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Полиняк В. В. Імплементація стандартів HAZMAT-логістики США в парадигму циркулярної економіки України
Статтю присвячено вдосконаленню логістики небезпечних вантажів в Україні в умовах економічної трансформації та переходу до циркулярної 
моделі розвитку. Метою є розробка інтегрованої моделі імплементації стандартів HAZMAT-логістики США на основі ризик-орієнтованого під-
ходу, цифрового контролю та принципів циркулярної економіки. Методологія дослідження ґрунтується на синтезі міжнародних регуляторних 
підходів, зокрема стандартів Адміністрації з безпеки трубопровідного транспорту та небезпечних матеріалів (Pipeline and Hazardous Materials 
Safety Administration, PHMSA) та концепцій циркулярних ланцюгів постачання, із застосуванням методів порівняльного аналізу, узагальнення 
кейсів і моделювання. Встановлено, що українська система HAZMAT-логістики характеризується фрагментарністю контролю, недостатньою 
інфраструктурою та низьким рівнем цифровізації. Запропоновано інтегровану модель імплементації стандартів HAZMAT-логістики США в укра-
їнську систему логістичної діяльності. Модель охоплює регуляторний, цифровий і циркулярний контури управління, забезпечує синергетичний 
ефект, сприяючи підвищенню безпеки та ресурсоефективності. Практична цінність результатів дослідження, викладеного у статті, полягає у 
формуванні рекомендацій для держави, бізнесу та логістичних операторів. Перспективи досліджень пов’язані з розвитком цифрових платформ 
і застосуванням штучного інтелекту в HAZMAT-логістиці.
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У сучасних умовах глобальної трансформації 
логістичних систем, спричиненої зростанням 
екологічних ризиків, цифровізацією і геополі-

тичною нестабільністю, питання безпечного управ-
ління потоками небезпечних матеріалів (HAZMAT) 
набуває критичного значення. Масштаби перемі-
щення таких вантажів у глобальних ланцюгах по-
стачання є доволі значними: у США, для прикладу, 

щоденно транспортується понад 1 млн партій не-
безпечних матеріалів різними видами транспорту, 
що підкреслює високий рівень ризиків та необхід-
ність ефективного регуляторного контролю.

Отже, саме створена у США система регу-
лювання HAZMAT-логістики вважається одні-
єю з найбільш розвинених у світі та базується на 
комплексному підході до забезпечення безпеки 
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транспортування, який містить класифікацію, 
маркування, пакування, навчання персоналу та 
управління ризиками. Центральну роль у цьому 
процесі відіграє Pipeline and Hazardous Materials 
Safety Administration, яка забезпечує розробку та 
впровадження нормативних стандартів (Hazardous 
Materials Regulations [1]), спрямованих на мініміза-
цію загроз для життя, майна та довкілля. Ознайом-
лення з чинною практикою свідчить, що сучасні 
тенденції розвитку цих стандартів демонструють 
орієнтацію не лише на безпеку, але й на підвищен-
ня ефективності, цифровізацію та гармонізацію з 
міжнародними вимогами [2].

Паралельно у світовій економіці формується 
нова модель розвитку – циркулярна еконо-
міка, яка передбачає інтеграцію процесів 

повторного використання, переробки та замкнутих 
матеріальних потоків у виробничо-логістичні сис-
теми. У цьому контексті управління небезпечними 
матеріалами набуває подвійного значення: з одного 
боку, як фактор підвищеного ризику, з іншого – як 
потенційне джерело ресурсів у рамках циркулярних 
ланцюгів. Зокрема, сучасні підходи до HAZMAT-
пакування та транспортування все частіше орієнту-
ються на багаторазове використання, довговічність 
та відповідність принципам сталого розвитку, що 
прямо пов’язує HAZMAT-логістику з концепцією 
циркулярної економіки [3]. З огляду на коло питань, 
які зазначені як важливі в контексті предмета до-
слідження, піднята проблематика є актуальною як з 
точки зору науки, так із позицій практики. 

Аналіз останніх досліджень. Проблематиці 
транспортування небезпечних вантажів присвяче-
но ряд наукових праць дослідників у сфері логіс-
тики, зокрема, таких учених, як Erkut E., Verter V.,  
Finnveden G., Hauschild M., Alp E., Börjeson N., 
Agerstrand M., Щербина В., Трушкіна Н., Селіва-
нова Н. та ін. У сучасних дослідженнях підкрес-
люється, що транспортування небезпечних мате-
ріалів (hazardous materials transportation) є висо-
коризиковим сегментом логістики, який потребує 
окремих моделей управління, регулювання та 
оптимізації маршрутів, враховуючи вплив на без-
пеку, довкілля та економічну стабільність [4]. Зрос-
тання обсягів перевезення небезпечних вантажів 
у глобальних ланцюгах постачання обумовлює 
необхідність переходу від традиційних підходів до 
інтегрованих систем управління ризиками, що ба-
зуються на цифрових технологіях, багатокритері-
альних моделях і принципах стійкості (supply chain 
resilience) [5].

