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ОГЛЯД НОВІТНІХ ДЛЯ УКРАЇНИ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
СКОРОЧЕННЯ НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ НА ЕКОЛОГІЮ 
ПІД ЧАС МОРСЬКОГО ПЕРЕВЕЗЕННЯ ВУГЛЕВОДНІВ

У статті розглянуто новітні технології для зменшення екологічного впливу транспортування 
вуглеводнів в Україні. Проведено огляд і порівняння існуючих і інноваційних транспортних рішень, які 
можуть суттєво зменшити екологічний слід. Визначено основні фактори, що впливають на навколишнє 
середовище під час перевезення вуглеводнів морським транспортом. Метою даної статті є виявлення 
сучасних технологій для скорочення екологічного впливу транспортування вуглеводнів. Окреслено три 
ключові новітні технології: двигуни з системою рециркуляції відпрацьованих газів, удосконалені корпуси 
суден і альтернативні джерела енергії. Розглянуто переваги і недоліки цих технологій для українських 
суден, зокрема танкерів. Впровадження таких технологій може зменшити негативний екологічний вплив 
та забезпечити економічні вигоди, такі як зниження витрат на паливо та експлуатацію суден. Вказані 
початкові кроки для впровадження інновацій, що можуть стати основою для подальшого розвитку 
морської інфраструктури в Україні. Крім того, слід звернути увагу на важливість навчання персоналу 
для ефективної експлуатації новітніх технологій, що дозволить досягти максимальних результатів в 
їхньому впровадженні та забезпечить безпеку навколишнього середовища. Також не можна забувати 
про необхідність міжгалузевої співпраці для успішної реалізації таких проектів на національному рівні.

Висновки. Інноваційні технології, такі як двигуни з рециркуляцією відпрацьованих газів, удосконалені 
корпуси суден і альтернативні джерела енергії, значно знижують екологічний вплив транспортування 
вуглеводнів. Економічні вигоди ці технології також зменшують витрати на паливо та експлуатацію 
суден. Для впровадження необхідно адаптувати законодавство, розробити технічні стандарти та 
залучити інвестиції для початкових кроків. Перспективи розвитку технологій можуть сприяти 
розвитку морської інфраструктури в Україні та встановленню нових екологічних стандартів. 
Враховуючи поточні глобальні тенденції до зменшення викидів та сталого розвитку, Україна має всі 
можливості стати лідером у впровадженні екологічно чистих транспортних технологій, що надасть 
конкурентні переваги на міжнародному ринку перевезень.

Ключові слова: навколишнє середовище, транспортування вуглеводнів, судновий транспорт, 
альтернативні джерела енергії, екологічні технології, морська інфраструктура, зменшення викидів.

Постановка проблеми. У суспільстві питання 
екологічної стійкості та зниження впливу промис-
лових процесів на довкілля стають дедалі насущ-
ними. Одним із значних джерел забруднення 
є транспортування вуглеводнів, яке залишається 
ключовим компонентом для багатьох галузей 
промисловості, включаючи енергетику, хімію та 
паливну промисловість.

В Україні, як і в багатьох інших країнах, тран-
спортування вуглеводнів супроводжується зна-
чним негативним впливом на довкілля. Високий 
рівень викидів та енергоспоживання транспорт-
них засобів, що використовуються для цього 
процесу, робить серйозний внесок у формування 
негативного екологічного сліду країни.

На момент 2023 року, за кількістю викидів 
в атмосферу, серед країн світу Україна займає 
107 місце, маючи середню концентрацію забрудню-
ючих речовин 2,5, що в 1,7 раза вище за рекомендо-
ване ВООЗ середньорічне значення якості повітря. 
На жаль, статистика не поділяє рівень викидів по 
секторах забруднення, що однозначно знадобилося 
б для поліпшення ситуації в цілому [1].

