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Анотація 
 

Тема: Геліоенергетичний потенціал України на основі кліматичних 
сценаріїв RCP-2.6 та RCP-4.5 за період 2020-2050 рр. 

Автор: Шевчук Олександр Борисович 
 
Актуальність проблеми полягає в тому, що знання режиму хмарності та 

радіації дозволяє вирішувати багато задач, пов’язаних як із глобальними 
проблемами змін клімату, так і суто практичних, таких як геліоенергетика.   

 
Метою даної роботи є отримання характеристик радіаційного режиму 

України з подальшим визначенням районів з найбільшим геліоенергетичним 
потенціалом. 

 
Задачі, які були розв’язані відповідно до поставленої мети полягали у 

наступному: 
 розрахувати середньомісячні значення загального балу хмарності та  

сумарної радіації за даними  кліматичних моделей згідно сценаріям RCP-
2.6 і RCP-4.5.   

 виконати аналіз просторового розподілу середньомісячних значень 
загального балу хмарності за даними  кліматичних довідників. 

 виконати аналіз просторового розподілу середньомісячних значень 
сумарної радіації по різним моделям та сценаріям.  

 провести порівняльний аналіз розрахунків між загальним балом 
хмарності, сумарної радіації різних моделей та сценаріїв з кліматичною 
нормою. 

 розрахувати геліоенергетичний потенціал України за період 2020-
2050 рр. 

 
Об’єкт дослідження – режим хмарності та сумарної радіації. 

 
Предмет дослідження – кліматичні показники загального балу хмарності 

та сумарної радіації. 
 
Методи дослідження – фізико-статистичний та кліматичний аналіз. 

 
Наукова новизна отриманих результатів. 
Отримання кліматичних показників загального балу хмарності та 

сумарної радіації за даними регіональних кліматичних моделей за сценаріями 
RCP 2.6 і RCP 4.5. 
 

Практичне значення отриманих результатів. Розраховані 
характеристики сумарної радіації можуть бути використані у вирішенні 
питань, пов’язаних з геліоенергетикою.  
 

Магістерська робота в обсязі 66 сторінок складається з 3 розділів, 
висновків, переліку посилань з 33 джерел, двох додатків, містить 5 рисунків та 
18 таблиць. 

 
Ключові слова: хмарність, сумарна радіація, геліоенергетичний 

потенціал, регіональні кліматичні моделі 
  



Summary 
 

 
Theme: The potential of solar energy in Ukraine using scenarios climate data 

RCP-2.6 and RCP-4.5 
 
Author: Shevchuk Oleksandr 
 
Urgency of the issue of the radiation regime allows us to solve many problems 

associated with both global climate change and purely practical issues, such as solar 
power. 
 

Aim of this study is to obtain the characteristics of radiation regime of Ukraine 
with further identification of the areas with the highest solar energy potential. 

 
Tasks that have been resolved in accordance with the intended objectives were 

to: 
– сalculate the monthly average of the total cloud cover and total radiation 

according to the climate models and scenarios RCP-2.6 and RCP-4.5 
– perform an analysis of the spatial distribution of the monthly average values 

of the total cloud score according to climate directories. 
– perform an analysis of the spatial distribution of the monthly average values 

of total radiation for different models and scenarios. 
– conduct a comparative analysis of the calculations between the model data 

for the cloud cover, total radiation with the climatic norm. 
– calculate the solar energy potential of Ukraine for the period 2020-2050 .. 

 
Object of scientific research – total cloud cover and total radiation regime of 

Ukraine. 
 

Subject of scientific research – total cloud cover and total radiation climatic 
indicators. 
 

Methods of scientific research physic-statistical and synoptic analysis. 
 

Scientific novelty of results obtained. 
Getting climatic parameters of total cloud cover and total radiation according 

to the scenarios RCP 2.6 і RCP 4.5  
Practical importance of results obtained.  
Calculated characteristics of total cloud cover and total radiation can be used 

to address issues related to solar power. 
 
The master thesis of 66 pages consists of 3 chapters, conclusions, bibliography 

of 33 sources, 2 applications, contains 5 figures and 18 tables. 
Keywords: cloud cover, total radiation, solar energy potential, regional climate 

models 
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ВСТУП 

 

 

Проблема енергетики є актуальною для многих країн світу, не 

виключенням є і Україна. Вітчизняні вчені та практики також розглядають 

використання НВДЕ як один з варіантів зменшення енергетичної залежності 

України від імпортної нафти та газу 

Загострення енергетичного питання змушує вітчизняних вчених та 

практиків шукати альтернативи традиційним енергоносіям, так як в цілому, за 

різними оцінками, їх помітне виснаження може відбутись вже до середини 

ХХІ сторіччя. Такою альтернативою стали нетрадиційні та відновлювальні 

джерела енергії.  

Наша планета має практично невичерпні відновлювані джерела енергії, 

до яких, насамперед, відносяться: енергія Сонця, вітру, річок, біомаси. 

Основним енергетичним джерелом, який забезпечує життя на Землі, є Сонце, 

чия енергія, що надходить до нашої планети за рік, перевищує в 10-20 разів 

енергію всіх видобутих запасів органічного палива. Цим поясняється увага до 

використання сонячної енергії всього світового співтовариства, і особливо 

промислово розвинених країн [6]. У 1997 р. Європейською Комісією була 

видана Біла Книга, у якій поставлена мета подвоєння частки ВДЕ в 

енергобалансі ЄС – з 6 до 12% до 2010 році. У подальші роки були прийняті 

Директиви, що визначають розвиток ВДЕ в Європі на період до 2020 р., коли 

планується досягти 20-відсоткової частки ВДЕ в енергобалансі. Ці цілі 

підкріплюються відповідними законодавчими та економічними заходами, які 

підтверджують ефективну роль державного управління при формуванні 

енергетичної політики. Прогнози розвитку ВДЕ на більш віддалену 

перспективу (2050 р.), які базуються  на існуючих темпах зростання 

потужностей енергетичного обладнання, показують, що частка ВДЕ у 

виробництві електроенергії в країнах ЄС може наблизитися до 50%. І це 

зумовить помітний внесок у поліпшення екології планети, зменшить 
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антропогенний вплив на клімат, створить умови для подальшого стійкого 

розвитку нашої цивілізації [23]. 

Сонячна енергія впевнено завойовує стійкі позиції у світовій енергетиці. 

Привабливість сонячної енергетики зумовлена кількома  обставинами:  

– Сонячна енергетика доступна в кожній точці нашої планети, 

розрізняючись по густині потоку випромінювання не більше ніж у два рази. 

Тому вона приваблива для всіх країн, відповідаючи їх інтересам щодо 

енергетичної незалежності.  

– Сонячна енергія - це екологічно чисте джерело енергії, що дозволяє 

використовувати його у все зростаючих масштабах без негативного впливу на 

навколишнє середовище.  

– Сонячна енергія – це практично невичерпне джерело енергії, яке буде 

доступне і через мільйони років.  

Основними напрямками використання сонячної енергії вважаються: 

– пряме перетворення сонячної енергії на електричну енергію;  

– отримання тепла шляхом абсорбції сонячного випромінювання.  

В теперішній час завдяки розробці конструкцій геліоустановок, 

експлуатація яких в окремих фізико-географічних районах економічно 

доцільна, перспективи використання променистої енергії Сонця стали більш 

конкретними. Але це в свою чергу потребує від дослідників детального 

вивчення енергетичних ресурсів окремих регіонів Земної кулі для 

встановлення їх енергетичного потенціалу [13]. 

Тому, не зважаючи на велику кількість критиків та прихильників 

розвитку нетрадиційних та відновлювальних джерел енергії, все більше країн 

виділяють коштів на реалізацію даного напрямку. 
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1 ЗАКОНОДАВЧЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЕРЖАВНОГО 

РЕГУЛЮВАННЯ РОЗВИТКУ АЛЬТЕРНАТИВНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ 

В УКРАЇНІ 

 

 

В сучасних умовах в Україні гостро відчувається нестача енергоресурсів 

і ведуться пошуки оптимальної моделі енергозбереження та 

енергоефективності у всіх сферах життєдіяльності. При цьому тенденції 

розвитку світової енергетики переконливо свідчать про те, що в Україні не 

може бути іншого шляху розвитку, окрім збільшення питомої ваги енергетики, 

яка базується на нетрадиційних відновлюваних джерелах енергії, що потребує 

відповідного законодавчого забезпечення державного регулювання розвитку 

альтернативної енергетики в Україні. Фундаментальним законодавчим актом, 

який визначає правові економічні, екологічні, організаційні та державно-

управлінські засади використання альтернативних джерел енергії та сприяє 

розширенню їх використання у паливно-енергетичному комплексі країни є 

Закон України «Про альтернативні джерела енергії», який набув чинності у 

2003 р. Згідно з цим Законом цілями державного регулювання розвитку 

альтернативної енергетики в Україні є:  

 створення умов для розвитку відновлюваної енергетики, 

диверсифікації енергоресурсів, оптимізації енергетичного балансу;  

 виконання Україною зобов’язань, взятих відповідно до Протоколу про 

вступ до Світової організації торгівлі та Договору про заснування 

Енергетичного Співтовариства;  

 підвищення інвестиційної привабливості сфери відновлюваної 

електроенергетики України;  

 запровадження дієвого механізму видачі гарантії походження 

електричної енергії для суб'єктів господарської діяльності, що виробляють 

електричну енергію з альтернативних джерел енергії. 
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Згідно з вищенаведеними цілями розвитку цієї галузі, державне 

управління у сфері альтернативних джерел енергії передбачає:  

 розробку загальнодержавних, галузевих та місцевих програм у сфері 

альтернативних джерел енергії, а також їх наукове, науково-технічне та  

фінансово-економічне супроводження, розробку і виконання завдань 

відповідних загальнодержавних цільових наукових і науково-технічних 

програм; 

 розробку і прийняття органами виконавчої влади в межах їх 

компетенції нормативно-правових актів, державних норм, правил і стандартів, 

методичних документів щодо використання альтернативних джерел енергії;  

 координацію та узгодження галузевих і місцевих програм у сфері 

альтернативних джерел енергії із загальнодержавними програмами;  

 здійснення контролю за додержанням вимог законодавства у сфері 

альтернативних джерел енергії та за виконанням загальнодержавних програм 

у цій сфері [10]. 

Одним з найбільш впливових інструментів стимулювання розвитку 

відновлюваної енергетики в Україні є застосування «зеленого» тарифу для 

електроенергії, виробленої з відновлюваних джерел. На законодавчому рівні  

«зелений» тариф був введений в Україні в 2009 р. з дією до 2030 р. і станом на 

жовтень 2014 р. він поширений на 189 генеруючих об'єктів, які належать 107 

суб'єктам господарської діяльності різних форм власності. 

Відповідно до вимог статті 15 Закону України «Про електроенергетику» 

електрична енергія, вироблена з енергії сонячного випромінювання об'єктами 

електроенергетики (генеруючими установками) приватних домогосподарств, 

величина встановленої потужності яких не перевищує 10 кВт, набувається 

енергопостачальниками, які здійснюють постачання електричної енергії за 

регульованим тарифом на території виробництва ліцензійної діяльності, за 

"зеленим" тарифом в обсязі, що перевищує місячне споживання електроенергії 

такими приватними домогосподарствами. 
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Як відомо, в останні десятиріччя значна увага світової спільноти 

приділяється альтернативній і поновлюваній енергетиці. Серед 

альтернативних джерел найбільш привабливою є енергія Сонця, що мільярди 

років надходить на Землю. Люди просто зобов'язані взяти під свій контроль і 

максимально використовувати потік сонячної енергії. 

Повна кількість сонячної енергії, що надходить на поверхню Землі лише 

за тиждень, перевищує енергію всіх світових запасів нафти, газу, вугілля та 

урану. Тому розвиток сонячної енергетики на довгострокову перспективу 

становить одне з першочергових завдань. 

За термінологією, прийнятою ООН, всі види енергії, в основі яких 

лежить сонячна, класифікують як поновлювані джерела енергії, які набувають 

все більшого використання. Ось деякі приклади. В Японії розроблено 

програми «Сонячне світло» і «Місячне сяйво», в результаті здійснення яких 

частка альтернативної енергетики країни зросла в декілька разів. За останні 

тридцять років вартість електроенергії, яку отримують від сонячних батарей 

зменшилась більш ніж в сто разів. Сонячні енергопанелі для встановлення на 

даху і стінах вже випускаються серійно і знаходяться там у вільному продажу. 