Водночас сучасна наукова література демон-
струє, що логістика поступово трансформується 
у напрямі циркулярної економіки, яка передбачає 

впровадження замкнутих матеріальних потоків, 
реверсивної логістики та повторного використан-
ня ресурсів. Зокрема, інтеграція принципів circular 
economy в логістичні системи забезпечує скоро-
чення відходів, підвищення ресурсоефективності 
та зниження екологічного навантаження через ви-
користання таких інструментів, як багаторазове 
упакування, реверсивна логістика та менеджмент 
способу життя [6].

Особливу увагу в сучасних дослідженнях 
приділено поєднанню управління небез-
печними матеріалами з циркулярними 

моделями. Так, новітні роботи підкреслюють, що 
токсичні матеріали можуть розглядатися не лише 
як джерело ризику, але і як потенційний ресурс у 
рамках замкнутих ланцюгів постачання, за умови 
впровадження цифрових платформ, прозорості да-
них та контролю життєвого циклу продукції. При 
цьому цифровізація (blockchain, IoT, AI) виступає 
ключовим елементом інтеграції безпеки та цирку-
лярності, забезпечуючи відстеження, контроль та 
оптимізацію потоків небезпечних вантажів у режи-
мі реального часу [7].

Виділення невирішених раніше частин 
проблеми. Попри правильну ідентифікацію в іс-
нуючих наукових розвідках сучасних тенденцій і 
проблем у розвитку логістики небезпечних ван-
тажів, інформації про доцільність імплементації в 
логістику елементів циркулярної економіки, пред-
мет дослідження в них охоплює одиничні аспекти 
проблеми, не розглядається як інтегрована сис-
тема знань, теоретико-методичних і прикладних 
засад щодо формування інтегрованого підходу до 
управління HAZMAT-логістикою на засадах цир-
кулярної економіки, що поєднує безпеку, ресурсо
ефективність та екологічну відповідальність.  
У розглянутих працях недостатньо враховані ви-
клики, які актуалізують проблематику досліджен-
ня для країни, яка піддана агресії та знаходиться у 
стані війни. Для України актуальність дослідження 
посилюється впливом воєнних дій, руйнуванням 
логістичної інфраструктури та зростанням техно-
генних ризиків. В умовах післявоєнного відновлен-
ня та євроінтеграції виникає потреба модернізації 
системи управління небезпечними вантажами 
відповідно до міжнародних стандартів. Водно-
час національна система HAZMAT-регулювання 
характеризується фрагментарністю нормативної 
бази, недостатнім рівнем контролю та обмеженою 
інтеграцією з принципами сталого розвитку і цир-
кулярної економіки.

Додатковим чинником загострення уваги до 
зазначеної проблеми є необхідність гармоніза-
ції законодавства з європейськими екологічними 
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політиками та міжнародними стандартами пере-
везення небезпечних вантажів. У цьому контек-
сті імплементація передових практик, зокрема 
стандартів HAZMAT-логістики США, може стати 
ефективним інструментом трансформації націо-
нальної логістичної системи.

Таким чином, наукова актуальність дослі-
дження полягає в необхідності формуван-
ня інтегрованого підходу до управління 

HAZMAT-логістикою в Україні на засадах цир-
кулярної економіки, що поєднує безпеку, ресур-
соефективність та екологічну відповідальність. 
Предметом дослідження є теоретико-методичні та 
прикладні засади інтеграції стандартів HAZMAT-
логістики в систему циркулярної економіки, роз-
робка механізмів управління ризиками, цифрові-
зації та побудови замкнутих матеріальних потоків 
у процесі транспортування небезпечних вантажів.

Іншими словами, предмет дослідження охоп
лює: 1) механізми управління ризиками в HAZ-
MAT-логістиці; 2) інструменти цифровізації (IoT, 
AI, blockchain) у транспортуванні небезпечних ма-
теріалів; 3) процеси інтеграції HAZMAT-логістики 
в замкнуті (circular) ланцюги постачання; 4) моделі 
підвищення безпеки та ресурсоефективності логіс-
тичних систем. 

