Postbus 30

NL-4780 AA Moerwijk
W. H. Hulshof,

Mr. R. Van

+31-168-389232

+31-168-389270

atm@wmn.nl
1, 2

AVR Chemie C. V.

Postbus 1120

NL-3180 AC Rozenburg



Ballast Nedam Milieubaggeren

Utrechtseweg 62

Postbus 149

NL-3700 AC Zeist
G. Roza

+31-3404-47700

+31-3404-47900
13, 15-17

Biograp B. V.

Harmenkaag 9

NL-1741 LA Schagen
C. Jelsma

+31-2240-17900

+31-2240-17884
9, 18

Bion Overijssel B. V.

Bedrijvenpark 350

Postbus 616

NL-7600 AP Almelo
Heersche

+31-546-577919

+31-546-574983
10

Bodemsanering Nederland B. V.

Wetering 2, Postbus 10128

NL-6000 GC Weert
L. Bijlsma

+31-4950-43035

+31-4950-20575
4

Broerius Bodemsanering B. V.

Gildeweg 37

Postbus 25

NL-5140 AR Barneveld
T.Broekhuis

+31-3420-20101

+31-3420-21239
1

BSN Bodemsanering Nederland

Daalderweg 15

NL-6360 AA Nuth
Ruiters

+31-45-244850


De Ruiter Milieutechnologie

Haarlemmerstaatweg 79

Postbus  14

NL-1160 AA Zwanenburg
C. A. Zewald

+31-2907-8011

+31-2907-2142
4, 7, 10, 11, 15, 17

Ecotechniek Bodem B. V.

Het Kwadrant 1

Postbus 1330

NL-3600 BH Maarssen
F. Noorman,

J. Bouman

+31-3465-57700

+31-3465-54452
2, 4, 5, 17, 

Heidimij Realisatie B. V.

afd. Milieutechniek

Sluisweg 71

Postbus 660

NL-5140 AR Waalwijk
G. H. Stolker

+31-4160-44044

+31-4160-44080
4, 7, 10, 15, 17

НИДЕРЛАНДЫ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Heijmans Milieutechniek B. V.

Graafsbaan 13

Postbus 2

NL-5240 BB Rosmalen
Stuifzand

+31-4192-89228

+31-4192-19946
2, 3, 4, 10, 13, 16

HWZ Milieu

H. J. Nederhorststraat 1

Postbus 330

Nl-2800 AH Gouda
L. D. C.Gielisse

+31-1820-90650

+31-1820-13330


Iwaco B. V.

Hoofdweg 490 P. O. Box 8520

NL-3009 AM Rotterdam
R. R. J. Goetjaer

+31-10-2865432

+31-10-2200025
16

Jaartsveld Groen en Milieu

Dinteloordseweg 55

Postbus 136

NL-4650 AC Steenbergen
W. D. Koppel,

Mr. R. Van

+31-167-568000

+31-167-564940
4, 5, 7, 10, 11, 13

Mourik Groot-Ammers B. V.

Voorstraat 67

Postbus 2

NL-2964 ZG Groot-Ammers
Christophe Obergfell

+31-184-667239

+31-184-662316

mga@euronet.nl
www.mourik.com
4, 6, 8, 9, 10, 11, 15, 17, 20, 21

NBM Modemsanering B. V.

Dr. Van Stratenweg 15

Postbus 1007

Nl-4200 Gorinchem
W. L. van den Toom

+31-1830-46744

+31-1830-47256
2, 11, 15

Theo Pouw B. V.

Isotopenweg 29

Postbus 40329

NL-3504 AC Utrecht
T. Pouw

+31-30-2425262

+31-30-2411542

erp.demon@theopouw.nl
4, 19

НИГЕРИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Soils and Silt Nigeria
Kingsway Road 35A

Ikoyi Lagos
B. Durle

+234-1-263-64-26

+234-1-269-53-62

roland.durie@disn.com.ng
2, 3, 4, 5,

9, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21

ПОЛЬША 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Arcadis Ekokonrem
ul. Tarnogaiska 18

PL-50-512 Wroclaw 
Mr. Marek  Adamek

+48-71-367-12-06

+48-71-367-11-04

ekokonrem@arcadis.pl
www.arcadis.pl
11, 13, 15, 17, 20, 21, 22

Centrum Badawczo-Projektowe Miedzi “CUPRUM”

pl. 1 Maja 1-2

PL-50-136  Wroclaw
Dr. Janusz Kazienko

+48-71-7812 222

+48-71-344 35 36

cbpm@cuprum.wroc.pl
www.cuprum.wroc.pl
21, 17

Ekobau Sp. z o. o.

ul. Katowicka 50

PL-45-061 Opole
Mr. Kazimierz  Szpala

+48-77-453 74 91

+48-77-454 55 78
13, 10

Institute for Ecology of Industrial Areas

6 Kossutha St.

PL-40-833 Katowice
Adam Worsztynowicz

+48-32-254 6031

+48-32-254 1717

a.worsztynowicz@ietu.kato
www.ietu.us.edu.pl
17, 18

Instytut Inzynierii Chemicznej i Urzadzen Cieplnyc

ul. Norwida 4-6

PL-50-373 Wroclaw 
Prof. Zdzislaw Kawala

+48-71-320 3437

+48-71-328 0475

kawala@iic.pwr.wroc.pl
12

Instytut Ochrony Srodowiska

ul. Krucza 5-110

PL-00-548 Warszawa
Dr. Barbara Gworek

+48-22-621 36 70

+48-22-629 52 63

ios@plearn.edu.pl
13, 16

Instytut Wlokien Naturalnych

ul. Wojska Polskiego 71b

PL-60-630 Poznan
Prof. Ryszard Kozlowski

+48-67-822 48 15

+48-61-841 78 30

sekretar@wn.inf.poznan.pl
iwn.inf.poznan.pl
18

  Prote Bioremediacja

Ropopochodnych

ul. Wieniawskiego 5-9

PL-61-712 Poznan
Mr. Jerzy Slusarczyk

+48-61-8537 037

+48-61-8537 941

prote@prote.pl
www.prote.pl
17, 9, 14, 20

Trigger Wytwornia Preparatow do Ochrony Srodowiska

ul. Mieszka 1-go 4A

PL-39-400 Tarnobrzeg
Мrs. Grazyna Peczkowska-Maik

+48-15-823 28 87


17

ПОРТУГАЛИЯ 

Адреса 

компаний 
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

FBO Consultores S. A.

Rua Dr. Antonio Loureiro Borges

Arquiparque – Miraflores

P-1495 Alges
+351-1-4127400

+351-1-4127490
1, 11, 15

WS Atkins (Portugal) Lda

Rua Soeiro Pereira Gomes

Edificio America E-31

P-1600 Lisboa
+351-1-7937482

+351-1-7937500


СЛОВАКИЯ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Arguss Slovakia, s. Or. o.

Spisske Nam 3

SK-04011 Kosice
+42-95-748088

+42-2-748777
10, 17

Bana Zahorie, a. s.

Nam. Sv. Martina 9

SK-908 51 HOLIC
Ing. Dana Tisonova

+421-8016-832-02

+421-8016-821-63

www.dtisonova@atlas.cz
16

EBA s. r. o.

Mileticova 23

SK-82456 Bratislava
+42-7-5251885

+42-7-213409
9, 17

Eko-Salmo, s. r. o.

Zavodna 8

SK-821 06 Bratislava


Dr. J. Plch

+421-7-455-22-450

+421-7-455-22-473

eko-salmo@eko-salmo.sk
www.eko-salmo.sk
9, 17

Envigeo s. r. a.

Kyncel’ova 10

SK-974 11 Banska Bystrica
Dr. Pavol Tupy

+421-88-41-44-204

envigeo@bb.psg.sk
11, 13, 14, 17, 21

Geosan, s. r. o.

Vlcie hrdlo

P. O. Box 22

SK-820 03 Bratislava 23
Dr. Anton Drabek

+421-7-45-244-822
3, 4, 11,

14, 15, 17

Geotech A. S.

Markusovskd 1

SK-05240 Spisskd Novd Ves
+42-965-4222331

+42-965-424387
16, 17

HES-Comgeo

Horna 83

SK-97400 Banska Bystrica
+42-88-741527


17

Hydropol, k.s.

Tovdrenskd 12

SK-81109 Bratislava
+42-7-361775


3, 4, 9, 11, 17

Ingeo a.s.Zilina

Bytciska 16

SK-01001 Zilina
+42-89-631711-3

+42-89-32220
10, 17

Ingeo, a.s.Zilina

Bytciska 16

SK-01001 Zilina
R.Rentka

+421-7-763-2891

+421-7-763-2713

ingeo@bull.vtc.sk


3, 4, 5, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20

Jana - J. Plichtova

Kolldrova 1928/6

SK-03101 Liptovskym Mikulas
+42-849-23893
17

Kozenko Ltd.

NPZ 510

SK-05321 Markusovce
+42-1-965-4400315

+42-1-965-4499115


СЛОВАКИЯ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Saver Expres s.r.o.

