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1. Актуальність теми та її зв'язок роботи з науковими програмами.

Радон у повітрі приміщень є основним фактором радіологічних ризиків для більшості осіб, що мешкають на території України. Протягом останніх двадцяти років в Україні було створено якісну методичну та метрологічну базу моніторингу вмісту радону у повітрі приміщень, проведено більш ніж 32 тисячі вимірювань  вмісту радону в повітрі приміщень та виявлено радононебезпечні території. Проте, жодної наукової роботи, присвяченої аналізу ефективності протирадонових заходів та їх адаптації до особливостей вітчизняного громадського та житлового фонду, нажаль, проведено не було.

Протягом останнього десятиріччя проблема захисту населення від опромінення радоном звернула на себе увагу таких міжнародних організацій як Науковий комітет з дії атомної радіації Організації об’єднаних націй (НКДАР ООН), Міжнародна комісія з радіологічного захисту (МКРЗ), Міжнародна організація охорони здоров’я (ВООЗ), Міжнародна агенція з атомної енергії (МАГАТЕ) та Європейська комісія (ЄК). Наприклад, нова редакція Основних міжнародних стандартів безпеки, що була розроблена за участю ВООЗ, ЄК та МАГАТЕ (2014 р.) та ухвалена Україною, та Основні стандарти безпеки Європейського Союзу (Директива Ради 2013/56/EURATOM) містять спеціальні вимоги щодо захисту персоналу та населення від впливу радону та щодо запровадження програм по зменшенню рівнів вмісту радону в повітрі житлових будинків і на робочих місцях.

Таким чином, дисертація щодо наукового обґрунтування протирадонових заходів з урахуванням джерел надходження радону, конструктивних особливостей будівель та геоморфологічних характеристик регіону є, безперечно, актуальною.

Дисертаційна робота Герман О.О. є фрагментом науково-дослідної роботи ДУ «Інститут громадського здоров’я ім. О.М. Марзєєва НАМН України», в межах НДР «Наукове обґрунтування реальних шляхів зменшення поточних доз опромінення населення в різних регіонах України» (державний реєстраційний номер 0104U002529), «Радіаційно-гігієнічна оцінка залишків видобутку та переробки корисних копалин з високим вмістом природних радіонуклідів» (державний реєстраційний номер 0110U001463) та елементом Кіровоградської регіональної програми «Стоп-радон» (державний реєстраційний номер 0111U009250). 

2. Наукова новизна одержаних результатів.

Автором вперше виконано науковий аналіз та обґрунтування протирадонових заходів для будівель на радононебезпечних територіях України. В роботі вперше встановлено закономірності формування рівнів радону в повітряному середовищі типових сільських будівель України в залежності від характеристик ґрунтів, які є основним джерелом надходження радону до приміщень. 

В результаті виконаних досліджень отримані оцінки ефективності розроблених протирадонових санітарно-гігієнічних заходів та проведена їх корекція, відповідно до особливостей громадського та житлового фонду України. Вперше створено та верифіковано карту радонового ризику для Савранського району Одеської області, що належить до радононебезпечних територій України.

3. Теоретичне значення роботи.

Теоретичне значення роботи полягає в тому, що вперше встановлена просторово-часова закономірність формування рівнів вмісту радону в повітрі типових будівель радононебезпечних регіонів України.

4. Практичне значення роботи.

Практичним надбанням роботи є розроблений комплекс протирадонових заходів, оцінка їх ефективності та рекомендації стосовно відповідних коригуючих заходів для Національного плану дій щодо зменшення опромінення населення радоном. Розроблені рекомендації були реалізовані в Методичних рекомендаціях МР 6.6.1. 6.2.-000-14 «Здійснення радіаційно-гігієнічного моніторингу установами Державної санітарно-епідеміологічної служби України», 2014 р.

