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Зміна клімату вимагає консолідації підприємницьких рішень для її попередження. У статті систематизова-
но положення про імперативність впровадження низьковуглецевих енергетичних інновацій на підприємствах. 
Відзначено систему кліматичного фінансування і систему збирання, переробки та зберігання вуглекислого 
газу як складових акселерації впровадження низьковуглецевих енергетичних інновацій на підприємствах. Ви-
значено можливі ризики впровадження низьковуглецевих енергетичних інновацій на підприємствах та під-
креслено важливість таких інновацій для повоєнного зеленого відновлення енергетичних підприємств. Пер-
спективи подальших досліджень полягають у вивченні нових технологій та інновацій у сфері відновлювальної 
енергетики, які можуть забезпечити стійкість функціонування енергетичних підприємств в умовах війни та 
повоєнного відновлення України.

Ключові слова: зміна клімату, енергетичні підприємства, енергоефективність, відновлювальні джерела 
енергії, сталий розвиток, енергетична безпека, екологічна безпека.

Climate change requires consolidation of business solutions to prevent it. The article systematizes the provisions 
on the imperative of introducing low-carbon energy innovations at enterprises. The authors emphasizes the climate 
finance system and the system of carbon capture, utilization and storage as components of accelerating the 
introduction of low-carbon energy innovations at enterprises. The phase-out of fossil fuels, taking into account the 
different levels of economic development of countries, involves the development and implementation of an action 
plan to gradually reduce the production and use of natural fossil fuels by implementing or financing nature-based 
solutions. Given the strategic nature of the task of ensuring the transition to climate neutrality in various areas, it is 
of particular importance to implement measures to monitor carbon dioxide emissions and develop and implement 
technologies for carbon capture, utilisation and storage carbon dioxide (CCUS). Systematisation of the risks of 
implementing energy transmission technologies, energy efficient and resource-saving technologies, development 
of renewable energy sources, cleaner production and environmental protection technologies will further allow 
to choose the best methods of their minimisation and form the conceptual basis of a risk management strategy 
for energy companies that have switched to the use of renewable energy sources. Possible risks of introducing 
low-carbon energy innovations at enterprises are identified and the importance of such innovations for the post-
war green recovery of energy enterprises is emphasized. A strategy to minimise the risks of low-carbon energy 
technologies should be based on a comprehensive approach that includes diversification of energy sources, energy 



ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО                                                                       Випуск # 70 / 2024

292

М
Е
Н
Е
Д
Ж
М
Е
Н
Т

efficiency, enhanced environmental protection and bioresource restoration, energy infrastructure security, planning 
and response, international cooperation, education and training. Prospects for further research are to study new 
technologies and innovations in the field of renewable energy that can ensure the resilience of energy enterprises in 
the conditions of war and post-war recovery of Ukraine.

Keywords: climate change, energy companies, energy efficiency, renewable energy sources, sustainable  
development, energy security, environmental safety.

Постановка проблеми. На сучасному 
етапі трансформація енергетичної системи 
на засадах вуглецевої нейтральності має 
комплексний характер і включає процеси, 
що мають інноваційну, економічну, соціаль-
ну, політичну та екологічні складові. Її змістом 
є диверсифікація відновлювальних джерел 
енергії та розширення можливостей їхньої ін-
теграції в енергетичну мережу, впровадження 
енергетичних інновацій на засадах цифрові-
зації управлінських рішень енергопостачан-
ня для розбудови розподільчих мереж, роз-
робка стратегій реалізації зеленого переходу 
енергетичних підприємств та дорожніх карт 
з їхньої реалізації, забезпечення конкурен-
тоспроможності на ринку малих підприємств 
з відновлювальної енергетики, формування 
лояльності фінансових установ та зацікавле-
ності інвесторів у підтримці кліматичних про-
єктів в енергетиці, забезпечення позитивного 
сприйняття суспільства використання віднов-
лювальної енергії, створення робочих місць у 
секторі відновлювальної енергетики.

