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ПОТЕНЦІАЛ ГЕЛІОЕНЕРГЕТИЧНИХ КЛІМАТИЧНИХ РЕСУРСІВ СОНЯЧНОЇ 
РАДІАЦІЇ В УКРАЇНІ

Мета публікації − оцінка геліоенергетичного потенціалу території України з визначенням перспектив розвитку 
геліоенергетики. У сучасних умовах, коли важливого значення набуває питання енергетичної незалежності України, 
розвиток геліонергетики є перспективним напрямком використання природного потенціалу відновлювальних джерел 
енергії. У відповідних таблицях представлені спеціалізовані показники геліоенергетичних кліматичних ресурсів за 
1961−1990 рр. та їх значення на окремих станціях спостереження. Визначено внесок прямої сонячної радіації в складі 
сумарної за радіаційно-теплий період (квітень − вересень). У зв’язку зі зміною радіаційних характеристик наведено 
значення спеціалізованих показників за 1991−2014 рр. Встановлене на основі моніторингу сонячної радіації на початку 
ХХІ ст. збільшення складових радіаційного режиму, що зумовлюють доцільність використання геліоенергетичних 
ресурсів, є підставою для розвитку геліоенергетики на більшій частині території країни.
Ключові слова: геліоенергетичні ресурси; спеціалізовані показники геліоенергетичних ресурсів; пряма і сумарна 
сонячна радіація; тривалість сонячного сяйва.
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Вступ
Забезпечення надійності та стійкості функціо-

нування галузей економіки, інших сфер життєді-
яльності населення потребує використання й охо-
рони природних ресурсів, одним із видів яких є 
кліматичні ресурси, зокрема геліоенергетичні.

Сонячна енергія, зумовлюючи життєдіяльність 
організмів, впливає на умови існування й діяльності 
людства. Сучасне оцінювання зміни клімату не-
можливе без урахування процесів перенесення 
сонячної радіації в атмосфері для її застосування у 
вирішенні прикладних завдань.

Актуальність проблеми використання природ-
них ресурсів зумовлює необхідність оцінювання 
кліматичних ресурсів сонячної радіації як одного 
з основних відновлюваних джерел енергії, що 
не призводить до шкідливих наслідків для при-
родного середовища [1-4, 5, 7, 9, 16]. Геліоенер-
гетика є важливим сектором економіки, в якому 
використовується ресурсний підхід, що дослід-
жувався різними науковцями [5, 8, 10-16 та ін.]. 
Кліматичні ресурси сонячної енергії традиційно 
використовуються для виробництва електричної 
енергії і є одним із чинників розвитку сучасної 
енергетики. Геліоенергетика, вітроенергетика і гід-
роенергетика в теперішніх умовах розглядаються 
як природний потенціал для підтримки сталого 
розвитку енергетичної незалежності країни.

Потенційні ресурси геліоенергетики зумовлю-
ються сумами сонячної радіації, яка надходить на 
підстильну поверхню і регламентує їх використання.

Сумарна сонячна радіація є головною складо-
вою радіаційного балансу, що використовується 
для оцінювання й розрахунків геліоенергетичних 
показників. Тривалість сонячного сяйва − важлива 
характеристика радіаційного режиму і критерій ре-
сурсів окремих територій.

М е т а  цього дослідження – оцінити геліо-
енергетичний потенціал території країни з визна-
ченням можливості запровадження й розвитку 
системи технічних установок для отримання елект-
роенергії протягом радіаційно-теплого періоду 
(квітень - вересень).

Виклад основного матеріалу
Режим роботи сонячних енергетичних устано-

вок (СЕУ) зумовлюється комплексом геліофізич-
них параметрів для застосування енергетичного 
потенціалу із використанням необхідних спеціаль-
них характеристик, що враховують хронологічний 
постійний хід сонячної радіації та її випадкову 
мінливість у часі, пов’язану з низкою атмосферних 
явищ.