Матеріали дисертаційної роботи впроваджено у навчальний процес Навчально-наукового інституту «Інститут геології» Київського національного університету ім. Тараса Шевченка для викладання курсу «Ядерна геофізика» протягом 2014 - 2016 років (акт впровадження від 14.09.2016 р.) та у роботу спеціалістів Радіологічної лабораторії та Відділу епідеміологічного нагляду та профілактики неінфекційних захворювань ДУ «Рівненський лабораторний центр МОЗ України» (акт впровадження від 10.02.2016 р.).

Результати дисертаційної роботи були використані при розробці матеріалів науково-практичних семінарів з підвищення кваліфікації фахівців практичних служб, а також при розробці курсу лекцій для спеціалістів, аспірантів і слухачів. В цілому розроблено і прочитано 5 курсів лекцій на теми: радон (основи), вимірювання радону в ґрунтах, природні радіонукліди в воді, протирадонові заходи, картування радонового ризику.

5. Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і рекомендацій, сформульованих у дисертації.

Основні наукові положення дисертаційної роботи базуються на результатах експериментальних досліджень. Висновки та рекомендації роботи витікають з отриманих даних радіологічного моніторингу і не викликають сумнівів. В роботі використано сучасні методи визначення вмісту радону. Обґрунтованість наукових положень та висновків роботи забезпечується достатньою кількістю експериментальних досліджень та глибиною їх аналізу, що був проведений із застосуванням методів математичної статистики. В рамках роботи було виконано 368 вимірювань ЕРОА радону в повітрі житлових приміщень, дитячих дошкільних закладів та шкіл, громадських будівель Кіровоградської та Одеської областей, понад 1700 вимірювань об’ємної активності радону в ґрунтах Савранського району Одеської області та Кіровоградського району Кіровоградської області, 1688 вимірювань вмісту природних радіонуклідів в ґрунтах Савранського району Одеської області та Кіровоградського району Кіровоградської області. Впровадження протирадонових заходів та оцінку їх ефективності здійснено для 189 дитячих закладів Кіровоградської області.

Таким чином, усі експериментальні дані, положення та висновки дисертації є аргументованими і науково достовірними. 
6. Характеристика розділів, оцінка змісту дисертації, її завершеність в цілому.

Дисертація викладена на 160 сторінках друкованого тексту (основний текст склав 138 сторінок), ілюстрована 21 рисунком, 38 таблицями, складається зі вступу, аналітичного огляду наукової літератури, опису матеріалів, методів і обсягів дослідження, чотирьох розділів власних досліджень, аналізу та узагальнення результатів, висновків, списку використаних джерел (всього 115 найменувань, із них українських та російськомовних – 20, 86 – англомовних,  9 – на інших іноземних мовах) та двох додатків.

Аналіз змісту дисертації.  
Першій розділ роботи присвячений аналізу літературних джерел щодо результатів досліджень рівнів вмісту радону в повітрі приміщень будинків різних країн світу. Зроблено аналітичний огляд найбільш поширених методів картування радонового потенціалу територій та сучасних методів зниження вмісту радону в повітрі приміщень. Виконано аналіз сучасних публікацій міжнародних організацій щодо радіологічного впливу радону на людину. Розглянуто результати останніх епідеміологічних досліджень щодо радіологічних ризиків. Наведено приклади міжнародного досвіду зонування територій за радоновим потенціалом та зроблено аналіз відмінностей у підходах до картування ризиків, розглянуто сучасні протирадонові заходи для різних типів будівель і будівельних матеріалів тощо. На підставі виконаного аналізу зроблено висновки, які окреслюють невирішені проблеми, обґрунтовано методичні підходи і напрямки дисертаційної роботи, які визначили мету і завдання досліджень.

Другий розділ присвячений методам досліджень, системі забезпечення якості вимірювань та методам аналізу даних, які використані в роботі.

Наступні розділи містять аналіз результатів вимірювань та їх обговорення в контексті поставлених задач. 

