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ІДЕНТИФІКАЦІЯ ТА УПРАВЛІННЯ РИЗИКАМИ ПРИ ВІДБУДОВІ 
ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ІНФРАСТРУКТУРИ, 

ПОСТРАЖДАЛОЇ ВНАСЛІДОК ВІЙСЬКОВИХ ДІЙ1 

IDENTIFICATION AND MANAGEMENT OF RISKS 
IN THE CONSTRUCTION OF ENERGY INFRASTRUCTURE 

DAMAGED AS A RESULT OF MILITARY ACTIONS

Нестабільність сьогодення, спричинена повномасштабною війною, впливає на всі ас-
пекти функціонування країни. Енергетичне забезпечення на сьогодні є одним із найбільш 
необхідних чинників для створення умов добробуту населення. В умовах сучасного військо-
вого конфлікту на території України, енергетична інфраструктура стає одним із головних 
об’єктів повітряних атак, що призводить до серйозних наслідків як для економіки, так і для 
безпекової ситуації країни в цілому. У зв’язку із посиленням руйнувань енергетичної інфра-
структури із середини 2023 року, постало питання відбудови енергетичних об’єктів по всій 
території України. Подальша реалізація пошуку управлінських рішень щодо забезпечення 
умов захисту енергетичних об’єктів стає першочерговим питанням. Ризики, пов’язані із 
механізмом відбудови об’єктів енергетики України, змушують системно аналізувати кож-
ний етап розробки рішень. Ідентифікація ризиків та пошук рішення щодо їх усунення стає 
надзвичайно актуальним питанням, що потребує системного підходу. У роботі розглянуто 
основні аспекти ідентифікації ризиків, які можуть виникати на всіх етапах відбудови: від 

1 Ця робота була підтримана Міністерством освіти і науки України (науково-дослідна тема 0123U100112 
«Післявоєнне відновлення енергетики України: оптимізація управління відходами з урахуванням здоров’я на-
селення, екологічних, інвестиційних, податкових детермінант»; науково-дослідна тема № 0123U101920 
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оцінки пошкоджень і потреб у відновленні до проектування та реалізації нових енергетич-
них об'єктів. Зокрема, враховуються як фізичні ризики, пов’язані з подальшими військовими 
діями, так і ризики, пов'язані з фінансуванням, управлінськими рішеннями, а також соціаль-
ною і політичною стабільністю; запропоновано методи управління ризиками для їх мінімі-
зації. Дослідження акцентує увагу на відновленні енергетичних систем у постконфліктних 
зонах, підкреслюючи роль оперативної організації процесів. Висвітлюються практичні реко-
мендації щодо ефективного управління ризиками, що можуть бути корисними для сторін, 
що залучені до відновлення енергетичної інфраструктури.

Ключові слова: енергетична інфраструктура, ризики, управління ризиками, військовий 
конфлікт, енергетична відбудова.

Today's instability, caused by a full-scale war, affects all aspects of life in Ukraine, creating 
unprecedented challenges and forcing the nation to adapt rapidly. Among the critical aspects essential 
for ensuring the well-being of the population, energy supply stands out as one of the most vital. In 
the context of the ongoing military conflict on the territory of Ukraine, energy infrastructure has 
become a primary target of air and missile attacks, resulting in severe economic, social, and security 
repercussions. The widespread destruction of energy facilities, particularly since mid-2023, has 
highlighted the urgent need for their restoration and protection. The rebuilding of energy infrastructure 
throughout Ukraine has thus emerged as a national priority, requiring innovative management 
solutions to safeguard these critical assets. Addressing the risks associated with the reconstruction 
process necessitates a systematic and comprehensive analysis of each stage of decision-making and 
implementation. Identifying these risks and developing effective strategies to mitigate them is now an 
urgent issue demanding a structured, multi-faceted approach. This study explores the primary risks 
that may arise during all phases of reconstruction, ranging from damage assessment and restoration 
needs to the design and commissioning of new energy facilities. It considers both physical risks, such 
as continued military aggression, and non-physical risks, including financing challenges, governance 
decisions, and the influence of social and political stability. Additionally, the paper proposes a range 
of risk management methods aimed at minimizing potential threats and ensuring successful outcomes. 
The focus is on the restoration of energy systems in post-conflict zones, with particular emphasis 
on the importance of efficient organizational processes. By examining practical examples and 
highlighting key risk management strategies, this research provides actionable recommendations for 
stakeholders involved in rebuilding Ukraine’s energy infrastructure. These insights aim to contribute 
to the development of a resilient and secure energy sector capable of supporting the country’s recovery 
and long-term stability.