Для вирішення доцільності роботи сонячних 
енергетичних установок використовують спеціа-
лізовані показники кліматичних ресурсів (табл. 1).

Зростання показників 1−5 зумовлює збільшення 
геліоенергетичних ресурсів, а показників 6−10 
− зменшення. При аналізі сукупного впливу цих 
показників найбільший вплив на значення геліо-
енергетичних ресурсів відводиться на 1−6, останні 
розглядаються як допоміжні.

Аналіз найбільш значущих характеристик ге-
ліоенергетики виявився достатнім для розвитку їх 
енергетичної спроможності на значній частині те-
риторії України (табл. 2, 4).

Згідно з просторовим розподілом, річні суми 
сумарної сонячної радіації змінюються від 
3540 МДж/м² на північному заході (Ковель) до 
4780 МДж/м² на Південному березі Криму (Кара-
даг). У гірських місцевостях Українських Карпат, 
на південно-західних схилах (Міжгір’я) внаслідок 
збільшення хмарності у літні місяці річна сума су-
марної радіації зменшується до 3250 МДж/м².

Річна сума прямої радіації змінюється від 
1554 МДж/м² на північному заході (Ковель) до 
2300 МДж/м² на Південному березі Криму (Нікіт-
ський Сад). Найменші показники (1234 МДж/м²)  
зафіксовано на південно-західних схилах Україн-
ських Карпат (Міжгір’я).

Тривалість сонячного сяйва досягає 1800 год. 
за рік на північному заході та збільшується у пів-
денному напрямі до 2300 год у Криму. В гірських 
районах Українських Карпатах вона знижується до 
1500 год.

Середня добова сума сумарної радіації за ра-
діаційно-теплий період (квітень-вересень) на пів-
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нічному сході (Покошичі) становить 16,4 МДж/м² 
та зростає у Криму (Карадаг) до 18,5 МДж/м².

Кількість днів без Сонця скорочується у пів-
денному напрямі: від 102 днів на північному сході 
(Покошичі) до 47 днів у Криму (Карадаг).

Таблиця 1. Спеціалізовані показники геліоенергетичних кліматичних ресурсів.1961−1990 рр.

№№ 
п/п Показники

Одиниця 
вимірів

Мінімум Максимум

1. Річна сума сумарної радіації на горизонтальну 
поверхню МДж/м2

2659 5019

2. Річна сума прямої радіації на горизонтальну 
поверхню 768 2859

3. Річна тривалість сонячного сяйва год 1040 2397
4. Середня добова сума сумарної радіації за 

радіаційно-теплий період (квітень-вересень) МДж/м2 13,9 17,8
5. Кількість годин в середньому за рік з потужністю 

сумарної радіації понад 600 Вт/м2 год 0,0 20,6
6. Коефіцієнт варіації річних сум сумарної радіації % 4,1 8,5
7. Середня річна кількість загальної хмарності

бал
5,3 7,4

8. Середня річна кількість нижньої хмарності 2,3 5,5
9. Кількість днів без Сонця дні 37 137
10. Внесок сумарної радіації за радіаційно-теплий 

період у річну суму % 65 94

Таблиця 2. Показники геліоенергетичних ресурсів. 1961−1990 рр.

Внесок сумарної радіації за радіаційно-теплий 
період у річну суму становить від 73 % на північно-
західних схилах Українських Карпат (Міжгір’я) до 
79 % на північному сході (Покошичі, Конотоп).