Перехід до кліматичної нейтральності 
передбачає внесення радикальний змін у 
систему ресурсного забезпечення, виробни-
цтва і політики збуту підприємств, що полягає 
у мінімізації та відмові від процесів, що фор-
мують вуглецевий слід. Як спосіб вирішення 
цього питання в енергетичній сфері розгля-
дається диверсифікація відновлювальних 
джерел енергії у результаті відмови від при-
родних викопних видів палива (перехід до 
сонячної та вітрової енергії, розширення діа-
пазону сфер переходу до споживання елек-
троенергії, розвиток біоенергетики, водневих 
технологій, виробництво газу за рахунок тех-
нологій уловлювання, утилізації та зберігання 
вуглецю (CCUS), електрифікація технологій 
виробництва тепла та ін.). Усе це свідчить про 
зосередження уваги на імперативах впрова-
дження низьковуглецевих енергетичних тех-
нологій на підприємствах.

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. Питання зеленого переходу енерге-
тичних підприємств, впровадження кліма-
тично-нейтральних технологій є предметом 
дослідження вітчизняних та зарубіжних вче-
них. Зокрема, у працях [1–4] відзначають 

особливе значення для енергетичних під-
приємств застосування заходів з кліматичної 
нейтральності як стратегічного вектору розви-
тку. Окрема увага звернена на забезпечення 
інтеграції цифрових технологій [5] як способу 
досягнення глобальної стратегічної цілі пере-
ходу до низьковуглецевого розвитку енерге-
тичного сектору економіки [6–7], врахування 
рівня взаємозв’язку між показниками зеленої 
економіки, ESG, охорони довкілля і чистою 
енергією [8].

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Проведений огляд 
наукового доробку свідчить про актуальність 
питання щодо переходу енергетичних підпри-
ємств до низьковуглецевого розвитку і зумов-
лює необхідність деталізації імперативів 
такого переходу для забезпечення послідов-
ної та системної трансформації стратегічного 
управління.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Мета статті є систематизація 
положень про імперативність впровадження 
низьковуглецевих енергетичних інновацій на 
підприємствах, ідентифікація можливих ризи-
ків їхнього впровадження, підкреслення їхньої 
ролі для повоєнного зеленого відновлення 
енергетичних підприємств.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Забезпечення системності низькову-
глецевої трансформації економічного розви-
тку, з однієї сторони, і дуалізм економічного 
зростання і збереження довкілля - з іншої, 
зумовлює на урядовому рівні і на рівні під-
приємств застосування компромісних при-
родоорієнтованих рішень для попередження 
та пом’якшення зміни клімату. “Енергетичний 
перехід знаходиться на ранніх стадіях, і до 
2050 року в більшості регіонів буде досягнуто 
близько 10 відсотків необхідного впровад-
ження технологій з низьким рівнем викидів. 
Сучасна енергетична система, оптимізована 
протягом століть, має багато переваг, але на 
виробництво та споживання енергії припадає 
понад 85 відсотків світових викидів вугле-
кислого газу (CO₂)” [9]. У цьому контексті, 
поетапна відмова від викопних видів палива, 
враховуючи різний рівень економічного роз-
витку країн, передбачає розробку та запро-
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вадження плану заходів щодо поступового 
зменшення видобутку та використання при-
родних викопних видів палива за рахунок 
впровадження або фінансування природо-
орієнтованих рішень. Наприклад, в Арген-
тині дозволено продовжувати видобуток 
викопних видів палива (нафти), водночас 
наукова і громадська спільноти проводять 
моніторинг впливу видобутку на навколишнє  
середовище [10].

Щодо країн Європейського Союзу, то 
запроваджено систему кліматичного фінан-
сування через створення вуглецевих рин-
ків як перехідний етап до кліматичної ней-
тральності для підприємств, що полягає у 
сплаті підприємствами вуглецевого мита за 
результати власної діяльності (постачання 
сировини, виробництва, збереження, тран-
спортування і збуту готової продукції чи 
надання послуги), що зумовили формування 
вуглецевого мита. Виручені кошти у формі 
вуглецевого мита перенаправляються на 
впровадження природоорієнтованих рішень 
та підтримку проєктів щодо розробки клі-
матично-нейтральних інновацій, що змо-
жуть замінити діючі технології, які формують  
вуглецевий слід.