Keywords: energy infrastructure, risks, risk management, military conflict, energy reconstruction.

Постановка проблеми. У сучасному світі, де військові конфлікти стають дедалі 
поширенішими, питання відновлення енергетичної інфраструктури, що постраждала 
внаслідок бойових дій, набуває особливої актуальності. Енергетична інфраструктура є 
критично важливим елементом будь-якої держави, оскільки забезпечує функціонування 
економіки, соціальних служб і життєдіяльності населення. Знищення або пошкодження 
енергетичних об’єктів може призвести до енергетичних криз, економічного колапсу та 
соціальної нестабільності. Таким чином, відновлення енергетичної інфраструктури не 
лише стосується технічних аспектів, а й має значний соціальний, економічний та полі-
тичний вимір. Однак, процес відбудови супроводжується численними ризиками, які 
можуть зумовити додаткові проблеми. Це включає як можливість повторних атак на 
відновлені об'єкти, так і труднощі з фінансуванням відновлювальних робіт, недостатню 
кваліфікацію кадрів, а також ризики, пов’язані з соціальною напругою та політичною 
нестабільністю в регіоні. Відтак, недостатня увага до ідентифікації та управління цими 
ризиками може призвести до зриву термінів відновлення, підвищення витрат.

Наукові дослідження в цій галузі дозволяють розробити нові підходи до управління 
ризиками, адаптовані до специфіки постконфліктних ситуацій. Практичні напрацю-
вання включають створення ефективних механізмів взаємодії між державними орга-
нами, приватним сектором і міжнародними організаціями для забезпечення успішного 
відновлення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Тема управління ризиками при віднов-
ленні енергетичної інфраструктури, пошкодженої внаслідок військових дій, є важливою 
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для фахівців з енергетики, ризик-менеджменту та післявоєнного відновлення. За остан-
німи даними Державної інспекції ядерного регулювання України, внаслідок російських 
атак на енергетичну систему 22 листопада 2022 року всі атомні електростанції країни 
були повністю знеструмлені, а напади 22 березня та 26 серпня 2024 року спричинили 
аварійне відключення кількох атомних блоків [1]. Виходячи з того, що функціонування 
енергетичної інфраструктури є критично важливим для забезпечення роботи ядерних 
об’єктів,  постає питання ядерної безпеки. Згідно останніх даних Міністерства енерге-
тики України стан мереж є нестабільним. Через технологічні порушення частково зне-
струмлюються побутові споживачі майже у всіх регіонах держави [2].

Згідно зі спільним звітом, який був опублікований у березні 2023 року Урядом 
України, Групою Світового банку, Європейською Комісією та ООН, потреби України 
в відновленні та реконструкції зросли до 411 мільярдів доларів США (еквівалентно 
383 мільярдам євро). Ця оцінка охоплює період у рік, починаючи з вторгнення росії в 
Україну з 24 лютого 2022 року до 24 лютого 2023 року. Передбачається, що витрати на 
відновлення та реконструкцію триватимуть 10 років і вимагатимуть як державних, так і 
приватних фінансових ресурсів [3].

У свою чергу, публікації в галузі ризик-менеджменту пропонують адаптивні підходи 
до управління ризиками в умовах високої невизначеності, характерної для посткон-
фліктних ситуацій [4].Робота екологічної організації Green Deal Ukraїna наголошує на 
необхідності врахування екологічних ризиків та можливостей для «зеленої» відбудови 
енергетичного сектору[5].

Загалом, сучасні дослідження підкреслюють необхідність комплексного підходу до 
відбудови енергетичної інфраструктури. Особлива увага приділяється інноваційним 
технологіям та стійкості до майбутніх загроз.

Формулювання цілей статті. Метою даного дослідження є комплексний аналіз 
процесів ідентифікації та управління ризиками, пов'язаними з відбудовою енергетич-
ної інфраструктури, яка зазнала пошкоджень внаслідок військових дій. Для досягнення 
цієї мети встановлено наступні завдання: 1) систематизувати основні види ризиків, 
що виникають при відбудові енергетичної інфраструктури в постконфліктних умовах; 
2) дослідити інноваційні технологічні рішення, які можуть бути застосовані для зни-
ження ризиків та підвищення ефективності процесу відбудови, зокрема у сферах моні-
торингу, діагностики та управління енергетичними системами; 3) сформулювати прак-
тичні рекомендації щодо стратегій мінімізації ризиків та оптимізації процесів відбудови 
енергетичної інфраструктури в постконфліктних регіонах.