Надходження й перетворення сонячної енергії 

Станція

Річна сума 
сумарної 

радіації на 
горизонтальну 

поверхню, 
МДж/м2

Річна сума 
прямої радіації 
на горизонталь-
ну поверхню, 

МДж/м2

Річна 
тривалість 
сонячного 
сяйва, год

Середня 
добова сума 

сумарної раді-
ації за радіа-
ційно-теплий 

період, 
МДж/м2

Кількість 
днів без 
Сонця, 

дні

Внесок 
сумарної 

радіації за 
радіаційно-
теплий пе-

ріод у річну 
суму, %

Покошичі 3810 1725 1830 16,43 102 79
Конотоп 3730 1795 1850 17,88 98 79
Ковель 3540 1554 1810 17,93 91 77
Бориспіль 4250 2060 1930 17,87 91 77
Нова Ушиця 3770 1755 1850 15,73 88 76
Полтава 4120 2150 2050 17,14 89 76
Велико-Анадоль 4140 2135 1990 17,03 86 75
Міжгір’я 3250 1235 1520 10,77 96 73
Берегове 3870 1790 1890 16,20 89 76
Одеса 4490 2435 2165 18,84 75 77
Болград 4770 2510 2220 19,36 67 74
Херсон 4440 2260 2210 18,60 70 77
Асканія Нова 4560 2350 2190 18,74 74 75
Карадаг 4780 2620 - 19,53 - 75

Нікітський Сад 4670 2700 2300 19,12 47 75
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здійснюється геліосистемами різних видів:
− термодинамічними сонячними енергетичними 

установками (СЕУ) у вигляді плоских і фокусуючих 
ввігнутих колекторів (фокусування збільшує 
щільність потоку енергії);

− фотогальванічними (батареї з фотоелементом, 
що перетворює поглинуту енергію у більшій 

частині спектру).
Термодинамічні СЕУ з фокусуючим устро-

єм приймають тільки пряму радіацію. У світовій 
практиці їх використовують досить рідко. Колек-
тори без фокусування і фотогальванічні пристрої 
сприймають сумарну радіацію, і для їх використан-
ня необхідні значення прямої і сумарної сонячної 

Таблиця 3. Внесок прямої радіації у сумарну (%). 1961−1990 рр.

Станція Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень
Покошичі 43 49 49 48 50 51
Конотоп 47 51 52 51 53 51
Ковель 42 48 48 46 50 44
Бориспіль 46 51 53 52 56 52
Нова Ушиця 44 49 49 50 53 52
Полтава 49 57 55 59 59 58
Велико-Анадоль 46 52 54 55 57 57
Міжгір’я 36 38 36 40 43 40
Берегове 44 48 49 49 51 49
Одеса 51 57 58 60 61 59
Болград 49 54 56 57 58 58
Херсон 46 52 52 49 59 58
Асканія Нова 46 54 57 56 59 58
Карадаг 49 55 60 60 61 61
Нікітський Сад 53 57 62 63 64 64

Станція

Річна сума 
сумарної радіації 
на горизонтальну 

поверхню, 
МДж/м2

Річна сума 
прямої радіації 

на горизонтальну 
поверхню, 

МДж/м2

Річна 
тривалість 
сонячного 
сяйва, год

Внесок сумарної 
радіації за 

радіаційно-теплий 
період у річну 

суму, %
Покошичі 3903 1987 1899 80
Конотоп 3839 2083 1928 80
Ковель 3593 1549 1865 78
Бориспіль 3659 1824 2026 79
Нова Ушиця 3626 1768 1944 77
Полтава 4121 2188 2017 79
Міжгір’я 3114 1390 1605 75
Берегове 3717 1842 1993 76
Одеса 4556 2665 2310 77
Болград 4615 2620 2329 75
Херсон 4507 2533 - 77
Асканія Нова 4124 2293 2265 76
Карадаг 4821 2848 - 76
Нікітський Сад 4729 2831 2300 75

Таблиця 4. Показники геліоенергетичних ресурсів. 1991−2014 рр.
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радіації й тривалості сонячного сяйва у зв’язку з 
високочутливими фокусуючими системами, що 
чітко реагують на часові зміни радіації.

Найбільшу кількість енергії від Сонця можна 
отримати при використанні системи, кут нахилу 
якої змінюється відповідно до положення Сонця. 
Вона збільшує річне надходження сонячної радіа-
ції в середньому на 35 % порівняно з нерухомою 
поверхнею, нахиленою на оптимальний кут для 
року і на 40 % для кута, що дорівнює широті міс-
цевості. За такими кутами нахилу приймальної 
поверхні, при однаковій широті місцевості, річне 
виробництво енергії становить для  фотоентегра-
тора від 80 до 200 кВт год/м², а для плоского колек-
тора – від 200 до 900 кВт год/м².

