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ВІДГУК
офіційного опонента ПЕТРУКА В. Г.
 на дисертаційну роботу Коцюби Ірини Григорівни «Наукові засади формування системи управління поводженням з твердими комунальними відходами об’єднаних територіальних громад», подану на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 21.06.01 "Екологічна безпека"

[bookmark: _Hlk34500874][bookmark: _Hlk34499245]1.Актуальність дисертаційної роботи. Проблема відходів в Україні, у тому числі комунальних і побутових, залишається гострою. При цьому статистичні дані щодо динаміки утворення та накопичення відходів свідчать про їх постійне збільшення, що створює ризики для навколишнього середовища та здоров’я людей. Тому в умовах зростання їх кількості, а також територій полігонів та несанкціонованих сміттєзвалищ виникає необхідність удосконалення та модернізації існуючої неефективної системи управління відходами, що є особливо актуальним для щойно створених об’єднаних територіальних громад (ОТГ) усіх регіонів країни. Крім того, основним завданням комплексного розв’язання науково-практичної проблеми управління потоками відходів в ОТГ є організація раціонального поводження з відходами відповідно сучасним еколого-економічним та ресурсним вимогам, що передбачає оптимізацію процесів санітарного очищення території громади, використання відходів як джерела сировини, забезпечення екологічної безпеки, перехід від полігонного захоронення відходів до  промислової переробки, а також їх рециклінгу тощо.  Водночас, недостатність науково-обґрунтованих системних розробок щодо формування методологічного апарату, який зможе поєднати сучасні технологічні особливості системи управління твердими комунальними відходами  (ТКВ) з інноваційними управлінськими рішеннями, не дозволяють впровадити ефективну систему управління відходами на регіональному рівні, зокрема, для об’єднаних територіальних громад.
Тому опонована дисертаційна робота, яка направлена на  забезпечення екологічної безпеки  ОТГ (зокрема, на прикладі Житомирщини) і впровадження місцевих планів дій через реалізацію інноваційних управлінських механізмів та екологічно виваженої логістики і  краудсорсингу, а також  формування нового підходу до створення сучасної ефективної системи управління ТКВ на основі розробки наукових методів комплексної оцінки та прогнозування впливу техногенного забруднення на навколишнє середовище, є на часі. 

     Зв’язок з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно Постанові ВРУ «Основні напрямки державної політики України в галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки», «Стратегії екологічної політики України до 2030 року», проекту Закону України «Про управління відходами», а також  пов’язана з виконанням декількох НДР кафедри екології Державного університету "Житомирська політехніка", зокрема:  № 42 "Механізм економіко-екологічної реабілітації суб’єктів господарювання від надзвичайних ситуацій, бойових дій як складова національної безпеки", держреєстраційний № 0116U005482,  2016–2018 р.р.;  № 457 "Проведення робіт з паспортизації р. Уж з метою розроблення заходів щодо відновлення сприятливого гідрологічного режиму", держреєстраційний № 0117U006216, 2017 р.; №456 "Наукове обґрунтування забезпечення екологічно безпечного збирання, транспортування, зберігання, оброблення і захоронення відходів", держреєстраційний № 0117U006215, 2017 р.; НДР № 50 "Приладова система для вимірювання механічних величин (геометричних параметрів та параметрів руху об’єктів) з цифровими відеозображеннями", держреєстраційний № 0118U003153, 2018–2019 р.р. та ін., у виконанні яких здобувач брала безпосередню участь у одних - як керівник, а у інших - як відповідальний виконавець.

