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У статті проаналізовано особливості раціонального управління ризиками в енергетичному секторі в кон-
тексті цінностей циркулярної економіки. Обґрунтовано, що в умовах кліматичних викликів, геополітичної не-
стабільності та необхідності технологічної модернізації традиційні підходи до ризик-менеджменту вже не 
відповідають сучасним вимогам. Розглянуто динаміку змін у сфері енергетики України у 2014–2024 роках, 
зокрема поширення відновлюваних джерел енергії, цифровізацію управлінських процесів, впровадження 
систем штучного інтелекту та цифрових двійників. Показано, що підприємства, які впровадили циркулярні 
моделі управління ресурсами та адаптували системи ризик-менеджменту до принципів ESG, досягли вищої 
стійкості, зниження втрат, зростання ефективності й екологічної відповідальності. Зроблено висновок, що 
циркулярна економіка виступає не лише контекстом, а й платформою для трансформації ризик-менеджменту 
на підприємствах енергетики у ключовий стратегічний інструмент сталого розвитку.

Ключові слова: циркулярна економіка, ризик-менеджмент, енергетика, сталий розвиток, управління  
ресурсами.

The article reveals the essence and substantiates the practical significance of rational risk management in the 
energy sector within the framework of the circular economy paradigm. Emphasis is placed on the transformation of 
risk management from a traditional functional activity into a strategic tool for enhancing resilience, energy efficiency, 
and environmental responsibility of energy enterprises. It is established that under the influence of global climate, 
geopolitical, and infrastructure risks, as well as the growing digitalization of production and operational processes, 
classical approaches to risk management are losing their effectiveness. Instead, integrated models based on closed-
loop resource use, eco-innovation, predictive analytics, and managerial flexibility are gaining increasing relevance. 
The dynamics of implementing circular approaches to risk management in Ukrainian energy enterprises during 
2014–2024 are analyzed. Statistical and analytical data are provided regarding the growth of renewable energy 
share, modernization of energy-generating facilities, implementation of digital technologies (SCADA systems, 
digital twins, IoT), and the development of early warning and forecasting systems. It is shown that enterprises 
applying circular solutions (resource recycling, reuse of technical water, utilization of by-products) demonstrate 
significant reductions in operational costs, CO₂ emissions, and accident rates, along with increased supply stability. 
A direct correlation is identified between the integration of ESG principles into company strategies and increased 
investment attractiveness and capitalization. It is concluded that the circular economy not only reshapes the context 
of risk management but also creates a new system of managerial values focused on long-term resilience, balanced 
resource use, and ecological safety. Rational risk management in such a system is based on the integration of 
quantitative analysis, digital monitoring, forecasting, and preventive strategies, transforming risks from threats into 
sources of strategic advantage. The findings are of interest to professionals in the fields of energy, environmental 
management, digital transformation, and sustainable development.

Keywords: circular economy, risk management, energy sector, sustainable development, resource management
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Постановка проблеми. У сучасних умо-
вах трансформації глобальних економічних 
пріоритетів та посилення екологічних викли-
ків особливої актуальності набуває проблема 
інтеграції принципів циркулярної економіки 
у практику управління ризиками, зокрема в 
енергетичному секторі. Енергетичні підпри-
ємства, які традиційно орієнтовані на ресур-
сомісткі та техногенні моделі виробництва, 
дедалі частіше стикаються з необхідністю 
перебудови операційної та стратегічної логіки 
відповідно до вимог сталого розвитку, енер-
гоефективності, декарбонізації та замкнених 
циклів ресурсокористування.

Попри те, що управління ризиками є уста-
леною функцією корпоративного управління, 
його реалізація часто зосереджується на 
короткострокових комерційних та технологіч-
них загрозах, залишаючи поза увагою довго-
строкові екологічні, регуляторні та соціальні 
ризики. У свою чергу, концепція циркулярної 
економіки передбачає нову систему ціннос-
тей, де управлінські рішення мають врахову-
вати не лише економічну доцільність, а й еко-
логічну ефективність, відповідальність перед 
суспільством та стійкість виробничих систем.