Зважаючи на стратегічність завдання 
щодо забезпечення переходу до кліматич-
ної нейтральності у різних сферах особливе 
значення має реалізація заходів як з моні-
торингу викидів вуглекислого газу, так і роз-
робки та впровадження технологій для зби-
рання, переробки та зберігання вуглекислого 
газу (Carbon Capture, Utilisation and Storage 
(CCUS)). Європейською Комісією розро-
блено «Методологія Інноваційного фонду 
щодо викидів парникових газів (the Innovation  
Fund GHG methodology) та відповідні стан-
дарти ISO та Таксономічний регламент ЄС 
(the EU Taxonomy Regulation)» [11]. Серед 
заходів розглядається конверсія вуглекис-
лого газу у паливо. «Нові рішення для пере-
творення вловленого CO₂ з різних джерел на 
паливо створять нові ринки для інноваційних 
промислових секторів і диверсифікують еко-
номічну базу в регіонах з інтенсивним викидом 
вуглецю, а також сприятимуть досягненню 
циркулярної економіки» [11]. На вирішення 
цих питань спрямований «Стратегічний план 
енергетичних технологій» / «Strategic Plan’s 
Key Strategic Orientations (KSO)», що полягає 
у досягненні таких цілей:

– «перетворення Європи в першу цир-
кулярну, кліматично-нейтральну та сталу 
економіку з цифровою підтримкою шляхом 

трансформації її систем мобільності, енергії, 
будівництва та виробництва;

– сприяння відкритій стратегічній авто-
номії шляхом керівництва розробкою клю-
чових цифрових, сприятливих і нових тех-
нологій, секторів і ланцюжків створення 
вартості для прискорення та керування циф-
ровим і екологічним переходом за допомо-
гою технологій та інновацій, орієнтованих на  
людину» [12].

Відповідно до «Fit for 55» серед «цілей 
досягнення до 2030 року є збільшення частки 
відновлювальної електроенергії, тепла та 
палива в енергоспоживанні ЄС (зокрема, 
40% відновлювальна енергія загалом, 2,2% 
сучасне біопаливо та 2,6% відновлюване 
паливо небіологічного походження)» [12]. 
Особлива увага у цьому процесі приділяється 
використанню цифрових технологій.

Враховуючи зумисну агресію ворога на 
знищення енергетичного комплексу України 
все більшої актуальності в умовах війни набу-
ває використання відновлювальних джерел 
енергії. Водночас, реалізація енергоефектив-
них та екологічних проєктів у сфері критичних 
технологій допомагає не лише вирішити про-
блему енергетики, але й екологічні проблеми, 
яких нині в Україні накопичується чимало і, в 
першу чергу, через масштабні військові дії. 
Беззаперечно це сприятиме і економії ресур-
сів, знижуватиме енерговитрати і підвищува-
тиме прибутковість суб’єктів господарювання, 
що створить нові можливості для створення 
робочих місць та стимулює інноваційний роз-
виток в часі відновлення країни.

У вітчизняній науці нині гостро постає 
проблема впливу війни на економіку. Чис-
ленні дослідження останніх років свідчать 
різносторонність наукових завдань та бага-
тогранність об'єктів досліджень. Зокрема, 
вченими Iнcтитyту регioнaльниx дocлiджень 
iменi M. I. Дoлiшньoгo HAH Укрaїни опубліко-
вано науково-аналітичне видання «Eкoнoмiкa 
регioнiв Укрaїни в yмoвax вiйни: ризики тa 
нaпрямки зaбезпечення cтiйкocтi» [13], в 
якому автори ідентифікували тa oцінили 
виклики тa зaгрoзи сoціaльнo-екoнoмічнoму 
рoзвиткy регіoнів Укрaїни в yмoвax росій-
ської агресії. Конкретизували економічні 
дослідження воєнного стану та виокре-
мили енергетичну складову вітчизняні вчені  
Войтко С. В. та Гайдуцький І. П. у публікації 
«Енергетичні кризи: причини та реакції сус-
пільних інституцій» [14].