Виклад основного матеріалу. Відбудова енергетичної інфраструктури України є 
критично важливим завданням для відновлення економіки та забезпечення нормаль-
ного функціонування суспільства. Однак цей процес супроводжується численними 
ризиками, які потребують ретельної ідентифікації та ефективного управління. Дослі-
дження спрямоване на систематизацію цих ризиків та розробку комплексного підходу 
до їх управління. Варто зазначити, що виявлення ризиків є важливим завданням у забез-
печенні стійкості енергетичних систем і запобіганню подальшим кризам.

У свою чергу,  ризик у сфері енергетичної системи визначається як імовірність того, що 
виклики, можуть перетворитися на загрози, а також реалізація цих загроз може призвести 
до виникнення інших обставин, що негативно вплинуть на загальний стан енергетичної 
безпеки. Варто зазначити, що ескалація конфлікту, що активно почала зростати наприкінці 
літа 2024 року, підвищує рівень ризиків, що впливає на зростання рівня загроз повітряних 
атак критично важливих об’єктів. Розглядаючи відбудову енергетичної інфраструктури у 
поствійськовий період, варто зазначити, що цей процес є не лише технічно складним, але 
й соціально та економічно важливим для стабілізації країни. Відновлення енергетичних 
систем після військових конфліктів вимагає комплексного підходу, що включає не лише 
реконструкцію пошкоджених об'єктів, але й оновлення інфраструктури з урахуванням 
сучасних викликів, таких як енергетична безпека, інтеграція відновлюваних джерел енер-
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гії та стійкість до можливих майбутніх загроз. Розглянемо ризики, що можуть бути іденти-
фіковані на різних стадіях відбудови енергетичної інфраструктури, таблиця 1.

Із таблиці 1 видно, що кожен з ризиків є критично важливим у процесі відбудови. 
Неможливість доступу до всіх пошкоджених об'єктів через військові дії або інші 
обмеження може призвести до суттєвих помилок у плануванні. Масштабна міграція 
населення та зміни в структурі економіки можуть призвести до значних змін у енер-
гетичних потребах різних регіонів. Технологічна несумісність може виникнути через 
спробу інтегрувати сучасні технології з застарілою інфраструктурою. Це може призве-
сти до зниження ефективності системи та додаткових витрат на адаптацію. Продов-
ження або ескалація бойових дій може не лише унеможливити безпечне проведення 
відновлювальних робіт, але й призвести до повторного пошкодження вже відновлених 
об'єктів. Це створює замкнене коло, де ресурси витрачаються на відновлення об'єк-
тів, які можуть бути знову пошкоджені. Саме тому, процес відбудови енергетичної 
інфраструктури України стикається з комплексними викликами на кожному етапі. 
Визначимо рівень впливу ідентифікованих ризиків за допомогою матриці ризиків, яка 
репрезентована на рисунку 1.

Таблиця 1
Ідентифікація ризиків на етапах відбудови енергетичної інфраструктури

Етап Ризик Опис Наслідок

Оцінка 
пошкоджень

Відсутність повної 
оцінки

Складність доступу до всіх 
пошкоджених об'єктів

Неточне планування 
ресурсів та часу 
на відновлення

Оцінка 
потреб

Зміна енергетичних 
потреб

Зміна структури споживання 
енергії через міграцію 
населення та зміну економіки

Невідповідність 
відбудованих потужностей 
реальним потребам

Проектування

Технологічна 
несумісність, 
відмова партнерів від 
фінансування

Складність інтеграції нових 
технологій з існуючою 
інфраструктурою 

Зниження ефективності 
системи, додаткові витрати 
на адаптацію

Реалізація

Наростання військових 
дій, збільшення 
загрози повітряних 
атак

Продовження бойових дій 
на території України

Неможливість безпечного 
проведення робіт, 
пошкодження відновлених 
об'єктів

Технологічна 
несумісність, 

відмова партнерів 
від фінансування

Наростання 
військових дій, 

збільшення загрози 
повітряних атак

Відсутність 
повної оцінки

Зміна 
енергетичних 

потреб
Кадрові ризики

Корупційні 
ризики Політичні ризики

Регуляторні 
ризики Екологічні ризики

Рис. 1. Матриця ризиків, що впливають на відбудову енергетичної інфраструктури 
Джерело: [6]
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На рисунку 1 представлена матриця ризиків, яка класифікує ризики щодо відбудови 
енергетичної інфраструктури, за рівнями на основі ймовірності та впливу. Ризики в черво-
ній зоні мають найвищий рівень загрози. Серед них: наростання військових дій та збіль-
шення загрози повітряних атак, що мають високу ймовірність і критично великий вплив 
на енергетичну інфраструктуру. Також сюди належать технологічна несумісність та від-
мова партнерів від фінансування, що може призвести до серйозних затримок або навіть 
зупинки відбудови. Кадрові ризики, такі як нестача кваліфікованих спеціалістів, також 
знаходяться в цій зоні через їхній високий вплив на реалізацію проектів.