Це дозволяє розглядати HAZMAT-логістику 
не лише як систему забезпечення безпеки, але як 
складову сталих та циркулярних логістичних сис-
тем, що формує новий науковий підхід до управ-
ління небезпечними матеріалами в умовах транс-
формації економіки.

Метою дослідження є розробка теоретико-
методичних засад і прикладної моделі імплемен-
тації стандартів HAZMAT-логістики США в пара-
дигму становлення системи циркулярної економі-
ки України на основі інтеграції підходів управління 
ризиками, цифровізації та замкнутих матеріальних 
потоків у логістичних ланцюгах.

Таке формулювання мети обумовлено тим, 
що сучасні дослідження розглядають транспорту-
вання небезпечних матеріалів як складну багато-
критеріальну систему, де ключову роль відіграють 
моделі оптимізації маршрутів, управління ризи-
ками та забезпечення безпеки у умовах невизна-
ченості [8]. Водночас новітні наукові роботи до-
водять, що ефективне управління небезпечними 
матеріалами потребує інтеграції всіх стадій жит-
тєвого циклу – від генерації до утилізації – із за-
стосуванням принципів циркулярної економіки та 
цифрових технологій [9].

Крім того, сучасні підходи до розвитку логіс-
тичних систем демонструють перехід до circular 
supply chains, де поєднуються економічна ефектив-

ність, екологічна безпека та ресурсоефективність. 
У цьому контексті інтеграція стандартів HAZMAT-
логістики з принципами циркулярної економі-
ки дозволяє не лише мінімізувати ризики, але й 
трансформувати небезпечні матеріали у вторинні 
ресурси в рамках замкнутих ланцюгів постачання 
[10]. Однак об’єднання зазначених наукових погля-
дів на засадах єдиної науково-методичної бази для 
вибудови процесу прикладного впровадження не 
набуло довершеності. З огляду на це, пропонуємо 
авторське вирішення цього завдання.

Опис методики дослідження. Методика до-
слідження ґрунтується на синтезі міжнародних 
регуляторних підходів, зокрема стандартів Адмі-
ністрації з безпеки трубопровідного транспорту 
та небезпечних матеріалів (Pipeline and Hazardous 
Materials Safety Administration, PHMSA) та концеп-
цій ланцюгів постачання. Застосовано методи по-
рівняльного аналізу, методи узагальнення, зокрема 
стосовно узагальнення кейсів, моделювання. 

Викладення основного матеріалу. Вихідною 
позицією будь-якого дослідження є обґрунтування 
його теоретичних засад. З огляду на це, необхідно 
розглянути наукові підходи щодо вирішення цієї 
проблеми її дослідниками.

Зазначимо, що сучасні трансформації логіс-
тичних систем відбуваються під впливом 
переходу до циркулярної економіки, яка роз-

глядається українськими науковцями як стратегіч-
на модель сталого розвитку, що забезпечує замк
нутість матеріальних потоків і мінімізацію втрат 
ресурсів. Зокрема, у дослідженнях В. Щербини 
наголошується, що впровадження принципів цир-
кулярної економіки сприяє трансформації тради-
ційних логістичних систем у замкнуті виробничо- 
логістичні моделі, орієнтовані на повторне вико-
ристання ресурсів, зниження відходів та підвищен-
ня ефективності їх використання [11].

Розвиваючи даний підхід, українські дослід-
ники акцентують увагу на ролі логістики як клю-
чового елемента циркулярної економіки. Зокрема, 
у праці Н. В. Трушкіної підкреслюється, що цирку-
лярна економіка передбачає трансформацію тра-
диційних виробничо-логістичних систем у комп-
лексні системи управління матеріальними потока-
ми, орієнтовані на повторне використання ресур-
сів, мінімізацію відходів і продовження життєвого 
циклу продукції [12, с. 9–12]. 

Сучасні економічні системи мають форму-
ватися на основі інтеграції інноваційних управ-
лінських підходів, які забезпечують поєднання 
економічної результативності з екологічною відпо-
відальністю та здатністю організацій до адаптації. 
Такий підхід закладає основу для розвитку новіт-
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ніх логістичних моделей, орієнтованих на прин-
ципи сталого розвитку. У цьому контексті особли-
вого значення набуває управління небезпечними 
матеріалами (HAZMAT), яке в сучасних умовах 
розглядається як високоризикова сфера логістики. 
Міжнародні дослідження доводять, що транспор-
тування небезпечних вантажів потребує застосу-
вання багатокритеріальних моделей управління, 
які враховують ризики аварій, екологічні наслідки 
та соціальні фактори [13]. Додатково підкреслю-
ється важливість ризик-орієнтованого підходу до 
планування маршрутів перевезень [14].