Таким чином, постає науково-практична 
проблема раціоналізації управління ризиками 
в енергетичних підприємствах на основі син-
тезу класичних моделей ризик-менеджменту 
з підходами циркулярної економіки. Це потре-
бує переосмислення критеріїв ефективності 
управлінських рішень, розширення типології 
ризиків та включення до системи ризик-орієн-
тованого управління екологічних, інституцій-
них і репутаційних загроз.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Питання ризику активно досліджуються у 
межах різних наукових дисциплін – від меди-
цини й соціології до економіки, фінансів, 
енергетики та екології. У науковій літера-
турі представлено низку публікацій, які роз-
кривають багатогранне розуміння категорії 
«ризик», що залежить від предметного поля 
дослідження та методологічної парадигми. 
Вагомий внесок у розвиток міждисциплі-
нарної теорії ризику зробили такі вчені, як 
B. Fischhoff, S. Watson, C. Hope [1], L. Jacobs 
[2], T. Aven, O. Renn [3], G. Holton [4], P. Slovic, 
E. Peters [5], D. Isaacs [6], C. Jardine, S. Hrudey 
[7], S. Kaplan, B. Garrick [8], P. Drucker [9], 
F. Webster [10], G. Hammond, R. Waldron 
[11], а також L. Gitelman і M. Kozhevnikov 
[12]. У їхніх роботах ризик розглядається як 
складне багатовимірне явище, що охоплює 
як кількісні показники імовірності збитків, так 

і якісні оцінки невизначеності, сприйняття 
загроз і прийняття рішень в умовах обмеженої  
інформації.

Однак, незважаючи на глибину теоретич-
них напрацювань, подальших досліджень 
потребують аспекти, пов’язані з поєднан-
ням традиційних ризик-менеджмент підхо-
дів із новими концепціями сталого розвитку, 
зокрема в межах циркулярної економіки. 
Енергетична галузь, як одна з найбільш ресур-
созалежних і ризикогенних, постає полем для 
інтеграції як екологічно орієнтованих управ-
лінських рішень, так і цифрових інструментів 
майбутнього.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Попри значний прогрес 
у впровадженні практик циркулярної еконо-
міки та цифровізації у сфері енергетики, низка 
важливих аспектів раціонального управління 
ризиками залишається недостатньо опра-
цьованою. Передусім, потребує подальшого 
розвитку системне теоретико-методологічне 
узагальнення принципів управління ризиками 
з урахуванням ціннісних орієнтирів циркуляр-
ної економіки. Існуючі підходи здебільшого 
розглядають ризик-менеджмент у контексті 
технічної безпеки або фінансової доцільності, 
не враховуючи в повному обсязі екологічний і 
соціальний вимір, інтегрований у філософію 
циркулярного розвитку.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є наукове обґрунту-
вання підходів до раціонального управління 
ризиками в енергетичному секторі України з 
урахуванням цінностей циркулярної еконо-
міки, аналіз впливу інноваційних технологій 
та сталих практик на трансформацію моде-
лей ризик-менеджменту, а також формування 
концептуальної основи для оцінювання ефек-
тивності інтегрованих рішень.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Раціональність управління ризиками 
підприємств енергетики в системі цінностей 
циркулярної економіки полягає у цілісному 
підході до ідентифікації, оцінки та мінімізації 
ризиків із урахуванням принципів ефектив-
ного використання ресурсів, зменшення вики-
дів та підвищення екологічної відповідаль-
ності [2]. Упродовж 2014–2024 рр. в Україні та 
світі спостерігалося нарощення рівня ризиків 
у сфері енергетики, що зумовлено як поси-
ленням кліматичних викликів і геополітичної 
нестабільності, так і необхідністю модерніза-
ції старіючої інфраструктури та переходу до 
відновлюваних джерел енергії. За даними 
Міжнародного енергетичного агентства, обсяг 
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глобальних інвестицій у відновлювану енерге-
тику досягнув 570 млрд. дол. США у 2024 році, 
що вдвічі більше, ніж у 2014 році, що свідчить 
про стратегічне переорієнтування на попе-
редження ризиків через децентралізацію, 
діджиталізацію та екологізацію енергосистем 
[5]. В Україні, за даними Держенергоефектив-
ності, частка відновлюваних джерел енергії 
у загальному кінцевому споживанні досягла 
15,2% у 2024 році, що стало результатом реа-
лізації програм енергетичної самодостатності, 
декарбонізації та розвитку біоенергетики. 