У жовтій зоні ризики мають середній рівень загрози. Наприклад, відсутність повної 
оцінки може спричинити прорахунки в плануванні та виконанні плану, що може мати 
серйозні наслідки. Зміна енергетичних потреб також може вплинути на довгострокову 
придатність інфраструктури, якщо ці потреби зміняться. Політичні ризики, такі як зміна 
політичного курсу або пріоритетів, можуть призвести до коригування або скасування про-
ектів відбудови.

У зеленій зоні знаходяться ризики з низькою ймовірністю та впливом. Сюди відно-
сяться корупційні ризики, які хоча і можуть вплинути на процес, мають низьку ймовір-
ність виникнення в цьому контексті. Регуляторні ризики також вважаються незначними, 
оскільки зміни в регулюванні відбуваються повільно і передбачувано. Екологічні ризики 
мають низьку ймовірність, але середній вплив, оскільки проблеми екологічного характеру 
зазвичай регулюються чинним законодавством.

Отже, основна увага повинна бути зосереджена на червоній зоні, особливо на ризиках, 
пов'язаних з військовими діями, технологічними проблемами та фінансуванням, оскільки 
вони можуть найбільш серйозно вплинути на процес відбудови енергосистеми України. 
Ризики в жовтій зоні також потребують уваги, але мають середній рівень загрози. Ризики 
зеленої зони можна вважати не критичними, хоча вони потребують моніторингу для запо-
бігання ускладненням.

Дослідження Суходол О.М., Харазішвілі Ю.М., Рябцев Г.Л. [7, с. 8] переконливо дово-
дить теоретичну важливість і практичну цінність застосування системного  підходу у сфері 
енергетичної безпеки. Інноваційні технологічні рішення є ключовими інструментами для 
зниження ризиків і підвищення ефективності процесу відбудови енергетичної інфраструк-
тури після військових дій та забезпечення високого рівня енергетичної безпеки. У сферах 
моніторингу, діагностики та управління енергетичними системами застосування новітніх 
технологій дозволяє не лише підвищити надійність і безпеку енергосистем, але й опти-
мізувати витрати та забезпечити стійкість до можливих загроз у майбутньому, рисунок 2.

Рис. 2. Інноваційні технологічні рішення, що посилюють мінімізацію ризиків
Джерело: узагальнено авторами на основі [8–13] 
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Розглянемо детальніше запропоновані на рисунку 2 інноваційні технологічні рішення 
щодо мінімізації ризиків: 1. Інтернет речей (IoT) для моніторингу енергетичних систем. 
Інтернет речей дозволяє інтегрувати велику кількість сенсорів у енергетичну інфраструк-
туру для моніторингу в реальному часі. Ці сенсори можуть збирати дані про стан об'єктів, 
навантаження, температуру, вібрації, тиск, що дозволяє оперативно реагувати на потен-
ційні проблеми та попереджати аварії. Завдяки IoT системам оператори можуть отри-
мувати віддалений доступ до даних про стан енергетичних об'єктів і швидко реагувати 
на зміни в режимі роботи. 2. Системи штучного інтелекту для діагностики. Системи на 
основі штучного інтелекту можуть аналізувати великі обсяги даних, зібраних з енерге-
тичних об'єктів, і прогнозувати можливі поломки або проблеми. Використання штучного 
інтелекту у діагностиці енергетичних систем дозволяє не лише автоматизувати процес 
виявлення несправностей, але й розробити стратегії профілактичного обслуговування, 
що запобігає серйозним аваріям. 3. Цифрові двійники (Digital Twins) для управління та 
планування. Цифрові двійники – це віртуальні копії енергетичних об'єктів або систем, які 
можуть моделювати їхній реальний стан і поведінку [9]. Ця технологія дозволяє створю-
вати симуляції різних сценаріїв розвитку подій, прогнозувати можливі ризики та тестувати 
нові рішення без необхідності впровадження їх у реальній інфраструктурі. Завдяки циф-
ровим двійникам можна оперативно адаптуватися до змін і зменшити ризики невдалих 
рішень у процесі відбудови. 4. Розподілені системи управління енергією (DERMS). Роз-
поділені системи управління енергією дозволяють ефективно керувати генерацією та спо-
живанням енергії на рівні окремих об’єктів та мікромереж. DERMS інтегрує відновлювані 
джерела енергії, такі як сонячні та вітрові станції, у загальну енергетичну систему. Це під-
вищує стійкість системи до зовнішніх загроз, оскільки при пошкодженні однієї частини 
мережі інші мікромережі можуть продовжувати роботу автономно. 5. Блокчейн для управ-
ління енергетичними транзакціями. Блокчейн може бути використаний для забезпечення 
прозорості та безпеки у сфері енергетичних транзакцій. Застосування блокчейн-техно-
логій дозволяє децентралізовано контролювати обмін енергією між різними учасниками 
ринку, забезпечуючи прозорість угод і захищаючи від маніпуляцій. Це особливо важливо 
в умовах післявоєнного відновлення, коли залучаються різні джерела фінансування та 
учасники. 6. Безпілотні літальні апарати (дрони) для інспекції. Дрони можуть використо-
вуватися для дистанційної інспекції пошкоджених енергетичних об'єктів та моніторингу 
ліній електропередач. Ця технологія дозволяє оперативно оцінити масштаби руйнувань і 
планувати необхідні заходи для відновлення, не наражаючи персонал на небезпеку.

