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Геліоенергетичні ресурси України за 1990 - 2020 рр.

Метою даної статті є оцінка потенціалу геліоенергетичних ресурсів України для визначення перспектив застосу-
вання природних джерел енергії за 1991 - 2020 рр.

Основний матеріал. В умовах сучасної зміни клімату важливого значення набуває енергетична незалежність 
нашої держави з використанням альтернативних відновлюваних джерел енергії, що визначають економічну доціль-
ність їх застосування в енергопозалежних галузях економіки та різних сферах діяльності людства.

Для цього сформована база даних окремих складових радіаційного режиму з використанням архіву спостере-
жень метеорологічної й актинометричної мережі Центральної Геофізичної Обсерваторії імені Бориса Срезневського 
ДСНС України. При отриманні їх просторово-часового розподілу використано методи математичної статистики та 
картографії. 

Представлено спеціалізовані показники кліматичних ресурсів геліоенергетики для окремих актинометричних 
і метеорологічних станцій країни. Згідно до зміни складових радіаційного режиму наведено значення цих показ-
ників за: 1991 - 2000 рр., 2001 - 2010 рр., 2011 - 2020 рр. Визначено внесок прямої сонячної радіації у сумарну за 
квітень - вересень, внесок сумарної радіації за квітень - вересень у річну суму. На основі моніторингу потоків корот-
кохвильової радіації представлено збільшення тривалості сонячного сяйва та сумарної сонячної радіації протягом 
періоду дослідження. Наведено їх просторово-часовий розподіл і встановлено можливості запровадження ресурсів 
геліоенергетики за умов зростання річної суми тривалості сонячного сяйва вище 2000 год і річної суми сумарної 
сонячної радіації понад 4000 МДж / м².

Висновки. У статті отримано поступове зростання потенціалу ресурсів геліоенергетики в Україні.
Ключові слова: геліоенергетичні ресурси, складові радіаційного режиму.
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Вступ. Динамічний розвиток світового госпо-
дарства в умовах глобалізації визначає ріст попиту 
на різні ресурси, зокрема нетрадиційні. Актуальною 
є проблема обмеження запасів, територіальної не-
рівномірності енергетичних ресурсів. Для сталого 
розвитку енергозалежних галузей економіки стра-
тегічний характер має енергоощадність, відновлю-
вальні джерела енергії. Енергетична незалежність 
зумовлена розвитком геліоенергетики, вітроенер-
гетики, гідроенергетики, задіяння біомаси, засно-
ваних на природному потенціалі. Сонячна радіація 
не шкодить довкіллю, є кліматичним ресурсом, що 
вивчають в Європі, Америці, світі. Вона застосову-
ється у Західній, Східній Європі (Норвегії, Швеції, 
Фінляндії, Німеччині, Данії тощо), становить коло 
20  % електричної енергії. До вивчення складових 
радіаційного режиму залучено геостаціонарні та по-
лярні орбітальні супутники. В альтернативній енер-
гетиці, перспективі її впровадження зацікавлені ви-
робники технологій [1-4, 6].

Вихідні передумови. Рентабельність соняч-
них енергетичних установок (СЕУ) визначається 
режимом і мінливістю комплексу геліофізичних 
параметрів, зокрема характеристик складових ра-
діаційного режиму. Для оцінки геліоенергетичних 
ресурсів слугують певні критерії, зокрема сумар-
ної сонячної радіації, тривалості сонячного сяйва 
(ТСС). За 1991 - 2020 рр. істотно змінилось надхо-
дження короткохвильової радіації, через проход-
ження крізь земну атмосферу й атмосферну цир-
куляцію.

Метою статті є оцінка геліоенергетичного по-
тенціалу України за 1991 - 2020 рр. у радіаційно-те-
плий період року (квітень - вересень) із визначен-
ням можливості запровадження СЕУ для отриман-
ня та накопичення електричної енергії. 

Сформована база даних окремих складових раді-
аційного режиму за архівом метеорологічної й акти-
нометричної мережі ЦГО ім. Бориса Срезневського 
ДСНС  України. При отриманні їх просторово-часо-
вого розподілу використано методи математичної 
статистики та картографії.

Виклад основного матеріалу. Доцільність ро-
боти СЕУ визначають за спеціалізованими показ-
никами кліматичних ресурсів, згідно з якими за 
сучасний період збільшилась річна ТСС, зокрема 
середня річна кількість понад 2000  год, і сумар-
на сонячна радіація, зокрема середня річна понад 
4000  МДж  /  м², середня добова сума сумарної ра-
діації за радіаційно-теплий період року [3]. Істотно 
зріс внесок прямої сонячної радіації у сумарну та 
внесок сумарної за квітень - вересень у річну суму, 
що зумовлює збільшення потенціалу ресурсів ге-
ліоенергетики. Зменшення їх потенціалу визначає 
збільшення: коефіцієнту варіації річних сум сумар-
ної радіації, середньої річної кількості загальної та 
нижньої хмарності, кількості днів без Сонця.