У цьому контексті особливої актуальності 
набуває формування інтегрованих систем 
ризик-менеджменту, які базуються на принци-
пах ESG (екологічне, соціальне та управлін-
ське управління) та враховують міжгалузеві 
взаємозв’язки, характерні для циркулярної 
економіки [6]. Такий підхід дає змогу не лише 
своєчасно ідентифікувати потенційні загрози, 
але й системно реагувати на них за допомо-
гою адаптивних стратегій. У 2024 році серед 
найбільш ефективних практик ризик-менедж-
менту були визнані впровадження систем 
енергетичного прогнозування на основі 
штучного інтелекту, а також використання 
цифрових двійників для симуляції сценаріїв 
аварій або перевантаження інфраструктури.  
Такі технології активно застосовувались у про-
єктах модернізації енергетичних підприємств 
Центральної та Західної України, зокрема у 
Львівській та Хмельницькій областях, де вна-
слідок їх інтеграції вдалося зменшити втрати 
електроенергії у мережах на 22% протягом 
року.

Ще одним напрямом підвищення раціо-
нальності управління ризиками є залучення 
підприємств до міжнародних ініціатив та стан-
дартів у сфері сталого розвитку, таких як іні-
ціатива Science Based Targets або RE100 [5]. 
Відповідно до звіту Українського клубу еко-
логічного партнерства, у 2024 році понад 
25 українських енергетичних компаній адап-
тували свої стратегії управління ризиками 
до цілей сталого розвитку ООН, що сприяло 
підвищенню їх стійкості до зовнішніх шоків та 
інвестиційної привабливості. Водночас ефек-
тивне управління ризиками неможливе без 
залучення персоналу – у 2024 році 67% під-
приємств галузі запровадили програми під-
вищення кваліфікації з екологічної безпеки, 
оцінювання ризиків та інноваційних рішень 
у сфері енергоефективності, що створило 
передумови для формування внутрішньої 
культури управління ризиками відповідно до 
цінностей циркулярності.

Таким чином, раціональність управління 
ризиками в енергетичній сфері дедалі більше 
перетворюється на багатоаспектну стра-
тегію, що інтегрує технологічну, екологічну, 
соціальну та управлінську складові. Цей під-
хід дозволяє не лише мінімізувати витрати 
та уникнути деструктивних наслідків, але й 
активно формувати нову парадигму сталого 
розвитку, де ризик розглядається як точка 
зростання, а не загроза.

На тлі зростання складності ризиків та 
викликів енергетичного сектору в Україні 
у 2014–2024 рр. особливо помітним стає 
зростання ролі кількісного аналізу ризиків як 
основи для прийняття управлінських рішень. 
За даними Міжнародного валютного фонду, 
у період з 2014 до 2023 року загальні втрати 
енергетичного сектору України від ризиків, 
пов’язаних з бойовими діями, кібератаками, 
зношеністю інфраструктури та ціною на енер-
гоносії, оцінювались у понад 15 млрд. дол. 
США. Тільки у 2022 році прямі збитки енер-
гетичної інфраструктури внаслідок російської 
агресії становили понад 6,8 млрд. дол. США, 
за даними KSE Institute. Проте у 2023–2024 рр., 
завдяки посиленню ризик-орієнтованого під-
ходу та адаптації до нових умов, енергетичні 
компанії продемонстрували зниження рівня 
непрогнозованих зупинок виробництва на 
27%, що стало можливим завдяки впрова-
дженню цифрових інструментів моніторингу, 
SCADA-систем, систем раннього поперед-
ження та адаптивного реагування.

Аналітика демонструє, що підприємства, 
які інтегрували у свої стратегії принципи 
циркулярної економіки, мають суттєво вищу 
стійкість до ринкових і технологічних ризи-
ків. Згідно з дослідженням Світового банку, 
запровадження циркулярних моделей дозво-
ляє скоротити енергоспоживання до 30% у 
промислових компаніях і до 20% у генерації 
енергії. В Україні у 2024 році понад 70 під-
приємств енергетики частково або повністю 
застосовували циркулярні моделі, зокрема 
у вигляді повторного використання технічної 
води, утилізації промислових газів, замкнених 
циклів теплопостачання. Такі заходи сприяли 
зниженню обсягу шкідливих викидів на 10,4% 
у порівнянні з 2020 роком, а частка вторинної 
сировини у виробничих циклах досягла 18,6% 
у 2024 році. Окрім цього, упродовж аналізова-
ного періоду мали місце зрушення в бік дов-
гострокових превентивних стратегій. Якщо у 
2014 році близько 82% страхових платежів 
енергокомпаній були спрямовані на покриття 
фактичних збитків, то у 2024 році понад 55% 
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таких платежів перерозподілено на покриття 
заходів профілактики, модернізації облад-
нання та кіберзахисту. За оцінками Deloitte, 
підприємства енергетики, які інвестували у 
цифрову трансформацію своїх систем управ-
ління ризиками впродовж 2019–2024 рр., 
досягли зниження операційних витрат на 
14-18% та підвищення надійності енергопос-
тачання на 21-26%. 