Комплексний підхід до управління ризиками та впровадження інноваційних техно-
логій у процесі відбудови енергетичної інфраструктури дозволить знизити загрози та 
оптимізувати використання ресурсів. Це стане основою для стійкого відновлення в пост-
конфліктних регіонах. Реалізація стратегій мінімізації ризиків та оптимізації процесів 
відбудови енергетичної інфраструктури забезпечить поступову стабілізацію її основних 
процесів, рисунок 3.

1. Залучення міжнародних інвесторів. Постконфліктні регіони часто страждають від 
браку державного фінансування, тому важливо забезпечити прозору взаємодію з міжна-
родними партнерами та приватним сектором. Створення спеціальних фондів відновлення 
може залучити додаткові ресурси. Необхідно розробити чіткі механізми контролю за вико-
ристанням фінансів. 2. Розширене застосування відновлюваних джерел енергії. Одним зі 
стратегічних напрямків є інтеграція відновлюваних джерел енергії, таких як сонячні, віт-
рові та біоенергетичні установки, які можуть підвищити незалежність енергетичної сис-
теми від централізованих поставок. Вони також сприяють більшій стійкості до майбут-
ніх атак або катастроф. 3. Розвиток локальних мікромереж. Мікромережі, що працюють 
автономно в разі відключення основної мережі, можуть забезпечити стійкість у кризових 
ситуаціях. Вони дозволяють підтримувати енергопостачання в окремих районах або важ-
ливих об’єктах навіть у разі пошкодження центральної мережі. 4. Посилення кадрового 
потенціалу. Для мінімізації управлінських ризиків та забезпечення безперервності про-
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цесів відбудови необхідно навчати місцеві кадри сучасним підходам до управління про-
єктами, ризиками та використанню новітніх технологій. 5. Використання інноваційних 
технологій для моніторингу та управління. Запровадження цифрових платформ значно 
підвищить ефективність і прозорість процесу.

Висновки. Отже, відбудова енергетичної інфраструктури України після військових 
дій є критично важливим завданням, яке супроводжується численними ризиками на всіх 
етапах процесу. Основні ризики включають: продовження військових дій, фінансові обме-
ження, технологічні виклики, кадрові проблеми, логістичні складнощі, політичну неста-
більність, екологічні вимоги, корупційні загрози та регуляторні зміни. Кожен етап відбу-
дови (оцінка пошкоджень, оцінка потреб, проектування, реалізація) має свої специфічні 
ризики, які вимагають окремого підходу до управління. 

Інноваційні технологічні рішення, такі як Інтернет речей (IoT), штучний інтелект, 
цифрові двійники, розподілені системи управління енергією, блокчейн та використання 
дронів, можуть значно знизити ризики та підвищити ефективність процесу відбудови. 
Комплексний підхід до управління ризиками, який включає залучення міжнародних 
інвесторів, розширення використання відновлюваних джерел енергії, розвиток локальних 
мікромереж, посилення кадрового потенціалу та впровадження інноваційних технологій є 
ключовим для успішної відбудови енергетичної інфраструктури. Подальше дослідження 
ефективності впровадження запропонованих інноваційних технологій в умовах посткон-
фліктного відновлення енергетичної інфраструктури України матиме великий вклад у 
розробці детальних методик оцінки та управління ризиками на кожному етапі відбудови 
енергетичної інфраструктури.
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