В третьому розділі приведено результати вимірювань  вмісту радону в повітрі ґрунтів, результати спектрометричних досліджень та аналіз геоморфологічних особливостей цих ґрунтів, а також результати визначення рівнів вмісту радону у повітрі приміщень. Усі зазначені фактори суттєво впливають на вибір протирадонових заходів. 

За результатами досліджень автор у четвертому розділі визначає закономірності та основні фактори формування рівнів вмісту радону в повітрі приміщень. Всього проаналізовано більше ніж 20 факторів, які можуть впливати на вміст радону в повітрі приміщень та визначені стійкі залежності для чотирьох з них факторів. Встановлені закономірності стали підґрунтям для розробки санітарно-гігієнічних заходів по зниженню радіологічного впливу радону на людину. 
В п’ятому розділі за результатами досліджень розроблено карти радонового потенціалу радононебезпечних територій і запропоновані протирадонові заходи для типових одноповерхових будинків досліджених регіонів та типових дитячих закладів. 
Шостий розділ присвячений аналізу ефективності санітарно-гігієнічних заходів, які були розроблені за результатами вимірювань та на основі встановлених закономірностей. За розробленими рекомендаціями були впроваджені протирадонові заходи  у 189 дитячих навчальних закладах Кіровоградської області. Аналіз повторних вимірювань встановив, що рівні вмісту радону в повітрі цих будівель зменшено в середньому на 49%. Далі автором проаналізовано причини неефективності протирадонових заходів в окремих випадках. Обговорюючи результати досліджень, автор запропоновано коригуючі заходи та сформульовано рекомендації з контрзаходів для існуючих будинків та проектів новобудов. 

У заключному розділі роботи Герман О.О. формулює висновки та основні практичні рекомендації.  

Таким чином, обґрунтованість наукових положень, висновків та рекомендацій, які сформульовано у дисертації, а також їх достовірність підтверджені використанням сучасних методів досліджень, наявністю системи забезпечення якості, коректністю задач досліджень та адекватністю шляхів і методів їх вирішення. 

Оцінюючи зміст дисертації загалом, можна сказати, що робота сприймається як завершена наукова праця, результати досліджень викладені автором логічно і послідовно.
Сформульовані висновки та рекомендації в повній мірі відображають результати проведених автором експериментальних досліджень та є логічним завершенням роботи. Висновки відповідають змісту дисертації.

7. Відповідність дисертації профілю спеціалізованої вченої ради.

Дисертаційна робота Герман О.О. повністю відповідає спеціальності та профілю спеціалізованої ради, в яку вона представлена.
8. Повнота викладу основних результатів дисертації в наукових фахових виданнях.

Результати дисертації Герман О. О. відображені в 20 публікаціях, в тому числі 5 статей у фахових наукових виданнях України, з яких 1 стаття опублікована самостійно; 5 статей в інших наукових журналах та збірниках, з них 3 – в закордонних реферованих журналах; 4 – тез доповідей науково-практичних конференцій; 3 монографії; 1 навчальний посібник; 1 методичні рекомендації; 1 науково-популярний буклет.

Результати дисертації були представлені на міжнародних наукових конференціях та викладені у трьох публікаціях в міжнародних фахових виданнях, представлених у наукометричній базі «Scopus», та в двох статтях у збірках конференцій, які проводились Міжнародною асоціацію з радіологічного захисту. 

9. Ідентичність змісту автореферату і основних положень дисертації.

Автореферат дисертаційної роботи Герман О.О. повністю відповідає змісту дисертації.

10. Зауваження і побажання, дискусійні питання.

Робота Герман О.O. містить значний фактичний матеріал та ґрунтується на сучасних наукових підходах та методах. Висновки автора спираються на достовірний та репрезентативний матеріал. 
Проте, є ряд зауважень та пропозицій: 

1. Можливо, було б доцільно розглянути переваги та недоліки застосування методу картування рівнів еманації радону з ґрунту та методу моніторингу вмісту радону в повітрі приміщень. Порівняльний аналіз зазначених методів може мати практичне значення. 
2.  У висновках можна було б більш чітко відобразити пріоритетність отриманих результатів та їх новизну.