В Німеччині діє урядова програма, що надає податкові пільги 

виробникам сонячних батарей, які монтуються на дахах будинків. Прийнято 

закон, згідно з яким кожен громадянин має право отримати безвідсотковий 

кредит у банку для покупки сонячних батарей потужністю від 3 до 5 кіловат. 

Одночасно вже кілька років працює програма «Сто тисяч сонячних дахів». 

Аналогічну програму «Мільйон сонячних дахів» мають США, де існує 

декілька експериментальних фотоелектричних станцій потужністю від 

0,3 МВт до 605 МВт, які працюють на енергосистему. В США, де центром 

розвитку сонячної енергетики якої можна вважати Сакраменто, 

середньорічний приріст потужностей у зазначеній галузі становить приблизно 

30 %.  
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Україна за кліматичними умовами належить до регіонів із середньою 

інтенсивністю сонячної радіації, кількість якої на одиницю площі протягом 

року становить 1000-1350 кВт-год/м2, тобто в середньому 1200 кВт-год/м2. 

Як показали реалізовані в останні роки експериментальні проекти, 

щорічне вироблення теплової енергії в умовах України  становить 500 - 600 

кВт-год/м2. Враховуючи загальноприйнятий на Заході потенціал використання 

сонячних колекторів для розвинених країн, який дорівнює 1 м2 на одну 

людину, а також продуктивність сонячних установок для умов України, 

щорічні ресурси сонячного гарячого водопостачання та опалення можуть 

становити 28 млрд кВт теплової енергії. Реалізація цього потенціалу дозволяє 

заощадити 34 млн. тонн умовного палива (т у.п.) на рік. І це при тому, що на 

цей час комунальне господарство України споживає щорічно близько 76 млн. 

т у.п. Ще у 1997 році Кабінетом Міністрів України затверджена «Програма 

державної підтримки розвитку нетрадиційних та відновлюваних джерел 

енергії та малої гідро-і теплоенергетики». В ній сформульовані найбільш 

перспективні напрямки використання сонячної енергії, а саме: безпосереднє 

перетворення на низько потенційну теплову енергію для гарячого 

водопостачання і теплопостачання, а також безпосереднє перетворення на 

електричну енергію постійного струму. 

Комплексна програма з використання нетрадиційних і поновлюваних 

джерел енергії також розроблена Державним комітетом України у справах 

містобудування і архітектури, якою для масового використання 

рекомендовано три типи установок сонячного тепло- та електропостачання: 

сонячні приставки до котелень; системи сезонної дії для окремих об'єктів і 

модульні установки сонячного нагріву води. Ряд стимулюючих заходів 

передбачає новий закон «Про альтернативні джерела енергії». 

Однак, на практиці існують численні бар’єри зростання ринку 

використання сонячної енергії. В першу чергу, економічні: досить висока ціна 

на сонячні системи і тривалий період окупності; відсутність обігових коштів у 

підприємств-виробників, відсутність конкретних механізмів стимулювання 
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виробництва у вигляді надання субсидій, звільнення від податків, пільгової 

тарифної політики тощо. 

Розвиток сонячних технологій стримує: 

- відсутність державної політики; 

- відсутність координації у сфері розвитку сонячних технологій; 

- на цей час не існує інформаційної системи для поширення відомостей 

про наявність сонячних технологій, їх параметрів, екологічних переваг, а 

також інформації про впровадження демонстраційних проектів. 

На закінчення визначимо головні чинники, які можуть позитивно 

вплинути на впровадження в життя сонячних технологій: 

 Стимулювання урядом інтересів споживача, а також розвиток 

конкретних механізмів стимулювання виробництва у вигляді 

надання субсидій, звільнення від податків, пільгової тарифної 

політики. 

 Розробка та впровадження дешевих схем використання сонячних 

модулів; розробка сучасних і недорогих зразків геліотехніки. 

 Створення загальнодержавних і регіональних структур для сприяння 

розвитку сонячних технологій, у тому числі у будівництві, ЖКГ 

України. 

 Збільшення активності промисловості, організація масштабного 

виробництва обладнання, забезпечення умов для сертифікації, 

монтажу і сервісу. 

 Створення інформаційної системи вітчизняних і зарубіжних 

розробок в геліотехніці, активних і пасивних методів використання 

сонячної енергії, поширення реклами і маркетингу. 

 Активізація роботи з населенням, в тому числі у школах та вищих 

навчальних закладах. 

 Адресна робота з потенційними споживачами сонячного тепло - та 

електропостачання. 
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Згідно з Постановою Кабінету Міністрів України від 15.07.1998 року 

№1094 «Про державну експертизу з енергозбереження» для побутових потреб 

без отримання будь-яких дозволів використовуються сонячні батареї, які не є 

енергоємними, тобто потужність яких становить менше ніж 75 кВт. 

З 1 січня 2014 приватні домоволодіння, які виробляють електричну 

енергію з енергії сонячного випромінювання, мають право продажу залишку 

електричної енергії. Такий продаж здійснюється приватними 

домоволодіннями без отримання відповідної ліцензії за «Зеленим» тарифом 

для приватних домоволодінь, які виробляють електричну енергію з енергії 

сонячного випромінювання, величина встановленої потужності яких не 

перевищує 10 кВт (Постанова № 170 від 27.02.2014). Очікувалось, що частка 

відновлюваної енергетики в енергетичному балансі України може скласти 7-

15 %.  

«Зелені» тарифи для сонячної енергетики в Україні залишаються одними 

з найвищих у Європі. Так, «зелений» тариф для сонячної енергетики в Україні 

складає 194 USD/МВт, тоді як, наприклад у Турції – 133 USD/МВт; у 

Німеччині – 100 USD/МВт; в Естонії – 61 USD/МВт. 

В рамках подальшого реформування паливно-енергетичного комплексу 

України в 2014 р. було презентовано проект нової Енергостратегії України до 

2020 р., підготовлений експертами Центру Разумкова за підтримки 

міжнародних енергетичних організацій та інститутів, ЄС, Світового банку та 

ін. Основне місце в новій Енергостратегії-2020 відведено енергоефективності 

та енергозбереженню, зближенню з ЄС, створенню конкурентного і прозорого 

енергоринку, захисту і розвитку інфраструктури, розвитку альтернативної 

енергетики. Важливою складовою Енергостратегії України до 2020 р. є 

Національний план дій з відновлюваної енергетики до 2020 р., який 

передбачає залучення близько € 17 млрд. інвестицій. Тому щоб залучити 

приватних інвесторів вкладати кошти в альтернативну енергетику, з липня 

2014 р. Уряд прийняв цілий ряд стимулюючих законодавчих актів. Наприклад, 

постанова №293 «Про стимулювання заміщення природного газу в сфері 
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теплопостачання» передбачає компенсаційні заходи при виробництві теплової 

енергії для потреб населення з будь-яких видів палива та енергії за винятком 

газу [13]. 

 

 

2 ОЦІНКА ЗМІН ГЕЛІОРЕСУРСІВ В УКРАЇНІ В УМОВАХ 

ПОТЕПЛІННЯ КЛІМАТУ 

 

Важливим фактором у разі вибору місця розташування геліоустановки є 

оцінка енергетичного потенціалу сонячної енергії. На ефективність 

геліосистем впливає рівень сонячної енергії, який своєю чергою залежить від 

географічної широти.  

Режим роботи сонячних енергетичних установок (СЕУ) зумовлюється 

комплексом геліофізичних параметрів для застосування енергетичного 

потенціалу із використанням необхідних спеціальних характеристик, які 

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 спеціалізовані показники кліматичних ресурсів. Вибір 

історичного періоду за рекомендацією ВМО слід приймати історичний період 

з 1980 по 2010 рр. Однак внаслідок відсутності розрахункових історичних 

даних за останні 10 років було вирішено змістити межу історичного періоду і 

використовувати кліматичну норму кінця ХХ століття, тобто період 1961-

1990 рр. [24 - 26]. 

Аналіз найбільш значущих характеристик геліоенергетики виявився 

достатнім для розвитку їх енергетичної спроможності на значній частині 

території України. 

Використання сонячної енергії залежить, насамперед, від географічного 

положення території, а від рівня сонячної радіації буде залежати ефективність 

сонячних установок. Тому необхідно проаналізувати перспективність 
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використання сонячної радіації у різних областях території України залежно 

від їх географічного розташування, хмарності та періоду року. 

Для визначення потенційних геліоенергетичних ресурсів тої чи іншої 

території, обґрунтування техніко-конструкторських показників різних 

геліосистем, оцінки економічної ефективності їх експлуатації у різні сезони 

року в певному місці, необхідно мати набір показників, а саме:  

– величини можливих сум надходження сумарної  сонячної радіації; 

– середні показники хмарності; 

– число ясних і похмурних днів. 

Прогностичні модельні оцінки проводилися на основі розрахунків трьох 

кліматичних моделей, які використовують сучасні сценарії антропогенного 

впливу на кліматичну систему Землі сімейства RCP (Representative 

Concentration Pathways): сценарій легкого впливу – RCP2.6. (з викидом 

вуглекислого газу 490 p.p.m) та помірного впливу – RCP4.5 (з викидом 

вуглекислого газу 650 p.p.m.) за період 2021-2050 рр. 

У проведеному дослідженні у якості характеристики радіаційного 

режиму використовувалась сумарна радіація, а саме, її щорічні середні місячні 

значення за середніх умов хмарності, а також дані з середньої місячної 

хмарності 27 станцій, рівномірно розташованих по території України.  

 

 

2.1 Просторово-часовий розподіл середнього балу загальної 

хмарності 

 

Відомо, що ресурси сонячної енергії окремих регіонів Земної кулі 

зумовлені, головним чином, їх широтним положенням.  

Однак навіть в одній широтній зоні радіаційні умови можуть помітно 

різнитися, що зумовлено розбіжностями в режимі хмарності. В свою чергу 

характер режиму хмарності визначається взаємодією основних 

кліматоутворювальних факторів: циркуляція атмосфери, радіаційні умови і 
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властивості підстильної поверхні. Головним з них є циркуляція атмосфери, 

особливо в холодну пору року. В період з травня по серпень, коли 

спостерігається найбільше надходження сумарної радіації, суттєвий вплив на 

формування режиму хмарності чинять властивості підстильної поверхні, яка 

визначена орографічними особливостями територій. І для визначення 

потенціалу сонячної енергії необхідно, перш за все, оцінити режим хмарності. 

В кліматології кількісними характеристиками хмарності є її середній 

бал, ймовірність ясного і похмурого стану неба, а також середнє число днів з 

різним станом неба (ясного, напівясного і похмурого). Тому на першому етапі 

оцінки радіаційних умов та їх змін на території України розглядався режим 

саме цих показників хмарності. В основу аналізу покладені багаторічні дані 

фактичних спостережень щомісячників за 1961 – 1990 рр. та їх порівняння зі 

сценарними даними трьох моделей. 

На рис. 2.1-2.2 представлено просторовий розподіл загального балу 

хмарності за теплий і холодний період року та середнє за рік за даними 

кліматичної норми (червона пунктирна лінія) і даними прогностичних 

моделей (чорна суцільна лінія): CLMcom, MPI-CSC2, SMHI5  за двома 

сценаріями RCP 2.6 та RCP 4.5. Табличні дані середнього балу хмарності  

представлено в додатку А. 
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січень липень рік 
CLMcom 

  
січень липень рік 

MPI-CSC2 
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січень липень рік 
SMHI5 

 

Рисунок 2.1 – Просторовий розподіл загального балу хмарності за теплий та холодний період року за даними 

кліматичної норми (червона пунктирна лінія) та прогностичних моделей (чорна суцільна лінія). Сценарій RCP 2.6 
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січень липень рік 

CLMcom 

   
січень липень рік 

MPI-CSC2 
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січень липень рік 

SMHI5 
 

Рисунок 2.2 – Просторовий розподіл загального балу хмарності за теплий та холодний період року за даними 

кліматичної норми (червона пунктирна лінія) та прогностичних моделей (чорна суцільна лінія). Сценарій RCP 4.5 
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Аналізуючи поля і таблиці загального балу хмарності, що 

розраховуються за допомогою моделі CLMcom, можна визначити широтне 

розташування ізоліній з невеликою меридіональної складової в літній період 

та мінімальними значеннями середнього балу над південно-східною частиною 

України і максимальними значеннями – над північно-західнім регіоном 

України. У зимовий період найменшими значення балу хмарності 

визначаються на півдні України, максимальні – на півночі, згідно двох 

сценаріїв RCP 2.6 та RCP 4.5. Відмінність в сценаріях спостерігається лише в 

інтенсивності хмарності, при сценарії RCP 4.5 значення кількості хмарності 

вище. 