Prazska 2

SK-04011 Kosice
Mr. Peter Bakic

+421-0905-338-125

+421-95-644-5293 saverexp@dodo.sk

www.saverexpres.sk
11, 17

Soil Science and Conservation Research Institute 

Gagarinova 10

SK-82713 Bratislava
Dr. Libusa Matsukova

+421-7-44-257-086

+421-7-44-257-087

roznavska@vupu.sk


17

Vodne zdroje Slovakia LTD

Radlinskeho 9

SK-81237 Bratislava
RNDR Maria 

+421-7-524-99-665
3, 4, 10, 11, 13, 17, 19, 21

ИСПАНИЯ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Trates
Calle Amman 2

E-48990 GUECHO
Arentza Molo

+34 94 491 00 66

+34 94 460 71 21
2, 3, 4, 5,

9, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21

ШВЕЙЦАРИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ABBW + E Umwelttechnik
Max-Hogger-Strasse 2

CH-8048 Zurich
J.-J. Nyffenegger

+41-1-4353111

+41-1-4329693
2

AGIG Skibinski & Cie SA

SA-10A, Clos Alpestre

CH-1222 Vesenaz-Geneva
+41-22-7522701

+41-22-7524027


Bachmann Engineering AG

Rigiweg 22

CH-4800 Zofingen
+41-62-514646

+41-62-514647


Bertrams AG 

Eptingerstr. 41

Postfach 148

CH-4800 Zofingen
H. Wuest

+4-61-4675355

+41-61-4675300
8

Biotechnik Ltd.

Avenue de Lonay 19

CH-1810 Morges
+41-21-8010086


17

BRV Technologie-Systeme AG

Rue du Verger 11

CH-2014 Bole
+41-38-425212

+41-38-425215
9, 11

Buhler AG

Abt. UT-1.5

CH-9240 Uzwil
Herr Weber

+41-73-502321


Ciba AG

Umweltschutz PE8-IVT

CH-4002 Basel
P. Bucher

+41-61-6978222

+41-61-6974020
1, 10, 11

Colenco Termische Energieanlagen AG

Mellingerstr. 207

CHH-5405 Baden
+41-56-4831313

+41-56-4937354
1, 2

Ebiox AG

Bernstr. 50

CH-6000 Luzern 11
Dr. D. Eiermann

+41-41-2494010

+41-41-2494011

ebiox@ebiox.ch

www.ebiox.ch
3, 4, 11, 17

Fairtec Ag

Landstr. 2

CH-5300 Turgi
Dr. H. Daester

+41-56-233864

+41-56-232885


Felix, Stimadel and Partner

Bundtehstr. 20

CH-4419 Lupsingen
Dr. H. R. Felix

+41-61-9130303

+41-61-9030306

hr.felix@bluewin.ch
18

ШВЕЙЦАРИЯ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

MGC Plasma AG
Hofackerstr. 24

CH-4132 Muttenz
Dr. W. Hoffelner

+41-61-4676240

+41-60-4676311
16

Novartis AG

Umweltschutz PE8-IVT

CH-4002 Basel
P. Bucher

+41-61-6978222

+41-61-6974020
1, 10, 11

Ozonia AG

Stettbachstrasse 1

CH-8600 Dudendorf
+41-1-8018650
8

Polytype SA

Route de la Glane 26

CH-1700 Fribourg
W. Rimmele

+47-37-861111


Stuag Deponietechnik

Wabernstr. 40

CH-3001 Bern
+41-31-457171

+41-31-461140


Sulzer Chemtech AG

Postfach 65

CH-8404 Winterthur
E. Casanova

+41-52-2621122

+41-52-2620060
1, 2

Techform Engineering AG

Hardhofstr. 15

CH-8424 Embrach
K. von Borstel-

Langer

+41-1-8656586

+41-1-8646888
7, 8

TTS Schira AG

7, rue d'Airmont

CH-2900 Porrentruy


J. Schira

+41-66-659659

+41-66-659650


1

U. Ammann Maschinenfabrik AG

Eisenbahnstr. 25

CH-4900 Langenthal
R. Jenny

+41-63-296161




Von Moos Stahl AG

Postfach 1576

CH-6020 Emmenbrucke
+41-41-595111


Von Roll AG

Hardturmstr. 133

Postfach 760

CH-8037 Zurich
+41-1-2771223

+41-1-2771313
1, 2

ОБЪЕДИНЕННОЕ КОРОЛЕВСТВО ВЕЛИКОБРИТАНИИ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

AEA Technology
Culham

Abingdon

Oxfordshire OX14 3DB
Dr. Peter Allan Wood

+44-123-5463194

+44-123-5463010
4

Burt Separators Ltd

45-47 South Street

Bishop’s Stortford,

 Herts CM23 3AG 
Trevor Millea, David Burt

+44-1279-653221

+44-1279-757232


Crowther Clayton Associates

31 Tennyson Road

London NW7 4AB 
Rolf Clayton

+44-181-9597376

+44-181-9596880


Davy International

Ashmore House

Richardson Road

Stockton-on-Tees

Cleveland TS18 3RE
Mr. George Rowden

+44-164-2602221

+44-164-2341001
5, 16

Envirotech Solutions Ltd

Riverside House, Grovehill Road

Beverley, HU17  0HJ
Paul Fox

+44-1482-861909

+44-1482-861906

fox@leven98.freeserve.co.u

4, 10, 17, 20

Ernest Green Partnership Ltd

Yeoman House

63 Croydon Road

London SE20 7TS
Douglas Ford

+44-181-6599959

+44-181-6769515


John Futter

Birch House

37 Richmond Road

Solihull, West Midlands B92 7RP
+44-121-7060051




M B Geosphere Ltd

Logans Road

P. O. Box 4

Motherwell, 

Strathclyde ML1 3NP 
S. T. Kavanagh, M. Dawson

+44-1698-266111

+44-1698-269774


Product Control

La Plaiderie, Guernsey

St. Peter Port

Channel islands GY1 3DQ
G. Edward Someus

+44-1481-726426

+44-1481-726526
1, 2

Scientific Generics

King’s Court

Kirkwood Road

Cambridge CB4 2PF
C. J. Cogill, I. Richards

+44-1223-424425

+44-1223-424281


Shanks Chemical Services

Ponyvelin Industrial Estate, New Rd.

Panteg, Pontypool

UK-NP4 5DQ Gwent
Colin Brown

+44-1495-756231

+44-1495-757019

www.info@shanks.co.uk
www.shanks.co.uk
1, 4, 17, 19, 20, 21

ОБЪЕДИНЕННОЕ КОРОЛЕВСТВО ВЕЛИКОБРИТАНИИ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Shanks Waste Solutions

Dunedin House, Auckland Park

Mount Farm

Uk-MK1 1BU Milton Keynes
Rolan Williams

+44-1908-650650

+44-1908-650694

www.info@shanks.co.uk
www.shanks.co.uk
1, 4, 17, 19, 20, 21

Vert

Unit 7 Stadium Court

Parkgate, Rotherham

South Yorkshire S62 6EW
Andrew McNeill

+44-1709-720651

+44-1709-720851

www.vert.co.uk
Превращение в стекловидное вещество

WSP Remediation Ltd.

14 Cathedral Rd.

UK-Cf11 9LJ Cardiff
I. Viney

+44-1222-388777

+44-1222-384888

ian.viney@wspgroup.com
www.wspgroup.com
3, 9, 11, 17, 22

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

2 THE 4 TECHNOLOGY SOLUTIONS

2621 Cutler Ave. N. E.

M2the4

Albuquerque

New Mexico 87106
David B. Vance

+1-505-2547738

+1-212-2083030

http://www.flash.net/~n

9, 18

ABB ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

107 Audubon Road

Corporate Place 128

Wakefield

Massachusetts 01880
Jaret Johnson, P. E.

+1-617-2456606

+1-617-2465060
17 Биодренажирование 

ACCUTECH REMEDIAL SYSTEMS, INC.

Cass Street & Highway 35

Keyport

New Jersey 07735
John Liskowitz
+1-908-7396444

+1-908-7390451
Фракционирование

ADVANCED ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

Corporate Centre 200, Box 160

200 35th Street

Marion

Iowa 52302
Tad Cooper

+1-800-2897371

+1-319-3770075


2

ADVANCED RECOVERY SYSTEMS, INC.

1219 Banner Hill Road

Erwin

Tennessee 37650
Steve Schutt

+1-615-7436186

+1-615-7437837


4, 8, 15, 

Кислотная экстракция

ADVANCED SOIL TECHNOLOGIES

4570 Churchill Street

Suite 3000

St. Paul

Minnesota 55126
Kirk D. Shellum

+1-612-4867000

+1-612-4860859
2

AGEC

POB 1280

Richland

Washington 99352
Steven J. Phillips

+1-509-9432432

+1-509-9431084


20

ALTERNATIVE REMEDIAL TECHNOLOGIES, INC.

14497 North Dale Mabry Highway

Suite 140

Tampa

Florida                  33618
Michael J.Mann P. E./Jill Besch

+1-813-2643506

+1-813-9620867
4, 15

ALVAREZ BROTHERS, INC.

2004 S. Laurent

P. O. Box 2975

Victoria

Texas                    77901
Bob Alvarez

+1-512-5760404

+1-512-5757685
17

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

AP TECHNOLOGIES, INC.