Для актинометричних і метеорологічних стан-
цій України розраховані найбільш значущі ха-
рактеристики геліоенергетичних ресурсів, що 
зумовлюють доцільність запровадження СЕУ в 
Україні: річні суми прямої та сумарної сонячної 
радіації, ТСС, внесок сумарної сонячної радіації за 
радіаційно-теплий період у річну суму (табл.1).  
В 1991-2020 рр. річна сума сумарної радіації зростає 
від 3635 МДж / м² на північному заході (Ковель) до 
4632  МДж  /  м² на Південному узбережжі Криму 
(ПБК) (Карадаг), а на схилах Українських Карпат 
(Міжгір’я) збільшення хмарності влітку зумовлює 
її зменшення до 3155 МДж / м². Річна сума прямої 
радіації варіює від 1723 МДж / м² на північному за-
ході (Ковель) до 2850 МДж / м² на ПБК (Карадаг) і 

Таблиця 1 / Table 1

Показники геліоенергетичних ресурсів за 1991 - 2020 рр. в Україні 
Indicators of solar energy resources for 1991 - 2020 in Ukraine

Станція Річна сума сумарної 
радіації, МДж / м² 

Річна сума прямої радіації 
на горизонтальну поверхню, 

МДж / м²
Річна ТСС, год

Внесок сумарної радіації за 
квітень - вересень у річну 

суму, %
Покошичі 3886 2015 1937 80
Конотоп 3898 2131 1965 80
Ковель 3635 1723 1871 79
Бориспіль 3745 1901 2080 80
Нова Ушиця 3689 1845 1994 77
Світловодськ 4498 2707 2217 80
Полтава 4170 2264 2046 80
Міжгір’я 3155 1433 1627 77
Берегове 3705 1764 1980 76
Одеса 4599 2709 2307 78
Болград 4693 2724 2353 76
Херсон 4604 2630 2241 79
Асканія Нова 4177 2268 2304 79
Карадаг 4632 2850 - 79
Нікітський Сад 4544 2716 2305 80
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найменша (1433 МДж / м²) – на південно-західних 
схилах Українських Карпат (Міжгір’я). ТСС стано-
вить 1870 год за рік на північному заході (Ковель), 
зростаючи до 2305  год у Криму (Нікітський Сад), 
а у горах Українських Карпат – знижується до 
1625 год (Міжгір’я). Внесок сумарної радіації за кві-
тень  -  вересень у річну суму досить рівномірний 
територіально та становить від 76 % на Закарпатті 
(Берегове) до 80 % на більшості країни.

Критерієм рентабельності СЕУ в Україні є річні 
суми сумарної сонячної радіації вище 4000 МДж/м², 
прямої – вище 2400 МДж / м², ТСС – понад 2000 год. 
У 1991 - 2020 рр. істотний внесок сумарної радіації 
за радіаційно-теплий період у річну суму веде до 
його значного зростання (майже 80 %). Зростає річ-
на ТСС вище 2000 год. Порівняно з 1961 - 1990 рр. 
засвідчується розширення площ із їх перевищен-
ням цих критеріїв.

За 3  останні 10-річчя відбувались поступові 
зміни надходження окремих складових радіацій-
ного режиму: прямої, сумарної сонячної радіації 
та ТСС майже на всій території. Проте є деяка не-
стабільність у надходженні найбільш значущих 
показників геліоенергетики у деяких регіонах 
(табл.2). На більшості території поступово зроста-
ла пряма та сумарна радіація, ТСС із найбільшими 
значеннями в 2010  -  2020  рр. На півдні Степової 
зони й у Криму вони збільшуються майже до мак-
симальних значень: 5000  МДж  /  м² для сумарної 
і 3000 МДж / м² – для прямої сонячної радіації за 
рік. Поступово зросла ТСС при максимальному зна-
ченні – 2500 год. Істотно впливала на складові ра-
діаційного режиму зміна атмосферної циркуляції, 
зокрема на Закарпатті (Берегове), де їх надходжен-

ня були дещо нестабільними; проте в Українських 
Карпатах (Міжгір’я), наближених до Закарпаття, її 
коливання не вплинули на їх надходження в окремі 
10-річчя.