Порівнюючи модельні дані, при середньому по Україні балу хмарності 

рівним 6,3 балів за сценарієм RCP 2.6 і 6.6 балів за RCP 4.5, з кліматичною 

нормою (6,3 балів) можливо бачити схожість полів хмарності як по 

розташуванню ізоліній, так і за кількістю хмар. 

Згідно модельним даними за моделлю MPI-CSC2 максимум хмарності 

зміщується на північ України з припливом на північно-східну її частину. 

Середній бал хмарності становить 5,1 балів за сценарієм RCP 2.6 та  5.2 балів 

за RCP 4.5, що менше за кліматичну норму більш, ніж на 1 бал. 

Поля хмарності, розраховані і побудовані за моделлю SMHI5 також 

розташовуються широтне з невеликою меридіональною часткою в літній 

період з мінімальними значеннями середнього балу над південно-східною 

частиною і максимумом над північно-західним регіоном, а в зимовий період 

мінімальний значення відзначаються на півдні, максимальні - на півночі, 

згідно двох сценарій RCP 2.6 та RCP 4.5. 

Зазначимо, що вплив хмарності на надходження сумарної радіації 

визначається не стільки кількістю і формою хмар, скільки станом сонячного 

диска, який зумовлює тривалість сонячного сяйва, сонячного опромінювання. 

Тому в режимі хмарності в цьому випадку особливий інтерес представляє 

інформація про ясний і напівясний стан неба, річна кількість днів яких 

розглядається як деякий критерій доцільності роботи геліосистем: 



20 
 
сприятливими вважаються райони, де річна сума таких днів перевищує 200. 

Заведено вважати небо ясним, якщо кількість хмар не перевищує двох балів, і 

похмурим, коли кількість хмар дорівнює восьми балам і більше. Дні з 

хмарністю від трьох до семи балів відносять до напівясних [21, 24-26]. 

В табл. 2.1-2.2 наведено кількість ясних, напівясних та похмурих днів за 

кліматичною нормою та розрахованих за трьома моделями сценаріїв RCP2.6 і 

RCP4.5 за період 2011-2050 рр. 

Згідно з розрахунковими даними всіх моделей кількість ясних (0-2 бала) 

і похмурим днів (8-7 бала) збільшується і, навпаки, кількість напівясних днів 

зменшується. 

За ясним небом місячні і добові суми сумарної радіації відзначаються 

широтним розподілом по території. Найбільші градієнти виявляються взимку, 

коли різниця у січні між північчю і півднем досягає більше 60 %, а влітку вона 

істотно менша і у липні становить близько 10 %. 

Як згадувалось раніше, сумарне за рік число днів з ясним і напівясним 

станом неба може бути деяким критерієм радіаційних умов території 

дослідження. Так, просторовий розподіл по території України саме цього 

показника дозволяє стверджувати, що за ним вся територія країни може 

вважатись регіоном, де використання геліосистем доцільне: повсюди число 

таких днів за рік за кліматичною нормою перевищує 200 (табл. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 
Таблиця 2.1 – Кількість ясних, напівясних та похмурих днів за кліматичною 

нормою та розрахунковими даними різних моделей за прогнозований період 

(2021-2050 рр.). Сценарій RCP 2.6 

 
№ стан-

ції 
Назва 
станції 

Моделі 
Норма CLMcom MPI-CSC2 SMHI5 

0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 
1 Семенівка 38,6 168,7 130,1 41,7 114,0 209,3 59,1 143,5 162,4 36,5 171,7 156,8 
7 Ковель2 20,6 183,4 162,8 40,9 114,5 209,7 59,2 156,0 149,8 38,3 183,6 143,1 

11 Коростень 32,4 174 141,6 42,2 116,5 206,3 63,7 157,1 144,2 39,7 183,6 141,7 
12 Ніжин 33,3 168,6 135,3 46,5 119,1 199,3 66,6 148,6 149,8 45,7 179,8 139,5 
15 Суми 30,8 167,2 136,4 49,9 115,9 199,2 71,6 143,5 149,8 49,5 173,6 141,9 
16 Рава-Рус. 33,3 171,3 138 40,2 114,9 210,0 61,8 170,5 132,7 47,4 201,4 116,2 
18 Рівне 26,4 172,2 145,8 41,0 114,0 209,9 62,2 158,4 144,5 41,5 186,3 137,2 
22 Фастів 37,7 164,5 126,8 45,2 120,7 199,2 70,5 160,3 134,3 47,7 187,4 129,9 
28 Тернопіль 26,7 181,2 154,5 40,0 115,2 209,8 68,6 164,7 131,7 46,5 198,6 120,0 
33 Черкаси 35,6 168,4 132,8 50,4 127,1 187,6 76,8 155,3 132,9 65,8 187,4 111,8 
35 Полтава 27,9 174,4 146,5 56,1 121,4 187,5 84,3 155,3 125,4 68,2 183,2 113,6 
36 Долина 29,2 186,3 157,1 35,5 117,2 212,2 64,4 171,8 128,8 58,7 197,6 108,7 
39 Вінниця 27,3 163,2 135,9 45,9 124,6 194,5 74,5 165,8 124,7 51,6 186,0 127,3 
44 Ужгород 36,8 178,3 141,5 47,8 118,2 199,0 87,9 172,5 104,6 83,0 169,9 112,2 
48 Чернівці 27,1 165 137,9 39,3 124,4 201,4 76,5 174,3 114,2 50,1 182,8 132,1 
50 Кіровогра

д 
27,8 160,5 132,7 56,6 130,7 177,7 89,9 164,9 110,3 75,0 190,2 99,8 

53 Любашівк
а 

36,5 162,8 126,3 57,8 134,5 172,6 92,2 169,1 103,6 84,1 195,8 85,1 

56 Пришиб 45,9 157 111,1 71,4 130,4 163,2 107,7 148,8 108,5 90,3 173,7 101,0 
61 Маріуполь 58,1 167 108,9 76,2 137,7 151,1 111,6 155,0 98,4 111,9 167,9 85,2 
63 Одеса 

аеропорт 
39 162,8 123,8 66,2 150,3 148,5 104,9 166,9 93,2 105,8 182,1 77,1 

64 Миколаїв 47,1 153,6 106,5 69,6 143,0 152,4 99,7 163,1 102,2 105,2 181,2 78,6 
66 Ізмаїл 34,2 154,7 120,5 66,4 153,5 145,1 110,3 169,6 85,1 121,3 179,8 63,9 
70 Асканія-

Нова 
43,3 153,3 110 75,2 141,0 148,8 109,6 160,5 94,8 105,9 178,9 80,1 

72 Харків 28,7 168,3 139,6 59,1 124,0 181,9 90,1 153,9 121,0 70,0 169,2 125,9 
77 Сватово 45 178,6 133,6 58,7 121,2 185,0 88,7 153,4 122,9 77,0 176,6 111,4 
79 Дніпро 

Кайдаки 
45,9 160,6 114,7 62,0 125,0 177,9 92,5 153,4 119,1 76,2 173,4 115,4 

81 Луганськ 
аероп. 

42,3 174,6 132,3 63,0 122,5 179,5 97,4 155,3 112,4 81,0 171,9 112,2 

Cер. по 
Україні 

доба 35,46 168,17 132,70 53,51 125,62 185,87 83,05 159,69 122,26 69,40 181,98 113,62 
% 9,72 46,07 36,36 14,66 34,42 50,92 22,75 43,75 33,50 19,01 49,86 31,13 

 

 



22 
 

Таблиця 2.2 – Річна кількість ясних, напівясних та похмурих днів за 
кліматичною нормою та розрахунковими даними різних моделей за 

прогнозований період (2021-2050 рр.). Сценарій RCP 4.5 
 

№ стан-
ції 

Назва 
станції 

Моделі 
Норма CLMcom MPI-CSC2 SMHI5 

0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 0-2 3-7 8-10 
1 Семенівка 38,6 168,7 130,1 27,5 105,6 232,0 59,2 142,8 163,1 32,6 171,4 161,0 
7 Ковель2 20,6 183,4 162,8 26,0 106,7 232,2 58,6 152,7 153,7 37,1 180,9 147,0 

11 Коростень 32,4 174 141,6 30,3 111,1 223,6 62,8 155,6 146,6 38,9 179,5 146,6 
12 Ніжин 33,3 168,6 135,3 32,7 113,7 218,6 65,2 148,6 151,3 42,0 177,1 145,8 
15 Суми 30,8 167,2 136,4 34,0 112,4 218,6 70,9 143,7 150,3 45,2 172,4 147,4 
16 Рава-Рус. 33,3 171,3 138 27,4 105,5 232,1 61,7 166,9 136,3 45,7 201,4 117,9 
18 Рівне 26,4 172,2 145,8 27,8 108,0 229,1 60,7 155,2 149,2 39,6 187,0 138,4 
22 Фастів 37,7 164,5 126,8 34,8 116,1 214,0 69,3 157,5 138,3 47,2 182,0 135,8 
28 Тернопіль 26,7 181,2 154,5 29,4 110,3 225,3 67,8 163,9 133,3 48,0 193,5 123,4 
33 Черкаси 35,6 168,4 132,8 39,7 126,8 198,5 72,4 157,4 135,3 66,0 183,1 116,0 
35 Полтава 27,9 174,4 146,5 42,4 122,7 199,9 82,6 153,5 129,0 65,3 181,2 118,4 
36 Долина 29,2 186,3 157,1 28,7 106,0 230,3 62,0 170,3 132,6 59,4 195,7 109,9 
39 Вінниця 27,3 163,2 135,9 34,9 120,4 209,7 73,2 162,0 129,8 49,7 181,7 133,6 
44 Ужгород 36,8 178,3 141,5 37,2 108,2 219,6 89,1 172,0 104,0 79,8 168,2 116,9 
48 Чернівці 27,1 165 137,9 31,7 118,6 214,7 73,5 173,2 118,2 51,0 179,1 134,9 
50 Кіровоград 27,8 160,5 132,7 47,7 132,5 184,8 88,5 163,4 113,2 73,2 188,4 103,4 
53 Любашівка 36,5 162,8 126,3 49,1 139,9 176,0 90,4 169,3 105,3 82,1 194,1 88,8 
56 Пришиб 45,9 157 111,1 62,0 131,5 171,5 105,0 150,8 109,2 89,7 170,3 105,1 
61 Маріуполь 58,1 167 108,9 64,5 136,4 164,2 110,3 154,1 100,6 110,5 167,7 86,8 
63 Одеса 

аеропорт 
39 162,8 123,8 61,7 155,4 147,8 102,8 164,9 97,4 103,7 179,4 81,9 

64 Миколаїв 47,1 153,6 106,5 60,7 151,8 152,4 98,0 161,7 105,3 103,2 179,8 82,0 
66 Ізмаїл 34,2 154,7 120,5 62,5 156,7 145,8 109,1 166,8 89,1 120,4 177,9 66,7 
70 Асканія-

Нова 
43,3 153,3 110 68,9 142,0 154,1 108,4 159,1 97,5 104,2 176,7 84,1 

72 Харків 28,7 168,3 139,6 46,9 123,2 194,9 90,6 149,4 125,0 68,2 169,5 127,4 
77 Сватово 45 178,6 133,6 44,7 119,2 201,1 88,7 148,3 128,0 75,8 176,1 113,1 
79 Дніпро 

Кайдаки 
45,9 160,6 114,7 50,5 126,5 188,0 91,5 152,7 120,8 72,5 174,1 118,4 

81 Луганськ 
аероп. 