Для конструювання сонячних енергетичних 
установок з рухомою поверхнею необхідно вико-
ристовувати значення сумарної радіації, яка над-
хоть на поверхню, нахилену на оптимальний кут 
для кожного місяця, та на поверхню, нахилену на 
кут, що дорівнює широті місцевості, а також оцін-
ку ефективності роботи різних СЕУ за даними про 
кількість виробленої енергії. 

Одним із показників визначення пріоритетності 
геліоенергетики є внесок прямої радіації у сумарну 
(табл. 3, 5).

Внесок прямої радіації у сумарну для більшості 
території України перевищує 40 % у середині весни 
(квітень), а починаючи з травня збільшується до 50 
%. Так, на півдні у літні місяці він досягає 60 %, а в 
Криму перевищує цей рівень. Тільки для гірських 
районів Українських Карпат він становить менше 
40 % у квітні − червні і у подальшому дещо під-
вищується, але не досягає середнього рівня, прита-
манного більшості території внаслідок збільшення 

хмарності у весняно − літні місяці.
Безперервна тривалість сонячного сяйва, що 

забезпечує найменші витрати енергії для розігрі-
вання геліоустановки, за Б.Н Ванбергом становить 
понад 6 год за добу. За цим показником майже на 
всій території це значення перевищене за радіацій-
но-теплий період (квітень - вересень) і становить 
від 6,5 год у квітні та вересні на північному заході 
й північному сході,  збільшуючись у південному 
напрямі: від 6,5 год у квітні, до 7−8 год у вересні. 
Найбільші його значення спостерігаються влітку 
(особливо у червені), коли тривалість сонячного 
сяйва за день з Сонцем збільшується до 9−10 год, 
починаючи з півночі, і до 11 год у Криму. Виня-
ток становлять гірські райони Українських Карпат, 
де він дещо підвищується у літні місяці (до 7 год), 
проте за мінімальними значеннями в окремі роки 
майже удвічі менший необхідного рівня.

У підсумку зазначимо, що територія України, 
крім гірських районів Українських Карпат і заходу 
(Львівська область), може бути сприятливою для 
запровадження геліоенергетичних систем.

Коливання радіаційних характеристик, що зу-
мовлюють їх застосування у виробництві елект-
ричної енергії, необхідно враховувати в сучасних 
умовах для визначення конкурентоспроможності 
відносно інших відновлюваних джерел енергії. За 
останнє майже двадцятип’ятиріччя (1991−2014 рр.) 
відбувається зміна радіаційних показників відносно 
1961−1990 рр. Найбільш значущі показники геліо-
енергетичних ресурсів за 1991−2014 рр. викладено 
в табл. 4.

Аналіз річної суми сумарної радіації за остан-
ній період (табл. 4) показав, що на північному схо-
ді, північному заході, на півдні і в Криму відбулося 

Таблиця 5. Внесок прямої радіації у сумарну (%). 1991−2014 рр.

Станція Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень

Покошичі 48 54 56 57 55 53
Конотоп 52 58 59 60 59 55
Ковель 45 48 43 47 49 44
Бориспіль 47 53 53 57 55 52
Нова Ушиця 47 52 53 54 54 50
Полтава 48 57 58 59 58 60
Міжгір’я 43 47 48 51 52 46
Берегове 48 53 56 55 57 50
Одеса 55 62 64 67 66 60
Болград 52 58 62 65 62 58
Херсон 53 60 61 63 63 60
Асканія Нова 51 79 56 60 59 55
Карадаг 54 62 63 69 67 63
Нікітський Сад 55 63 65 69 69 65
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Рисунок 1. Річна сума сумарної сонячної радіації (МДж/м2). 2001−2014 рр.