Пряма сонячна радіація – головна складова су-
марної. ЇЇ коливання дуже впливають на поширен-
ня потенціалу геліоенергетики в світі. Вона зросла 
майже у всій Україні за 1991 - 2020 рр. разом із кіль-
кістю ясної, малохмарної погоди зі зміною атмос-
ферної циркуляції [5]. Показником рентабельності 
СЕУ є поступове зростання внеску прямої радіації 
у сумарну в країні за місяці радіаційно-теплого 
періоду року окремих 10-річ 1991  -  2020  рр. і від-
носно 1961 - 1990 рр. (табл.3). Внесок прямої раді-
ації у сумарну збільшився в 1991  -  2020  рр. щодо 
1961  -  1990  рр. за територією від 48  % до 53  %:  
у квітні він зростав у кожному 10-річчі щодо попе-
реднього та досяг 61 % на півдні; з травня – збіль-
шився до 63 % і влітку досяг 68 % на півдні. Навіть у 
горах Українських Карпат (Міжгір’я) у квітні-червні 
він становить 49 % й продовжував підвищуватись, 
не досягаючи середнього рівня на більшості тери-
торії через атмосферну циркуляцію зі збільшен-
ням хмарності у весняно-літні місяці. На Закарпатті 
(Берегове) складались дещо відмінні умови. В окремі 
місяці цей внесок не відрізнявся стабільним зростан-
ням у деяких регіонах.

За 1991 - 2020 рр. ТСС – характеристика надхо-
дження прямої радіації, поступово зростає терито-
рією, через збільшення ясної та малохмарної пого-
ди внаслідок особливостей атмосферної циркуля-
ції. Річна ТСС зросла: у 1991 - 2010 рр. до найбільшої 
на півдні, переважно у Степу; в 2001-  2010 рр. – іс-
тотно майже на половині території (Степ, Лісостеп), 

Таблиця 2 / Table 2

Річні показники геліоенергетичних ресурсів в Україні, усереднені за 10-річні періоди: сума 
сумарної радіації (Q, МДж/м²), сума прямої радіації (S, МДж/м²), тривалість сонячного сяйва (τʘ, год)

Annual indicators of solar energy resources in Ukraine, averaged over 10-year periods: sum of total 
radiation (Q, MJ/m²), sum of direct radiation (S, MJ/m²), duration of sunshine (τʘ, h)

Станція
1991-2000 2001-2010 2011-2020

Q S τʘ Q S τʘ Q S τʘ

Покошичі 3431 1950 1849 3093 1955 1925 3377 2130 2036

Конотоп 3609 1858 1897 4019 2218 1948 4065 2317 2040
Ковель 2853 1465 1878 3059 1729 1854 3228 1976 1882
Бориспіль 3505 1616 1998 3679 1892 2026 4050 2195 2185
Нова Ушиця 2825 1604 1883 3069 1848 1963 3271 2084 2124
Світловодськ 3386 2245 2277 3503 2446 2118 3944 2851 2258
Полтава 3396 2065 - 3434 2190 1981 3672 2517 2103
Міжгір’я 3303 1397 1605 2958 1383 1561 3202 1520 1713
Берегове 3874 1876 2007 3594 1891 1960 3640 1824 1977
Одеса 3682 2532 2293 3858 2712 2324 3778 2883 2303
Болград 4767 2628 2281 4590 2608 2322 4715 2636 2449
Херсон 4376 2305 2147 4565 2650 2180 4570 2936 2365
Асканія Нова 3850 2055 2236 4514 2230 2276 4168 2480 2399
Карадаг 4782 2662 2291 4883 2979 2400 4925 3000 -
Нікітський Сад 4742 2544 2234 4736 2931 2348 4598 2918 -
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І ІІ ІІа ІІб ІІв І ІІ ІІа ІІб ІІв І ІІ ІІа ІІб ІІв І ІІ ІІа ІІб ІІв І ІІ ІІа ІІб ІІв І ІІ ІІа ІІб ІІв

43 49 44 52 52 49 56 50 57 59 49 57 55 58 60 48 57 53 61 56 50 57 53 58 62 51 53 51 55 54

44 53 49 54 56 51 59 54 60 62 52 60 59 59 63 51 60 57 62 60 53 60 56 60 63 51 55 54 55 57

42 48 41 50 53 48 50 46 51 55 48 52 48 51 57 46 51 46 53 52 50 54 48 52 60 44 48 39 49 53

46 49 41 51 55 51 53 49 55 56 53 56 50 55 63 52 57 53 59 58 54 57 51 57 62 52 53 49 52 57