42,3 174,6 132,3 48,4 124,1 192,5 95,4 153,6 116,0 79,7 174,1 111,2 

Cер. по 
Україні 

доба 35,46 168,17 132,70 42,68 123,39 198,94 81,76 158,12 125,12 67,80 180,08 117,11 

% 9,72 46,07 36,36 11,69 33,81 54,50 22,40 43,32 34,28 18,58 49,34 9,72 
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Таблиця 2.3 – Середньорічна сума ясних та напівясних днів за кліматичною 

нормою та модельними даними за прогнозований період (2021-2050 рр.), 

згідно сценаріям RCP2.6 та RCP 4.5 

 
№ 

стан-
ції 

Назва 
станції 

Сценарій RCP 2.6 Сценарій RCP 4.5 
Норма CLMcom MPI-

CSC2 
SMHI5 Норма CLMcom MPI-

CSC2 
SMHI5 

1 Семенівка 234,9 155,69 202,61 208,18 234,9 133,03 201,94 203,99 
7 Ковель2 202,2 155,32 215,20 221,94 202,2 132,78 211,31 218,05 

11 Коростень 223,4 158,72 220,83 223,26 223,4 141,37 218,40 218,41 
12 Ніжин 229,7 165,69 215,16 225,51 229,7 146,38 213,73 219,18 
15 Суми 228,6 165,80 215,16 223,08 228,6 146,43 214,66 217,57 
16 Рава-Рус. 227 155,05 232,27 248,80 227 132,94 228,66 247,09 
18 Рівне 219,2 155,07 220,52 227,79 219,2 135,88 215,82 226,55 
22 Фастів 238,2 165,84 230,75 235,15 238,2 150,95 226,74 229,21 
28 Тернопіль 210,5 155,17 233,31 245,04 210,5 139,74 231,69 241,57 
33 Черкаси 232,2 177,44 232,13 253,16 232,2 166,49 229,74 249,05 
35 Полтава 218,5 177,49 239,63 251,40 218,5 165,13 236,05 246,59 
36 Долина 207,9 152,80 236,22 256,28 207,9 134,72 232,37 255,06 
39 Вінниця 229,1 170,48 240,32 237,66 229,1 155,31 235,16 231,36 
44 Ужгород 223,5 166,02 260,36 252,83 223,5 145,37 261,03 248,06 
48 Чернівці 227,1 163,62 250,85 232,88 227,1 150,29 246,76 230,12 
50 Кіровоград 232,3 187,35 254,75 265,22 232,3 180,24 251,81 261,57 
53 Любашівка 238,7 192,37 261,36 279,93 238,7 189,02 259,65 276,19 
56 Пришиб 253,9 201,80 256,49 263,97 253,9 193,52 255,81 259,93 
61 Маріуполь 256,1 213,89 266,58 279,77 256,1 200,81 264,41 278,18 
63 Одеса аер. 241,2 216,48 271,79 287,90 241,2 217,16 267,64 283,08 
64 Миколаїв 258,5 212,59 262,80 286,41 258,5 212,56 259,70 282,98 
66 Ізмаїл 244,5 219,93 279,90 301,15 244,5 219,24 275,89 298,32 
70 Асканія-Нова 255 216,19 270,16 284,88 255 210,90 267,55 280,90 
72 Харків 225,4 183,13 244,03 239,11 225,4 170,12 240,02 237,62 
77 Сватове 231,4 179,97 242,15 253,58 231,4 163,87 236,96 251,88 
79 Дніпро 

Кайдаки 250,3 187,06 245,95 249,64 250,3 177,01 244,19 246,60 

81 Луганськ 
аероп. 232,7 185,53 252,65 252,82 232,7 172,46 248,99 253,81 

 Cер. по 
Україні 232,30 179,13 242,74 251,38 232,30 166,06 239,88 247,89 

 
Однак мають місце деякі розбіжності в їх режимі в окремих регіонах: 

якщо в північних районах ця цифра не перевищує 215 днів, в крайніх східних 

і західних районах досягає 225 днів, то для південних районів це число 
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перевищує 240 днів. В цілому, по Україні середнє число ясних та напівясних 

днів за кліматичною нормою складає 232,3 дня. Зменшення ясних і напівясних 

днів в західних районах обумовлюється складними орографічними і 

циркуляційними умовами в даних районах. 

Найменші показники виявилися в розрахункових даних моделі 

CLMcom. На більшій частині України, за винятком південних і східних 

районів сума ясних і напівясних днів не перевищує 200 днів. По двох інших 

моделях обох сценарій ці цифри на більшій частині України вже більш високі, 

середнє число днів по Україні становить 242,7 і 239,9 днів за моделлю MPI-

CSC2, згідно сценаріям RCP2.6 та RCP 4.5 і відповідно – 251,4, 247,9 днів за 

моделлю SMHI5, також згідно двома сценаріям. 

На рис. 2.4-2.6 наведено розподіл кількості днів з різним станом неба в 

на станціях, які розташовані в різних частинах країни.  

Дані на станціях Семенівка (розташована на півночі), Ізмаїл 

(розташована на півдні), Ужгород (розташована на заході) та Маріуполь 

(розташована на сході).   

Слід зазначити, що згідно з модельним даними протягом року в часових 

рядах ясних, півпрозорій і похмурих днів відсутній сезонний хід. Дана модель 

CLMcom4 близька до кліматичної норми для ясних днів, тоді як моделі MPI-

CSC2 і SMHI5 показують підвищення значень у порівнянні із кліматичною 

нормою. 

Відносно похмурих днів, розрахункові дані щодо моделямMPI-CSC2 і 

SMHI5 в холодний період року нижче кліматичної норми, в літній період - 

вище. Розрахункові дані за кількістю похмурих днів за моделлю CLMcom4 

практично на всій території України вище кліматичної норми. 
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Сценарій RCP 2.6 Сценарій RCP 4.5 

 

Рисунок 2.4 – Середньомісячна кількість ясних днів (0-2 балів) за 

кліматичною нормою та розрахунковими даними різних моделей за 

прогнозований період (2021-2050 рр.). Сценарії RCP 2.6 та RCP 4.5 
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Рисунок 2.5 – Середньомісячна кількість напівясних днів (3-7 балів) за 

кліматичною нормою та розрахунковими даними різних моделей за 

прогнозований період (2021-2050 рр.). Сценарії RCP 2.6 та RCP 4.5 
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Рисунок 2.6 – Середньомісячна кількість похмурих днів (8-10 балів) за 

кліматичною нормою та розрахунковими даними різних моделей за 

прогнозований період (2021-2050 рр.). Сценарії RCP 2.6 та RCP 4.5 
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Річна кількість днів з ясним, напівясним та похмурим станом неба 

визначається  їх режимами в теплий і холодний періоди, дослідження яких 

дозволяє встановити внесок і роль кожного з них. Для холодного періоду  

характерним є досить рівномірний просторовий розподіл числа таких днів, що 

зумовлено переважанням ролі циркуляційного фактору в формуванні режиму 

хмарності. Коливання їх від найбільших до найменших значень становить 10-

15 днів, змінюючись від півночі до півдня.  

В теплий період року просторовий розподіл числа ясних і напівясних 

днів аналогічний річному. Тут проявляється широтність однакового числа 

днів: від 155 на північно-заході до 220 на південно-сході за моделлю CLMcom, 

від 202 до 270-280 днів – за моделлю MPI-CSC2 і від 208 до 300-301 днів– за 

моделлю SMHI5. Своєрідним режимом ясних і напівясних днів відрізняються 

тільки західні райони, де при складних орографічних і циркуляційних умовах 

спостерігається  зменшення їх числа. 

Визначене більш ніж у два рази зменшення числа ясних і напівясних днів 

від теплого періоду до холодного свідчить про нерівномірний внесок кожного 

з півріччя в загальну  річну кількість цих днів. Однак значний енергетичний 

потенціал теплого періоду потребує розробки таких геліосистем, який здатний  

акумулювати енергію сонця теплого півріччя. 

В південних районах, де навіть в холодний період число ясних і 

напівясних днів становить майже половину від мінімального значення, 

безперебійну роботу геліоустановок можна передбачити протягом усього 

року. Для липня є зональне розташування ізоліній однакового числа ясних і 

напівясних днів.  
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2.2 Загальна характеристика радіаційного режиму  

на території України 

 

Як відомо, актинометрична мережа не дуже густа і за даними 

актинометричних станцій неможливо дати детальний просторовий розподіл 

радіаційних характеристик у межах окремих областей за кліматичну норму. 

Тому для порівняльного аналізу часового розподілу складових радіаційного 

балансу за кліматичну норму з модельними даними використовувались дані 

чотирьох станцій: Ковель, Полтава, Одеса та Асканія-Нова (рис. 2.7). 

Бачимо, що на станціях модельні дані, розрахованих за допомогою 

моделей CLMcom4, MPI-CSC2, SMHI5 перевищують кліматичну норму за 

1961 по 1990 рр. Згідно сценарію RCP 2.6. За середніми модельними 

значеннями всіх 4 станцій відхилення складає 26 МВт/м2. Згідно сценарію 

RCP 4.5 за середніми модельними значеннями всіх 4 станцій відхилення 

складає 42 МВт/м2. 

Наявність у нашому розпорядженні прогностичних даних за трьома 

моделями згідних сценаріям RCP 2.6 та RCP 4.5, дозволила сформувати ряди 

щорічних значень середньої місячної  сумарної радіації, яка надходить до 

поверхні підстильної поверхні (рис. 2.8). Це дало можливість зробити 

попередню оцінку часового розподілу сумарної радіації всій України за 

прогностичний період. У розглянутому інтервалі часу спостерігаються помітні 

коливання величини сумарної радіації з 2-3 річною періодичністю. 

Звертає увагу і той факт, що розбіжності між найбільшими (на півдні) і 

найменшими (на півночі) амплітудами у річному ході з часом також 

змінюються: за період (1961-1990 рр.) вони досягають до 41,3 МВт/м2, а в 

період з 2021 по 2050 рр., коли очікується зменшення сумарної радіації, знову 

можуть підвищитися до 49,1 ВМт/м2. Тобто розбіжності між її значеннями 

протягом року (річна амплітуда) можуть посилюватися. 
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Сценарій RCP 2.6 Сценарій RCP 4.5 

 

Рисунок 2.7 – Середньомісячна короткохвильова сумарна радіація за 

різними моделями та  сценаріями 
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Сценарій RCP 2.6 Сценарій RCP 4.5 

 

Рисунок 2.8 – Часовий розподіл середньої добової  короткохвильової 

радіації, Вт/м2. Сценарії RCP 2.6 та RCP 4.5 
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Таким чином, згідно зі сценарними даними зміни у режимі сонячної 

радіації на території України до 2050 р. можуть відбуватись у напрямку 

зменшення надходження сонячної радіації до підстильної поверхні. Але 

протягом першої половини ХХІ сторіччя у характері цих змін можливі деякі 

особливості. 

Таке формування різних за розподілом рядів середньої місячної сумарної 

радіації  також спричинено особливостями циркуляційних умов різних 

регіонів України. 

Більш стабільні циркуляційні процеси на півночі (як влітку, так і взимку) 

сприяють більш – менш рівнозначній повторюваності ясного і похмурого 

стану неба, тому різноспрямовані відхилення величин сумарної радіації від її 

середнього стану майже однакові. Але тут інколи  в тривалих циклонічних 

умовах погоди  значні відхилення величини сумарної радіації у бік зменшення 

хоч зрідка, але мають місце.  

У місяцях перехідних сезонів в північних регіонах в умовах перебудови 

циркуляційних умов з зимових на літні рідкі, але тривалі періоди з 

антициклонічними умовами погоди, пов’язаними з розширенням дії 

Азорського  антициклону, можуть зумовити незвичайно значне надходження 

сонячної радіації. І завдяки цьому багаторічна величина середньої місячної 

сумарної радіації може бути завищена у порівнянні з найбільш ймовірними У 

зимові місяці не можна виключати ролі як Сибірського, так і Азорського 

антициклонів у формуванні поля підвищеного тиску над територією України. 

Це, в свою чергу, може призвести до значних, у порівнянні  зі  звичайними,  

надходжень  сонячної  радіації. 

.
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Рисунок 2.9 – Просторовий розподіл сумарної радіації за теплий та холодний період року та річні суми сумарної 

радіації за прогностичних моделей. Сценарій RCP 2.6 
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Рисунок 2.10 – Просторовий розподіл сумарної радіації за теплий та холодний період року та річні суми сумарної 

радіації за прогностичних моделей. Сценарій RCP 4.5 
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3. ОЦІНКА ПРИРОДНОГО ПОТЕНЦІАЛУ ВІДНОВЛЮВАНОЇ 

ЕНЕРГЕТИКИ УКРАЇНИ 

 

3.1 Умови ефективного застосування сонячних електроенергетичних 

систем 

 

Найбільшу кількість енергії від Сонця можна отримати при використанні 

системи, кут нахилу якої змінюється відповідно до положення Сонця. Вона 

збільшує річне надходження сонячної радіації в середньому на 35 % порівняно 

з нерухомою поверхнею, нахиленою на оптимальний кут для року і на 40 % 

для кута, що дорівнює широті місцевості. За такими кутами нахилу 

приймальної поверхні, при однаковій широті місцевості, річне виробництво 

енергії становить для фотоентегратора від 80 до 200 кВт год/м², а для плоского 

колектора – від 200 до 900 кВт год/м². 