Важливим аналітичним маркером ефек-
тивності ризик-менеджменту є скорочення 
частоти виробничих інцидентів [8]. За даними 
Міненерго України, у 2014 році на 100 вироб-
ничих об'єктів припадало в середньому 
8,7 інцидентів, тоді як у 2024 році цей показник 
знизився до 4,1, що свідчить про підвищення 
рівня безпеки внаслідок системного впрова-
дження процедур управління ризиками на 
основі ISO 31000 та принципів циркулярності.

Отож, раціональне управління ризиками в 
енергетиці не лише сприяє зменшенню збит-
ків і стабілізації виробництва, а й відкриває 
нові можливості для сталого зростання через 
ефективну ресурсну політику, цифрову транс-
формацію, екологізацію процесів і зменшення 
залежності від зовнішніх загроз. У свою чергу, 
циркулярна економіка виступає не лише 
як контекст, а як стратегічна платформа, 
що дозволяє переосмислити саму природу 
ризику як чинника розвитку та інноваційного 
оновлення енергетичного сектору.

У 2024 році, згідно з аналітикою ДП «Опе-
ратор ринку», частка електроенергії, виробле-
ної з відновлюваних джерел, досягла 18,9% 
від загального виробництва в Україні, що у 
порівнянні з 2014 роком (2,9%) демонструє 
зростання у понад шість разів. Водночас 
показник аварійності на об’єктах ВДЕ зали-
шається нижчим порівняно з традиційною 
генерацією: у 2024 році на 1 ГВт встановле-
ної потужності ВДЕ припадало в середньому 
0,8 аварій, тоді як на аналогічну потужність 
ТЕС – 2,7 аварії. Це свідчить про вищу техно-
логічну стійкість відновлюваних систем у кон-
тексті ризик-менеджменту.

За оцінками Світового економічного 
форуму, країни, що впроваджують цирку-
лярні принципи в енергетиці, можуть підви-
щити ефективність використання ресурсів 
на 20–25% та одночасно знизити викиди 
парникових газів на 15–20% до 2030 року. 
В Україні перші ознаки такої трансформації 
вже помітні: за даними Міністерства захисту 
довкілля та природних ресурсів, у 2024 році 
обсяг скорочення викидів CO₂ від підприємств 

енергетичного сектору становив 6,3 млн. тонн 
у порівнянні з 2019 роком, що частково зумов-
лено переходом на біоенергетику та впрова-
дженням систем повторного використання 
побічних продуктів (золи, шлаків, технічної 
пари тощо).

З фінансового боку, аналіз показує, що 
середнє співвідношення витрат на заходи 
управління ризиками до загального бюджету 
капітальних інвестицій енергетичних підпри-
ємств зросло з 3,4% у 2014 році до 9,8% у 
2024 році, що свідчить про визнання ризик-
менеджменту як пріоритетного напрямку. 
Результатами досліджень Української енер-
гетичної біржі, компанії, що системно засто-
совували інструменти оцінки ризиків (stress 
testing, сценарний аналіз, оцінка ймовір-
ностей катастроф), демонстрували середнє 
зростання капіталізації на 12–15% швидше, 
ніж компанії, що ігнорували ці підходи.

У підсумку, практичний досвід реалізації 
циркулярних ініціатив за період 2014–2024 рр. 
переконливо доводять, що раціональне управ-
ління ризиками в енергетиці в межах пара-
дигми циркулярної економіки є не лише 
актуальним, але й критично необхідним для 
збереження стійкості, конкурентоспромож-
ності та інвестиційної привабливості галузі в 
умовах багатовекторних загроз і структурної 
трансформації енергетичного ландшафту.

Подальший аналіз раціональності управ-
ління ризиками в енергетичному секторі в сис-
темі цінностей циркулярної економіки вимагає 
більш глибокого розгляду динаміки інвестицій, 
технологічного оновлення та структурних зру-
шень, які відбулися протягом 2014–2024 рр. 
За даними Світового банку, сукупний обсяг 
інвестицій в модернізацію енергетичної інф-
раструктури України з урахуванням відновлю-
ваних джерел енергії, цифрових технологій та 
екологічних проєктів у 2014–2024 рр. пере-
вищив 10,2 млрд. дол. США, з яких понад 
3,1 млрд. дол. було спрямовано виключно на 
адаптацію до кліматичних ризиків та впрова-
дження циркулярних рішень.