7536 Sunnywood Lane

Los Angeles

California             90046
Stefan W. Zuckut

+1-213-8782744

+1-213-8782745
17

APPLIED REMEDIAL TECHNOLOGIES

220 Montgomery Street

Suite 432

San Francisco

California             94104
Mr. Apri S. Ghuman

+1-415-9861284

+1-415-9861359
3, 11, 12, 17, 20

ARCTECH, INC.

14100 Park Meadow Drive

Chantilly

Virginia                22021
Dr. Daman Walia

+1-703-2220280

+1-703-2220299
8, 17

ARIEL INDUSTRIES, INC.

2204 Industrial South Road

Dalton

Georgia                30721
Timothy L. Boyd

+1-706-2777070

+1-706-2777945
ДЕСОРБЦИЯ

ART INTERNATIONAL, INC.

100 Ford Road

Denville

New York            07834
Werner Steiner, Genya Mallach

+1-201-6277601

+1-201-6276524
7

B&S RESEARCH, INC.

4345 Highway 21

Embarrass

Minnesota            55732
H. W. Lashmett

+1-218-9843757

+1-218-9843212
17

B&W NUCLEAR ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

2220 Langhorne Road

Lynchburg

Virginia                24506
T. R. Welch

+1-804-9484765

+1-804-9484846
4, Превращение в стекловидное вещество

BATTELLE

902 Battelle Blvd.

Richland

WA                       99352
Rod Skeen

+1-509-375-2265

+1-509-372-4660

www.bioprocess.pnl.gov
17b, 22b, 10c

BATTELLE PACIFIC NORTHWEST LABORATORIES

Battelle Boulevard, P. O. Box 999

Mailstop B1-40

Richland

Washington          99352
Theresa Bergsman

+1-509-3763638

+1-509-3761-867
12

BATTELLE PACIFIC NORTHWEST LABORATORIES

Battelle Boulevard, Mail Stop P7-41

P. O. Box 999

Richland

Washington          99352
Chris Johnson

+1-509-3766576

+1-509-3761867
Биодренажирование, Превращение в стекловидное вещество

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

BEAREHAVEN RECLAMATION, INC.

2410 Chastain Drive 

Atlanta 

Georgia                30342
Fred Gilliard, Md Bob Preswood

+1-404-2528808

+1-404-8432352
17

BECO ENGINEERING CO.

800 Third Street

P. O. Box 443

Oakmont

Pennsylvania        15139
B. J. Lerner

+1-412-8286080

+1-412-8286144


BENCHEM

803 South Negley Avenue, Suite 1

Pittsburgh

Pennsylvania        15232
Robert Bender

+1-412-3611426

+1-412-2690797


4

BERGMANN USA

1550 Airport Road

Gallatin

Tennessee             37066
Richard P.

Traver, P. E.

+1-615-4525500

+1-615-4525525
4

BILLINGS & ASSOCIATES, INC.

3816 Academy Parkway N-N. E.

Albuquerque

New Mexico        87109
Dr. Gale K. Billings

+1-505-3451116

+1-505-3451756
11, 17,

Двойная фазовая экстракция

BIO SOLUTIONS, INC.

P. O. Box 207

Riverdale

New Jersey          07457
George J. Kehrberger Ph. D.

+1-201-6161158

+1-201-6169925
17

BIO-ELECTRICS, INC.

1215 W. 12th Street

Kansas City

Missouri              64101
Dr. Erich Sarapuu

+1-816-4744895

+1-816-8421922
1, 12, Превращение в стекловидное вещество, электротермическая газификация – in situ

BIO-GENESIS TECHNOLOGIES

7343 E. Camelback Road #D

Scottsdale

Arizona                85251
Victor Coukoulis

+1-602-9900709

+1-602-9907745
17

BIO-PRO CORP.

P. O. Box 3064

Butte

Montana               59702
Mark J. Shutey

+1-406-4946823

+1-406-7235345
17

BIOGEE INTERNATIONAL, INC.

Two Park Ten Place, Suite 100

16300 Katy Freeway

Houston                

Texas                    77094
Trey Barber, Ken Roberts

+1-713-5783111

+1-713-5781114
17

BIOINOTECH INC.

1001 6th St.

Suite 501

Sacramento

California             95814
Darlin Normandin
+1-916-4910450

+1-916-4910463
10,  Электровекто-ризация

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

BIOREMEDIATION SERVICE, INC.

12130 ne Ainsworth Circle

Suite 220

Portland

Oregon                 97220
David D. Emery

+1-800-7759464

+1-503-2539629
17

BIOREMEDIATION  TECHNOLOGY

SERVICES, INC.

P. O. Box 3246

Sonora

California             95370
Paul Richey

+1-800-8658808

+1-209-9843226
17

BIOTROL, INC.

10300 Valley View Road

Eden  Praire

Minnesota            55344 
Sandy Clifford

+1-612-9428032

+1-612-9428526
4, 15

BIRD ENVIRONMENTAL 

GULF COAST, INC.

2700 Avenue S

San Leon

Texas                    77539
Brad Hogan

+1-713-3391352

+1-713-5591364
Термическая десорбция

BOGART ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

3586 N. MT. Juliet Road

P. O. Box 717

Mt. Juliet

Tennessee             37122
Jim League

+1-615-7542847

+1-615-7542843besinc@tds.net

4, 7, 9, 10, 17, 22

BOHN BIOFITER CORP.

P. O. Box 44235

Tucson

Arizona                 85733 
Rob Johnson

+1-520-624-4644

+1-520-621-1647

hbohn@ag.arizona.edu
www.bohnbiofilter.com
3, 9, 10

BRICE ENVIRONMENTAL SERVICES

P. O. Box 78

554 Route 31

Ringoes

New Jersey           08551
Mike Warminsky

+1-908-8063655

+1-908-8063293

www.briceinc.com/~netbri
4

BSI  ENVIRONMENTAL INC.

1050 West Western Ave.

Suite 330

Muskegon

Michigan              49441
David D. Emery

+1-616-7266171

+1-616-7270532

www.teleport.com/~bsi
10

CANONIE ENVIRONMENTAL 

SERVICES CORP.

800 Canonie Drive

Porter

Indiana                 46304
Douglas Anderson

+1-219-9268651

+1-219-9267169
2

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

CARLO ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES, INC.

44907 Trinity Drive

P. O. Box 744

Clinton Township

Michigan              48038
Keith Flemingloss

+1-810-4689580

+1-810-4689589
2

CANONIE ENVIRONMENTAL 

SERVICES CORP.

94 Inverness Terrace East

Suite 100

Englewood

Colorado              80112
Alistair H.

Montgomery

+1-303-7901747

+1-303-7990186
4, Механическое разделение

CARSON ENVIRONMENTAL
11734 Gateway Boulevard

Los Angeles

California             90064
R. Carson Later

+1-310-4780792

+1-310-4798898
Термическая десорбция

CHEMPETE, INC.

405 E. Pierce Street

Elburn

Illinois                  60119
John Peterson

+1-708-3652007

+1-708-3652064
17

CLEANTECH OF ARKANSAS, INC.

7600 Highway 107

Sherwood

Arkansas              72116
M. Douglas Wood

+1-501-8347600

+1-501-8341530
5, 16

CLYDE ENGINEERING

POB 740644

New Orleans

La.                        70174
Mr. Clyde

+1-504-263-0652

Clydeng@aol.com
8, 10, 17

CLYDE ENGINEERING SERVICE

P. O. Box 740644

New Orleans

Louisiana             70174
Robert Clyde

+1-504-3627929
17

COMMODORE ENVIRONMENTAL  SERVICES, INC.

1487 Delashmut Avenue

Columbus

Ohio                     43212
Albert E. Abel

+1-614-2970365

+1-614-2977535
6

CORPEX TECHNOLOGIES, INC.

5400 S. Miami Boulevard

Morrisville

North Carolina     27560
John K. Pirotte

+1-919-9410847

+1-919-9410652
5, 16

COVENANT ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES, INC.

65 germantown Court

Suite 210

Memphis

Tennessee            38018
Rick P. Newman

+1-901-7595874

+1-901-7595870
2

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

DAMES & MOORE
2325 Maryland Road

Willow Grove

Pennsylvania       19090
Joseph Tarsavage

+1-215-6577134

+1-215-6575406
3,

 Двойная экстракция Биодренажирование 

DBA, INC.

773 Lido Drive

Livermore 

California             94550
Hal Miller

+1-510-4474711

+1-510-4490403
2

DELPHI RESEARCH, INC.

701 Haines Avenue, N. W.

Albuquerque

New Mexico        87102
Jeffrey Campbell

+1-505-2433111

+1-505-2433188
8

DIVESCO, INC.

5000 Highway 80 East

Jackson

Mississippi           39208
W. L. Strickland

+1-601-9321934

+1-601-9325698
4

DOW ENVIRONMENTAL, INC.

15204 Omega Drive

Suite 200

Rockville

Maryland              20850
Carol Bind

+1-301-9480040

+1-301-9486094
3

DRILEX SYSTEMS, INC.

15151 Sommermeyer (ZIP 77041)

P. O. Box 801114

Houston

Texas                    77280
David S. Bardsley

+1-713-9378888

+1-713-8494369
Экстракция

DYNAPHORE, INC.