У 2023 році Київською школою економіки 
був опублікований «Звіт про прямі збитки інф-
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раструктури від руйнувань внаслідок росій-
ської агресії проти України за рік від початку 
повномасштабного вторгнення» [15]. Із даних 
представлених аналітиками школи можна 
виділити кілька позицій, зокрема:

Зростання суми збитків до понад 
$18,4 млрд. вже за пів року є вражаючим 
і свідчить про значний обсяг зруйнованої 
інфраструктури та пошкоджених об'єктів.  
Ця цифра ілюструє масштаби руйнувань та 
спричинені страждання населення.

Збільшення збитків у сфері житлового 
фонду, зокрема до $53,6 млрд. у лютому, 
вказує на тяжкість житлової кризи та потребу 
в негайних відновлювальних заходах для 
забезпечення житлових умов для населення.

Збитки в інфраструктурі ($36,2 млрд) та про-
мисловості ($11,3 млрд) вказують на серйозну 
деградацію ключових секторів, що вплине на 
відновлення економіки та розвиток.

Руйнування та пошкодження освітніх 
закладів ($8,9 млрд) та агропромислового 
сектору ($8,7 млрд) мають серйозні соціальні 
та економічні наслідки для майбутнього кра-
їни та її населення.

Спричинені російською агресією втрати в 
енергетичній сфері ($8,1 млрд) відобража-
ються на можливості країни забезпечувати 
стабільне енергопостачання та мають вплив 
на економічну стійкість.

Збільшення кількості пошкоджених об'єктів 
інфраструктури, житлових об'єктів та інших 
сфер вказує на нестриману ескалацію вій-
ськового конфлікту та низьку імовірність 
швидкого відновлення.

Поряд з цим, «ключове значення з точки 
зору формування перспективної струк-
тури генеруючих потужностей ОЕС Укра-
їни має розвиток відновлюваної енергетики.  
За даними Інституту відновлюваної енер-
гетики НАН України, загальний потенціал 
потужності відновлювальних джерел енергії 
в Україні сягає 874 ГВт, у тому числі, близько 
250 ГВт потужності офшорних вітрових елек-
тростанцій. При цьому, розвиток відновлю-
вальної енергетики в Україні має здійснюва-
тися з урахуванням економічного потенціалу 
держави, створенням технологічних переду-
мов для інтеграції відновлювальної енергії та 
природнокліматичних ресурсів» [16, с. 41].

Впровадження інноваційних технологій в 
енергетиці, які є важливими для функціону-
вання сучасного суспільства та господарства, 
включає в себе ризики, які важливо ідентифі-
кувати і застосовувати відповідні заходи щодо 
їхнього попередження. Для управління цими 

ризиками важливо розробляти ефективні 
стратегії кібербезпеки, диверсифікувати дже-
рела постачання технологій, встановлювати 
стандарти та регулювання, а також активно 
вивчати та вирішувати етичні, екологічні та 
соціальні питання.

Посилює проблематику ідентифікація та 
мінімізація ризиків впровадження енергетич-
них інновацій в Україні воєнний стан (табл. 1), 
що додає специфічних особливостей ризикам 
та посилює ефект реалізації загроз, а також 
розширює перелік ймовірних несприятли-
вих обставин, які знижують очікувану еконо-
мічну ефективність від реалізації критичних  
технологій.

Ідентифікація ризиків впровадження техно-
логій транспортування енергії, впровадження 
енергоефективних, ресурсозберігаючих тех-
нологій, освоєння відновлювальних джерел 
енергії, технологій більш чистого виробництва 
та охорони навколишнього природного серед-
овища в подальшому дозволить перейшли на 
використання відновлювальних джерел.

Умови війни створюють значні ризики для 
різних галузей економіки, включаючи інно-
вації. Забезпечення впровадження енерге-
тичних інновацій на підприємствах потребує 
значної уваги в контексті повоєнного зеленого 
відновлення енергетики, збереження іннова-
ційного потенціалу, що стає можливим лише 
завдяки ідентифікації ризиків їхнього розви-
тку, а також напрацюванню концептуальних 
засад стратегії мінімізації означених ризиків.

Ризики включають в себе можливі пере-
рви у постачанні ресурсів, енергії, атаки на 
інформаційні системи, екологічні катастрофи, 
втрати людських життів та інші негативні 
наслідки, що можливі в процесі воєнних дій.

