
398

Економічний простір  № 190, 2024

© Степаненко С.В., Локтіонов Д.О., 2024

УДК 338.432:620.92
DOI: https://doi.org/10.32782/2224-6282/190-70

Степаненко С.В.
кандидат економічних наук, доцент, 

доцент кафедри економічної кібернетики
та управління економічною безпекою,

Харківський національний університет радіоелектроніки
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6132-328X

Локтіонов Д.О.
керівник проєктів та програм соціально-інтеграційного відділу,

БО «БФ «Карітас Харків»
ORCID: https://orcid.org/0009-0003-5403-1566

Stepanenko Serhii
Kharkiv National University of Radio Electronics

Loktionov Denys
BO «BF «Caritas Kharkiv»

БІОЕНЕРГЕТИКА ЯК ФАКТОР НАЦІОНАЛЬНОЇ БЕЗПЕКИ  
В УМОВАХ ВОЄННОГО СТАНУ

Сформульовано гіпотезу про ключове значення енергетичної безпеки в системі національної безпеки. Досліджено 
актуальний стан паливно-енергетичної системи України. Декомпановано систему факторів, що посилюють пара-
метри вразливості національної енергетичної системи в умовах воєнного стану. У межах реалізації стратегічного 
завдання побудови комбінованої системи енергопостачання особливу увагу приділено розвитку біоенергетики. Дослі-
джено вплив останньої на національну безпеку через розкриття факторів прямого впливу, а також виокремлення 
позитивних зовнішніх ефектів. Наведено перелік основних напрямів здійснення регулювального впливу держави на про-
цеси зміни енергетичного балансу в бік розширення частки біоенергетики як драйвера розбудови децентралізованої 
генерації.

Ключові слова: біоенергетика, енергетична безпека, національна безпека, енергетичний сектор, енергетична сис-
тема, енергопостачання, сталий розвиток.

BIOENERGY AS A FACTOR OF NATIONAL SECURITY UNDER MARTIAL LAW

The purpose of the article is to study the current state of the fuel and energy system, its vulnerability to wartime risks, and 
analysis of the potential of bioenergy in solving the problem of strengthening the national security of Ukraine by recognizing 
the critical importance of energy security. The relationship between the definitions of "national security" and "energy security" 
as components of a part and a whole is revealed. The hypothesis about the critical importance of energy security in the national 
security system is formulated, considering the importance of the energy sphere for all elements of both economic and social 
segments without exception. The characteristics of the fuel and energy complex were studied as part of a retrospective analysis. 
The system of factors that increase the parameters of the vulnerability of the national energy system has been decomposed.  
The structure of electricity generation in Ukraine, which corresponds to the signs of a high level of centralization, is analyzed. 
Attention is focused on the need to diversify sources of e nergy in order to strengthen positions in energy security and, therefore, 
in national energy security. Special attention is paid to bioenergy development as part of implementing the strategic task of 
building a combined energy supply system. The influence of the latter on national security was studied through the disclosure of 
factors of direct influence (diversification of the resource base, substitution of imported energy carriers, strengthening of stabil-
ity in the conditions of wartime challenges due to the production of stable and predictable electricity; the ability to balance the 
energy system), as well as highlighting positive external effects (reduction of anthropogenic impact on the environment, diversi-
fication of agricultural production, increasing the level of socio-economic development of rural areas, development of innova-
tions, creation of new jobs). A list of the main directions of the regulatory influence of the state on the processes of changing the 
energy balance in the direction of expanding the share of bioenergy as a driver of the development of decentralized generation 
based on the combination of socio-ecological and economic imperatives of the development of the national economy, which 
corresponds to the concepts of sustainable development and national security requirements, is given. 

Keywords: bioenergy, energy security, national security, energy sector, energy system, energy supply, sustainable development.
JEL classification: L94, Q40, Q41, Q43, Q48

Постановка проблеми. Питання національної 
безпеки традиційно викликають значний інтерес у 
наукової спільноти, який посилився з появою ризи-
ків, характерних для воєнного стану. У такі історичні 
періоди у свідомості людини відбувається ієрархізація 
загроз і зосередження уваги на тих з них, яким нада-
ється статус основних. Пересічні громадяни, які про-
живають на території України, усе частіше ставлять 