2709 Willard Road

Richmond

Virginia                23294
Dr. Norman B. Rainer

+1-804-6723464

+1-804-2821325
16

EARTH DECONTAMINATORS, INC. (EDI)

2803 Barranca Parkway

Irvine

California             92714
Luis Pommier

+1-714-2622292

+1-714-2622291
4

EARTH TECH

2229 Tomlynn Street

Richmond 

Vrginia                 23230
Michael J. Lamore, P. E.

 +1-910-2999998

+1-910-2990655
17

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

EARTH TREATMENT TECHNOLOGIES, INC.

Dutton Mill Industrial Park

396 Turner Way

Aston

Pennsylvania        19014
Troy Duguay
+1-610-4976729

+1-610-4976739
Кислотная экстракция

EARTHFAX ENGINEERING, INC.

7324 South Union Park Avenue

Suite 100

Midvale

Utah                      84047
Larry Dushane

+1-801-5611555

+1-801-5611861

ldushane@earthfax.com
www.earthfax.com
5, 11, 17, 21

ECO-TEC, INC. / ECOLOGY TECHNOLOGY 

P. O. Box 1113

Issaquah

Washington          98027
Herbert R. Pearse

+1-425-2016848

herbpearse@email.msn.co
4, 5, 9, 16, 17

ECOLOGY TECHNOLOGIES INTERNATIONAL, INC.

1225 South 48th Street

Suite 2 Tempe

Arizona                85281
Рete Condy

+1-602-9855524

+1-602-9852988
17

EDENSPACE SYSTEMS CORPORATION

11720 Sunrise Valley Dr.

Reston

Virginia                20191
Michael Blaylock

+1-703-3901100

+1-703-3901180

www.edenspace.com
18

EET CORPORATION

11217 Outlet Drive

Knoxville

Tennessee            37932
Robert D. Petersen

+1-615-6717800

+1-615-6717789
Превращение в стекловидное вещество

EG & G ENVIRONMENTAL, INC.

Foster Plaza VI, Suite 400

681 Andersen Drive

Pittsburgh

Pennsylvania        15220
Wayne J. Dibartola

+1-412-9205401

+1-412-9205402
Двойная экстракция

EIMCO PROCESS EQUIPMENT, CO.

3466 S. Westwood Drive

Salt Lake City

Utah                      84109
Gunter Brox

+1-801-2722288


17

ELECTRO-PYROLYSIS, INC.

996 Old Eagle School Road

Suite 1118

Wayne

Pennsylvania        19087
Dr. J. Kenneth Wittle

+1-610-6879070

+1-610-9648570
14,

Превращение в стекловидное вещество 



ELECTROKINETICS, INC.

LA Business and Technology Center

Suite 155, South Stadium Drive

Baton Rouge

Louisiana              70803
Robert Marks, Yaclin Acar

+1-504-3883992

+1-504-3883928
14, 17

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

EM&C ENGINEERING 

ASSOCIATES

1665 Scenic Avenue

Suite 104

Costa Mesa

California             92626
Mohamed Elgafi
+1-714-9576429

+1-714-9576414
7, 8, 12,

Превращение в стекловидное вещество

ENERGY RECLAMATION, INC.

114-A River Rd

Lyme 

New Hampshire   03768
Ellen Knights

+1-603-7952403

+1-603-7954111
1

ENGINEERING-SCIENCE, INC.

1700 Broadway

Suite 900

Denver

Colorado               80290
Doug Downey

+1-303-8318100

+1-303-8318208


ENSITE, INC.

114 TownPark Drive

Kennesaw

Georgia                30144
Dr. Andrew Autry

+1-404-4213488

+1-404-4213593
17

ENSR CONSULTING AND ENGINEERING

1220 Avenida Acaso

Camarillo

California             93012
Greg Smith

+1-805-3883775


17

ENSR CONSULTING AND ENGINEERING

3000 Richmond Avenue

Houston

Texas                    77098
Saeed Darian

+1-713-5209900

+1-713-6300715
4, 7

ENSR CONSULTING AND ENGINEERING

35 Nagog Park

Acton

Massachusetts      01720
Dan Groher, Ellen Moyer

+1-508-6359500

+1-508-6359180
17, Биодренажирование 

ENVIRO-KLEAN SOILS, INC.

P. O. Box 2003

Snoqualmie

Washington          98065
R. T. Cokewell

+1-206-8889388

+1-206-8889688
Термическая десорбция

ENVIRO-SOIL REMEDIATION, INC.

P. O. Box 2212

Matthews

North Caroline     28106
Dmitri Wilkinson, Tom

+1-704-8216000

+1-704-8214036
2

ENVIROGEN, INC.

Princeton Research Center

4100 Quakerbridge Road

Lawrenceville

New Jersey           08648
George Skladany, 

Michael Shannon

+1-609-9369300

+1-609-9369221
7 

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ENVIROGEN, INC.

480 Neponset Street

Canton

Massachusetts      02021
Scott Drew, Sally Hulsman

+1-617-8215560

+1-617-8214967
3, 11,

Биодренажирование 

ENVIRONEERING

5508 Bent Oak Road

Sylvania

Ohio                     43560
Rick Mazur

+1-419-8853155
Биодренажирование 

ENVIRONMENTAL FUEL SYSTEMS, INC.

P. O. Box 1899

709 Main Street

Bandera

Texas                    78003
Cal Chapman, Jeff Keese

+1-210-7967767

+1-210-7967484
16

EODT SERVICES, INC.

10511 Hardin Valley Road, 

Building C

Knoxville

Tennessee             37832
Paul Greene, Monirul Haque

+1-615-6906061

+1-615-6906065
17

EPG BIOSERVICES INC.

205 Park Avenue

Barrington

Illinois                  60010
Jim Olsta, P. E.

+1-708-3820020

+1-708-3820154
17

ETUS, INC.

1511 Kastner Place Building

#1 Technology Drive

Sanford

Florida                  32771 
Richard Dunkel, Richard Taylor

+1-407-3217910

+1-407-3213098
8, 17

FIRST ENVIRONMENT, INC.

90 Riverdale Road

Riverdale

New Jersey           07457
Rick Dorrler
+1-201-6169700

+1-201-6161930
Двойная фазовая экстракция

FLUOR DANIEL GTI

310 Horizon Center Drive

Trenton

New Jersey           08691
Dick Brown

+1-609-5870300

+1-609-5877908
9, 11, 22

G. E. M., INC.

P. O. Box 397, Highway 67 South

Malvern

Arkansas              72104
Cleve A. Bond

+1-501-3379410

+1-501-3371208
8

GAIA RESOURSE, INC.

Loop Station

P. O. Box 314

Chicago

Illinois                  60690
T. J. Lowrance

+1-312-3290368

+1-312-8229058
18, 7

GENERAL ATOMICS

3550 General Atomic Court

San Diego

California             92121
Anthony Gattuso

+1-619-4552910

+1-619-4553679


США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

GEO-CON, INC.

4075 Monroeville Boulevard

Corporate One, Building II, 

Suite 400

Monroeville

Pennsylvania        15146
Linda M. Ward

+1-412-8567700

+1-412-3733357
3

GEO-MICROBIAL TECHNOLOGIES, INC.

East Main Street

P. O. Box 132

Ochelata

Oklahoma             74051
Daniel Hitzman

+1-918-5352281

+1-918-5352564
7, 17

GEOCHEM DIVISION OF TERRA VAC

12596 West Bayaud Avenue, 

Suite 205

Lakewood

Colorado               80228
Jim V. Rouse

+1-303-9888902

+1-303-9880288
4

GEOCHEM DIVISION OF TERRA VAC

12596 West Bayaud Avenue, 

Suite 205

Lakewood

Colorado              80228
Charles Pineo

+1-404-4218008

+1-404-4218188
16

GEOSAFE CORPORATION

2950 George Washington Way

Richland

Washington          99352
James E. Hansen, Matt Haass

+1-509-3750710

+1-509-3757721
Превращение в стекловидное вещество

GLOBAL REMEDIATION TECHNOLOGIES

1235 Woodmere

Traverse City

Michigan              49686
Rich Raetz

+1-616-9418622

+1-616-9414131

netonecome.net/~grt
9, 10

GROUNDWATER TECHNOLOGIES, INC.

100 River Ridge Drive

Norwood

Massachusetts      02062
Peggy Bliss, Dick Brown

+1-800-6350053

+1-617-7697992
17

H2O SCIENCE, INC.

5500 Bolsa Avenue, Suite 105

Huntington Beach

California             92649
Mark P. Ausburn

+1-714-3791157

+1-714-3791160
Биодренажирование 

HAYWARD BAKER

A Keller Company

1130 Annapolis Rd.

Odenton

MD                       21113
Mr. Jim Wheeler

+1-410-551-1980

+1-410-551-8206

jmwheeler@haywardbaker

www.haywardbaker.com

13, 16

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

HAYWARD BAKER 

ENVIRONMENTAL, INC.

1130 Annapolis Road

Odenton

Maryland             21113
Derek Rhodes

+1-410-5511995

+1-410-5511994
11, 17,  Биодренажи-рование

HAZEN RESEARCH, INC.

4601 Indiana Street

Golden

Colorado              80403
Charles W. (Rick) Kenney

+1-303-2794501

+1-303-2781528
2

HIGH VOLTAGE ENVIRONMENTAL APPLICATIONS

9562 Doral Boulevard

Miami

Florida                  33178
Thomas D. Waite, Ph. D.