Інтеграція HAZMAT-логістики в парадигму 
циркулярної економіки формує новий науковий 
підхід, у межах якого небезпечні матеріали роз-
глядаються не лише як джерело ризику, але й як 
потенційний ресурс у системі замкнутих матері-
альних потоків. Проте, як зазначають сучасні до-
слідження, без належного контролю це може при-
звести до повторного поширення токсичних речо-
вин у виробничих циклах, що вимагає впроваджен-
ня концепції “non-toxic circular supply chains” [15].

Важливим теоретичним підґрунтям є також 
концепція життєвого циклу, яка передбачає управ-
ління матеріалами на всіх етапах їх існування. Як 
зазначає Finnveden G., інтеграція підходу оціню-
вання життєвого циклу (LCA) дозволяє оцінювати 
екологічні наслідки логістичних процесів та забез-
печувати баланс між економічними та екологічни-
ми цілями [16].

Таким чином, сучасні теоретичні засади до-
слідження мають формуватися на основі 
синтезу українських наукових підходів до 

циркулярної економіки, міжнародних концепцій 
управління ризиками у HAZMAT-логістиці та під-
ходу життєвого циклу. Їх інтеграція дозволяє сфор-
мувати нову концепцію логістичних систем, що 
поєднують безпеку, ресурсоефективність та еколо-
гічну стійкість (табл. 1).

Розгляд проблеми через призму інституційно-
го забезпечення та чинної української прак-
тики дозволяє констатувати таке. Сучасний 

стан управління перевезеннями небезпечних ван-
тажів в Україні формується під впливом поєд-
нання нормативної гармонізації з європейськими 
стандартами та системних внутрішніх обмежень, 
пов’язаних із трансформацією економіки і наслід-
ками воєнних дій. Нормативно-правове забезпе-
чення базується на Законі України «Про переве-
зення небезпечних вантажів» [17] та підзаконних 
актах, що регламентують організацію транспорту-
вання, вимоги до транспортних засобів, персоналу 
та документації. Зокрема, відповідно до чинного 
законодавства, перевезення небезпечних вантажів 
передбачає обов’язкову наявність спеціальних до-
кументів, маркування, сертифікації транспорту та 
підготовки персоналу [18].

Важливим елементом є імплементація між-
народних стандартів, зокрема положень Європей-
ської угоди про міжнародне дорожнє перевезення 
небезпечних вантажів (ADR), до яких Україна при-
єдналася, що забезпечує уніфікацію вимог до кла-
сифікації, пакування, маркування та перевезення 
небезпечних матеріалів. Сучасні вимоги передба-
чають обов’язкову наявність транспортної доку-
ментації з ООН-номером (UN), класом небезпеки 

Таблиця 1

Теоретико-методологічні підходи до побудови моделей логістики 

Критерій Традиційна логістика 
HAZMAT Циркулярна логістика Інтегрована модель (пропоно-

ваний підхід)

Основна мета Мінімізація ризиків  
перевезення

Мінімізація відходів  
та ресурсів

Баланс безпеки та ресурсоефек-
тивності

Об’єкт управління Небезпечний вантаж Матеріальні потоки Життєвий цикл небезпечних  
матеріалів

Підхід до ризику Реактивний Частково враховується Проактивний (risk-based + 
lifecycle)

Логістична модель Лінійна Замкнута Гібридна (circular + safety)

Інструменти Регулювання, контроль Зворотна логістика, пере-
робка AI, IoT, risk modeling, traceability

Екологічний аспект Обмежений Ключовий Інтегрований (ESG + safety)

Роль цифровізації Допоміжна Частково Ключова (smart logistics)

Результат Безпечне перевезення Зниження відходів Стійка та безпечна логістична 
система

Джерело: розроблено автором.
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та паспортом безпеки речовини [19]. Водночас, на-
віть за наявності нормативної бази, ефективність її 
реалізації залишається обмеженою.

Аналіз сучасної практики та оцінок україн-
ських дослідників свідчить, що система HAZMAT-
логістики функціонує в умовах підвищених ри-
зиків та структурних обмежень. Зокрема, у до-
слідженні Н. Селіванової (2025) зазначається, що 
в умовах воєнного стану відсутній комплексний 
підхід до оцінки ризиків перевезення небезпечних 
вантажів, а також бракує інтегрованих моделей, 
які враховують специфіку воєнних загроз, зокрема 
руйнування інфраструктури, обмеження руху та 
необхідність зміни маршрутів [20]. Це свідчить про 
наявність суттєвої науково-практичної прогалини 
у сфері управління ризиками.