Стаття розглядає новітні технології для змен-
шення викидів і підвищення ефективності мор-
ського транспорту в Україні.

У джерелах [2; 3] Норвезька компанія Ulstein 
представила новий дизайн корпусу суден, що 
знижує витрати пального і викиди забруднюю-
чих речовин. Порівнюються традиційні двигуни 
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з двигунами з системою рециркуляції вихлопних 
газів (EGR), що зменшує викиди NOx у джерелах 
[4; 5]. Літературі [6; 7] йдеться про огляд стратегій 
Міжнародної морської організації для досягнення 
нульових викидів парникових газів і посилення 
норм проектування суден. Також у [8] Міжнародні 
зусилля з регулювання викидів у морському сек-
торі в Європі, Америці та Азії. Джерело [9] зна-
чення альтернативних джерел енергії, таких як 
сонячна та вітрова енергія, [10] глобальні еколо-
гічні проблеми транспорту і необхідність впрова-
дження рішень для зменшення викидів. А у літе-
ратурі [11] було розглянуто системи очищення 
вихлопних газів (SOx scrubbers) для відповідності 
екологічним стандартам і покращення якості 
повітря.

Розглянуті в джерелах інноваційні технології 
використовуються переважно в країнах Європи, 
Америки та Азії. Таким чином, виявлення, аналіз та 
практичне застосування цих технологій в майбут-
ньому можуть стати базою для подальшого розви-
тку морської української інфраструктури. Оскільки 
вони сприятимуть не тільки зменшенню екологіч-
ного впливу від роботи суден, а й дозволять отри-
мати потенційні економічні вигоди, такі як зниження 
витрат на паливо та експлуатацію суден. 

Постановка завдання. У сучасних умовах 
зростаючих екологічних вимог і глобальних 
зусиль по зменшенню забруднення навколиш-
нього середовища, питання ефективного скоро-
чення негативного впливу морського транспорту-
вання вуглеводнів набуває особливої актуальності. 
В умовах жорсткої міжнародної екологічної регу-
ляції, розробка та впровадження інноваційних 
технологій є ключовим чинником для досягнення 
сталого розвитку морської інфраструктури.

Для досягнення поставленої мети необхідно:
– Оглянути і описати сучасні інноваційні тех-

нології для зменшення негативного впливу мор-
ського транспортування вуглеводнів на екологію.

– Аналізувати ефективність впровадження цих 
технологій у контексті зменшення викидів шкід-
ливих речовин та економії пального.

– Оцінити переваги і недоліки кожної техно-
логії, включаючи економічну доцільність та тех-
нічну складність.

– Розробити рекомендації для українських 
морських перевізників і регуляторів щодо вибору 
і впровадження найбільш ефективних рішень.

Виклад основного матеріалу. В сучасних 
умовах господарювання, які характеризуються 
посиленням впливу на навколишнє середовище 
та збільшенням його забруднення, надзвичайно 

актуальним є питання впровадження нових під-
ходів до виробничих процесів. Навантаження на 
довкілля відбувається на тлі посилення конкурент-
ної боротьби за ринки збуту та залучення все біль-
шої кількості природних ресурсів, що призводить 
до їх поступового виснаження. Вихід українських 
товаровиробників на зовнішні ринки супроводжу-
ється поглибленням відносин з міжнародними 
контрагентами, збільшенням кількості міжнарод-
них транспортних перевезень та подальшим наван-
таженням на навколишнє середовище [11].

Забруднення довкілля є однією з найбільших 
проблем людства. За даними американського 
видання «Lancet», збільшення забруднення навко-
лишнього середовища спричиняє більше жертв, 
ніж війни, насильство, хвороби, голод або сти-
хійні лиха. Зокрема, згідно з дослідженнями, 
кожна шоста смерть на планеті викликана ток-
сичним впливом на довкілля. Це лише приблизна 
оцінка, оскільки не всі країни ведуть екологічний 
моніторинг.