2. Ступінь обґрунтованості, достовірності наукових положень, висновків, рекомендацій. Наукові положення, теоретичні висновки та практичні рекомендації в дисертаційній роботі є достатньо обґрунтованими. Для їх отримання автором здійснено необхідні теоретичні та експериментальні дослідження, використано вітчизняні та іноземні літературні джерела за темою дисертаційних досліджень. При цьому результати теоретичних розрахунків, математичних моделей та експериментальних досліджень мають задовільну збіжність. Дослідження, які проводились дисертантом, ґрунтуються на даних системного науково обґрунтованого аналізу результатів. В цілому, сукупність результатів щодо формування системи управління поводженням з твердими комунальними відходами об’єднаних територіальних громад є незаперечними і добре узгоджуються із сучасним теоретичним рівнем  екологічної безпеки. Крім того, достовірність і обґрунтованість результатів підтверджуються декількома свідоцтвами України на твір та позитивними відгуками у актах впровадження, наведених у Додатках до дисертаційної роботи.

3. Наукова новизна одержаних результатів. В дисертаційній роботі  розвинуто наукові основи екологічної безпеки ОТГ. Наукові висновки дисертації ґрунтуються на  теоретичних, експериментальних та розрахункових даних. Після аналізу матеріалів дисертації можна відзначити наукову новизну таких результатів: 
·  Вперше:
·  запропоновано модель системної динаміки для прогнозування змін накопичення твердих комунальних відходів, яка дозволяє оцінити обсяг та морфологічний склад відходів, а також дає змогу ефективно здійснювати прогноз накопичення кількості твердих комунальних відходів в коротко- та довгостроковому періоді; 
· запропоновано для зниження рівня екологічної небезпеки в систему управління твердими комунальними відходами впроваджувати методи екологічного краудсорсингу із залученням громадськості на основі публічної оферти.
· Набули подальшого розвитку : 
· особливості та закономірності походження й поширення техногенної небезпеки впливу ТКВ для ОТГ Житомирської області, які ґрунтувалися на проведенні системних експериментальних досліджень різних об’єктів та територій за період 2013-2018 р. р.;
·  критерії оцінювання рівня екологічних небезпек за рахунок включення показників впливу систем транспортування, розміщення і переробки ТКВ, що дозволяє оптимізувати систему управління відходами та визначати бізнес-структури для транспортування ТКВ;
·  математичні моделі процесів відходоутворення в залежності від показників соціально-економічного розвитку м. Житомир та Житомирської області, які на відміну від існуючих, описують залежності кількісного та якісного складу ТКВ від соціально-економічних показників розвитку міста з врахуванням динаміки утворення відходів та формують механізм прогнозування динаміки змін в системі поводження з відходами регіону.
· Удосконалено: 
·  методологію формування регіональних програм поводження з відходами на основі логістичного підходу, яка на відміну від існуючих, доповнена морфологічною матрицею  формування відповідних моделей зацікавлених сторін і дозволяє системно досліджувати всі можливі схеми сценаріїв виконання місії програми відповідно закономірностей будови (морфології) регіональної програми поводження з відходами;
·  сервісну модель електронної інформаційної системи управління відходами для реалізації виробничої програми управління відходами адаптованої до окремої ОТГ, що включає обмін інформацією між керівниками ОТГ про склад та структуру матеріального потоку відходів, значення емісій при тих чи інших процесах  утворення, зберігання, транспортування та утилізації відходів.

4. Практичне значення одержаних результатів. На основі проведених досліджень дисертантом визначено основні стратегічні тенденції формування регіональної підсистеми управління ТКВ, що передбачають введення роздільного збору відходів, формування логістичної інфраструктури, яке включає будівництво сміттєперевантажувальних і сміттєсортувальних станцій. 
Розроблено бізнес-стратегію впровадження екологічно-орієнтованої логістичної системи в управління відповідними регіональними програмами ОТГ. 
Отримані залежності зміни морфологічного складу ТКВ Житомирської ОТГ та гідрохімічного складу стічних фільтраційних вод (фільтрату) дозволяють проводити моніторинг та контроль рівня забруднення фільтраційних вод полігону ТКВ Житомирської ОТГ.
Результати імітаційного експерименту змін кількості населення та утворення відходів на коротко- і довгостроковий період визначили прогнозні значення показників соціально-економічного розвитку Житомирської ОТГ та потенційні економічні наслідки діяльності з переробки відходів або відновлення ресурсів.  
Розроблено програмний модуль "Municipal waste counter (MWC)", який дозволяє прогнозувати кількість ТКВ, що генеруються населенням ОТГ, та визначати основні компоненти відходів. Запропонована схема комунікацій при реалізації крауд-проєктів між учасниками системи управління відходами.
[bookmark: _Hlk67147914]Результати роботи впроваджено в організаційній діяльності Білокоровицької сільської ради Олевського району Житомирської області та управління у справах сім’ї, молоді та спорту Житомирської міської ради, у виробничій діяльності ТОВ "ЕКО ЗАХИСТ УКРАЇНА", у господарській діяльності ТОВ "ЕКО-МБ", в роботі Державної екологічної інспекції Поліського округу. Також окремі положення впроваджені у навчальний процес Державного університету «Житомирська політехніка» під час  підготовки фахівців за спеціальністю 101- екологія.

