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Отже, вивчення геологічних умов і механізмів утворення природного 

водню підтверджує значну роль серпентизації, радіолізу та термогенезу у 

формуванні цього енергоносія. Перспективні регіони України мають 

необхідні геоструктурні й геохімічні передумови для подальших досліджень і 

потенційного видобутку природного водню. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАГРОЗ ДЛЯ ЕНЕРГЕТИЧНОЇ ГАЛУЗІ, 

СПРИЧИНЕНИХ ІСНУЮЧИМИ ВИКЛИКАМИ 

Серед природних загроз, що впливають на енергетичну безпеку, 

виділяють стихійні лиха (землетруси, повені, урагани, ожеледь, снігопади, 

грози), кліматичні аномалії (тривала посуха, маловоддя), а також підвищену 

сонячну активність. Вони можуть спричиняти серйозні пошкодження 

інфраструктури, зниження виробництва електроенергії, перебої в постачанні 

енергоресурсів, особливо для гідро- та теплових електростанцій. 

За матеріалами [4] у загальному рейтингу загроз природні чинники 

посідають останнє місце за впливом (4,55 балів із 100), що зумовлено 

переважанням воєнних загроз в умовах повномасштабної війни. При цьому, 

на основі WEF Global Risks Report 2025 [5] кліматичні та екологічні ризики – 

домінують у короткостроковій – 2 роки та довгостроковій – 10 років 

перспективі (рис. 1). 
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Сонячні панелі залишаються вразливими до впливу природних 

екстремальних явищ, зокрема граду. Згідно з аналізом, істотна вразливість 

починається з граду діаметром близько 3 см, при цьому пошкодження стає 

масовим при розмірі понад 4 см (рис. 2). Середньорічна кількість днів з 

великим та дуже великим градом представлена на рис.3. Вплив може 

проявлятися як у вигляді видимих дефектів (тріщини на склі), так і 

невидимих мікротріщин, які з часом знижують ефективність фотоелементів. 

Рисунок 1 – Глобальні ризики впорядковані за серйозністю в короткостроковій 

(2 роки) та довгостроковій (10 років) перспективі (2025) [5] 

 

а б в 
Рисунок 2 – Пошкодження сонячних панелей (а) та результати електролюмінесценції 

(б) видимого та (в) невидимого (мікротріщини) пошкодження сонячної панелі [6]. 

 

Небезпека також зростає залежно від кута нахилу панелей: найбільше 

ризику піддаються конструкції на плоских дахах або з кутом нахилу, 

перпендикулярним до траєкторії граду. Орієнтація даху відіграє додаткову 

роль: південні або західні схили, які частіше зазнають удару під час штормів, 

є більш вразливими [6]. 

Особливу роль відіграють матеріали передньої поверхні: панелі з 

загартованого скла товщиною 4 мм значно краще витримують удари 

порівняно з тоншими або з полікарбонатним захистом. Навіть незначні 

мікротріщини можуть призводити до втрати потужності, особливо в умовах 
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вологи, оскільки викликають локальні струмові витоки або "гарячі точки". У 

довгостроковій перспективі це скорочує термін служби панелей, навіть якщо 

первинне пошкодження залишилось непоміченим, що, в свою чергу, сприяє 

накопиченню забруднення у результаті складування пошкоджених панелей. 

Рисунок 3 - Середньорічна кількість днів з (a) великим та 

(b) дуже великим градом [6]. 

 

Таким чином, град — це не лише ризик миттєвого фізичного 

руйнування, але й прихована загроза втрати ефективності та надійності 

сонячної генерації в умовах зміни клімату. 

На даний час загрозу для вітрової енергетики можуть становити 

шторми, урагани та торнадо. Надмірно сильні пориви  вітру можуть 

перевищити межі безпечної роботи турбін. Типові вітряки розраховані на 

максимальні швидкості до 50–60 м/с; урагани часто перевищують ці значення. 

При перевищенні меж автоматика блокує турбіну (режим «cut-out»), але при 

дуже сильних ударах  можливе  механічне руйнування лопатей,  щогл, 

генераторів. З іншої сторони сильні вітри під час штормів можуть збільшити 

виробництво енергії вітровими турбінами. Однак надлишок вітрової енергії 

може перевантажити мережу, що призведе до експлуатаційних проблем та 

потенційної нестабільності мережі. 

Обмерзання та налипання льоду поширена проблема в холодному 

кліматі. Лід може змінювати аеродинаміку лопатей, зменшуючи ККД на 10– 

40%. Налипання також несе механічні загрози, призводячи до дисбалансу, 

вібрацій та передчасного зносу компонентів. 

Високі вежі турбін діють як блискавковідводи. Без якісного заземлення 

існує ризик пошкодження електроніки та систем управління. Згідно з 

європейською статистикою, блискавки — одна з головних причин пожеж у 

турбінах. Суховії та пилові бурі можуть викликати ерозію лопатей (особливо 

на кінцях), знижуючи ефективність та потребуючи частішого обслуговування. 

Хоча самі вежі встановлюються на височинах, електроніка та 

трансформатори можуть бути розташовані в зоні підтоплення, особливо в 

прибережних районах. 
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У сучасних умовах найбільш деструктивний вплив на енергетичну 

систему України мають військові загрози, які доповнюються економічною 

вразливістю та екологічними наслідками техногенних ушкоджень. 

Висновки 

Враховуючи існуючі військові загрози та наростаючі агресивні 

атмосферні явища, що пов’язані з кліматичними змінами є важливим 

врахувати ці аспекти при стратегічному плануванні енергозабезпечення. 

Нестабільність альтернативних джерел енергії, що підсилюється 

кліматичними змінами та ще не досконалі технології розподілу 

електроенергії за умов її надлишкового надходження зумовлюють їх 

вразливість та значний ризик виникнення перебоїв енергопостачання. Тому в 

існуючих умовах є важливим впроваджувати у використання технології 

магнітних, гравітаційних, генераторів на радіохвилях, а також розробляти 

інші інноваційні технології, що забезпечують децентралізоване 

електропостачання, яке є стійким в умовах зазначених впливів. 
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