Для конструювання сонячних енергетичних установок з рухомою 

поверхнею необхідно використовувати значення сумарної радіації, яка 

надходить на поверхню, нахилену на оптимальний кут для кожного місяця, і 

на поверхню, нахилену на кут, що дорівнює широті місцевості, а також 

враховувати оцінку ефективності роботи різних сонячних енергетичних 

установок (СЕУ) за даними про кількість виробленої енергії. 

За прогностичними даними розподілу річної суми сумарної радіації за 

2021−2050 рр. перспективною для геліоенергетики можна вважати значну 

частину території країни, де показники сумарної радіації перевищують 

4000 МДж/м², а на півдні – наближаються до максимальних значень щодо 

сонячних ресурсів [24, 25]. Підтвердженням перспективності використання 

сонячних електричних станцій, які можуть бути конкурентоспроможними 

відносно ТЕС і АЕС, є розподіл тривалості сонячного сяйва вище 2000 год за 

рік.  
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Геліоенергетика також має перспективу розвитку в Закарпатті. Умови для 

використання енергії сонячного випромінювання особливо сприятливі в 

низинній зоні. Кількість сонячного сяйва в Закарпатській низовині в 

середньому на рік – 2025 год тобто майже половина максимально можливої 

(4450 год.). Це на 30 % більше, ніж у гірській зоні. Правда, середня тривалість 

дня взимку 8.5 год, тоді як влітку – 15,5 години. Отже, розвиток сонячної 

енергетики в області перспективний, насамперед, для потреб населення і 

комунального сектора, які є найбільшими споживачами тепла і електроенергії. 

Наближеною до них можна вважати і територію східного Лісостепу із 

значеннями тривалості сонячного сяйва вищими за 1900 год. Обмеження для 

їх запровадження стосується західного Лісостепу і гірських районів 

Українських Карпат [13]. 

Вибір оптимальної орієнтації сонячних панелей є одним з найважливіших 

питань при практичному використанні сонячних установок будь-якого типу. 

На жаль, на різних сайтах, присвячених сонячній енергії, цей аспект 

розглядається дуже мало, хоча нехтування ним здатне знизити ефективність 

панелей до неприйнятного рівня. 

Справа в тому, що кут падіння променів на поверхню сильно впливає на 

коефіцієнт відбиття, а отже, на частку несприйнятої сонячної енергії. 

Наприклад, для скла при відхиленні кута падіння від перпендикуляра до його 

поверхні до 30° коефіцієнт відбиття практично не змінюється і становить 

трохи менше 5 %, тобто більше ніж 95 % падаючого випромінювання 

проходить всередину. Далі зростання відбиття стає помітним, і до 60° частка 

відбитого випромінювання збільшується удвічі − майже до 10 %. При куті 

падіння 70° відбивається близько 20 % випромінювання, а при 80° − 40 %. Для 

більшості інших речовин залежність ступеня відбиття від кута падіння має 

приблизно той же характер. 
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Ще важливіше так звана ефективна площа панелі, тобто чи 

перекривається нею переріз потоку випромінювання. Вона дорівнює реальній 

площі панелі, помноженій на синус кута між площиною і напрямком потоку 

(або, що те ж саме, на косинус кута між перпендикуляром до панелі і 

напрямком потоку). Тому, якщо панель перпендикулярна до потоку, її 

ефективна площа дорівнює її реальній площі, якщо потік відхилився від 

перпендикуляра на 60° — половині реальної площі, а якщо потік паралельний 

панелі і промені ковзають уздовж її поверхні, ефективна площа панелі 

дорівнює нулю. Таким чином, суттєве відбиття потоку від перпендикуляра до 

панелі не тільки збільшує відображення, але і знижує її ефективну площу, що 

зумовлює дуже помітне падіння виробітку. 

Очевидно, що для наших цілей найбільш ефективна постійна орієнтація 

панелі, яка перпендикулярна до потоку сонячних променів. Але це потребує 

зміни положення панелі в двох площинах, оскільки положення Сонця на небі 

залежить не тільки від часу доби, але і від пори року. Хоча така система, 

безумовно, технічно можлива, вона виходить досить складною, а тому 

дорогою і не надто надійною. 

У зв'язку з усім вищевикладеним, практично завжди панелі 

індивідуальних сонячних установок монтуються нерухомо, що забезпечує 

відносну дешевизну і високу надійність установки. Однак тут особливо 

важливим стає вибір кута розміщення панелі. 

Найкраще солярна система працює, коли вона спроектована з 

урахуванням реальних місцевих умов (проведення розрахунків, розміщення 

колекторів і спосіб використання), на підставі таких вихідних даних: 

• кількість сонячних годин і інтенсивність сонячного випромінювання 

змінюється в залежності від забруднення атмосфери (місто, сільська 

місцевість, гори); 
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• річні коливання зовнішніх температур, вітру або інших ускладнюючих 

метеорологічних явищ, насамперед, обмерзання, оскільки воно зумовлює 

теплові втрати колектора; 

• положення: ідеальне положення − на південь; південно-західне 

положення є кращим, оскільки максимальна продуктивність системи настає, 

як правило, близько 14 години, коли у зв'язку з максимальною денною 

температурою повітря втрати мінімальні; автоматичний поворот колектора за 

рухом сонця не економічний;  

• нахил сонячних колекторів для цілорічної експлуатації може становити  

від 30 до 600 відносно горизонту, в літні місяці більш вигідний кут 300, а в 

зимові – 600; 

• затінення колекторів небажано, короткочасне затінення допускається в 

ранкові години; 

• теплоспоживання протягом року в ідеалі повинно повторювати зміни 

сонячного випромінювання. Більше підходять багатоквартирні будинки та 

котеджі. Школи, навпаки, не дуже підходять, оскільки в період найбільш 

інтенсивного сонячного випромінювання вони, як правило, не 

використовуються. 

Із збільшенням хмарності інсоляція значно зменшується, хоча основна 

частина розсіяної радіації разом з прямою складовою сонячного 

випромінювання досягає поверхні землі. В умовах суцільної хмарності на 

землю в середньому передається близько половини падаючої сонячної 

радіації. 

Хмарність  істотно впливає на ефективність геліоенергетики, крім того, 

середньомісячне значення інсоляції іноді істотно змінюється від одного 

району до іншого і від року до року. 
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Морські (денні) бризи виносять велику кількість сольового аерозолю в 

атмосферу −на сотні кілометрів від берега, який різко збільшує розсіювання і 

поглинання частинками аерозолю сонячних променів (аерозольне 

ослаблення). При цьому, оскільки береговий (нічний) бриз завжди слабкіший 

від морського, то він не повертає в море аерозоль верхніх шарів атмосфери, 

що були вдень занесені вітром в глиб узбережжя. 

На наступному етапі були розраховані значення можливого збереження, 

резервування та перерозподілу енергопостачання, коли сонячна 

електростанція може використовуватись як єдине джерело електричного 

струму. 

В якості вхідної інформації були взяті такі дані: 

- необхідна потужність сонячної станції – 7,5 кВт; 

- споживання енергії зимою – 700 кВт/місяць; 

- споживання енергії в літні місяці – 200 кВт/місяць; 

- кут нахилу поверхні сонячної батареї, обирався згідно з табл. 3.1. 

На рис. 3.1 схема перерозподілу електроенергії, що виробляється 

сонячними батареями за вищенаведених умов. Зона ІІ – некомпенсована 

енергія. Цей надлишок енергії можна продавати за «зеленим тарифом». 

  

Рисунок 3.1 – Схема перерозподілу електричної енергії, що 

виробляється сонячною електростанцією 
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В табл. 3.1 наведені дані про кількість електричної енергії, що 

виробляється за модельних умовами 

 

Таблиця 3.1 – Виробка електричної енергії сонячними панелями,  кВт·год 

Параметр 
Місяць   

Рік 

Не 

компен-

сована 

електро-

енергія 

станцією, 

кВт·год 

Компен-

сована 

електро-

енергія 

станцією, 

кВт·год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Споживана 

енергія 
700 650 600 533 406 245 200 245 406 533 600 650 5768 

Області 

Одеська 284 480 700 996 1285 1332 1373 1212 894 573 309 238 9674 1291 4477 

Запорізька 275 455 662 956 1179 1302 1339 1179 881 555 288 216 9384 1370 4400 

Донецька 276 453 670 924 1249 1265 1290 1180 836 510 280 219 9129 1395 4373 

Дніпропетровс. 276 453 670 924 1249 1265 1300 1157 834 517 273 219 9163 1395 4373 

Кіровоградська 274 455 675 928 1247 1252 1270 1122 814 511 260 219 9017 1424 4344 

Харківська 271 461 700 894 1227 1245 1268 1113 798 479 271 205 8926 1446 4322 

Закарпатська 258 436 684 920 1144 1212 1193 1190 760 460 272 201 8650 1505 4263 

Сумська 258 441 700 910 1203 1215 1228 1066 728 452 251 198 8643 1535 4233 

Вінницька 244 672 895 1186 1211 1179 1069 733 450 251 205 205 8528 1550 4218 

Київська 244 427 674 905 1199 1193 1199 1214 1067 713 233 198 8493 1590 4178 

Рівненська 231 414 647 885 1162 1182 1139 1047 691 428 238 185 8249 1637 4131 

Волинська 283 404 647 894 1155 1162 1130 1041 688 419 240 181 8195 1655 4113 

Львівська 247 419 645 865 1069 1105 1105 1018 687 423 243 190 8016 1611 4157 

 
Розрахунки виконувались для станцій з урахуванням орієнтації сонячних 

батарей за напрямами горизонту: схід-південь-захід через 22,5 градуси. 

Виявилось, що найкраще встановлювати модулі сонячних батарей незалежно 

від кута нахилу  в межах 157,5 – 202,5 градусів горизонту, тобто – на південь. 

[13]. 
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3.2  Оцінка енергетичного потенціалу сонячної енергії 

 

Важливим фактором у разі вибору місця розташування геліоустановки є 

оцінка енергетичного потенціалу сонячної енергії. На ефективність 

геліосистем впливає рівень сонячної енергії, який своєю чергою залежить від 

географічної широти. Тому надходження сонячної енергії на територію 

України було проаналізовано за географічним положенням – по широтах. 

Річна середньомісячна сумарна сонячна енергія, що надходить на 

горизонтальну поверхню має спадаючу тенденцію з півдня на північ України. 

Мінімальна середньомісячна сумарна сонячна енергії на горизонтальну 

поверхню становить 85 кВт·год на один м2 території нашої держави, а 

максимальна – 103,5 кВт·год на один м2, що на 18 % більше [5]. 

Динамічне й економічно ефективне нарощування виробництва енергії з 

відновлюваних джерел в регіоні є можливим лише при наявності відповідного 

природно-ресурсного потенціалу (ПРП). Звідси випливає потреба його оцінки. 

Застосовані нами методичні підходи до оцінки ПРП відновлюваної енергетики 

включають послідовність дій: загальна характеристика природно-ресурсних 

можливостей отримання енергії з відновлюваних джерел, визначення 

загального потенціалу відновлюваних джерел енергії (ВДЕ) та величини 

технічно й економічно доцільного щодо використання потенціалу ВДЕ, а 

також оцінка потенційно можливих економічних ефектів від його 

використання. 

Найбільш сталими слід вважати показники загального потенціалу, оскільки 

обсяги доступних в природі ВДЕ залишаються практично незмінними впродовж 

років, лише змінюються впродовж року (наприклад, Західний регіон України 

отримує більше сонячної енергії протягом літнього періоду і менше взимку, але 

ці циклічні зміни повторюються щороку). 
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За рівнем інтенсивності сонячного випромінювання на території Україні 

необхідно виділити чотири зони (рис.3.2): у першій (1350 кВт•год/м2 на рік) і 

другій (1250 кВт•год/м2 на рік) зонах знаходяться всі південні області України; 

більше половини території країни знаходиться в третій зоні (1150 кВт•год/м2 

на рік), четверта зона (1000 кВт•год/м2 на рік) найменш сприятлива для 

використання сонячної енергії. 