+1-305-5935330

+1-305-5930071
8

HORIZONTAL 

TECHNOLOGIES, INC.

2309 Hancock Bridge Parkway (33990)

P. O. Box 150820

Cape Coral 

Florida                  33915
Donald R. Justice

+1-813-9958777

+1-813-9958465
11, 15, 

Экстракция

HORSEHEAD RESOURSE DEVELOPMENT CO., INC.

300 Frankfort Road

Monaca

Pennsylvania        15061
Regis J. Zagrocki

+1-412-7732289

+1-412-7732273
Зашлаковывание

HRUBETZ ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

5949 Sherry Lane, Suite 525

Dallas

Texas                    75225
Barbara Hrubetz

+1-214-3637833

+1-214-6918545
2, 12

HYDRIPLEX, INC.

14730 Sandy Creek Drive

Houston

Texas                    77070
John S. Crowley, Gary Walter

+1-713-3702778

+1-713-3706637
4

IEG TECHNOLOGIES CORP.

1833 D Crossbeam Drive

Charlotte

North Carolina     28217
Bill Langley, Dr. Eric Klingel

+1-704-3576090

+1-704-3576111
11

IIT RESEARCH INSTITUTE

10 West 35th Street

Chicago

Illinois                  60616
Harsh Dev

+1-312-5674257

+1-312-5674286
12

IN-SITU FIXATION, INC.

P. O. Box 516

Chandler

Arizona                 85244
Richard P. Murray

+1-602-8210409

+1-602-7863184
17

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

INTEGRATED CHEMISTRIES,INC.

1970 Oakcrest Avenue

Suite 215

St. Paul

Minnesota            55113
Cathy Iverson

+1-612-6362380

+1-612-6363160
5, 7, 16

INTERA, INC.

6850 Austin Center Blvd.,

Suite #300

Austin

Texas                    78731
R. E. Jackson

+1-512-3462000

+1-512-3469436
16

IT CORPORATION

312Directors Drive

Knoxville

Tennessee            37923
E. Alperin, S. Shealy, C.

+1-615-6903211

+1-615-6949573
2, 3, 8, 11, 17, Кислотная экстракция, Биодренажирование,   Фазовая экстракция

IT CORPORATION

2925 Briar Park

Houston

Texas                   77042
John Mastroianni

+1-713-7842800

+1-713-9539622
3, 11, 

 Двойная фазовая экстракция 

J. R. SIMPLOT COMPANY

4122 Yellowstone

P. O. Box 912

Pocatello

Idaho                    83204
Bill Doeksen, Russ Kaake, Ph. D.

+1-208-2382852

+1-208-2382760
17

KAI TECHNOLOGIES, INC.

170 West Road #7

Portsmouth

New Hampshire   03801
Raymond S. Kasevich

+1-603-4312266

+1-603-4314920
12

KALKASKA CONSTRUCTION SERVICE, INC.

500 S. Maple

P. O. Box 427

Kalkaska

Michigan             49646
David Hogerheide

+1-616-2589134

+1-616-2586113
2

KEMRON ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

2987 Clairmont Road, Suite 150

Atlanta  

Georgia                30329
James A. Novitsky

+1-404-6360928

+1-404-6367162
17

KINIT ENTERPRISES

6363 Nw 6th Way

Suite 210

Ft. Lauderdale

Florida                 33309
Claus D. Tonn, Robert Kuhnle

+1-305-7764829

+1-305-7761984
4

KSE, INC.

665 Amherst Road

Sunderland

Massachusetts      01375
Dr. Charles W. Quinlan

+1-413-5495506

+1-413-5495788


LOCKHEED CORPORATION

980 Kelly Johnson Drive

Las Vegas

Nevada                 89119
Ron May
+1-702-8973313

+1-702-3618034
4,

 Кислотная экстракция



США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая
технология

MAXIMILLIAN TECHNOLOGIES INC.

One McKinley Square

Boston

Massachusetts
Hillery N. Hinds

+1-617-557-6077

+1-617-557-6088

hhinds@maxymillian.com
www.maxymillian.com
1, 2, 20, 9, 21, 17

MAXIMILLIAN TECHNOLOGIES INC.

1801 East Street

Pittsfield

Massachusetts      01201
Neal Maxymillian

+1-617-5576077

+1-617-5576088
2

MCLAREN/HART ENVIRONMENTAL ENGINEERING

9323 Stockport Place

Charlotte

North Carolina     28273
Jeff O’Ham

+1-704-5870003

+1-704-5870693

www.mclaren-hart.com
2

MEMBRANE TECHNOLOGIY & RESEARCH, INC.

1360 Willow Road, Suite 103

Menlo Park

California             94025
Vicki Simmons

+1-415-3282228

+1-415-3286580


MERCURY RECOVERY SERVICES, INC.

700 Fifth Avenue 

New Brighton       

Pennsylvania        15066
William F. Sutton

+1-412-8435000

+1-412-8435353
2

METCALF & EDDY INC.

1201 Peachtree St. NE, 400 Colony

Square

Suite 1101 

Atlanta

Georgia                 30361
Scott R. Smith

+1-404-8818010

+1-404-8723161
4, 8

MICHIGAN BIOTECHNOLOGY INSTITUTE

3900 Collins Road

Lansing

Michigan              48910
Mahendra Jain, Blaine Severin

+1-517-3373181

+1-517-3372122
17, 

MICRO-BAC INTERNATIONAL INC.

3200 North I. H. 35

Round Rock

Texas                    78681
Mr. Brian Cummings

+512-310-9000

+512-310-8800

smk@micro-bac.com
www.micro-bac.com
9, 10, 17, 3, 11, 13, 19

MICRO-BAC INTERNATIONAL INC.

3200 North I. H. 35

Round Rock

Texas                    78681
Andrew Timmis

+1-512-3109000

+1-512-3108800
17

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

MICROBIAL ENVIRONMENTAL SERVICES (MES)

11270 Aurora Avenue

Des Moines

Iowa                     50322
Jack Sheldon

+1-515-2763434

+1-515-2760246
17

MICROFLUIDICS CORP.

90 Oak Street

Newton

Massachusetts      02164
Irwin Gruverman

+1-617-9695452

+1-617-9651213
Механическое разделение

MIDWEST SOIL REMEDIATION, INC.

27W010 St. Charles Road

Wheaton

Illinois                  60188
John Sweeney

+1-708-2315115

+1-708-2315562
2

MYCOTECH CORPORATION

P. O. Box 4109

Butte

Montana               59701
Kevin Harvey

+1-406-7822386

+1-406-7829912
17

NOVATERRA, INC.

2029 Century Park East

Suite #890

Los Angeles

California             90067
Phil La Mori Ph. D.

+1-310-8433190

+1-310-8433195
12, 

Экстракционные системы

NUCON INTERNATIONAL, INC.

7000 Huntley Road

Columbus

Ohio                     43229
Jack Jacox

+1-614-8465710

+1-614-4310858


O’BRIEN & GERE TECHNICAL SERVICES, INC.

5000 Brittonfield Parkway

East Syracuse

New York          13057 
James A. Fox, P.E.

+1-315-4376400

+1-315-4379800
2

OHM REMEDIATION SERVICES CORPORATION

16406 US Route224 East

Findlay

Ohio              45840-
Douglas E. Jerger

+1-419-4244932

+1-419-4256031


17,

Биодренажирование

OHM REMEDIATION SERVICES CORPORATION

5731 West Las Positas Blvd

Pleasanton

California        94588
Dwight Gemar

+1-510-2271105

+1-510-2270307


4

ONION ENTERPRISES

269 Cross Road

Alamo

California        94507
Barry Zvibleman

+1-510-8550905

+1-510-8314960


15

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ONSITE * OFSITE INC./BATTELLE PNL
P.O. Box 999

Richland

Washington        99352   
Ed Baker

+1-509-3761494

+1-509-3720682
Механическое разделение

PERINO TECHNICAL SERVICES, INC.

2924 Stanton Street

Springfield

Illinois          62703 
Dr. Janice V. Perino, Ph.D.

+1-217-5290090

+1-217-5292380
17

PET-CON SOIL REMEDIATION, INC.

P.O. Box 205

Spring Green

Wisconsin         53588       
Tom Labudde

+1-608-5887365

+1-608-5882530
2

PHILIP ENVIRONMENTAL SERVICES CORP.

10 Duff Road, Suite 500

Pittsburgh

Pennsylvania      15235 
Teresa Sabol Spezio

+1-412-2449000

+1-412-2449100
2

PHYTOTECH

1, Deer Park Dr., Suite I

Monmouth Junction

New Jersey        08852 
Burt Ensley

+1-732-438-0900

+1-732-438-1209
18

PLASMA ENERGY APPLIED TECHNOLOGY (PEAT)

4914 Moores Mill Rd.

Chase Industrial Park

Huntsville

Alabama           35811
R. D. Dupree, Jr.

+1-205-8593006

+1-205-8599588
1

PORTEC, INC.

700 West 21st Street 

P.O. Box 20

Yankton

South Dakota      57078-
Jim Lincoln
+1-605-6659311

+1-605-6658858


Механическое разделение

PRAXAIR, INC.