Таким чином, постає необхідність впрова-
дження принципово нових підходів до ведення 
господарської діяльності, зокрема у сфері вироб-
ництва та реалізації продукції на засадах сталого 
розвитку. Одним з інноваційних інструментів, що 
може допомогти в цьому, є впровадження зеле-
ної логістики. Цей підхід дозволяє зменшити 
навантаження на довкілля, знижувати витрати на 
логістичні операції та підвищувати прибутковість 
і конкурентоспроможність підприємства.

Згідно з останніми даними, рівень забруд-
нення водних мас і викиди парникових газів від 
морського транспортування вуглеводнів є серйоз-
ною екологічною проблемою. Наприклад, дослі-
дження за 2023 рік показали значні викиди 
забруднюючих речовин, які потребують терміно-
вого вирішення. Однак появу інноваційних тран-
спортних технологій, таких як сучасні судна, аль-
тернативні пального та розробка ефективніших 
методів управління логістикою, відкривають нові 
перспективи для скорочення негативного впливу 
на навколишнє середовище [10].

Проведено детальний аналіз можливих інно-
ваційних транспортних рішень, спрямованих на 
зменшення екологічного сліду під час морського 
транспортування вуглеводнів в Україні. 

Сучасні технології двигунів суден, оснащені 
системами рециркуляції вихлопних газів (EGR), 
можуть суттєво зменшити викиди шкідливих 
речовин. Зокрема, системи EGR дозволяють 
зменшити викиди оксидів азоту (NOx) на 50–60%. 
Принцип роботи EGR полягає в тому, що частина 
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вихлопних газів повертається до циліндрів дви-
гуна, де змішується з паливом та повітрям, що 
знижує температуру згоряння і, як наслідок, змен-
шує утворення NOx [11].

Були виявленні такі переваги, як значне змен-
шення викидів NOx, покращення якості повітря. 
Недоліки, можливе збільшення витрат на обслу-
говування двигунів, необхідність адаптації до 
нових технологій.

Інноваційні конструкції корпусів суден, що 
дозволяють знизити опір води, ведуть до економії 
пального та зменшення викидів шкідливих речовин. 
Такі технології представлені в джерелах [2] та [3].

Перевага – зменшення витрат на паливо, зни-
ження викидів CO2, підвищення ефективності 
перевезень. Недоліки – високі витрати на роз-
робку та впровадження нових корпусів.

Судна, що використовують альтернативні дже-
рела енергії, такі як стислий природний газ (СПГ) 
або водень, не виробляють шкідливих викидів 
в атмосферу. Це забезпечує значне зниження еко-
логічного впливу. Переваги, нульові викиди шкід-
ливих речовин, покращення екологічної ситуації 
в морських портах. Недоліки, висока вартість аль-
тернативних видів пального, потреба в новій інф-
раструктурі для зберігання та заправки [11].

В умовах посилення екологічних вимог і збіль-
шення міжнародних стандартів, інноваційні тех-
нології стають ключовими для зменшення 
негативного впливу морського транспорту на 
довкілля. В Україні, як і в інших країнах, важливо 
впроваджувати ці технології для покращення еко-
логічної ситуації та відповідності міжнародним 
стандартам.

Системи рециркуляції вихлопних газів (EGR) 
є важливою частиною сучасних технологій, що 
дозволяють зменшити викиди оксидів азоту (NOx) 
до 50–60%. EGR працює шляхом повернення час-
тини вихлопних газів до циліндрів двигуна, де 
вони змішуються з новим паливом та повітрям. 
Це знижує температуру згоряння, що в свою чергу 
зменшує утворення NOx. Однак, впровадження 
EGR може супроводжуватись підвищенням витрат 
на обслуговування двигунів і потребою в адапта-
ції нових технологій. Оцінка ефективності EGR 
також може варіюватися в залежності від конкрет-
них умов експлуатації та конструкції двигуна.