Висновки. В умовах постійного зростання 
вартості наукових розробок, уряди країн світу, 
включаючи найбільш розвинені, концентрують 
увагу на впровадженні найбільш інноваційних 
технологій з точки зору еколого-енергетичних, 
економічних та оборонних аспектів. Не зважа-
ючи на вагому роль держави у цих процесах, 
важливим чинником розвитку інноваційних 
технологій, зокрема у країнах – технологічних 
лідерах, є підприємницький сектор. Вплив 
фінансово-економічних інструментів впро-
вадження таких технологій повинен в першу 
чергу спрямовуватися на створення сприят-
ливих умов для участі приватного сектору у 
науково-дослідній діяльності в окреслених 
сферах.

Оскільки Україна знаходиться у стані війни, 
а тому забезпечення енергетичної безпеки 
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країни належить до національних пріорите-
тів. Високотехнологічні проєкти можуть забез-
печити перевагу в різних галузях, що сприя-
тиме в боротьбі зі збройними загрозами та 
ворогами, формуючи комплексну стратегію  
оборони.

За таких умов стратегія мінімізації ризи-
ків впровадження низьковуглецевих енер-
гетичних технологій повинна базуватися на 
комплексному підході, який включає в себе 
диверсифікацію джерел енергопостачання, 
підвищення енергоефективності, посилення 

заходів з охорони навколишнього серед-
овища та відтворення біоресурсів, забезпе-
чення безпеки енергетичної інфраструктури, 
планування та реагування, міжнародне спів-
робітництво, навчання та підготовку персо-
налу. Серед напрямів подальших наукових 
досліджень є дослідження нових технологій 
та інновацій у сфері відновлювальної енер-
гетики, які можуть забезпечити стійкість 
функціонування енергетичних підприємств 
в умовах війни та повоєнного відновлення  
України.

Таблиця 1
Ризики для впровадження енергетичних інновацій

Ризики Характеристика
Технології транспортування енергії, впровадження енергоефективних, ресурсозберігаючих 

технологій, освоєння відновлювальних джерел енергії
Кібератаки на 
енергосистеми

Зловмисники можуть здійснювати кібератаки на енергосистеми, 
які призведуть до перебоїв у постачанні електроенергії.

Залежність від імпорту У військовий час імпорт енергоносіїв може бути обмеженим, 
що призведе до дефіциту ресурсів для енергетики.

Руйнування 
енергоінфраструктури

Військові операції можуть призвести до руйнування електростанцій, 
трансформаторних підстанцій та електричних мереж.

Екологічні наслідки В результаті конфлікту може виникнути забруднення довкілля 
та шкоди для природи внаслідок обстрілів та аварій.

Ресурсозберігаючі 
технології

В разі втрати доступу до сировини для виробництва енергії може 
виникнути недостатність ресурсів для роботи таких технологій.

Бойові дії на місцях 
видобутку

Військові дії можуть вплинути на видобуток та транспортування 
сировини для виробництва енергії.

Втрати фахівців Втрати фахівців унаслідок війни можуть призвести до недостатку 
кваліфікованих працівників для енергетичного сектору.

Технології чистого і безпечного для довкілля виробництва

Знищення елементів 
ековиробництва

Ворог може знищити електростанції, які виробляють відновлювальну 
енергію, що призведе до перебоїв у постачанні електроенергії.
Сонячні панелі можуть бути пошкоджені внаслідок бойових дій, 
що призведе до втрати виробництва сонячної енергії.
Знищення енергоефективних систем, що зменшить їх позитивний 
вплив на навколишнє середовище.
Втрати матеріалів та обладнання для реалізації енергоефективних 
проєктів можуть вплинути на їх реалізацію та рентабельність.

Екологічні збитки
Бойові дії можуть призвести до забруднення навколишнього 
середовища та втрати природних ресурсів через знищення 
інфраструктури та промислових підприємств.

Втрати 
біорізноманітності

Бойові дії можуть призвести до втрати біорізноманітності через 
знищення заповідних зон і настання екологічних катастроф.

Джерело: сформовано на основі [2–4; 16]
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