питання, як працює паливно-енергетичний комплекс, 
адже відчули на собі бензинову кризу і негативний 
вплив блекаутів на якість життя. В актуальних умовах 
перед державними органами влади різного рівня стоїть 
завдання побудови системи безпекових факторів, що 
включають і зміну енергетичного ландшафту. Водно-
час варто зазначити посилення ролі науки в окресленні 
стратегічних напрямів оптимальної трансформації  
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та прийняття комплексних рішень. Біоенергетика як 
елемент у структурі відновлювальної енергетики все 
частіше аналізується щодо спроможності надання 
потужного імпульсу в генеруванні процесів на макрое-
кономічному рівні, які запустять синергетичний ефект, 
спричинять якісні зміни в соціальному, екологічному, 
економічному вимірах розвитку, формуючи переду-
мови для посилення національної безпеки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Осо-
бливості системи функціонування паливно-енерге-
тичного комплексу в Україні як основи національної 
безпеки стали предметом дослідження таких вітчиз-
няних учених-економістів, як: Л. Матійчук, О. Сухо-
доля, Ю. Харазішвілі, Г. Рябцев, В. Величко, В. Силкін, 
О. Мацькевич, О. Ставицька та ін.

Питання розвитку сектору біоенергетики також 
було досліджено в роботах М. Домашенка, В. Байдала, 
П. Саблука, В. Бутенка, О. Крисального, О. Літвака, 
Г. Калетніка, М. Талавирі, А. Клименка, Б. Погріщука, 
М. Трояна, І. Мартусенка, С. Рогача, В. Школи. 

Війна, яку розв’язала і веде рф проти України, 
актуалізувала питання знаходження шляхів подо-
лання факторів, що негативно впливають на форму-
вання умов сталого розвитку національної системи, а 
також декомпонування тригерів формування системи 
взаємопов’язаних елементів, що спричиняють комп-
лексний вплив на національну безпеку.

Мета статті – дослідження актуального стану 
паливно-енергетичної системи в Україні, її вразливості 
до ризиків воєнного часу; аналіз потенціалу біоенер-
гетики у вирішенні проблеми зміцнення національної 
безпеки відповідно до визнання визначального зна-
чення енергетичної безпеки.

Виклад основних результатів дослідження. 
У загальному вигляді під національною безпекою розу-
міється захищеність життєво важливих інтересів, прав 
і свобод особи, суспільства та держави від зовнішніх і 
внутрішніх загроз [1, с. 103], що включає сукупність 
складників, серед яких: безпека особистості, державна 
безпека, громадська безпека, техногенна безпека, еко-
логічна безпека, економічна безпека, енергетична 
безпека, інформаційна безпека, кібербезпека. Пред-
ставлене дослідження виходить з гіпотези про визна-
чальне значення енергетичної безпеки в системі наці-
ональної безпеки. Остання становить собою систему 
взаємопов’язаних компонентів, водночас варто зазна-
чити про об’єднання енергетичної сфери з усіма без 
винятку елементами як економічного, так і соціального 
сегментів. Системний вплив стану енергетичного сек-
тору спостерігається через взаємообумовлену послі-
довність змін його параметрів на модифікацію інших. 
В умовах воєнного часу залежність національної без-
пеки від стану паливно-енергетичного комплексу 
(ПЕК), надійності і безперебійності забезпечення спо-
живачів виробничого, державного сектору, домогоспо-
дарств енергетичною і паливною енергією проявила 
себе достатньо переконливо. 

ПЕК в Україні на сьогодні перебуває під впливом 
комплексу факторів, які проростають корінням в істо-
рію його формування і ускладнюються ризиками воєн-
них дій. Вразливість національної енергетичної сис-
теми зумовлена її структурою, а також сформованими 
принципами ресурсозабезпечення. Нормальне функ-
ціонування ПЕК України потребувало надходження 

російських паливних збірок (АЕС), природного газу 
(ТЕС і газотранспортні, зокрема розподільні мережі), 
нафти й нафтопродуктів (НПЗ і нафтотранспортна сис-
тема). Відчутною є ресурсна залежність держави, яка 
в окремі роки перевищувала 75% споживання, водно-
час частка найбільшого постачальника в імпорті сягала 
100% (ТВЕЛ, рф, до 2011 р.) [2, с. 47, 54]. 

Не на користь стійкості енергетичного сектору 
(спроможності системи реалізовувати превентивні 
заходи щодо виникнення кризової ситуації в коротко-
строковому періоді шляхом упровадження механізмів 
нейтралізації негативного впливу техногенних, антро-
погенних, природних загроз енергетичній безпеці) 
в умовах воєнного часу свідчить загальна структура 
генерації електричної енергії в Україні (рис. 1), яка за 
своєю побудовою є централізованою і ґрунтується на 
домінуванні атомної енергетики (55% генерації забез-
печують 4 атомні електростанції), на другому місці 
за обсягами генерації перебувають ТЕС (15 входить 
до складу об’єднаної енергосистеми України) та ТЕЦ 
(43 об’єкти), на третьому – відновлювана енергетика 
(сонячні, вітрові, біостанції) з 8% у структурі генерації 
електричної енергії, найменша частка (6,7%) належить 
ГЕС (8) та ГАЕС (3). На початок 2022 р. частка соняч-
них електростанцій у структурі відновлюваної енерге-
тики склала 59,9%, вітрових електростанцій – 30,2%, 
біоенергетики – 7,75 [3].