39 Old Ridgebury Road (K-1)

Danbury

Connecticut       06810-   
Gary E. Storms

+1-203-8372174

+1-203-8372540
17

PRAXIS ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES, INC.

1440 Rollins Road

Burlingame

California        94010
Dr. Lloyd Stewart

+1-415-5489288

+1-415-5489287
12

PROCESS TECHNOLOGIES, INC.

910 Main Street

Suite 342

Boise  Idaho             83701  
Michael S. Swan

+1-208-3850900

+1-208-3850994


США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

 R.E. WRIGHT ENVIRONMENTAL, INC. (REWEI)

3240 Schoolhouse Road

Middletown Pennsylvania      17057- 
Richard C. Cronee, Ph.D.

+1-717-9445501

+1-717-9445642
12

RECRA ENVIRONMENTAL, INC.

10 Hazelwood Drive

Suite 110

Amherst New York          14228
James F.Ladue, Ken Kinecki

+1-716-6912600

+1-716-6912617
Механическое разделение

RECYCLING SCIENCE INTERNATIONAL, INC.

175 West Jackson Blvd.

Suite A1910

Chicago Illinois          60604 
William C. Meenan, Neil

+1-312-6634242

+1-312-6634269
2

REMEDIATION TECHNOLOGIES, INC.

127 Kington Drive

Chapel Hill

North Carolina    27514
Gaylen Brubaker

+1-919-9673723

+1-919-9673754


17

REMEDIATION TECHNOLOGIES, INC.

7011 N. Chaparral Avenue, 

Suite 100

Tuscon

Arizona           85718  
Geoffey H. Swett

+1-602-5778323

+1-602-5777455
17

REMEDIATION TECHNOLOGIES, INC.

9 Pond Lane 

Damonmill Square

Concord

Massachusetts     01742
Mark Mccabe

+1-508-3711422

+1-508-3699279
2

REMTECH, INC.

9109 West Electric Avenue

Spokane 

Washington      99204
Keith G. Carpenter

+1-509-6240210

+1-509-6246763
2

RESOURCES CONSERVATION CO.

3630 Cornus Lane

Ellicott City

Maryland          21042
Lanny D. Weimer

+1-301-5966066

+1-410-4652887
7

RETECH, DIV. OF M4 ENVIRONMENTAL

301 South State St.

Ukiah

California        95482 
Ronald K. Womack

+1-707-4626522

+1-707-4624103
Превращение в стекловидное вещество



RMT, INC.

744 Heartland Trail

Madison

Wisconsin         53717-
Christopher Rehmann

+1-608-8314444

+1-608-8313334
5, 16

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

ROY F. WESTON, INC.

1 Weston Way

West Chester

Pennsylvania      19380
Michael G. Cosmos, P.E.

+1-610-7017423

+1-610-7015035
2

RUST INTERNATIONAL, INC.

Clemson Technology Center

100 Technology Drive

Anderson

South Carolina    29625
Carl Palmer, Chetan Trivedi

+1-803-6462413

+1-803-6465311
2

S.G. FRANTZ CO., INC.

31 East Darrah Lane

Lawrence Township

New Jersey        08648
Thomas D. Wellington

+1-609-8827100

+1-609-8823047
Магнитное разделение

S.S. PAPADOPULOS & ASSOCIATES, INC.

7944 Wisconsin Avenue

Bethesda

Maryland          20814- 
Jim Lolcama, M.Sc., Remy J.C.

+1-301-7188900

+1-301-7188909
Использование ПАВ

– in situ

SANFORD COHEN AND ASSOCIATES, INC.

1000 Monticello Court

Mongomery

Alabama           36117
Charles R. Philips, William

+1-334-2722234

+1-334-2130407
4

SAVER EXPRESS, INC.

108 Griffin Road

Cuddebackville

New York          12729 
Lou Pastor

+1-914-7547855

+1-914-7547855

saverexpress@hotmail.co
11a, 17c

 SBP TECHNOLOGIES, INC.

One Sabine Island Drive

Gulf Breeze

Florida           32561
James Mueller, 

+1-904-9349352

+1-904-9342420
17

SDTX TECHNOLOGIES, INC.

706 Sayre Drive

Princeton

New York          08540
Robert Hoch

+1-518-7344483

+1-518-7345802
6

SEAVIEW THERMAL SYSTEMS

P.O. Box 3015

1767 Sentry Parkway West, Suite 250

Blue Bell

Pennsylvania      19422 
Tim Carlsen

+1-215-6549800

+1-215-6549660
2

SEPARATION AND RECOVERY SYSTEMS, INC.

1762 McGaw Avenue

Irvine

California        92714- 
Joseph De Franco

+1-949-2618860

+1-949-2616010

chebble@sarexinc.com
2, 5, 13, 16, 19, 20, 21

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

SEVENSON ENVIRONMENTAL SERVICES, INC.

9245 Calumet Ave.

Suite 101

Munster

Indiana           46321
Teresa Johns

+1-219-8360116

+1-219-8362838

www.sevenson.com
8

SIVE SERVICES

555 Rossi Drive

Dixon

California        95620
Douglas K. Dieter

+1-916-6788358

+1-916-6788358
12

SMITH ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES CORP.

304 Inverness Way South

Suite 200

Englewood

Colorado          80112
Dave Ehlers

+1-303-7901747

+1-303-7990186
2, 4, 19

SOIL REMEDIATION OF PHILADELPHIA, INC.

3201 South 61st Street

Philadelphia

Pennsylvania      19153
Matthew Paolino

+1-215-7245520

+1-215-7242939
2

 SOILTECH ATP SYSTEMS, INC.

800 Canonie Drive

Porter

Indiana           46304 
Joe Hutton

+1-219-9268651

+1-219-9267169
2

SOLUCORP INDUSTRIES LTD.

520 Victor Street

Saddle Brook

New Jersey        07663
Noel Spindler

+1-201-3687902

+1-201-3688522
5, 16

SPI/ASTEC

P.O. Box 72515

Chattanooga

Tennessee         37407
Wendell R. Feltman, P.E.

+1-706-8610069

+1-706-8612051
2

SRE, INC.

158 Princeton Street

Nutley

New Jersey        07110
Sam Sofer

+1-201-6615192

+1-201-6613713
7

STAUFFER MANAGEMENT COMPANY (ZENECA INC.)

1800 Concord Pike

Wilmington

Delaware          19897   
J. Frank Peter

+1-302-8863763

+1-302-8865933
10

STIR-MELTER, INC. (SUBSID/GLASSTECH,INC.)

Ampoint Industrial Park

995 Fourth Street

Perrysburg

Ohio              43552
Ken Kormanyos

+1-419-6619500

+1-419-6619616
Превращение в стекловидное вещество



США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

SURTEK, INC.

1511 Washington Avenue

Golden

Colorado          80401
Kon Wyatt
+1-303-2780877

+1-303-2782245
Использование ПАВ – 

in  situ

SYBRON CHEMICALS, INC.

Birmingham Road

Birmingham

New Jersey        08011
Mike Scalzi

+1-609-8931100

+1-609-8948641
17

SYNTHETICA TECHNOLOGIES, INC.

5327 Jacuzzi Street, Unit 3-0

Richmond

California        94804  
Jisook Park

+1-510-5253000

+1-510-5262277
8

TERRA VAC, INC.

1555 Williams Drive

Suite 102

Marietta

Georgia           30066-
Charles Pineo

+1-404-4218008

+1-404-4218188
3, 8, 11, 



TERRA-KLEEN RESPONSE GROUP, INC.

7321 N. Hammond Avenue

Oklahoma City

Oklahoma          73132
Alan B. Cash

+1-405-7280001

+1-405-7280016
7

TEXACO, INC.

2000 Westchester Avenue

White Plains

New York          10650
Richard B. Zang, P.E.

+1-914-2534047

+1-914-2537744
Зашлаковывание

TEXAROME, INC.

1.5 Miles East Highway 337

P.O. Box 157

Leakey

Texas             78873
Gueric R. Boucard

+1-210-2326079

+1-210-2325716
2

THERMALL CORP.

12801 Stemmons Freeway

Suite 803

Farmers Branch

Texas             75234
Jeffrey Don Talburt

+1-972-6207222

+1-972-2414541
2

THERMATRIX, INC.

3590 N. First Street

Suite 310

San Jose

California        95134   
John Schofield

+1-408-9440220

+1-408-9440292
12

THERMOCHEM, INC.

5570 Sterrett Place

Suite 210

Columbia

Maryland          21044
Gary Voelker, Lee Rockvam

+1-410-3126300

+1-410-3126303
8

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

THERMOTECH SYSTEMS CORPORATION

5201 N. Orange Blossom Trail

Orlando

Florida           32810 
A. A. Dishian

+1-407-2906000

+1-407-5780577
2

TPS TECHNOLOGIES, INC.