 

 

Рисунок 3.2 –  Карта сонячного потенціалу для України [5] 

 

Ці цифри охарактеризувати так – сонячна енергія, що реально надходить 

за три дні на територію України, перевищує енергію всього річного 

споживання електроенергії в нашій країні. А тривалість сонячних годин (не 

сонячної радіації, а прямого сонячного випромінювання) впродовж року в 

північно-західній частині України складає 1600-1700 годин. У лісостеповій 

зоні вона зростає до 1900 - 2000 годин за рік. У степовій зоні, на морських 

узбережжях досягає 2300-2400 годин за рік. 
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Для проведення економічної оцінки потенціалу ВДЕ (оцінку проведено 

за станом на IІІ квартал 2018 р.) було використано показник ціни бареля нафти 

марки Brent на Лондонській фондовій біржі. Середня ціна нафти у IІІ кварталі 

2018 р. на цій міжнародній біржі становила 80,7 дол. США/барель. Для 

переведення отриманих даних у національну валюту взято середній курс гривні 

до долара США за той же період, що дорівнював 27,9 грн/дол. США. 

Економічну оцінку складових потенціалу ВДЕ було здійснено за 

допомогою нижче наведеної формули [6]: 

Ек = ((П×к)×Ц)×В 

де: Ек - економічний вираз  потенціалу ВДЕ;  

П - технічно-досяжний потенціал ВДЕ; 

к - коефіцієнт для переведення тонни умовного палива в барелі 

нафтового еквівалента, що дорівнює 4,79; 

Ц - ціна за 1 барель нафти в дол. США;  

В - курс гривні до дол. США. 

В реальних умовах величина густини прямої та дифузійної сонячної 

радіації залежить від широти місцевості, прозорості атмосфери, 

характеристик земної поверхні, а також від часу доби та пори року. Тому 

величина річного потоку сонячної радіації на 1 м2 поверхні землі у регіонах 

України різниться. Проте очевидною тенденцією при цьому є збільшення 

сонячної радіації та кількості сонячних днів в напрямку з півночі на південь 

[6]. В табл. 3.2 наведено показники загального річного, економічно-

доцільного, технічно-досяжного потенціалу сонячної енергії. 
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Таблиця 3.2  –  Сумарний річний потенціал сонячної енергії  

на території України 

 

 № 
п/п Області 

Потенціал сонячної 
енергії МВтгод/рік [5] 

Економічна 
оцінка 
потенціалу, 
 млн грн/рік  

Загальний 
потенціал 
(109) 

Технічно-
досяжний 
потенціал,  
млн т у.п. /рік 

1 Вінницька 30,8 0,2 2156,966 
2 Волинська 21,8 0,18 1941,269 
3 Дніпропетровська 37,6 0,32 3451,145 
4 Донецька 33 0,27 2911,904 
5 Житомирська 32,3 0,26 2804,055 
6 Закарпатська 15,5 0,14 1509,876 
7 Запорізька 34,8 0,28 3019,752 
8 Івано-

Франківська 
16,4 

0,13 1402,028 
9 Київська 31,5 0,26 2804,055 
10 Кіровоградська 28,8 0,21 2264,814 
11 Луганська 34 0,27 2911,904 
12 Львівська 25,4 0,22 2372,662 
13 Миколаївська 32,5 0,26 2804,055 
14 Одеська 45,4 0,37 3990,387 
15 Полтавська 31,9 0,26 2804,055 
16 Рівненська 21,8 0,17 1833,421 
17 Сумська 26 0,22 2372,662 
18 Тернопільська 16,3 0,15 1617,724 
19 Харківська 35,4 0,29 3127,600 
20 Херсонська 38,4 0,31 3343,297 
21 Хмельницька 24,3 0,2 2156,966 
22 Черкаська 24,2 0,21 2264,814 
23 Чернівецька 9,6 0,09 970,635 
24 Чернігівська 34,2 0,28 3019,752 
25 АР Крим 36,5 0,38 4098,235 
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Щодо використання сонячної радіації для виробництва енергії, то 

технічно допустимий потенціал сонячної енергії з дахів житлового фонду 

України сьогодні становить 26-37 ТВт·год/рік, що у грошовому еквіваленті 

становить (при сучасній вартості 1 кВт·год=0,05 євро): 1,3 – 1,8 млрд. євро на 

рік. 

В результаті обробки статистичних метеорологічних даних по 

надходженню сонячної радіації визначено питомі енергетичні показники з 

надходження сонячної енергії та розподіл енергетичного потенціалу 

сонячного випромінювання для кожної з областей України. Потенціал 

сонячної енергії в Україні є достатньо високим для широкого впровадження 

як теплоенергетичного, так і фотоенергетичного обладнання практично в усіх 

областях.  

Найбільшим загальним та економічно-доцільним потенціалом сонячного 

випромінювання протягом року володіє Одеська область та АР Крим, а 

найменшим – Чернівецька, що пояснюється здебільшого різницею площі 

територій. В цілому, використання сонячної енергії в областях регіону дозволяє 

вирішувати питання насамперед гарячого водопостачання в теплу пору року 

та забезпечення електроенергією для індивідуальних споживачів і невеликих 

домогосподарств. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Просторово-часовий розподіл середнього балу загальної хмарності по 

території України: 

Річна кількість днів з ясним, напівясним та похмурим станом неба 

визначається  їх режимами в теплий і холодний періоди. Для холодного 

періоду  характерним є досить рівномірний просторовий розподіл числа таких 

днів, що зумовлено переважанням ролі циркуляційного фактора в формуванні 

режиму хмарності. Коливання їх від найбільших до найменших значень 

становить 10-15 днів, змінюючись від 55 на північному сході до 70 на 

південному заході. В теплий період року просторовий розподіл числа ясних і 

напівясних днів аналогічний річному. Тут чітко проявляється широтність 

однакового числа днів від 155 на півночі до 185 на півдні. Своєрідним 

режимом ясних і напівясних днів відрізняються тільки західні райони, де в 

умовах складних орографічних і циркуляційних умов спостерігається  

зменшення їх числа до 138-168 днів. 

2. Часовий розподіл сумарної радіації протягом сторіччя на території 

України має коливальний характер. Період кліматичної норми (1961-1990 рр.) 

відрізняється найменшим фоном сумарної радіації від 3500 на півночі до 

4500 МВт. Згідно зі сценаріями у першій половині ХХІ ст. (до 2050 року) 

очікується збільшення сумарної радіації по всій території України приблизно 

на 400-600 МВт за рік. Співставлення змін, які відбуваються у паралельних 

рядах сумарної радіації і хмарності, дозволяють стверджувати про досить 

тісний зв'язок між ними. 

3. Порівняльний аналіз отриманих результатів моделювання стосовно 

базового періоду 1961-1990 рр. свідчить: максимальне надходження середньої 

добової за місяць короткохвильової радіації за сценарними даними 

спостерігається в липні місяці в усіх географічних зонах; досягає 

максимальних значень 697 МВт/м2 (за моделлю CLMcom4), 695 (за моделлю 

MPI-CSC2) 745 МВт/м2 та 812 МВт/м2 (за моделлю SMHI5). В той час, як за 
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кліматичну норму по 4 метеостанціям максимальне надходження середньої 

добової за місяць короткохвильової  радіації  були на 10-15МВт/м2 меншими. 

В південних та східних районах, де навіть в холодний період число ясних 

і напівясних днів складає майже половину від мінімального значення можна 

передбачити безперебійну роботу геліоустановок протягом усього року. 

У результаті аналізу посезонних коливань сонячної енергії на території 

України можна стверджувати, що відбувається зменшення рівня сонячної 

енергії по широтах з півдня на північ. Потенціал розсіяної сонячної радіації 

менший відносно прямої ~ вдвічі. Розсіяна радіація переважає над прямою на 

усіх широтах України лише взимку, а навесні та восени – на північних 

територіях. Влітку спостерігається збільшення надходження прямої сонячної 

радіації ~ в 10 разів відносно зимового періоду, тому ефективність плоских 

сонячних колекторів збільшується у літній період. 

Підсумовуючи вищенаведені дані, можемо стверджувати, що кількість 

сонячної енергії достатньо надходить на територію України для забезпечення 

енергетично-залежних потреб населення. Тому в перспективі галузь сонячної 

енергетики розвиватиметься. 
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ДОДАТОК А 
 

Таблиця А1 – Загальний бал хмарності за кліматичну норму (1961-1990 рр.)  
 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 7,1 7 6,6 6 5,2 5,3 5,2 4,8 5,4 6,3 8,1 8,3 6,3 
7 Ковель2 7,6 7,7 7,2 7,1 6,8 6,7 6,5 6,1 6,2 6,8 8,2 8,3 7,1 
11 Коростень 7,5 7,5 6,9 6,6 5,8 5,7 5,7 5,2 5,6 6,4 8 8,3 6,6 
12 Ніжин 7,3 7,2 6,8 6,4 5,5 5,5 5,3 5 5,4 6,4 8,1 8,3 6,4 
15 Суми 7,4 7,2 7 6,5 5,9 5,7 5,4 5,1 5,4 6,5 8,1 8,3 6,5 
16 Рава-Рус. 7,2 7,4 6,8 6,5 6,1 6 5,8 5,2 5,6 6 7,5 7,8 6,5 
18 Рівне 7,6 7,6 7 6,6 6,1 6,1 6 5,5 5,8 6,4 7,9 8,2 6,7 
22 Фастів 7,2 7,2 6,7 6,2 5,3 5,1 5,1 4,6 4,9 5,9 7,7 8,1 6,2 
28 Тернопіль 7,7 7,7 7,2 6,7 6,4 6,4 6,1 5,5 5,8 6,3 8 8,3 6,8 
33 Черкаси 7,3 7,4 7,1 6,6 5,7 5,4 5,1 4,6 5 6 7,9 8,1 6,4 
35 Полтава 7,4 7,5 7,2 6,9 6,2 6,1 5,7 5,2 5,4 6,3 8,2 8,4 6,7 
36 Долина 7,1 7,4 7,2 7,1 6,9 6,8 6,5 5,8 6,1 6,2 7,4 7,6 6,8 
39 Вінниця 7,5 7,6 7,2 6,6 6 5,8 5,6 5,1 5,3 6,1 7,9 8,2 6,6 
44 Ужгород 7,6 7 6,5 6,5 6,2 6 5,6 5,2 5,5 5,7 7,8 8 6,5 
48 Чернівці 7,4 7,6 7,1 6,7 6,4 6,2 5,9 5,2 5,4 6 7,6 7,9 6,6 
50 Кіровоград 7,5 7,6 7,2 6,7 6 5,8 5,3 4,8 5 6 7,9 8,2 6,5 
53 Любашівка 7,3 7,5 7,2 6,6 5,8 5,4 4,8 4,3 4,6 5,5 7,6 7,9 6,2 
56 Пришиб 6,9 6,8 6,3 5,7 5,1 4,5 3,8 3,5 3,7 4,9 7,3 7,8 5,5 
61 Маріуполь 7 7,1 6,6 5,9 5,1 4,4 3,6 3,3 3,8 5 7,4 8,1 5,6 
63 Одеса 

аеропорт 
7,6 7,6 7,3 6,5 5,8 5,2 4,5 4 4,4 5,6 7,6 7,9 6,2 

64 Миколаїв 7,1 7,3 6,7 6 5,2 4,8 4,2 3,8 4 5,1 7,5 7,7 5,8 
66 Ізмаїл 7,1 7,5 7,1 6,6 6,1 5,5 4,6 4,2 4,6 5,3 7,2 7,5 6,1 
70 Асканія-

Нова 
7,3 7,4 6,8 6,3 5,6 4,9 4 3,7 4,1 5,2 7,5 8 5,9 

72 Харків 7,5 7,3 7 6,6 5,9 5,7 5,4 5 5,4 6,3 8,2 8,5 6,6 
77 Сватово 7,4 7,1 7 6,4 5,5 5,1 4,5 4,2 4,8 6 8 8,3 6,2 
79 Дніпро 

Кайдаки 
7,1 7,2 6,7 6,2 5,4 5 4,3 3,9 4,4 5,4 7,8 8,1 6 

81 Луганськ 
аероп. 