Централізована система електропостачання, осно-
вою якої є великі електростанції, які передають енергію 
споживачам через магістральні і розподілені мережі, 
має низку суттєвих недоліків (втрати електроенергії під 
час транспортування, негативний вплив на навколишнє 
середовище і здоров’я населення), до яких додається 
вразливість до антропогенного впливу під час ведення 
воєнних дій. Через російські атаки було пошкоджено 
всі теплові та важливі гідроелектростанції, частина 
генерації розташована на тимчасово окупованих 
територіях і не є доступними для національної енер-
госистеми. Так, у січні-квітні 2023 р. внаслідок росій-
ських ударів по енергетичній інфраструктурі виробі-
ток АЕС (порівняно з відповідним періодом 2021 р.) 
знизився на 32,8% – до 19,5 ТВт-год, ТЕС – на 45,3%,  
до 7,6 ТВт-год, ТЕЦ – на 41,7%, до 2,8 ТВт-год, ВДЕ – 
на 34,4%, до 2,1 ТВт-год, тоді як виробництво ГЕС і 
ГАЕС зросло на 36,4% – до 4,5 ТВт-год [5]. Дефіцит в 
енергосистемі долався завдяки імпорту зі Словаччини, 
Молдови, Румунії та Польщі шляхом технологічних 
можливостей, що витікають з інтегрованості з цен-
тральноєвропейськими мережами, через які, зокрема, 
забезпечувався прямий експорт електроенергії в  
Словаччину, Угорщину, Румунію.

З огляду на мету дослідження, акцентуємо увагу на 
необхідності диверсифікації джерел отримання енергії 
для посилення позицій в енергетичній безпеці, а отже 
і в національній. На порядку денному стоїть питання 
формування в Україні системи децентралізованої або 
розподіленої генерації. Остання працює за принци-
пом наявності великої кількості споживачів, які одно-
часно є і виробниками електричної енергії та тепла для 
власних потреб з можливістю передавати надлишки 
виробленої енергії до загальної мережі [6]. У розподі-
лених системах генерації використовують технології, 
основою яких є відновлювані джерела енергії (сонячні 
панелі, малі вітряні турбіни, когенераційні установки, 
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малі гідроелектростанції, станції, що використовують 
біомасу тощо). 

Повоєнне відновлення України має відбуватися з 
акцентом на побудову комбінованої системи енерго-
постачання, максимально наближеної до споживача 
з потенціалом балансування енергосистеми в цілому. 
Водночас варто реалізовувати зазначену мету з ура-
хуванням глобальних тенденцій розвитку, основними 
з яких є концепти сталості, циркулярної економіки та 
біоекономіки. Європейський Союз встановив амбі-
ційні цілі щодо збільшення використання відновлю-
ваних джерел енергії у своєму енергетичному балансі. 
Протягом понад двадцяти років ЄС активно працює 
над розробленням кліматичної та відновлювальної 
енергетики з метою досягнення повної декарбонізації 
всієї своєї економіки до 2050 р. Це передбачає не лише 
зменшення викидів вуглецю, але й широкомасштабне 
впровадження різноманітних технологій відновлю-
вальних джерел енергії [7].

На наш погляд, високий потенціал у зміцненні енер-
гетичної безпеки країни має розвиток біоенергетики, 
що здатен замістити природний газ біомасою – неви-
копною біологічно відновлюваною речовиною орга-
нічного походження, здатною до біологічного роз-
кладу, у вигляді продуктів, відходів і залишків лісового 
та сільського господарства (рослинництва і тваринни-
цтва), рибного господарства і технологічно пов’язаних 
з ними галузей промисловості, а також складова про-
мислових або побутових відходів, здатних до біологіч-
ного розкладу [8].