Інноваційні конструкції корпусів суден знижу-
ють опір води і, як наслідок, зменшують витрати 
пального і викиди забруднюючих речовин. Такі 
технології включають покращення аеродинаміч-
них характеристик корпусів, що дозволяє знижу-
вати споживання пального та зменшувати викиди 

CO2. Основні переваги таких конструкцій – змен-
шення витрат на паливо та підвищення ефек-
тивності перевезень. Проте, розробка та впрова-
дження нових корпусів суден потребують значних 
фінансових вкладень та часу на реалізацію [11].

Судна, що використовують альтернативні дже-
рела енергії, такі як стислий природний газ (СПГ) 
або водень, демонструють нульові викиди шкідли-
вих речовин. СПГ і водень є екологічно чистими 
видами пального, які суттєво зменшують вплив 
на атмосферу і покращують екологічну ситуа-
цію в морських портах. Важливими перевагами 
є зменшення викидів CO2 та поліпшення якості 
повітря. Однак, висока вартість альтернативних 
видів пального і потреба в новій інфраструктурі 
для зберігання та заправки залишаються зна-
чними викликами для їх широкого впровадження.

Системи очищення вихлопних газів від SOx, 
або SOx scrubbers, є ефективним способом змен-
шення викидів оксидів сірки, особливо коли вико-
ристовується паливо з високим вмістом сірки. SOx 
scrubbers очищують вихлопні гази, що дозволяє 
суднам відповідати стандартам SOx ECA навіть 
при використанні не відповідного пального. Пере-
ваги таких систем включають покращення якості 
повітря і відповідність міжнародним екологіч-
ним стандартам. Недоліками можуть бути високі 
витрати на установку і експлуатацію систем.

Впровадження нових методів управління 
логістикою, таких як оптимізація маршрутів, 
удосконалення систем моніторингу і контролю 
за викидами, також сприяє зменшенню екологіч-
ного впливу. Використання сучасних аналітичних 
інструментів і технологій може допомогти в змен-
шенні витрат на паливо та підвищенні загальної 
ефективності перевезень [8].

Альтернативні джерела енергії для суден про-
понують ряд переваг, порівняно з традиційними 
джерелами енергії, такими як нафтове паливо. До 
цих переваг відносяться [6, 9]:

– альтернативні джерела енергії, такі як енер-
гія вітру, сонця та водню, не виробляють вики-
дів шкідливих речовин, таких як оксиди азоту 
(NOx), оксиди сірки (SOx) та тверді частинки. 
Саме ці викиди можуть завдати шкоди довкіллю 
і здоров'ю людини;

– нафтове паливо є основним джерелом енергії 
для суден. Однак запаси нафти обмежені і ціни на 
нафту можуть бути нестабільними. Альтернативні 
джерела енергії, такі як енергія вітру та сонця, не 
залежать від імпорту нафти;

– відновлювані джерела енергії, такі як енергія 
вітру та сонця, постійно відновлюються. Це озна-
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чає, що вони можуть бути використані протягом 
тривалого часу без виснаження. 

Однак альтернативні джерела енергії також 
мають ряд недоліків, які необхідно враховувати [9]:

– вартість палива для альтернативних джерел 
енергії може бути вищою, ніж вартість палива для 
традиційних джерел енергії. Наприклад, вартість 
електроенергії нині вища, ніж вартість нафтового 
палива;

– ефективність використання альтернативних 
джерел енергії може бути нижчою, ніж ефективність 
використання традиційних джерел енергії. Напри-
клад, двигуни внутрішнього згоряння на нафтовому 
паливі ефективніші, ніж електродвигуни;

– для використання альтернативних джерел 
енергії може знадобитися розвиток інфраструк-
тури, такої як мережі електростанцій, станції 
заправки воднем тощо. Це може вимагати значних 
інвестицій.