1964 S. Orange Blossom Trail

Apopka

Florida           32703   
James Lousararian

+1-407-8862000

+1-407-8868300
2

TUBOSCOPE VETCO ENVIRONMENTAL SERVICES

2835 Holmes Rd

Houston

Texas             77051
Dr. Myron I. Kuhlman/Hardur

+1-713-7995289

+1-713-7995548
4

VIKING INDUSTRIES 

1015 Old Lascassas Road

Murfreesboro

Tennessee         37130
Don T. Pearson

+1-615-8901018

+1-615-8909932
5, 16

VORTEC CORPORATION

3770 Ridge Pike

Collegeville

Pennsylvania      19426-   
James G. Hnat

+1-610-4892255

+1-610-4893185
Превращение в стекловидное вещество

WASTE DESTRUCTION TECHNOLOGIES, INC.

1850 Four Mile VUE

Butte

Montana           59701
Lawrence C. Farrar

+1-406-4945555

+1-406-4947766
Превращение в стекловидное вещество 

WASTE STREAM TECHNOLOGY, INC.

302 Grote Street

Buffalo

New York          14207
Jim Hyzy, Brian S. Schepart, Ph.D.

+1-716-8765290

+1-716-8762412
17

WATER AND SLURRY PURIFICATION PROCESS

1264 West 101st Avenue

Northglenn

Colorado          80221
W.E. Wright, D.B. Mogill

+1-303-4507987

+1-303-6505674
14

WESTERN RESEARCH INSTITUTE

365 North 9th Street

Laramine

Wyoming           82070 
John Nordin, Alan Bland

+1-307-7212443

+1-307-7212345
2

WESTINGHOUSE REMEDIATION SERVICES, INC.

675 Park North Boulevard

Building F, Suite 100

Clarkston

Georgia           30021- 
William Norton, Jeff  Rouleau

+1-404-2994698

+1-404-2969752
2, 4

США 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

YELLOWSTONE ENVIRONMENTAL SCIENCE, INC.

920 Technology Boulevard

Bozeman

Montana           59715
Mary M. Hunter

+1-406-5862002

+1-406-5868188
17

ВЬЕТНАМ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Chemical Army, Ministry of Defense

16

Construction University

Hanoi

17

Hanoi National University

Hanoi

17

Institute of Biological Technology, TTKHTT & CNQG   

17

Institute of Labor Protection Science and Tech

Hanoi

17

Institute of Tropical Biology

Ho Chi Minh City

17

Urban Environmental Company (URENCO)

Hanoi

10

3.2.  КОМПАНИИ РОССИИ И СТРАН CНГ

АЗЕРБАЙДЖАН

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Экологический инновационный центр им. академика Г.А. Алиева

370004 Баку, 

ул. Ниязи, д. 5, бл. 2
т. (99412) 97-46-26

(99412) 92-11-47

ф. (99412) 92-27-52

ecoicaz@yahoo.com
35

БЕЛАРУСЬ

Адреса 

компаний
Контактные лица

и  адреса
Используемая 

технология

Gen. Rep., Union of Oil & Gas Industries of Russia

Myesnikova St. 36-116

BY-20050 Minsk
+375-17-202468

+375-17-202189
1, 4, 7, 9, 11, 17

NPO Veineftesorb

P. Tshervonoe 

BY-247988 Zhitkovitshi
+375-12353-43452
16, 17, 18

ЛАТВИЯ

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Baltec Associates S. A.

Kr. Barona iela 88-9

LV-1012 Riga
+371-7-312245

+371-7-828231
3, 8, 9, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 20, 22



Ecohelp, Ltd

5, Eksporta 

LV-1010 Riga
Mrs. Bezrodnih

+7-325-780

+7-321-657

ecohelp@parks.lv

8, 13, 16

Sia Ekosaule

58 Slokas iela

LV-1007 Riga
Ruta Whittaker

+371-7089497

cimdenieki@aol.com

2, 4, 6, 8, 10, 20

SIA Vides konsultaciias birojs

Ilukstes iela 101/3-85

LV-1001 Riga

9, 17, 22

VentEko

Matisa Str. 49-2

LV-1009 Riga
Mrs. Bazovska

+371-2-272-227

venteko@parks.lv

9, 10, 11, 13, 1, 19, 20

ЛИТВА

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

Biocentras Lnd
Graiciuno 10

LT-2026 Vilnius
Dr. Saulius Grigiskis

+370-2-640006

+370-2-602454

biocentras@post.omnitel.ne
www@onmnitel.net.biocent
4, 9, 10, 17, 18

Ecological Ctr. “Soil Remediation Technologies”

85 Giedraiciu st.

LT-2042 Vilnius
Mr. Sabaliauskas Julius

+320-2-316127

+320-2-316127

gvt@takas.lt
4, 9

Enterprise Sulinys Ltd

Kauno 146

LT-4520 Marijampolё
+370-43-75669


16

Hydrogeological Company Grota”

Eisiskiu plentas 26

LT-2038 Vilnius
Antanas Marcinouis

+370-2-233623

+370-2-27471

bernardas@iti.lt
3

Naftos Terminalas

Klaipeda reg.

LT-    Kiskenai
+370-40-44372

+370-40-44375
16

МОЛДОВА 

Адреса 

компаний
Контактные лица

и адреса
Используемая 

технология

Center of Prevention of Industrial Pollution

2005-MD, Hijdeu str., 124, of/20, Chisinau, Republik of Moldova
Леу С..Л.,  Антропова О.Н.

+3732 22-71-14

 cppi@mail.ru
cppi@mail.md
52

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Контактные лица

и адреса
Используемая 

технология

Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина

142290,  г. Пущино, Моск. обл., пр. Науки 5
Боронин А.М., Аринбасаров М.У.

(095) 925-74-48

(27) 73 17 68

ф: (095) 956-33-70

boronin@ibpm.serpukhov.su
31

ЗАО "БИОТЭК" (Российско-Японская компания)

 123308, г. Москва, Хорошевское шоссе, 41
Мурзаков Б.Г.

т/ф: (095) 921-97-20,

(095) 548-98-90;

(095) 912-73-61
32

Институт экологии и генетики микроорганизмов УрО РАН

614081, г. Пермь, ул. Голева 13
Иларионов С.А., Калачникова И.Г.

т. (3422) 647132

ф. (3422) 646711

conf@ecology.psu.ru
36

ООО "Рекрия Инжиниринг"; ЗАО "Тамплиер Центр" 

125015, г. Москва, 
Б. Новодмитриевская ул., д. 14;
Габрелян М.Ю.

(095) 357-43-71

(095) 285-10-09 

 (095) 979-91-13

т/ф: (095) 979-91-12
37

ООО "Невская линия";  

199048,  г. Санкт-Петербург; В.О. Малый пр., д. 37
Кононов В.Е.

т/ф: (812) 323-11-64;

(812) 974-43-35,
38

ЗАО «ПРЕСТОР»

613020, г. Кирово-Чепецк, Кировская обл., ул. Заводская, 12
В.Ю. Муратов

т.: (83361) 92843,

ф.: (83361) 33932
43

Ухтинский государственный технический университет

НПО «Севернефтегазтехнология»

169300, г. Ухта, Республика Коми, ул. Первомайская, 13
Н.Д. Цхадая,

Ю.М. Гержберг

(82147) 33-936

ф.: (82147) 61684

elena@uii.sever.ru, 
44

Государственное предприятие Центральное Научно-Конструкторское Бюро

109240, г. Москва, 

ул. Гончарная, 20
Маликов Р.С.

т.: (095) 915-53-48

ф.: (095) 915-50-87
45

ООО «Микробные технологии», 

117811, г. Москва, пр. 60-ия Октября, 7/2
Поспелов М.Е., Борзенков И.А.

т/ф: (095) 135-65-19


46, 30

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Контактные лица

и адреса
Используемая 

технология

ЗАО «Биохимпром», 

113149, г. Москва, Симферопольский б-р, 4а
Зизюков Л.А.

т/ф: (095) 317-96-27

(095) 425-93-82
47

Экологическая компания «Полиинформ»,

192238, г. С.-Петербург, Лиговский пр., д. 87, оф. 303
Саксон В.М., Коткина Л.Ф.

т/ф: (812) 164-52-48

(812) 164-52-61

(812) 164-40-89

polyinfo@peterlink.ru
48, 40

ООО ПКФ БИГОР

109004, Москва, 

Б. Коммунистическая, 27
Бирюков В.В., Барбот В.С.,

Щеблыкин И.Н.

т/ф: (095) 912-63-10

(095) 912-34-45

(095) 912-04-09
49, 28

НПП "Экотех" при ИНОЗ РАН

199196;  г. Санкт-Петербург, 

ул. Севастьянова, 9
Румянцев В.А.,  Левченко А. Б.

т/ф: (812) 298 73 27 

(812) 264-75-02

 (812) 294 02 60
39

Институт биологии, Уфимский Научный Центр РАН

450054, Республика Башкортостан, г. Уфа, 
пр. Октября, 69
Хазиев Ф.Х., Габбасова И.М.

Хакимов В.Ю.

т/ф: (3472) 35-57-00

khaziev@anrb.ru soils@mail.ru plase@ramber.ru 

khakim@mail.ru
42, 50, 51, 29, 34



ООО "Экохимтэк"

119146, г. Москва, 

ул. 3-я Фрунзенская, д. 14, кв. 46
Годунова Т.С.

т. (095) 242-80-30

(095) 245-95-75
53

ЗАО «Экопром»

192289, Россия, г. Санкт-Петербург, Обухово, Грузовой пр., 13
Янкевич М.И., Авсюкевич А.П.