7,3 7,2 7 6,4 5,6 5,3 4,5 4,2 4,7 5,9 7,9 8,3 6,2 

 Cер. по 
Україні 

7,1 7 6,6 6 5,2 5,3 5,2 4,8 5,4 6,3 8,1 8,3 6,3 
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Таблиця А2 – Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-
2050 рр. Модель CLMcom4. Сценарій RCP 2.6 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,3 7,9 7,3 6,8 6,2 6,0 5,2 5,3 6,1 6,6 7,9 8,1 6,8 
7 Ковель2 8,0 7,7 7,5 7,0 6,4 5,9 5,5 5,4 6,1 7,0 7,5 7,8 6,8 
11 Коростень 8,1 7,7 7,3 6,9 6,3 6,0 5,2 5,2 5,9 6,8 7,5 7,9 6,7 
12 Ніжин 8,2 7,5 7,1 6,7 6,2 5,9 4,9 5,1 5,8 6,4 7,5 7,9 6,6 
15 Суми 8,2 7,8 7,2 6,6 6,2 5,7 4,8 5,0 5,7 6,4 7,5 8,0 6,6 
16 Рава-Рус. 7,9 7,6 7,5 7,2 6,6 6,1 5,5 5,4 6,1 7,0 7,4 7,6 6,8 
18 Рівне 8,0 7,8 7,4 7,0 6,4 6,0 5,4 5,3 6,1 7,0 7,5 7,8 6,8 
22 Фастів 8,0 7,6 7,3 6,8 6,3 6,0 5,0 5,1 5,8 6,5 7,3 7,8 6,6 
28 Тернопіль 7,9 7,8 7,5 7,2 6,7 6,1 5,3 5,3 6,0 6,9 7,4 7,7 6,8 
33 Черкаси 7,9 7,6 7,0 6,5 6,1 5,7 4,5 4,7 5,5 6,2 7,2 7,8 6,4 
35 Полтава 7,8 7,4 7,0 6,6 6,0 5,6 4,3 4,6 5,5 6,1 7,2 7,7 6,3 
36 Долина 7,3 7,5 7,7 7,5 7,1 6,6 5,8 5,6 6,3 7,2 7,1 7,2 6,9 
39 Вінниця 7,8 7,6 7,2 6,9 6,4 6,0 4,9 5,0 5,6 6,6 7,2 7,6 6,6 
44 Ужгород 7,6 7,3 7,0 7,0 6,6 5,9 5,4 5,2 5,9 6,8 7,0 7,4 6,6 
48 Чернівці 7,4 7,5 7,4 7,2 6,8 6,3 5,2 5,3 6,0 6,8 7,1 7,4 6,7 
50 Кіровоград 7,6 7,3 7,0 6,6 6,1 5,5 4,2 4,5 5,3 6,0 6,7 7,5 6,2 
53 Любашівка 7,3 7,0 6,8 6,6 6,2 5,6 4,3 4,5 5,2 6,0 6,5 7,2 6,1 
56 Пришиб 7,3 7,0 6,7 6,4 5,9 5,0 3,6 3,8 4,8 5,8 6,2 7,2 5,8 
61 Маріуполь 7,1 6,6 6,5 6,1 5,6 4,8 3,2 3,6 4,9 5,6 6,0 7,0 5,6 
63 Одеса 

аеропорт 
6,7 6,4 6,5 6,4 5,9 5,3 3,9 3,9 4,7 5,6 6,0 6,7 5,7 

64 Миколаїв 6,8 6,6 6,5 6,4 5,9 5,1 3,7 3,9 4,8 5,6 6,0 6,9 5,7 
66 Ізмаїл 6,4 6,2 6,6 6,4 6,0 5,4 4,0 4,0 4,7 5,6 5,8 6,4 5,6 
70 Асканія-Нова 6,9 6,6 6,4 6,3 5,7 4,8 3,3 3,5 4,6 5,6 5,8 6,9 5,5 
72 Харків 7,8 7,4 7,0 6,5 6,0 5,4 4,2 4,5 5,3 6,1 6,9 7,6 6,2 
77 Сватово 7,9 7,5 7,1 6,4 6,1 5,5 4,3 4,5 5,4 6,1 6,9 7,7 6,3 
79 Дніпро 

Кайдаки 
7,6 7,2 6,9 6,5 6,0 5,3 4,1 4,4 5,2 6,0 6,7 7,4 6,1 

81 Луганськ 
аероп. 

7,7 7,4 7,0 6,3 6,1 5,5 4,1 4,2 5,4 6,0 6,6 7,6 6,1 

 Cер. по Україні 7,6 7,3 7,0 6,7 6,2 5,7 4,6 4,7 5,5 6,3 6,9 7,5 6,3 
 
 

  



56 
 
 

Таблиця А3– Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-2050 рр. 
Модель MPI-CSC2. Сценарій RCP 2.6 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,12 7,77 6,66 5,22 4,83 4,40 3,90 4,48 5,16 5,72 7,44 8,15 5,99 
7 Ковель2 7,45 7,19 6,24 4,98 4,86 4,34 4,05 4,56 5,08 5,81 6,78 7,73 5,76 
11 Коростень 7,50 7,10 6,12 4,98 4,86 4,25 3,69 4,38 4,92 5,49 6,66 7,81 5,65 
12 Ніжин 7,93 7,43 6,16 5,02 4,72 4,23 3,60 4,18 4,78 5,33 6,92 7,93 5,69 
15 Суми 7,98 7,48 6,21 4,98 4,49 4,14 3,44 4,00 4,61 5,17 6,96 7,92 5,62 
16 Рава-Рус. 6,62 6,66 6,01 5,07 4,89 4,33 3,97 4,42 4,89 5,56 6,37 6,97 5,48 
18 Рівне 7,43 7,09 6,17 4,98 4,94 4,30 3,86 4,47 4,96 5,61 6,58 7,75 5,68 
22 Фастів 7,36 6,83 5,95 4,89 4,70 4,24 3,51 4,06 4,54 5,12 6,41 7,47 5,42 
28 Тернопіль 6,80 6,60 6,02 5,00 4,83 4,29 3,74 4,13 4,62 5,22 6,33 7,15 5,40 
33 Черкаси 7,96 7,02 5,70 4,57 4,50 4,06 3,37 3,72 4,23 4,71 6,46 7,67 5,33 
35 Полтава 7,47 6,74 5,72 4,58 4,28 3,83 3,08 3,50 4,09 4,64 6,40 7,50 5,15 
36 Долина 6,44 6,41 6,10 5,44 5,04 4,48 4,00 4,31 4,82 5,24 6,13 6,55 5,41 
39 Вінниця 7,02 6,59 5,74 4,86 4,75 4,08 3,46 3,88 4,37 4,84 6,20 7,29 5,26 
44 Ужгород 5,76 5,67 5,19 4,87 4,42 3,76 3,40 3,78 4,09 4,73 5,65 6,01 4,78 
48 Чернівці 6,50 6,20 5,76 4,90 4,64 4,00 3,53 3,87 4,32 4,76 5,81 6,60 5,08 
50 Кіровоград 6,84 6,29 5,48 4,57 4,22 3,75 3,06 3,25 3,85 4,32 6,02 6,88 4,88 
53 Любашівка 6,49 5,90 5,33 4,53 4,25 3,64 3,05 3,22 3,84 4,21 5,73 6,57 4,73 
56 Пришиб 7,32 6,21 5,21 4,23 3,89 3,20 2,57 2,58 3,34 3,93 5,91 7,17 4,63 
61 Маріуполь 6,54 5,77 5,17 4,36 3,96 3,12 2,60 2,56 3,23 3,86 5,41 6,54 4,43 
63 Одеса 

аеропорт 6,30 5,81 5,10 4,35 4,05 3,19 2,66 2,64 3,49 3,89 5,68 6,39 4,46 
64 Миколаїв 7,05 6,04 5,17 4,34 3,98 3,34 2,66 2,76 3,51 3,96 5,84 6,83 4,62 
66 Ізмаїл 5,80 5,50 4,97 4,29 4,00 3,07 2,51 2,51 3,41 3,85 5,38 6,05 4,28 
70 Асканія-Нова 6,69 5,79 4,97 4,21 3,89 3,09 2,46 2,47 3,21 3,84 5,75 6,75 4,43 
72 Харків 7,21 6,49 5,67 4,53 4,14 3,72 2,98 3,18 3,96 4,49 6,23 7,31 4,99 
77 Сватово 7,24 6,58 5,80 4,57 4,13 3,71 3,05 3,31 4,06 4,50 6,28 7,35 5,05 
79 Дніпро 

Кайдаки 7,44 6,44 5,56 4,41 4,11 3,65 2,92 3,07 3,78 4,33 6,19 7,35 4,94 
81 Луганськ 

аероп. 7,19 6,33 5,61 4,42 4,00 3,49 2,97 3,06 3,66 4,27 5,87 7,06 4,83 
 Cер. по 

Україні 7,05 6,52 5,70 4,71 4,42 3,84 3,26 3,57 4,18 4,72 6,20 7,14 5,11 
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Таблиця А4 – Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-2050 рр. 
Модель SMHI5. Сценарій RCP 2.6 
 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,00 7,22 6,15 5,78 5,43 5,05 4,38 4,30 5,34 6,14 7,34 7,90 6,09 
7 Ковель2 7,23 6,76 6,11 5,81 5,51 5,10 4,31 4,38 5,31 6,02 6,66 7,34 5,88 
11 Коростень 7,27 6,84 6,22 5,86 5,44 5,00 4,17 4,04 5,06 5,78 6,73 7,61 5,84 
12 Ніжин 7,55 6,87 6,07 5,57 5,24 4,82 3,90 3,79 4,86 5,68 6,82 7,63 5,73 
15 Суми 7,77 6,97 6,00 5,46 5,21 4,72 3,77 3,67 4,67 5,69 7,14 7,70 5,73 
16 Рава-Рус. 6,51 6,18 5,76 5,52 5,20 4,68 3,88 3,98 4,83 5,52 6,14 6,66 5,40 
18 Рівне 7,04 6,69 6,12 5,89 5,49 5,06 4,14 4,22 5,07 5,79 6,47 7,18 5,76 
22 Фастів 7,16 6,61 6,13 5,71 5,39 4,73 3,72 3,66 4,62 5,41 6,45 7,46 5,59 
28 Тернопіль 6,65 6,46 5,93 5,65 5,40 4,86 3,73 3,87 4,68 5,41 6,22 6,95 5,48 
33 Черкаси 6,95 6,33 5,75 5,08 4,91 4,09 3,00 3,01 4,06 4,93 6,27 7,14 5,13 
35 Полтава 7,12 6,31 5,71 5,02 4,77 3,98 2,99 2,90 3,92 4,91 6,46 7,15 5,10 
36 Долина 6,00 5,80 5,55 5,34 5,30 4,77 3,82 3,87 4,63 5,18 5,64 6,14 5,17 
39 Вінниця 7,05 6,66 6,11 5,78 5,42 4,74 3,58 3,59 4,48 5,32 6,37 7,27 5,53 
44 Ужгород 7,05 6,66 6,11 5,78 5,42 4,74 3,58 3,59 4,48 5,32 6,37 7,27 5,53 
48 Чернівці 6,78 6,55 6,35 6,03 5,82 5,10 3,80 3,95 4,66 5,48 6,19 7,08 5,65 
50 Кіровоград 6,65 6,07 5,64 5,08 4,76 3,74 2,66 2,74 3,68 4,60 5,98 6,83 4,87 
53 Любашівка 6,06 5,66 5,40 4,98 4,59 3,51 2,50 2,58 3,43 4,27 5,49 6,26 4,56 
56 Пришиб 6,76 6,17 5,66 5,08 4,83 3,28 2,09 2,34 3,21 4,30 6,02 6,78 4,71 
61 Маріуполь 6,39 5,79 5,33 4,53 4,14 2,70 1,70 1,84 2,71 3,79 5,59 6,43 4,25 
63 Одеса 

аеропорт 5,66 5,47 5,26 4,70 4,32 3,04 1,94 2,15 2,88 3,87 5,21 5,93 4,20 
64 Миколаїв 5,90 5,46 5,22 4,63 4,31 2,98 1,87 2,13 2,95 3,88 5,43 6,09 4,24 
66 Ізмаїл 5,09 5,12 4,97 4,47 3,92 2,73 1,77 1,95 2,67 3,71 4,56 5,35 3,86 
70 Асканія-Нова 6,04 5,59 5,38 4,73 4,42 2,87 1,77 2,02 2,83 3,85 5,47 6,16 4,26 
72 Харків 7,51 6,72 6,03 5,27 5,04 4,01 2,93 2,86 3,84 4,94 6,74 7,46 5,28 
77 Сватово 7,16 6,45 5,59 4,79 4,68 3,75 2,67 2,66 3,59 4,73 6,42 7,13 4,97 
79 Дніпро 

Кайдаки 7,21 6,55 5,90 5,18 4,95 3,81 2,74 2,70 3,69 4,76 6,47 7,24 5,10 
81 Луганськ 

аероп. 7,25 6,53 5,82 4,97 4,88 3,65 2,54 2,51 3,42 4,62 6,34 7,03 4,96 
 Cер. по 