44 49 42 50 54 49 53 50 55 54 49 54 53 54 55 50 54 51 57 54 53 58 53 54 65 52 52 48 50 56

51 55 48 55 61 60 62 61 63 63 62 65 61 65 68 63 65 63 64 68 63 65 61 66 69 59 61 60 60 63

49 50 45 50 56 57 57 53 57 61 55 59 57 57 63 59 60 56 59 63 59 60 56 57 68 58 60 55 64 61

36 45 37 49 49 38 47 45 49 48 36 48 48 48 49 40 51 49 52 51 43 54 47 56 60 40 48 43 49 51

44 45 46 50 40 48 50 54 53 42 49 53 56 58 45 49 53 53 57 50 51 57 52 60 59 49 48 48 53 45

51 56 51 57 61 57 62 58 64 63 58 65 62 65 67 60 66 63 65 69 61 67 63 66 72 59 62 59 60 66

49 54 49 54 61 54 59 54 61 62 56 62 60 61 66 57 64 62 63 68 58 64 60 62 70 58 60 58 57 66

46 55 47 56 61 52 60 57 62 60 52 62 59 62 65 55 64 60 64 68 59 65 59 65 69 58 61 58 60 65

46 53 55 47 59 54 57 55 56 59 57 58 57 53 65 56 62 61 57 67 59 61 58 58 67 58 58 58 50 66

49 - 51 55 - 55 - 58 65 - 60 - 60 66 - 60 - 64 68 - 62 - 63 69 - 61 - 62 63 -

53 - 48 59 - 57 - 60 66 - 62 - 61 67 - 63 - 66 70 - 64 - 66 69 - 64 - 68 62 -
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Таблиця 3 / Table 3
Внесок прямої сонячної радіації у сумарну (%) за радіаційно-теплий період року 

(квітень - вересень) в Україні: 1961 - 1990 рр. (І), 1991 - 2020 рр. (ІІ), 
1991 - 2000 рр. (ІІ а), 2001 - 2010 рр. (ІІ б), 2011 - 2020 рр (ІІ в)

Contribution of direct solar radiation to the total (%) for the radiation-warm period of the year 
(April - September) in Ukraine: 1961 - 1990 (I), 1991 - 2020 (II), 1991 - 2000 (II a), 2001 - 2010 (II b), 

2011 - 2020 (II c)
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Рис.1. Річна тривалість сонячного сяйва (год) в Україні за: 1991 - 2020 рр. (а), 
1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) / 

Fig. 1. Annual duration of sunshine (hours) in Ukraine for: 1991 - 2020 (and), 
1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d) 

Рис.1. Річна тривалість сонячного сяйва (год) в Україні за: 1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) /
Fig. 1. Annual duration of sunshine (hours) in Ukraine for: 1991 - 2020 (and), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d)
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Рис.2. Повторюваність (%) річної тривалості сонячного сяйва вище 2000 год в 
Україні у: 1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 -

 2020 рр (г) 
Fig. 2. Repeatability (%) of the annual duration of sunshine above 2000 h in Ukraine 

in: 1991 - 2020 (a), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (g) 

Рис.2. Повторюваність (%) річної тривалості сонячного сяйва вище 2000 год в Україні у: 1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 
2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр (г)

Fig. 2. Repeatability (%) of the annual duration of sunshine above 2000 h in Ukraine in: 1991 - 2020 (a), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (g)
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Рис.3. Річна сумарна сонячна радіація (МДж / м²) в Україні за: 1991 -
 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) / 

Fig. 3. Annual total solar radiation (MJ / m²) in Ukraine for: 1991 - 2020 (and),  
1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d) 

Рис.3. Річна сумарна сонячна радіація (МДж / м²) в Україні за: 1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) /
Fig. 3. Annual total solar radiation (MJ / m²) in Ukraine for: 1991 - 2020 (and), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d) 

а б 
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Рис.4. Повторюваність (%) річної сумарної радіації вище 4000 МДж / м² за:  
1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) / 

Fig. 4. Repeatability (%) of annual total radiation above 4000 MJ / m² for: 
1991 - 2020 (a), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d) 

Рис.4. Повторюваність (%) річної сумарної радіації вище 4000 МДж / м² за: 1991 - 2020 рр. (а), 1991 - 2000 рр. (б), 
2001 - 2010 рр. (в), 2011 - 2020 рр. (г) /

Fig. 4. Repeatability (%) of annual total radiation above 4000 MJ / m² for: 1991 - 2020 (a), 1991 - 2000 (b), 2001 - 2010 (c), 2011 - 2020 (d)
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окрім заходу; в 2011 - 2020 рр. – на більшій, крім де-
якого регіону заходу. Це підтверджує зріст потенціа-
лу ресурсів геліоенергетики у 1991 - 2020 рр. (рис.1).