Напрямами використання біомаси є: біодизель 
(паливо, що виготовляється з рослинних або тварин-
них жирів); біоетанол (паливо, виготовлене з біомаси 
або спирту етилового – сирцю); газове паливо – біогаз 
(суміш метану (60-70%), СО2 та невеликих кількостей 
інших газів), біометан (метан, що утворюється шляхом 
збагачення біогазу або газифікації твердої біомаси). 
Газове паливо має значний відновлювальний потен-
ціал, адже утворюється за рахунок анаеробної фермен-
тації біомаси тваринного та рослинного походження, 
використання сміття зі звалищ на полігонах твердих 

побутових відходів, стічних вод, спричиняючи пози-
тивний екологічний і соціальний ефекти. У сегменті 
генерації електроенергії біоенергетика відзначається 
стабільністю виробництва, адже технологічний процес 
не залежить від погодних умов, на відміну від енергії 
сонця та вітру. Безпеку процесів перетворення біомаси 
в енергоносії забезпечують технологічні рішення з 
використанням обладнання, що мінімізує вплив люд-
ського фактора, будучі повністю автоматизованим.

Україна має суттєвий ресурсний потенціал розви-
тку біоенергетики. Так, за даними Біоенергетичної 
асоціації України, у межах національної економіки 
може потенційно вироблятися до 10 млрд м3 біоме-
тану на рік, переважно з аграрних відходів і залишків 
(гній, послід, солома злакових, стебла кукурудзи, сте-
бла соняшника, жом цукрових буряків, меляса, силос 
кукурудзи, а також побутові відходи тощо). До 2050 р. 
можна досягти загальних обсягів виробництва біогазу/
біометану в країні до 6 млрд м3 на рік, з яких частина 
може піти на експорт. Загалом же в Україні достатньо 
ресурсу, щоб замістити місцевим біопаливом і біомета-
ном до 4 млрд м3 на рік природного газу до 2030 р. [9].

Вплив дотримання стратегії розвитку сектору біо-
енергетики на енергетичну безпеку реалізується через 
фактори прямого впливу (диверсифікація ресурсної 
бази; заміщення імпортних енергоносіїв; посилення 
стійкості в умовах викликів воєнного часу за рахунок 
вироблення стабільної та прогнозованої електроенер-
гії; здатність балансувати енергетичну систему), які 
доповнюються зовнішніми ефектами (екстерналіями), 
що проявляються впливом на національну безпеку і 
включають:

– зменшення антропогенного впливу на довкілля, 
зокрема емісії парникових газів, що покращить позиції 
України в секторі виконання зобов’язань у межах між-
народних екологічних угод щодо реалізації порядку 
денного у вирішенні проблем зміни клімату; 

– диверсифікація аграрного виробництва, вклю-
чення до асортименту продукції культур, що є сиро-
виною для біопалива (кукурудзи, рапсу). Поява нових 
ринків збуту для сільськогосподарських підприємств 

Рис. 1. Структура генерації електричної енергії в Україні на початок 2022 р., %
Джерело: сформовано автором на основі [4]
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позитивно впливає на економічний розвиток країни;
– підвищення рівня соціально-економічного розви-

тку сільських територій;
– розвиток інновацій. Виробництво і споживання 

біомаси є мотиваційним фактором технологічного роз-
витку шляхом фінансування досліджень у зазначеній 
сфері та в підвищенні циркулярності економіки; 

– створення нових робочих місць.
Ілюстрацією масштабу прямого впливу і зовнішніх 

ефектів розвитку біоенергетики в Україні є кількісні 
розрахунки прогнозних показників, представлені в 
табл. 1.

Збільшення використання біопалива з 3,57 млн тонн 
н.е. в 2020 р. до 14,71 млн тонн н.е. в 2050 р. дозволить 
замінити використання 17,6 млрд кубометрів природ-
ного газу, забезпечуючи зменшення імпортозалежності 
енергетичного сектору, а також скорочує витрати на 
отримання енергії, що є нагальною потребою з огляду 
на показники енергоємності ВВП України, які пере-
вищують в 3 рази енергоємність в Польщі і до 5 разів 
вище, ніж в країнах-лідерах ЄС (економічна скла-
дова). Екологічна складова як елемент стратегії ста-
лого розвитку реалізується шляхом зменшення викидів 
вуглецю на 26,52 млн тонн на рік. Соціальний ефект 
виявляється у збільшенні попиту на ринку праці на 
94209 робочих місць. З зазначеного вище можна зро-
бити висновок щодо відповідності розвитку біоенер-

гетики концептам стратегії сталого розвитку (рис. 2), 
а отже сприяння наближенню України до стандартів 
ЄС, покращення євроінтеграційних перспектив для 
держави. 