5. Відповідність мети, об’єкту, предмету та завдань дослідження паспорту спеціальності. Мета, об’єкт, предмет та завдання виконаного дисертаційного дослідження узгоджуються з паспортом спеціальності 21.06.01 «Екологічна безпека», зокрема, Формулою І спеціальності, яка направлена на «… пошук та створення … оптимальних форм управління екологічною безпекою…», «…вивчення й обґрунтування ступеня відповідності наявних або прогнозованих екологічних умов завданням збереження здоров’я людини…», «…збереження і відновлення навколишнього середовища», а також Напрямкам досліджень ІІ – п.п.1,2,5-8. 

[bookmark: _Hlk67148063][bookmark: _Hlk68257569][bookmark: _Hlk55934758][bookmark: _Hlk68257178]6. Повнота викладення результатів роботи в опублікованих працях. За темою дисертаційної роботи опубліковано (42 наукових праці) 19 статей у наукових фахових виданнях України, 3 у виданнях, що внесені до міжнародних науково-метричних баз "Scopus" та "Web of Science", 1 стаття в зарубіжному виданні, отримано 7 свідоцтв про реєстрацію авторського права на літературний письмовий твір України, 12 тез та матеріалів доповідей на науково-технічних конференціях, які додатково відображають наукові результати дисертації.

7. Аналіз основного змісту дисертаційної роботи. Дисертація є завершеною науковою роботою, яка складається із вступу, шести розділів, висновків до роботи, переліку використаних джерел із 300 найменувань та шести додатків. Загальний обсяг дисертації становить 341 сторінок (290 сторінок основного тексту), у роботі 109 рисунків, 78 таблиць.
У вступі обґрунтовується актуальність теми дисертаційної роботи та її зв'язок із науковими програмами, планами, темами. Сформульовані мета та задачі дослідження, наукова новизна, практична цінність отриманих результатів. Також визначені об’єкт та предмет дослідження, наведено методи дослідження, особистий вклад здобувача в надрукованих роботах, надається інформація щодо апробації результатів дисертації та їх опублікування.
У першому розділі наведено аналіз літератури щодо напряму дисертаційних досліджень. Автор аргументовано доводить, що традиційна практика вирішення проблем управління твердими комунальними відходами є неефективною з екологічної та санітарно-гігієнічної точок зору а також потребує застосування нових підходів щодо оцінки екологічного впливу та ефективних управлінських підходів. Виконане автором узагальнення існуючих підходів і методів системного аналізу і оцінки екологічної безпеки, показало необхідність і актуальність подальшої розробки теорії і методів комплексної оцінки екологічної небезпеки та зменшення її впливу на здоров’я населення, що дозволило обґрунтувати мету і завдання дисертаційних досліджень. 
В другому розділі автор представила наукові основи методології управління відходами для об’єднаних територіальних громад. Розкрито застосування системного аналізу для моделювання процесів управління твердими комунальними відходами. Наведений системний аналіз дозволив провести дослідження з врахуванням всіх суттєвих факторів, які дозволили побудувати ефективні системи управління в конкретних умовах.
В третьому розділі наведено експериментальні дослідження проблеми поводження з відходами на прикладі Житомирської області, а саме: дослідження впливу фільтраційних вод полігону твердих комунальних відходів Житомирської ОТГ на стан довкілля, впливу полігону на ґрунти прилеглих територій, на гідрологічний режим окремих територій тощо. 
У четвертому розділі автор представила прогнозування динаміки змін в системі управління з відходами Житомирської області з використанням моделі системної динаміки Форрестера для прогнозування стану екологічних систем. Здійснено моделювання впливу показників соціально-економічного розвитку Житомирської ОТГ та області на процеси відходоутворення; змін морфологічного складу твердих комунальних відходів Житомирської ОТГ; моделювання забруднення фільтраційних вод полігону твердих комунальних відходів Житомирської ОТГ. Також наведено результати імітаційного експерименту прогнозування обсягів та морфологічного складу ТКВ Житомирської територіальної громади.
В п’ятому розділі подано методи та інструменти методології інтегрованого управління відходами. Представлена концепція краудсорсингу для вирішення завдань управління поводженням з відходами та побудова такої екокраудсорсингової платформи.
В шостому розділі розроблено рекомендації для системи управління твердими комунальними відходами в об’єднаних територіальних громадах Житомирської області. 
Загальні висновки містять основні результати дисертаційних досліджень, викладені достатньо повно та відображають реалізацію поставлених завдань.