Рисунок 2. Річна тривалість сонячного сяйва (год). 2001−2013 рр.
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її збільшення відносно кліматологічної стандарт-
ної норми (табл. 2). Істотне зменшення, майже на 
10 %, відбулося на півночі (Бориспіль), у півден-
ному Степу (Асканія Нова), не істотне − на заході, 
на Закарпатті, в Карпатах. За період 2001−2014 рр. 
на значній частині території України річна сума 
сумарної радіації наблизилась до максимальних 
значень (5000 МДж/м²), необхідних для геліоенер-
гетики.

Доцільність впровадження геліоенергетичних 
систем підтверджується збільшенням сумарної ра-
діації на всій території країни.

Тривалість сонячного сяйва зросла по всій те-
риторії, найбільше на півдні, де вона перевищила 
більш ніж на 10 % річну кількість 2000 год, що є 
умовою перспективності використання геліоенер-
гетичних систем. Також річна кількість сонячного 
сяйва підвищилась на заході (Ужгород – 2102 год), 
у центрі (Світловодськ – 2199 год) та на сході: 
(Велико-Анадоль – 2078 год, Луганськ – 2035 год, 
Дебальцеве – 2046 год).

При цьому відбувся значний перерозподіл між 
складовими сумарної радіації. Істотно збільшилась 
пряма радіація в ряді регіонів і змінилось спів-
відношення між прямою і сумарною радіацією 
(табл. 5).

Найбільше зростання внеску прямої радіації у 
сумарному потоці спостерігалось на північному 
сході (Покошичі, Конотоп), на півдні Степу (Оде-
са) і в Криму (Карадаг). За останній період істотне 
збільшення внеску прямої радіації у сумарну 
відбулося на південно-західних схилах Карпат 
(Міжгір’я) і на Закарпатті (Берегове). Такий пере-
розподіл є результатом зменшення загальної і 
нижньої хмарності та збільшення малохмарної 
погоди, зумовленими змінами циркуляції ат-
мосфери.

За даними розподілу річної суми сумарної ра-
діації за 2001−2014 рр. перспективною для геліо-

енергетики можна вважати значну частину території 
країни, де показники сумарної радіації перевищують 
4000 МДж/м², а на півдні та в Криму − наближаються 
до максимальних значень щодо сонячних ресурсів 
(рис. 1).

Підтвердженням перспективності використан-
ня сонячних електричних станцій, що можуть бути 
конкурентоспроможними відносно ТЕС і АЕС, є 
розподіл тривалості сонячного сяйва вище 2000 год 
за рік у Степу, в Криму і на Закарпатті (рис. 2).

Наближеною до них можна вважати і терито-
рію східного Лісостепу із значеннями тривалості 
сонячного сяйва вище 1900 год. Обмеження для їх 
запровадження стосується західного Лісостепу і 
гірських районів Українських Карпат.

Висновки
На початку XXI ст. відмічалось збільшення 

кліматичних ресурсів сонячної радіації. За 2001− 
2014 рр. підвищилась річна сума сумарної та 
прямої сонячної радіації відносно кліматологіч-
ної стандартної норми 1961−1990 рр. Відмічено 
зростання тривалості сонячного сяйва. У потоці 
сумарної радіації спостерігалося зростання пря-
мої радіації, що характеризує потенціал конкурен-
тоспроможності запровадження геліоенергетики. 
Ресурси сонячної радіації, які можливо використо-
вувати для вироблення електроенергії, не справля-
ють негативного впливу на навколишнє природне 
середовище.

Перспективи для використання сонячної радіа-
ції у геліоенергетиці підтверджуються її високим 
потенціалом на території Степу, Криму та на сході 
Лісостепу. Обмеження щодо впровадження стосу-
ються західного Лісостепу і гірських районів 
Українських Карпат. 

Моніторинг сонячної радіації на початку XXI ст. 
засвідчує зростання потенціалу геліоенергетичних 
ресурсів в Україні.
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