Важливо зазначити, що реалізація цілісного плану 
розвитку біоенергетики потребує значних фінансових 
вкладень у розмірі 51,68 млрд грн за мінімальними роз-
рахунками, за максимальними – 82,58 млрд грн. Досяг-
нення прогнозованих результатів передбачає активну 
участь держави у стимулюванні стратегічного розши-
рення масштабів застосування технологічних рішень у 
секторі біоенергетики. Варто зазначити, що політика, 
спрямована на субсидування викопних енергоносіїв, 
що реалізовується в Україні, є антистимулом для розви-
тку відновлюваної енергетики загалом і біоенергетики, 
зокрема, у результаті штучного здешевлення викопних 
енергоносіїв. Окрім того, маємо суттєве навантаження 
на бюджет. Протягом 2018–2019 рр. Україна витратила 
751 млн євро на непряме субсидування вугілля [11]. 

З метою стимулювання розвитку біоенергетики в 
Україні, на наш погляд, необхідно застосувати інстру-
менти, що довели свою ефективність у межах вико-
ристання в країнах, що є лідерами в розбудові зеленої 
енергетики, з урахуванням національної специфіки 
вихідних параметрів функціонування ПЕК, а саме:

– доведення вуглецевого податку до рівня, що від-
повідає його розміру в країнах-членах ЄС;

Таблиця 1
Прогноз розвитку сектору біоенергетики до 2050 р. у частині твердого біопалива 

Рік
Встановлена 
потужність

Споживання 
біопалива, 
млн т н.е.

Заміщення 
природного 

газу, млрд м3

Скорочення 
викидів СО2, 

млн т/рік

Інвестиції, 
млрд євро

Створення 
робочих місць, 

одиницьМВтт МВтел Мін. Макс.
2020 8103 105 3,57 4,33 8,49 1,14 1,85 13334
2025 11955 552 5,18 6,29 12,32 2,74 4,39 232884
2030 18465 1295 7,36 8,94 17,53 5,24 8,39 39853
2035 29173 1908 10,06 12,22 23,95 7,90 12,64 64023
2040 37854 2421 12,40 15,06 29,51 10,28 16,41 85987
2045 43307 2738 13,85 16,82 32,97 11,75 18,75 99755
2050 46520 2940 14,71 17,86 35,01 12,63 20,15 107543

Джерело: [10]

Рис. 2. Ефекти розвитку біоенергетики в концептах сталого розвитку
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– перебудова механізму використання коштів, 
зібраних зі сплати вуглецевого податку – перехід від 
практики їх витрачання на загальні потреби місце-
вих і державного бюджетів до акумулювання у фонді 
декарбонізації, кошти якого будуть мати цільове при-
значення і будуть слугувати для співфінансування про-
єктів екомодернізації;

– створення економічних стимулів розвитку біо-
енергетики, зокрема шляхом формування конкуренції 
між елементами структури генерації енергії, відмови 
від політики субсидування вартості викопних енерго-
носіїв;

– реалізація політики мотивації агровиробників до 
вирощування енергокультур;

– гармонізація національного законодавства з між-
народними нормами з метою залучення іноземних 
інвестицій.

Висновки. Енергетична безпека є важливим еле-
ментом у системі національної безпеки, адже має 
потенціал системного впливу на значну частину її 
параметрів через ланцюг взаємообумовлених транс-
формацій. Актуальний стан енергетичної системи в 
Україні є історично зумовленим, проявляє ознаки, що 
значно збільшують ризики в умовах воєнного стану, а 
саме: високий рівень централізації, значна імпортоза-

лежність в аспектах ресурсозабезпечення, зокрема від 
викопних енергоносіїв, у постачанні яких домінує рф. 

На наш погляд, найбільш прийнятною стратегією 
розвитку національного ПЕК є побудова комбінованої 
системи енергопостачання з поступовим збільшенням 
частки відновлюваної енергетики, зокрема біоенерге-
тики. Остання реалізує свій вплив на національну без-
пеку через посилення енергетичної безпеки завдяки 
факторам прямого впливу (диверсифікація ресурсної 
бази; заміщення імпортних енергоносіїв; посилення 
стійкості в умовах викликів воєнного часу шляхом 
вироблення стабільної та прогнозованої електро-
енергії; здатність балансувати енергетичну систему), 
а також створюючи позитивні зовнішні ефекти (змен-
шення антропогенного впливу на довкілля, дивер-
сифікація аграрного виробництва, підвищення рівня 
соціально-економічного розвитку сільських територій, 
розвиток інновацій, створення нових робочих місць). 

Біоенергетика (за умови модифікації державної 
політики в енергетичній сфері) реалізує стратегію поси-
лення стійкості енергетичного сектору, будучи драйве-
ром розбудови децентралізованої генерації на основі 
поєднання соціо-еколого-економічних імперативів роз-
витку національної економіки, що відповідає концептам 
сталого розвитку та вимогам національної безпеки. 
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