8. Оформлення дисертації відповідає вимогам ДСТУ 3008-95 "Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення" та вимогам до оформлення дисертацій в України, висвітленим в Бюлетені ВАК України №2, 2000 р. та у Бюлетені ВАК № 9-10 2011 р. Текст дисертації викладено чітко, грамотно, логічно. У роботі викладено значний за обсягом матеріал. Дисертація достатньо ілюстрована, оформлена згідно  вимог щодо оформлення дисертацій.

9. Шляхи використання наукових та практичних результатів роботи і ступінь їх реалізації. Результати роботи впроваджено в організаційній діяльності Білокоровицької сільської ради Олевського району Житомирської області (довідка про впровадження від 09.03.2020 р. № 283) та управління у справах сім’ї, молоді та спорту Житомирської міської ради (довідка про впровадження від 16.10.2020 року № 709), у виробничій діяльності ТОВ "ЕКО ЗАХИСТ УКРАЇНА" (довідка про впровадження від 28.12.2020 р.), у господарській діяльності ТОВ "ЕКО-МБ" (довідка про впровадження від 10.03.2020 р. №10/01), в роботі Державної екологічної інспекції Поліського округу (довідка про впровадження від 16.05.2020 року № 29/05), у навчальний процес кафедри екології Державного університету "Житомирська політехніка" (довідка про практичне впровадження від 10 березня 2020 року №44-23.07/486) під час викладання наступних дисциплін: "Екологічна безпека", "Управління та поводження з відходами", "Менеджмент відходів", а також в навчальний процес Житомирського професійного ліцею (довідка про практичне впровадження від 10 грудня 2020 року,  №44) під час викладання таких дисциплін: "Екологія", "Біологія" та "Географія".

10. Апробація результатів дисертаційного дослідження. Варто відзначити достатній рівень оприлюднення дисертаційних матеріалів, результати досліджень доповідались автором на всеукраїнських, міжнародних наукових, науково-практичних, науково-технічних конференціях протягом семи років. 

11. Ідентичність змісту автореферату основним положенням дисертації. Автореферат повно та чітко відображає основні положення, результати та висновки дисертаційної роботи, ступінь новизни та практичне значення результатів досліджень, їх сутність та особистий внесок здобувача. Зміст автореферату повністю відповідає розділам дисертації та її основним положенням, вступна частина й висновки дисертаційної роботи і автореферату є ідентичними.