Системні проблеми функціонування HAZ-
MAT-логістики в Україні проявляються у 
кількох ключових аспектах. По-перше, спо-

стерігається фрагментарність контролю та відсут-
ність єдиного координуючого органу, що ускладнює 
ефективний моніторинг перевезень. По-друге, логіс-
тична інфраструктура не відповідає сучасним ви-
могам безпеки: обмежена кількість спеціалізованих 
складів, відсутність розвиненої системи аварійного 
реагування та недостатній рівень технічного осна-
щення транспортних засобів. По-третє, зберігаєть-
ся високий рівень операційних ризиків, пов’язаних 
із людським фактором, порушенням правил паку-
вання та недостатнім рівнем підготовки персоналу.

З метою систематизації основних проблем 
функціонування HAZMAT-логістики в Україні 
доцільно узагальнити ключові фактори ризику, їх 
прояви та наслідки (табл. 2).

Як видно з табл. 2, найбільш критичними 
є нормативні, організаційні та інфраструктурні 

проблеми, які мають системний характер і суттє-
во впливають на рівень безпеки перевезень. Осо-
бливої уваги потребує врахування впливу зовніш-
ніх факторів, пов’язаних із воєнними умовами, що 
значно підвищують рівень невизначеності та ризи-
ків у логістичних процесах.

Згідно із сучасними дослідженнями та прак-
тикою перевезень, навіть незначні порушення ви-
мог можуть призводити до аварій, витоків небез-
печних речовин або екологічних інцидентів, що 
підтверджує критичну важливість дотримання 
стандартів безпеки [21]. Особливо це стосується 
перевезення хімічних речовин, фарб, розчинників 
та інших матеріалів, які широко використовуються 
у промисловості, але становлять потенційну загро-
зу для довкілля.

Практичний досвід здійснення логістичних 
операцій підтверджує зазначені проблеми. У ре-
альних умовах перевезення небезпечних вантажів 
часто виникають ситуації, пов’язані з пошкоджен-
ням тари та витоком речовин унаслідок неналеж-
ного кріплення вантажу або відсутності контролю 
під час завантаження. Іншим поширеним кейсом є 
помилки в документації, зокрема відсутність UN-
номера або паспорта безпеки, що унеможливлює 
оперативне реагування у випадку аварії. Також 
характерною проблемою є відсутність чіткої коор-
динації дій у надзвичайних ситуаціях, що збільшує 
час реагування та масштаби наслідків.

Узагальнюючи, можна зазначити, що сучасна 
система HAZMAT-логістики в Україні пе-
ребуває на етапі трансформації, поєднуючи 

формальну відповідність міжнародним стандартам 
із низьким рівнем їх практичної реалізації. Це про-
являється в невідповідності між нормативними 
вимогами та реальними умовами функціонування 

Таблиця 2

Оцінка проблем і ризиків HAZMAT-логістики в Україні

Група факторів Конкретні прояви Наслідки Рівень впливу

Нормативні Фрагментарність контролю,  
відсутність єдиного органу

Низька ефективність  
регулювання Високий

Інфраструктурні Недостатня кількість спеціалізованих 
складів, відсутність hazmat-хабів

Ускладнення логістичних 
операцій Високий

Організаційні Відсутність єдиної системи координації Збільшення часу реагування Високий

Технічні Недостатнє оснащення транспорту Підвищення ризику аварій Середній

Людський фактор Низька підготовка персоналу,  
помилки в документації

Витоки, пошкодження  
вантажу Високий

Інформаційні Відсутність цифрового моніторингу Втрата контролю над вантажем Високий

Зовнішні (війна) Руйнування інфраструктури, зміна 
маршрутів

Підвищені ризики  
та нестабільність Критичний

Джерело: авторська розробка.
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логістичних систем, що зумовлює підвищений рі-
вень ризиків та обмежує можливості інтеграції в 
циркулярну економіку.