т/ф:. (812) 172-31-92

(812) 251-68-29

ecoprom@mail.wplus.net
34, 54

ЗАО "НИИ физики фуллеренов и новых материалов РАЕН"

г. Москва, 1090054, 
ул. Воронцовская, д. 21а, стр. 1.

ООО «НПК «Новые процессы», 

г. Санкт-Петербург,

 Невский пр., 5, офф. 8
Петрик В.И., Дубенец В.С.
 (095) 912-24-93 fulleren@zmail.ru
Любимов В.С.

(095) 915-44-06

 tme@tme.ru
Крахмалев Ю.В.

(812) 312-40-10
41

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Контактные лица

и адреса
Используемая 

технология

ВНИИХСЗР и ООО «Агросинтез»

109088, Москва, ул. Угрешская, 31
Пуцыкин Ю.Г.

(095) 279-16-67

yury_putsykin@contservice.ru
55

РАО «Биопрепарат»

633004, Новосибирская обл., 

г. Бердск, Бердский завод биопрепаратов
Щербенев Ю..Л.

т/ф: (38341) 5-14-82

(38341) 5-03-94

sibbio@online.sinor.ru
www.sibbio.nsk.su 
56

ЗАО "КАТАРСИС"

152030, Ярославская обл., Переславский р-н, 
д. Святово, ул. Заречная 19
Островский С.А.

т. (08535) 7-65-23

ф. (08535) 2-08-07

osa@svytovo.users.botik.ru
57

ГУП «Комимелиоводхозпроект»

167982, Республика Коми, 
г. Усинск, ул. Нефтянников 3 
Ерцев Г.Н. Лукашев В.Н.

т. (8212) 42 11 63

(8212) 42 61 10

 (8212) 55 5 00

ф. (8212) 29 14 61
58

  НПФ «Экобиос»

460000, г. Оренбург, 
ул. Пушкинская, 20
Цинберг М.Б. Ивановская И.Б.

т. (3532) 77 53 17

(3532) 77 09 17

ф. (3532) 77 63 62

ecobios@mail.oris.ru
59

ООО «Грин Сервис»

614039,  г. Пермь, 

Комсомольский пр., 62, оф. 18-19
Вяткин А.П.

(3422)-459359

(3422)-453427

recept@gsbox.com
60

ООО «Новая экология»

109004, г. Москва, ул. Верхняя Радищевская, д.15, стр. 3, оф. 37
Шульгин А.И. 

т. (095) 911-95-98

ф. (095) 234-91-00
61

МГУ им. М.В. Ломоносова, Химический факультет

119899, г. Москва, 

Ленинские горы,


Калюжный С.В.

т. (095) 939-50-83

svk@enz.chem.msu.ru
 Мурыгина В. П.

т. (095) 939-31-70 vpm@enz.chem.msu.ru
62

УКРАИНА

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

AT "Aqua est Vita"

Bul. Uritskogo 45

UA- Kiev
+38-044-2764394
10, 13, 20

Doslidnitskiy Tsentr Ekologii Naftii Gazu

as 83

UA-252191 Kiev
+38-044-2669951
10, 13, 17

Institut Microbiologii ii Virusologii NAN Ukrainy

UI. Zabolotnogo 154

UA- Kiev
+38-044-2669960

+7-044-2662379
17

ЭСТОНИЯ 

Адреса 

компаний
Контактные 

лица и адреса
Используемая 

технология

AS Anto
EE-2050 Maidla


+372-233-57129


1, 8, 13

AS Anto 

Liivalaiall 12-515

EE-0001 Tallinn
+372-6311731

+372-6311710
1, 8, 13

AS Maves

Marja4d 

EE-0006 Tallinn

11, 13, 17

3.3.  РОССИЙСКИЕ КОМПАНИИ-ДЕРЖАТЕЛИ ТЕХНОЛОГИЙ НА СТАДИЯХ 
РАЗРАБОТОК И ВНЕДРЕНИЯ 

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Данные 
о патентах
Используемая 

технология

ЗАО "ЛУКОЙЛ-Саратов"

400005,  г. Волгоград, пр.Ленина, 96,

 ДОАО "ВолгоградНИПИнефть", лаборатория охраны окружающей среды
Патент RU № 2144605

Дата публ. 2000.01.20
63

ТОО Научно-производственная фирма 

"ГТ ИНСПЕКТ"

199226, г. Санкт-Петербург, а/я  2
 Афанасьев А.Ю

Патент RU № 2137881

Дата публ.: 1999.09.20

МПК: E02B15/04 
64

Дочернее ОАО "Центральное конструкторское бюро нефтеаппаратуры " Российского акционерного общества "Газпром" 

142109,  г. Подольск, Московской обл., ул. Комсомольская, д.28, 
ДАО ЦКБН РАО "Газпром"


Патент RU № 2132757

Дата публ.: 1999.07.10

МПК: B09C1/02


65

 630048,  г. Новосибирск,
 ул. Немировича-Данченко 

139/3-22
Гофман Я.А.

Патент RU № 2124397

Дата публ.: 1999.01.10
66

Научно-внедренческое предприятие ОАО "Эчтех"

634021, г. Томск, 

пр. Академический, 3, Институт химии нефти СО РАН, 


Алтунина Л. К., Бордунов В. В. Патент RU № 2049543

Дата публ.: 1995.12.10

Телетайп: 128240 Парк 
ф.: (3822) 258457 
 т.: (3822) 258623, 258181, 258621

 canc@ipc.tsc.ru
69



Институт химии нефти СО РАН

634055, Томск,

 пр. Академический, 3
Патент RU № 2097125

Дата публ.: 1997.11.27

Патент RU № 2036719

Дата публ.: 1995.06.09

Патент RU № 2064968

Дата публ.: 1996.08.10

МПК: C10L7/02

Патент RU № 2041909

Дата публ.: 1995.08.20

МПК: C09K17/00
67

70

72

83

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Данные 
о патентах
Используемая 
технология


Беспалов А.А.

Патент RU № 2080298

Дата публ.: 1997.05.27


68

Пермский государственный технический университет

614600, г. Пермь, ГСП 

ул. Букирева, 15
Патент RU № 2019626

Дата публ.: 1994.09.15


71

Научно-техническое объединение "ИТИН"

141100, г. Щелково, пл. Ленина 1, кв. 183, Князевой Л.А.
Князева  Л.А.

Патент RU № 2128703

Дата публ.: 1999.04.10
72

Всероссийский нефтяной научно-исследовательский геологоразведочный институт

191104,  г. Санкт-Петербург,  Литейный пр., 39
Патент RU № 2053206

Дата публ.: 1996.01.27

Патент RU № 2041172

Дата публ.: 1995.08.09

МПК: C02F3/34


74,  

88

ЗАО "Биотехинвест

113452, г. Москва, Балаклавский пр., 28-В, оф. 248
Патент RU № 2062669

Дата публ.: 1996.06.27
75

400066, г. Волгоград, 

ул. Советская 6, кв. 44, 


Володина Т.Н.

Патент RU № 2151012

Дата публ.: 2000.06.20

МПК: B09C1/08
76

АО "Черногорнефть"

Г. Москва, ул. Тверская, 3


Патент RU № 2061144

Дата публ.: 1996.05.27

МПК: E02B11/00
77

ООО "Адекватные технологии"

119435, г. Москва, Новодевичий проезд, д.2, кв.70. 

Ладыгин А.В.
Патент № 2143947 
Дата публ. 2000.01.10
78

РОССИЯ

Адреса 

компаний
Данные
 о патентах
Используемая 
технология

Уфимский государственный нефтяной технический университет

450062, Республика Башкортостан, г. Уфа, 

ул. Космонавтов 1


Патент RU № 2091539

Дата публ.: 1997.09.27

МПК: E02B15/10

Патент RU № 2091159

Дата публ.: 1997.09.27

МПК: B01J20/22
79

81

634012,  г. Томск, а/я 855, Новомейскому Ю.Д.


Быков И.Н.

Патент RU № 2152250

Дата публ.: 2000.07.10

МПК: B01J20/00
80

107014, г. Москва, 2-й Полевой переулок  4, кв. 57

Резнику Н.Ф.
Резник Н. Ф.

Патент RU № 2143405

Дата публ.: 1999.12.27
82

Тюменская государственная архитектурно-строительная академия

625001, г. Тюмень, 

ул. Луначарского 2, 
Патент RU № 2152274

Дата публ.: 2000.07.10

МПК: B09C1/08
84

СибНИИТорфа

634050, г. Томск, ул. Гагарина 3,

 а/я 1668
Патент RU № 2137559

Дата публ.: 1999.09.20

МПК: B09C1/10
85


Протопопов Н. Ф.
Патент RU № 2119735

Дата публ.: 1998.10.10

МПК: A01B79/02
86


Гараев И. Х.

Патент RU № 2112610

Дата публ.: 1998.06.10

МПК: B09C1/10
87

Северный государственный научно-исследовательский и проектно-конструкторский геологический центр

163001,  г. Архангельск, 

ул. Суворова, 11


Аркалян Э. И.

Патент RU № 2019527

Дата публ.: 1994.09.15

 (8182) 47-03-22, (8182) 47-55-45

т/тайп: 742405 Пласт
89
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