Доцільність використання СЕУ обумовлена 
зростанням в 1991 - 2020 рр. річної суми ТСС понад 
2000 год. Її повторюваність: у 1991 - 2000 рр. знач-
ною була переважно на півдні, в 2001 - 2010 рр. – на 
більшості країни; в 2011 – 2020 рр. – майже повсюд-
но, крім невеликих регіонів заходу (рис.2).

Річна величина сумарної радіації істотно зросла за 
1991-2020 рр. і є суттєвою на переважній території, 
в окремі 10-річчя поступово зростаючи з півдня на 
захід, північний захід: у 1991 - 2000 рр. – найбільша 
вона на півдні, південному сході; в 2001 - 2010 рр. – 
найменша на Закарпатті, збільшуючись до заходу; в 
2011 - 2020 рр. – найменшою є на Закарпатті, пере-
важно зростаючи країною (рис.3).

За 1991 - 2020 рр. поступово зростала повторюва-
ність річної сумарної радіації понад 4000 МДж / м² – 
ознаки доцільності впровадження СЕУ, майже по-
всюдно, крім крайнього заходу: в 1991  -  2000  рр. 
найбільша вона на півдні, сході; в 2001 - 2010 рр. – 
значна на Лівобережжі; в 2011 - 2020 рр. – фіксува-
лась майже повсюдно, крім незначного регіону за-
ходу (рис.4).

Висновки. Україна, крім Закарпаття, гірських 
районів Українських Карпат, є сприятливою для за-

провадження СЕУ. Їх конкурентноздатність при ви-
робництві електричної енергії зумовлюють сучасні 
коливання окремих складових і показників радіа-
ційного режиму: поступове зростання річних сум 
ТСС, сумарної сонячної радіації й істотно – прямої. 
Це призвело до зміни співвідношення між прямою 
та сумарною радіацією у більшості регіонів із збіль-
шенням внеску прямої радіації у сумарну та внеску 
сумарної радіації за радіаційно-теплий період року 
в річну суму. Їх перерозподіл зумовлений зміною 
атмосферної циркуляції, зменшенням загальної та 
нижньої хмарності, збільшенням ясної, малохмар-
ної погоди в Європі, зокрема в Україні. Це вказує на 
збільшення впродовж 1991  -  2020  рр. потенціалу 
ресурсів геліоенергетики, що не шкодять довкіллю 
та не впливають на рентабельність використання 
СЕУ.

Перспективи подальших пошуків для за-
стосування сонячної енергії засвідчуються про-
сторово-часовим розподілом сонячної радіації зі 
значним зростанням в Криму, Степу, Лісостепу, 
Поліссі. Обмеження використання СЕУ стосується 
невеликого регіону заходу, Закарпаття, Українських 
Карпат. 

Таким чином, моніторинг сонячної радіації вста-
новлює поступове зростання потенціалу ресурсів 
геліоенергетики в Україні.
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SOLAR ENERGY RESOURCES OF UKRAINE FOR 1990 - 2020

The purpose of this article is to assess the potential of solar energy resources of Ukraine to determine the prospects 
for the use of natural energy sources for 1991 - 2020.

Main material. In the conditions of modern climate change, the energy independence of our country with the use of 
alternative renewable energy sources, which determine the economic feasibility of their use in energy-dependent sectors 
of the economy and various spheres of human activity, is gaining importance.

For this, a database of individual components of the radiation regime was formed using the archive of observations of 
the meteorological and actinometric network of the Borys Sreznevsky Central Geophysical Observatory of the SESU. When 
obtaining their spatio-temporal distribution, the methods of mathematical statistics and cartography were used.

Specialized indicators of climatic resources of solar energy for individual actinometric and meteorological stations 
of the country are presented. According to the changes in the components of the radiation regime, the values of these 
indicators are given for: 1991 - 2000, 2001 - 2010, 2011 - 2020. The contribution of direct solar radiation to the total for 
April - September, the contribution of total radiation for April - September to the annual sum was determined. Based on the 
monitoring of short-wave radiation flows, the increase in the duration of sunshine and total solar radiation during the study 
period is presented. Their spatio-temporal distribution is given and the possibilities of introducing solar energy resources 
are established under the conditions of growth of the annual sum of the duration of sunshine above 2000 h and the annual 
sum of total solar radiation above 4000 MJ / m².

Conclusions. The article has obtained gradual increase in the potential of solar energy resources in Ukraine was 
obtained.

Keywords: solar energy resources, components of the radiation regime.
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