З огляду на виявлені проблеми української 
системи перевезення небезпечних вантажів, доціль-
ним є формування інтегрованої моделі HAZMAT-
логістики в умовах циркулярної економіки, яка 
поєднує регуляторну логіку стандартів США, 
цифровий контроль перевезень і механізми зами-
кання матеріальних потоків. Базовою опорою та-
кої моделі пропонуємо вважати підходи PHMSA, 
оскільки правила перевезення небезпечних мате-
ріалів (Hazardous Materials Regulations, HMR) охо-
плюють не лише класифікацію небезпечних ма-
теріалів, а й інформування про небезпеку (hazard 
communication), підготовка персоналу та заходи 
безпеки (training and security), вимоги до пакуван-
ня (packaging requirements) та операційні правила 
(operational rules), тобто фактично формують по-
вний цикл управління небезпечним вантажем від 
ідентифікації до транспортування й контролю від-
повідності. Для України це важливо тому, що чинна 
система все ще тяжіє до фрагментарного регулюван-
ня, тоді як модель PHMSA задає процесну, а не лише 
формально-нормативну архітектуру управління. 

У запропонованій моделі імплементація стан-
дартів PHMSA не повинна означати ме-
ханічне копіювання американського регу

ляторного поля. Йдеться про адаптацію його 
ключових принципів до українських умов: єдиної 
відповідальності за безпеку вантажу на всіх етапах 
руху, обов’язкової простежуваності даних, форма-
лізації ролей учасників, пріоритету превентивного 
контролю над постфактум реагуванням, а також 
інтеграції вимог до перевезення з вимогами до по-
водження з відходами. Такий підхід узгоджується 
і з українським Законом «Про перевезення небез-
печних вантажів», і з Законом «Про управління 
відходами», який закріплює ієрархію управління 
відходами, підготовку до повторного використан-
ня, рециклінг і відновлення як пріоритетні напря-
ми державної політики. 

Другим елементом моделі має стати цифро-
вий контур контролю. Його доцільно будувати не 
тільки навколо електронного реєстратора режи-
му праці та відпочинку водія (Electronic Logging 
Device, ELD), а ширше – як інтегровану платформу, 
що поєднує ELD-дані, GPS/tracking, електронний 
документообіг, hazard data та маршрутну аналі-
тику. Важливо врахувати нюанс американської 
практики: Федеральна адміністрація безпеки ав-
тотранспортних перевезень США (Federal Motor 
Carrier Safety Administration, FMCSA) прямо вка-
зує, що ELD автоматично фіксує час руху та записи 

щодо режиму праці/відпочинку, але саме по собі 
правило ELD не вимагає обов’язкового real-time 
tracking; однак перевізник може використовувати 
такі дані для бізнес-процесів за умови недопущен-
ня harassment і порушення правил безпеки. Для 
України це означає, що ELD слід розглядати не як 
завершене рішення, а як один із модулів ширшої 
системи цифрового моніторингу. Цю думку під-
тверджують деякі українські дослідники, які та-
кож наголошують на тому, що слабка поширеність 
e-CMR, GPS-моніторингу та AI-аналітики, а та-
кож відсутність єдиної цифрової ADR-платформи 
і RACI-механізмів є одними з ключових слабких 
місць національної системи [22].

У практичному вимірі цифровий контур мо-
делі має охоплювати: електронну картку 
небезпечного вантажу з UN-номером, кла-

сом небезпеки, пакувальною групою, SDS/паспор-
том безпеки, маршрутом, дозволами, даними про 
транспортний засіб, водія і ADR-консультанта; 
модуль подій, який фіксує відхилення від маршру-
ту, перевантаження, порушення температурного 
режиму, довгі простої, аварійні сигнали; а також 
аварійний протокол повідомлення, який автома-
тично передає критичну інформацію перевізнику, 
вантажовідправнику, отримувачу, ДСНС, страхо-
вику та екологічному контролю. Логіка тут прямо 
кореспондує з американською моделлю, у якій без-
пека вантажу забезпечується через поєднання кла-
сифікації, пакування, training/security та incident/
emergency response, а в українському контексті – із 
зафіксованою потребою в посиленні координації 
між усіма учасниками процесу перевезення. 

Третім структурним блоком інтегрованої 
моделі має бути циркулярний контур, який пере-
водить HAZMAT-логістику з площини лише «без-
печного перевезення» у площину «безпечного 
управління цінністю матеріалу». Це означає, що 
небезпечний вантаж у моделі розглядається не 
тільки як об’єкт ризику, а і як матеріальний потік 
із потенціалом відновлення, переробки, повторно-
го використання або контрольованого вилучення з 
обігу. Саме тут ключову роль відіграє реверсивна 
логістика: повернення залишків, прострочених або 
пошкоджених матеріалів, забрудненої тари, непри-
датної упаковки, відпрацьованих хімічних компо-
нентів, а також їх сортування, обробка, нейтралі-
зація та реінтеграція у виробничі чи утилізаційні 
ланцюги. У сучасних українських дослідженнях 
реверсивна логістика визначається як ключовий 
елемент циркулярної економіки, ефективність яко-
го безпосередньо пов’язана із застосуванням циф-
рових інструментів, механізмів зворотного зв’язку 
та поверненням вторинних ресурсів у господар-
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ський обіг. Зокрема, Афанасьєва О. та Куляк В.  
підкреслюють значення таких процесів, як зби-
рання (collection), сортування (sorting), переробка 
(processing), повторна інтеграція ресурсів у вироб-
ництво (reintegration), а також роль цифрових тех-
нологій у функціонуванні системи зворотної логіс-
тики [23].