12. Недоліки та зауваження до роботи і автореферату:
1. Автором запропоновано морфологічні моделі для державних структур (2.18), для бізнес-структур (2.19) та громадських об’єднань (2.20). В той же час, в роботі приведена характеристика 11 основних учасників системи управління відходами (табл. 2.1). З роботи не зрозуміло, чи охоплюють вказані морфологічні моделі всіх можливих зацікавлених сторін цього процесу? 
2. З роботи не зрозуміло, чи враховують розроблені математичні моделі залежності показників соціально-економічного розвитку м. Житомир та Житомирської області (розділ 4.1) впливи таких стохастичних змінних, як зміни погодних умов, можливість природних чи техногенних надзвичайних  ситуацій, які можуть вносити корективи у показники соціально-економічного розвитку міста і області?
3. Деякі представлені в роботі графіки потребують окремого пояснення, наприклад: різке зниження рівня розчиненого кисню у воді поверхневих водойм р.Крашенка у 2017 р. (3.15), динаміка змін концентрації сульфатів за період 2013 – 2017 р. (рис.4.5) при моделюванні гідрохімічних показників фільтраційних вод полігону твердих комунальних відходів Житомирської ОТГ.
4.  У роботі в недостатній мірі розкрита специфіка управління відходами саме в умовах ОТГ, іншими словами – чим особливим вона відрізняється від системи відходів звичайного населеного пункту, сільради тощо?
5. С.137. Ви використовуєте «методи лінійного аналізу». Очевидно, Ви мали на увазі лінійну множинну регресію або лінійну модель. А чи є вона для управління відходами строго лінійною, а не із застосуванням рівнянь вищих порядків, наприклад, диференційних рівнянь?
6. С. 164, рис. 3.10. Що спричиняє таку величезну лужність і одночасно значну кількість нітратів, адже одночасно у фільтраті не може бути сильно лужне і сильно кисле середовище?
7. С.203. Ви стверджуєте про «…значне підвищення доходів…». На чому ґрунтується такий оптимізм?
8. Рис.4.16. Ви скрізь стверджуєте, що обсяги ТКВ з року в рік зростають, і це, певно, ближче до істини, а на цьому рисунку вони спадають. Обґрунтуйте.
9. С.214. Назва розділу «… методологія інтегрованого управління..», але Ви чомусь ніде у меті, ні у назві і т.д. не декларували саме «інтегроване». Що Ви мали на увазі?
10. Формули 5.1-5.6, с.220-221 дещо дивні. Які математичні операції Ви збираєтесь робити з цими операторами потоків W?
11. Розділ 6. Регіональна програма поводження з ТКВ. Це Ви її особисто розробили, чи навели відому?
12. С.265. Чи планується будівництво сміттєпереробного або сміттє-спалювального заводу на Житомирщині? Водночас, Ви її територію поділили на 5-7 кластерів, на яких передбачаються будівництво величезних сміттєперевантажувальних станцій. З яких джерел черпатиме кошти Житомирська громада на їх будівництво, на  таку велику кількість крупнотоннажної транспортувальної техніки іноземного виробництва (вітчизняних аналогів немає) типу Wolwo, Mersedes, DAF, MAN та їм подібні типономінали, на паливо для них, ЗП, інфраструктуру, амортизаційні витрати тощо? До речі, цьому спочатку передує будівництво потужного сміттєпереробного (сміттєспалювального) заводу, вартість якого окремо може сягати 30-50 млн. євро, а це еквівалент 1-1.5 мільярдів гривень. Чи реалістичний цей проект? Обґрунтуйте.
13. У роботі та авторефераті є прикрі описки та помилки орфографічного, стилістичного та термінологічного характеру, зокрема: у авторефераті відсутня нумерація сторінок; у кінці кожного розділу немає посилань на свої публікації; у декількох місцях відсутні коми перед який, яка, яке; замість пісчані треба піщані, с. 146; у науковій новизні варто замість терміну «наукових уявлень»(бо уявлення – це не науковий метод докторського рівня) варто вживати, наприклад: «знання, методи, положення, принципи» чи щось подібне; треба тонн замість тон; у тексті пропущено рис. 4.1; в частині рисунків, що відображають результати експериментальних досліджень, відсутні позначення осей координат, що ускладнює розуміння одержаних результатів (рис.3.10, 3.11, 3.12) та ін.
Не зважаючи на зазначене вище, недоліки та зауваження щодо дисертаційної роботи Коцюби І.Г. є не принциповими та не впливають на  наукову новизну та практичну цінність отриманих результатів та загальну позитивну оцінку виконаної роботи.