У структурі цих інвестицій за останні п’ять 
років найбільш динамічно зростали витрати 
на цифрову трансформацію систем управ-
ління ризиками: лише у 2024 році обсяг таких 
інвестицій сягнув 470 млн. дол. США, що 
втричі більше ніж у 2018 році (150 млн. дол.). 
Це дало змогу запровадити на більшості клю-
чових підприємств галузі системи кіберза-
хисту SCADA, цифрових двійників, блокчейн-
рішень для обліку викидів та IoT-пристроїв 
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для реального моніторингу стану мереж.  
Як результат, згідно з даними Міненерго, 
рівень ІТ-інцидентів у критичній енергетичній 
інфраструктурі зменшився на 42% у період 
2020–2024 рр.

Водночас циркулярна економіка, що перед-
бачає мінімізацію відходів, повторне викорис-
тання матеріалів та замкнені цикли виробни-
цтва, почала формувати нову логіку оцінки 
ризиків [10]. У 2024 році 37,8% підприємств 
енергетики України застосовували циклічні 
моделі матеріальних потоків – для порів-
няння, у 2016 році цей показник становив 
лише 12,5%. Прикладом успішного застосу-
вання подібного підходу стало використання 
золи-винесення на ТЕС як вторинної сиро-
вини у виробництві цементу та дорожнього 
покриття: за даними Укрцементу, це дозво-
лило переробити понад 1,2 млн. тонн золи у 
2023–2024 рр., що зменшило витрати на ути-
лізацію на 24% та знизило екологічні платежі 
на 16%.

З точки зору надійності, також спостері-
гається позитивна динаміка: за статистикою 
НЕК «Укренерго», у 2024 році середній індекс 
SAIDI (System Average Interruption Duration 
Index) для об'єктів, де були впроваджені сис-
теми управління ризиками на основі цифро-
вих технологій, становив 78 хвилин на рік, тоді 
як на об'єктах без таких рішень – 191 хвилину. 
Це свідчить про значне зростання стійкості 
та надійності енергетичних систем у рамках 
ризик-менеджменту, інтегрованого з принци-
пами циркулярної економіки.

Паралельно з цим удосконалення під-
ходів до екологічного управління ризиками 
дозволило скоротити витрати на екологічні 
компенсації: згідно з даними Держекоінспек-
ції, середній обсяг таких витрат для підпри-
ємств енергетики зменшився з 145 млн. грн у 
2018 році до 87 млн. грн. у 2024 році, тобто 
на 40%. Це свідчить не лише про ефективну 
профілактику екологічних ризиків, але й про 
трансформацію управлінської культури на 

користь стійких та економічно виправданих 
рішень.

Таким чином, на основі детального аналізу 
даних за 2014–2024 рр. доведено, що раці-
ональне управління ризиками в енергетиці 
в межах парадигми циркулярної економіки 
є ефективним засобом оптимізації витрат, 
зниження вразливості інфраструктури, підви-
щення екологічної відповідальності та досяг-
нення довгострокової конкурентоспромож-
ності енергетичних компаній.

Висновки. Раціональне управління ризи-
ками в енергетичному секторі в умовах 
парадигми циркулярної економіки є не лише 
актуальним, а й стратегічно необхідним для 
забезпечення стійкості, ефективності та кон-
курентоспроможності підприємств. Ризик-
менеджмент більше не може розглядатися як 
виключно технічна або фінансова функція – у 
сучасному багатовимірному середовищі він 
трансформується у комплексну систему, що 
інтегрує екологічні, соціальні, інфраструктурні 
та технологічні чинники.

Особливу цінність становить синергія між 
циркулярною логікою та сучасними цифро-
вими технологіями (AI, IoT, цифрові двійники, 
SCADA-системи), які підвищують точність 
моніторингу, скорочують час реагування на 
загрози та оптимізують управлінські рішення. 
Практика показує, що підприємства, які сис-
темно впроваджують циркулярні підходи до 
управління ризиками, демонструють кращу 
фінансову результативність, екологічну відпо-
відальність та вищу операційну стійкість.

Узагальнюючи, можна стверджувати, що 
формування інтегрованої моделі управління 
ризиками в енергетиці, яка базується на цін-
ностях циркулярності, відкриває нові можли-
вості для досягнення не лише економічної 
ефективності, але й соціальної та екологіч-
ної збалансованості. Це перетворює ризик з 
деструктивного чинника на точку зростання 
та стратегічний ресурс розвитку енергетичної 
галузі України.
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