3. Деякі літературні джерела були опубліковані в минулому столітті (16, 18, 20,  27, 28, 29, 33, 34, 40, 41, 45, 47, 48, 59, 60, 63, 64, 76, 77, 79, 82, 87, 90, 94, 95, 96, 99, 101, 108, 112, 114). В більшості цих випадків автор цитує фундаментальні роботи, ігнорування яких було б не виправдано, але деякі з використаних застарілих джерел вже втратили свою актуальність (наприклад, 25, 26, 27, 28, 41, 82, 94).
4. Список літературних джерел потребує деяких редакційних правок (наприклад, 74 та 103).
Виявлені недоліки не мають принципового характеру, не впливають на позитивне враження від роботи  і не знижують її наукової та практичної цінності.
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Hucepraniina po6ora I'epman Omeru Onekcannpiseu Ha Temy: «Haykose
OOIPYHTYBaHHS TNPOTUPAJOHOBMX 3aXOAiB s OymiBenb, fKi poO3TawoBaHi Ha
PaNoHOHeOe3eYHIX TEPUTOPIsX YKpalHM» € 3aBepIUCHOK HAyKOBOIO NPALElo Ta 3a
CBOEI0 aKTYaJlbHICTIO, TEOPETUYHMM T4 INPakTHYHHUM 3HAYEHHAM, OOCATOM
BUKOHAaHWX  JOCI/KeHb, HOBH3HOIO OTPHMAaHHX  De3yJbTaTiB, CTYIEHEM
OOIPYHTOBAaHOCTi HAayKOBHMX IOJIOKEHb i PEKOMEHJAllilf, ITOBHOTOK BHKJIANCHHS
pe3ynbTariB y (axoBuX BUAAHHAX Ta 3a pe3y/sTaTaMH BIPOBAIKEHHS BiAMOBinae:

(a) BuMoram moz0 aucepTaniif Ha 3006yTTS HAYKOBOTO CTYNEHS KAaHIMIATa
mi. 9 ta 11 «Ilopsaaky NpUCyIKeHHS HAYKOBHMX CTYIEHIiB i NPHCBOEHHS BYEHOIO
3BaHHSA CTapLIOro HayKOBOro CNiBpoGiTHHKay, skuil 3aTBepmxeHp [TocTaHoBor0 KM
Ykpainu Ne567 Bin 24 munus 2013 p. (31 sMinamu), a Takox -

(6) cenjanpHoCTI T2 Mpodimo cnenianisosanoi Buenoi panu I 26.604.01 mpu
IepxkaBHiil ycTaHOBi «[HCTHTYT rpoMazchKoro 310pos’s iM. O.M. Map3seesa HAMH
Yxpaiun»,

Auceprauifina po6ota Moxe OyTH NpUAHATA A0 3aXHCTY 3 METOIO
NPHUCYIDKCHHS HayKOBOI'O CTYIEHs KaHAuAara OioJOriYHHX HayK 3a CIEeLianbHIiCTIO
14.02.01 — «ririena Ta npodeciitna naTonorisay.

ABTOp auceprauifinoi po6orth, fepman Onera OnexcanipiBHA, 3acCIyroBye
TIPUCY/KEHHS HAyKOBOTO CTYIIEHs KaHIMUIATa Gi0IOTiHmX HayK 32 BKa3aHOIO BHILE

CHELATBLHICTIO.

Odiniitamit oroHeHT:

3aBixyBa4 saGopaTopii mo3umerpii

BHYTPIIIHBOT'O ONPOMiHEHHS

Y HHIIPM HAMH Vkpainu,

Ynen Komirery 2 MKP3, k.6.H. Bbepkoscekuit B.B.
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