13. Загальний висновок.
Дисертаційна робота «Наукові засади формування системи управління поводженням з твердими комунальними відходами об’єднаних територіальних громад» є завершеною науковою працею та є самостійним дослідженням здобувача, яка містить наукову новизну та практичну цінність отриманих результатів. 
Публікації з достатньою повнотою охоплюють матеріал дисертації. Науковий рівень дисертаційної роботи відповідає всім формальним та змістовним вимогам, що ставляться до дисертацій, висунутих на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук.  В цілому, робота Коцюби І.Г. виконана на рівні вимог паспорту спеціальності 21.06.01. - екологічна безпека та п. 9,10, 12-14 “Порядку присудження наукових ступенів”, затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України від 24 липня 2013 р. № 567 із відповідними змінами.  
Результати роботи можуть бути використані і уже частково зас- посовуються у різних галузях економіки України, зокрема: в екології та 
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EKOJIONTYHIH Ge3neni, y TEeXHOIOrIAX 3aXHCTY JIOBKIILIL, ¥ eKOIOr0-eKOHOMIYHOMY
MCHEUKMEHTI OpraHizalliif, yCTaHOB Ta MMPHCOMCTB, ¥ HPHPOIOOXOPOHHIH ranysi, y
JUSTBHOCTI MICHEBUX Ta JAEP/KABHUX OpPraHiB Bia/ M Toio. OKpeMi MM0JOKEHHs Ta
peKOMEH1aLllT, 0COOINBO, Kl CTOCYIOTHCS CKOKPAY/ICOPCHHTY, MOJe/Iel JIHHAMIKK Ta
POrHO3YBaHHA OOCSTIB MOOYTOBMX 1 KOMYH&JILHHX BUIXOMIB Ta IH. MOkKHa
PEKOMEH/IyBaTH JUIS PO3Iuisgiy y MIHICTEPCTBI 3aXHCTY JOBKULISL TA MPUPOLHMX
pecypcis  Ykpaind, a TakoK B YOPABIIHCHKIH  JUsuibHOCTI 00 €1HaHHX
TEPUTOPIAILHUX I'POMA/L Ta KOMYHaILHOT cpepi.

Ore, Ha MJICTaBl BUILE 3a3HAYCHOIO Ta 3 BPaxXyBAaHHAM HAayKOBOT HOBH3HM i
MPAKTHYHOT HIHHOCTI Pe3yJIbTaTiB OMOHOBAHOT JIHCEPTALIHHOT pOGOTH PeKOMEH/IYIO
crnentanizoBaniit Bueni pamai JI 26.880.01 y Jlepwasniii ckosoriuniii  akajaemii
HICIISIMITIIOMHOT OCBITH Ta ynpasiinis Minnpupon Ykpainu npucyntn Koinooi
[puni I'puropisii HayKOBHI CTYIIHL JOKTOPA TEXHIYHHUX HAYK 3a CHElialbHICTIO

21.06.01 — exosoriuna oesrnexa.

Ogitiinuii ononenr,

JIMPEKTOP THCTHTYTY €KOJIOTIUHOT OC3I1eKI!

Ta MOHITOPHHTY JIOBKI/UIst, ipodecop kade/pi
CKOJIOTIT Ta €KOJI0IHHOT 0e31ekH Binnnibkoro

HALlOHAJILHOIO TEXHIYHOIO YHIBEPCHTETY,
3aciyKeHHH PHUPOI0OXOPOHEILh YKpa}[ L e
JLT.H., ipodecop CL LAl Ll B.I'.IleTpyk

[Tinnue Terpyka B.I7. 3acBiauy,

Yuennit cexperap Buenol paj A.B.[lonnapebkuii

Mignue <7

MOCBIIYYIO

3ap. KaHLeaspiel