Четвертий елемент моделі – контроль життє-
вого циклу вантажу. Йдеться про перехід від управ-
ління окремою транспортною операцією до управ-
ління повним циклом небезпечного вантажу: від 
походження речовини, пакування, відвантаження, 
транспортування та проміжного зберігання до ви-
користання, повернення залишків, утворення не-
безпечного відходу та його подальшої передачі на 
відновлення, переробку або утилізацію. У цьому 
контексті циркулярна економіка вимагає, щоб кожен 
небезпечний матеріал мав не лише транспортний 
маршрут, а й «маршрут після використання». 

Для України це є принципово важливим, оскіль-
ки наукові дослідження фіксують слабкість інфра-
структури поводження з відходами та низький рівень 
їх повторного використання. Зокрема, у дослідженні  
Н. Трушкіної підкреслюється, що система управ-
ління відходами в Україні характеризується недо-
статнім розвитком інфраструктури та обмеженими 
можливостями залучення відходів до вторинного 
обігу [12, с. 12–14]. Додатково зазначимо, що за 
оцінками Міністерства захисту довкілля та при-
родних ресурсів України, незважаючи на набрання 
чинності Законом України «Про управління від-
ходами», реформа перебуває на початковому етапі 
реалізації, при цьому понад 90% відходів підлягають 
захороненню без попередньої переробки чи сорту-
вання, а значна частина полігонів є перевантаженою 
або не відповідає санітарним вимогам [24].

Отже, запропонована до впровадження ін-
тегрована модель HAZMAT-логістики 
в умовах циркулярної економіки, що 

формується, має базуватися на шести основних 
взаємопов’язаних контурах: регуляторному, циф-
ровому, циркулярному, екологічному, координа-
ційному та життєвого циклу. Її новизна полягає 
в тому, що вона поєднує адаптовані стандарти 
PHMSA з українським правовим полем та сучасни-
ми потребами системи управління відходами. На 
відміну від традиційного підходу, де перевезення 
небезпечного вантажу завершується в точці до-
ставки, у запропонованій моделі воно є лише одним 
етапом ширшого циклу контролю, безпеки, повер-
нення та переробки матеріалу. Саме така архітек-
тоніка дозволяє інтегрувати HAZMAT-логістику в 
парадигму циркулярної економіки України. 

Для повноцінного представлення логіки за-
пропонованого підходу доцільно систематизувати 
його структурні контури, інструменти та очікувані 
результати (табл. 3).

Як видно з табл. 3, запропонована модель від-
різняється від традиційної системи перевезення 
небезпечних вантажів тим, що переносить акцент 
із окремої транспортної операції на повний цикл 
управління небезпечним матеріалом. Це дає змо-
гу поєднати вимоги безпеки, цифрової простежу-
ваності та циркулярного використання ресурсів в 
одній управлінській конструкції. 

На основі розробленої інтегрованої мо-
делі логістики небезпечних матеріалів 
(HAZMAT-логістики) сформовано прак-

тичні рекомендації, спрямовані на підвищення 
безпеки перевезень, ресурсоефективності та від-
повідності міжнародним стандартам у контексті 
циркулярної економіки. Ключовим напрямом є ін-
ституційна інтеграція управління перевезеннями 
через створення єдиної цифрової платформи мо-
ніторингу, функціонально наближеної до підходів 
Pipeline and Hazardous Materials Safety Administra-
tion. Така система має забезпечувати централізо-
ваний контроль логістичних процесів, інтеграцію 
даних про вантаж, маршрут і учасників перевезен-
ня, а також безперервний нагляд за дотриманням 
нормативних вимог. Водночас важливою є синхро-
нізація транспортної логістики із системою управ-
ління небезпечними відходами та розвиток інфра-
структури збору, переробки й утилізації відповідно 
до принципів циркулярної економіки та концепції 
життєвого циклу.