Альтернативні джерела енергії для суден про-
понують низку переваг, порівняно з традиційними 
джерелами енергії. Однак вони також мають низку 
недоліків, які необхідно враховувати. З розвитком 
технологій та інфраструктури альтернативні дже-
рела енергії можуть стати привабливішим варіан-
том для суден.

Висновки. У сучасних умовах екологічної кризи 
і глобальних змін, впровадження інноваційних тех-
нологій у сфері морського транспорту є необхід-
ним кроком для зменшення негативного впливу на 
довкілля. Технології зменшення викидів NOx, інно-
ваційні конструкції корпусів суден, використання 
альтернативних джерел енергії, системи очищення 
SOx та нові методи управління логістикою – всі ці 
підходи можуть суттєво поліпшити екологічну ситу-
ацію. В Україні впровадження таких технологій 
є важливим для досягнення відповідності міжнарод-
ним екологічним стандартам і забезпечення сталого 
розвитку морського транспорту.

Незважаючи на необхідність вкладень в інф-
раструктуру та навчання кадрів, компанії знахо-
дять у перспективах розвитку зелених техноло-
гій додаткове стимулювання для впровадження 
змін у свої практики, створюючи цим сприятливе 
середовище для зменшення негативного впливу 
на навколишнє середовище.

Україна може з вигодою використовувати нові 
для себе технології у морському перевезенні, 
забезпечуючи екологічну стійкість та економічну 
ефективність. Розвиток інфраструктури та під-
тримка з боку держави можуть сприяти успіш-
ному впровадженню цих технологій.
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Lugovoy T.A., Kravchenko O.A. OVERVIEW OF THE NEWEST INNOVATIVE TECHNOLOGIES 
FOR UKRAINE TO REDUCE THE NEGATIVE IMPACT ON THE ENVIRONMENT DURING SEA 
TRANSPORTATION OF HYDROCARBONS

Introduction: This article examines the latest technologies aimed at reducing the environmental impact 
of hydrocarbon transportation in Ukraine. It provides a review and comparison of existing and innovative 
transport solutions that can significantly reduce the ecological footprint. Key factors affecting the environment 
during hydrocarbon transportation by sea are identified.

Objective: The objective of this article is to identify modern technologies for reducing the environmental 
impact of hydrocarbon transportation. This includes both technical aspects and considerations for changing 
strategies and policies in the energy and transport sectors. Three key innovative technologies are outlined: 
engines with exhaust gas recirculation systems, advanced ship hull designs, and alternative energy sources. The 
advantages and disadvantages of these technologies for Ukrainian vessels, particularly tankers, are examined. 
Implementing such technologies can reduce negative environmental impacts and provide economic benefits, 
such as reduced fuel and operational costs. Initial steps for implementing innovations are suggested, which 
may serve as a foundation for further development of maritime infrastructure in Ukraine. In addition, attention 
should be paid to the importance of training personnel for the effective operation of the latest technologies, 
which will allow achieving maximum results in their implementation and ensuring environmental safety. We 
should also not forget the need for inter-sectoral cooperation for the successful implementation of such projects 
at the national level.

Conclusions: Innovative technologies, such as engines with exhaust gas recirculation systems, advanced 
ship hull designs, and alternative energy sources, significantly reduce the environmental impact of hydrocarbon 
transportation. These technologies also offer economic benefits by decreasing fuel and operational costs. 
Implementation requires adapting legislation, developing technical standards, and attracting investment 
for initial steps. The potential for technology development may contribute to the advancement of maritime 
infrastructure in Ukraine and the establishment of new environmental standards. Given the current global 
trends towards emission reduction and sustainable development, Ukraine has every opportunity to become a 
leader in the implementation of environmentally friendly transport technologies, which will provide competitive 
advantages in the international transportation market.

Key words: environment, hydrocarbon transportation, maritime transport, alternative energy sources, 
ecological technologies, maritime infrastructure, emission reduction.