На рівні бізнесу доцільним є впровадження 
циркулярно орієнтованих стратегій, зокрема роз-
виток зворотної логістики (reverse logistics) для 
управління залишками небезпечних матеріалів і 
відходами. Важливим є формування систем управ-
ління ризиками, що включають ідентифікацію не-
безпек, контроль умов транспортування та плану-
вання аварійного реагування. Інтеграція цифрових 
інструментів (систем відстеження, аналітики да-
них і автоматизованого контролю) підвищує про-
зорість операцій і знижує ймовірність інцидентів.

Для логістичних компаній ключовим має ста-
ти впровадження комплексних систем контролю 
перевезень, що поєднують електронні реєстрато-
ри режиму праці водіїв (ELD), GPS-моніторинг і 
електронний документообіг. Особливу увагу слід 
приділяти підготовці персоналу та стандартизації 
процедур перевірки завантаження, кріплення ван-
тажу, документації та маркування, що забезпечує 
зниження операційних ризиків. Практичні кейси 
підтверджують, що неналежне кріплення або від-
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Таблиця 3

Структура пропонованої інтегрованої моделі HAZMAT-логістики в умовах впровадження  
циркулярної економіки

Контур моделі Ключовий зміст Основні інструменти Очікуваний результат

Регуляторний Адаптація логіки PHMSA 
до українських умов

Класифікація (classification), 
інформування про небезпеку 
(hazard communication), підготов-
ка персоналу та заходи безпеки 
(training/security), вимоги до па-
кування (packaging), операційні 
правила (operational rules)

Уніфікація вимог  
і підвищення керованості 
системи

Цифровий Безперервний контроль 
перевезення і подій

ELD, GPS/tracking, e-CMR, hazard 
data card, маршрутна аналітика, 
alert-модуль

Простежуваність, швидке 
виявлення відхилень, 
менше інцидентів

Циркулярний
Повернення та обробка 
небезпечних залишків  
і тари

Зворотна логістика (reverse 
logistics), сортування (sorting), 
відновлення ресурсів (recovery), 
переробка (recycling), контро
льована утилізація (controlled 
disposal)

Зниження втрат ресурсів  
і безпечне замикання  
матеріального потоку

Життєвого циклу

Контроль вантажу  
від походження до утилі-
зації/повторного викорис-
тання

Відстеження життєвого циклу 
(lifecycle tracking), паспорти без-
пеки речовин (SDS – Safety Data 
Sheets), облік ланцюга відпові-
дального зберігання (record  
of custody)

Контроль всього потоку 
небезпечних матеріалів,  
а не лише однієї поїздки

Координаційний Формалізація ролей  
учасників

RACI-матриця, ADR-консультант, 
аварійний протокол повідомлення

Чіткий розподіл відпо-
відальності та швидше 
реагування

Екологічний
Узгодження перевезення 
з вимогами управління 
відходами

Ієрархія відходів, оцінка залишків, 
рішення щодо recovery/recycling/
disposal

Інтеграція HAZMAT-
логістики в циркулярну 
економіку

Джерело: авторська розробка.

сутність коректної документації (зокрема номерів 
ООН – UN number чи паспортів безпеки – SDS) 
призводять до витоків, затримок і додаткових ви-
трат. Водночас відсутність централізованих меха-
нізмів реагування, подібних до центру реагування 
на надзвичайні ситуації з небезпечними матеріала-
ми (CHEMTREC), зумовлює фрагментарність лік-
відації інцидентів.

ВИСНОВКИ 
Узагальнення результатів показує, що систе-

ма HAZMAT-логістики в Україні має формальне 
нормативне забезпечення, проте реально її ефек-
тивність обмежується фрагментарністю контролю, 
інфраструктурними недоліками та низьким рівнем 
цифровізації. Інтеграція принципів циркулярної 
економіки відкриває можливості для підвищення 
ресурсоефективності та зниження екологічних ри-
зиків. Запропонована модель, що поєднує стандар-
ти PHMSA, цифровий контроль і механізми замк

нутих матеріальних потоків, формує новий під-
хід до управління небезпечними матеріалами, де 
ключовими чинниками виступають цифровізація, 
контроль життєвого циклу та розвиток зворотної 
логістики.

Перспективи подальших досліджень пов’язані 
з розвитком інтегрованих цифрових платформ 
управління HAZMAT-логістикою, моделюванням 
ризиків в умовах нестабільності, застосуванням 
штучного інтелекту для моніторингу та прогнозу-
вання, а також оцінкою ефективності циркулярних 
логістичних моделей.			                   
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