Україні 6,81 6,31 5,79 5,29 4,99 4,13 3,11 3,16 4,06 4,96 6,19 6,93 5,14 
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Таблиця А5 – Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-2050 
рр. Модель CLMcom4. Сценарій RCP 4.5 
 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,7 8,4 7,8 7,3 6,3 6,3 6,0 6,3 6,2 7,4 8,4 8,5 7,3 
7 Ковель2 8,3 8,2 7,9 7,1 6,4 6,4 6,3 6,4 6,2 7,1 8,3 8,4 7,3 
11 Коростень 8,4 8,3 7,9 7,1 6,3 6,1 5,8 6,1 5,9 7,0 8,2 8,3 7,1 
12 Ніжин 8,5 8,2 7,6 7,0 6,2 6,0 5,5 5,8 5,8 7,0 8,1 8,3 7,0 
15 Суми 8,6 8,3 7,6 7,2 6,3 6,0 5,4 5,7 5,8 6,9 8,2 8,4 7,0 
16 Рава-Рус. 8,2 8,1 7,8 7,2 6,6 6,4 6,2 6,4 6,1 7,1 8,1 8,4 7,2 
18 Рівне 8,3 8,3 7,9 7,1 6,5 6,3 6,0 6,3 6,0 7,1 8,2 8,3 7,2 
22 Фастів 8,4 8,2 7,6 7,0 6,3 5,9 5,4 5,7 5,6 6,7 8,0 8,2 6,9 
28 Тернопіль 8,2 8,2 7,7 7,2 6,6 6,2 6,0 6,2 5,9 6,9 8,1 8,3 7,1 
33 Черкаси 8,4 7,9 7,2 6,8 6,0 5,6 5,0 5,2 5,2 6,4 7,9 8,2 6,7 
35 Полтава 8,3 7,9 7,2 6,9 6,2 5,5 4,9 5,1 5,2 6,4 7,9 8,1 6,6 
36 Долина 7,8 7,8 7,7 7,6 7,1 6,6 6,3 6,5 6,1 6,9 7,7 7,9 7,2 
39 Вінниця 8,2 8,1 7,5 7,0 6,3 5,9 5,3 5,6 5,4 6,6 7,9 8,2 6,8 
44 Ужгород 8,2 7,9 7,4 7,1 6,7 6,2 5,8 6,0 5,6 6,7 8,0 8,2 7,0 
48 Чернівці 7,9 7,8 7,4 7,3 6,7 6,1 5,7 6,0 5,8 6,7 7,8 7,9 6,9 
50 Кіровоград 8,0 7,7 7,1 6,6 6,0 5,3 4,6 4,8 4,8 6,1 7,5 7,8 6,4 
53 Любашівка 7,6 7,5 6,9 6,6 5,9 5,2 4,6 4,7 4,7 6,0 7,4 7,5 6,2 
56 Пришиб 7,8 7,5 7,0 6,4 5,9 4,8 3,8 4,0 4,3 5,7 7,1 7,6 6,0 
61 Маріуполь 7,6 7,3 6,7 6,3 5,9 4,6 3,6 3,9 4,3 5,6 6,9 7,5 5,8 
63 Одеса 

аеропорт 7,1 7,0 6,4 6,2 5,6 4,5 3,9 4,0 4,2 5,5 6,8 6,9 5,7 
64 Миколаїв 7,2 7,1 6,5 6,3 5,6 4,6 3,9 4,0 4,3 5,6 7,0 7,1 5,8 
66 Ізмаїл 6,9 6,9 6,3 6,4 5,8 4,6 3,9 4,0 4,1 5,4 6,6 6,8 5,6 
70 Асканія-Нова 7,3 7,2 6,5 6,2 5,6 4,3 3,5 3,7 4,0 5,5 6,8 7,2 5,7 
72 Харків 8,3 7,8 7,2 6,8 6,2 5,4 4,6 4,8 5,0 6,3 7,7 8,1 6,5 
77 Сватово 8,4 7,8 7,2 6,9 6,4 5,6 4,8 5,0 5,2 6,4 7,8 8,2 6,6 
79 Дніпро 

Кайдаки 8,1 7,7 7,1 6,7 6,1 5,2 4,5 4,7 4,8 6,1 7,5 7,9 6,4 
81 Луганськ 

аероп. 8,3 7,7 7,1 6,8 6,3 5,5 4,5 4,7 5,1 6,2 7,5 8,0 6,5 
 Cер. по 

Україні 8,0 7,8 7,3 6,9 6,2 5,6 5,0 5,2 5,2 6,4 7,7 7,9 6,6 
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Таблиця А6 – Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-2050 рр. 
Модель MPI-CSC2. Сценарій RCP 4.5 
 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,0 7,5 7,0 5,5 5,0 4,3 4,2 4,1 4,8 5,7 7,0 8,2 5,9 
7 Ковель2 7,7 7,3 6,5 5,4 5,1 4,4 4,3 4,3 4,9 5,7 6,7 7,6 5,8 
11 Коростень 7,6 7,1 6,5 5,2 5,0 4,3 4,1 3,9 4,6 5,5 6,6 7,5 5,7 
12 Ніжин 7,9 7,3 6,7 5,2 4,8 4,2 4,0 3,8 4,4 5,4 6,8 7,9 5,7 
15 Суми 7,9 7,1 6,7 5,3 4,7 4,1 3,8 3,8 4,4 5,2 6,8 7,9 5,6 
16 Рава-Рус. 6,8 6,7 6,2 5,4 5,1 4,5 4,2 4,2 4,8 5,6 6,2 6,8 5,5 
18 Рівне 7,6 7,2 6,4 5,3 5,1 4,3 4,2 4,1 4,8 5,6 6,6 7,5 5,7 
22 Фастів 7,3 6,9 6,4 5,1 4,8 4,2 3,9 3,7 4,4 5,2 6,4 7,3 5,5 
28 Тернопіль 7,0 6,8 6,3 5,2 5,0 4,3 4,0 3,9 4,6 5,4 6,2 6,8 5,5 
33 Черкаси 8,0 7,1 6,2 4,9 4,6 4,1 3,5 3,5 4,1 4,8 6,4 7,6 5,4 
35 Полтава 7,2 6,5 6,1 5,1 4,4 3,8 3,3 3,3 3,9 4,7 6,3 7,3 5,2 
36 Долина 6,4 6,5 6,4 5,6 5,2 4,8 4,2 4,1 4,9 5,5 5,9 6,3 5,5 
39 Вінниця 7,1 6,8 6,2 5,0 4,8 4,2 3,8 3,6 4,2 5,0 6,2 6,9 5,3 
44 Ужгород 5,6 5,5 5,4 4,8 4,6 3,9 3,6 3,7 4,0 5,0 5,3 5,6 4,7 
48 Чернівці 6,6 6,5 5,9 5,1 4,8 4,2 3,7 3,6 4,2 5,0 5,8 6,4 5,2 
50 Кіровоград 6,8 6,2 5,9 4,9 4,3 3,8 3,2 3,1 3,7 4,5 6,0 6,7 4,9 
53 Любашівка 6,3 6,0 5,7 4,7 4,4 3,8 3,2 3,1 3,7 4,4 5,7 6,3 4,8 
56 Пришиб 7,1 6,1 5,5 4,9 3,9 3,3 2,6 2,5 3,2 4,1 5,8 7,1 4,7 
61 Маріуполь 6,5 5,9 5,4 4,9 4,0 3,3 2,5 2,4 3,1 3,9 5,5 6,5 4,5 
63 Одеса 

аеропорт 6,3 5,9 5,5 4,7 4,1 3,4 2,7 2,6 3,2 4,3 5,5 6,2 4,5 
64 Миколаїв 6,9 6,0 5,5 4,7 4,1 3,4 2,7 2,7 3,3 4,3 5,8 6,7 4,7 
66 Ізмаїл 5,7 5,8 5,4 4,7 4,1 3,4 2,5 2,5 3,1 4,1 5,1 5,6 4,3 
70 Асканія-Нова 6,5 5,9 5,4 4,8 3,9 3,2 2,5 2,3 3,1 4,0 5,6 6,6 4,5 
72 Харків 7,1 6,4 5,9 5,2 4,3 3,7 3,2 3,0 3,8 4,5 6,2 7,2 5,0 
77 Сватово 7,1 6,4 5,8 5,2 4,4 3,8 3,2 3,1 3,9 4,6 6,2 7,4 5,1 
79 Дніпро 

Кайдаки 7,2 6,3 5,8 5,0 4,2 3,6 3,0 2,9 3,6 4,4 6,2 7,2 5,0 
81 Луганськ 

аероп. 7,1 6,3 5,6 5,0 4,2 3,6 2,9 2,8 3,5 4,3 5,9 7,1 4,9 
 Cер. по 

Україні 7,0 6,5 6,0 5,1 4,6 3,9 3,4 3,4 4,0 4,8 6,1 7,0 5,2 
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Таблиця А7 – Загальний бал хмарності за прогнозований період  2021-2050 рр. 
Модель SMHI5. Сценарій RCP 4.5 
 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 8,1 7,5 6,3 5,9 5,6 5,2 4,6 4,6 5,0 6,1 7,3 7,8 6,2 
7 Ковель2 7,4 6,9 6,4 6,0 5,5 4,8 4,3 4,4 5,1 6,0 6,9 7,4 5,9 
11 Коростень 7,5 6,9 6,5 5,9 5,7 4,9 4,1 4,3 4,9 5,8 6,9 7,4 5,9 
12 Ніжин 7,9 7,1 6,2 5,7 5,5 4,8 4,2 4,2 4,6 5,7 7,0 7,5 5,9 
15 Суми 8,0 7,4 6,3 5,7 5,4 4,7 4,0 3,9 4,4 5,5 7,1 7,6 5,8 
16 Рава-Рус. 6,6 6,2 6,0 5,6 5,2 4,4 3,9 4,0 4,8 5,4 6,3 6,7 5,4 
18 Рівне 7,3 6,7 6,4 5,9 5,4 4,8 4,1 4,3 5,0 5,8 6,7 7,2 5,8 
22 Фастів 7,4 6,7 6,3 5,8 5,6 4,6 3,8 4,0 4,5 5,5 6,8 7,1 5,7 
28 Тернопіль 6,9 6,4 6,1 5,7 5,4 4,4 3,7 3,9 4,6 5,4 6,5 6,9 5,5 
33 Черкаси 7,0 6,5 5,9 5,3 5,1 4,0 3,1 3,1 3,9 4,9 6,5 7,0 5,2 
35 Полтава 7,3 6,8 5,8 5,3 5,0 4,1 3,1 3,1 3,7 4,9 6,5 7,0 5,2 
36 Долина 6,1 5,8 5,8 5,6 5,4 4,4 3,7 3,9 4,5 5,2 5,9 6,2 5,2 
39 Вінниця 7,3 6,7 6,3 5,9 5,7 4,5 3,6 3,8 4,4 5,4 6,7 7,1 5,6 
44 Ужгород 7,3 6,7 6,3 5,9 5,7 4,5 3,6 3,8 4,4 5,4 6,7 7,1 5,6 
48 Чернівці 7,0 6,5 6,4 6,1 6,0 4,7 3,8 3,9 4,6 5,5 6,5 6,9 5,7 
50 Кіровоград 6,8 6,4 5,7 5,3 4,9 3,8 2,8 2,8 3,6 4,7 6,3 6,6 5,0 
53 Любашівка 6,2 5,9 5,5 5,2 4,7 3,3 2,5 2,6 3,3 4,4 5,8 6,0 4,6 
56 Пришиб 6,9 6,4 5,6 5,3 4,8 3,5 2,1 2,3 3,0 4,4 6,1 6,7 4,8 
61 Маріуполь 6,4 6,0 5,4 4,8 4,2 2,7 1,5 1,9 2,6 4,0 5,5 6,4 4,3 
63 Одеса 

аеропорт 5,9 5,6 5,2 5,2 4,4 2,9 1,9 2,1 2,9 4,2 5,5 5,8 4,3 
64 Миколаїв 6,0 5,7 5,2 5,0 4,4 3,0 2,0 2,1 2,9 4,2 5,6 5,9 4,3 
66 Ізмаїл 5,3 5,2 4,9 4,8 4,1 2,4 1,7 1,9 2,6 3,8 5,0 5,2 3,9 
70 Асканія-Нова 6,2 5,9 5,2 5,0 4,4 3,0 1,7 1,9 2,7 4,1 5,7 6,1 4,3 
72 Харків 7,5 7,0 6,0 5,6 5,2 4,2 2,9 2,9 3,7 4,9 6,7 7,4 5,3 
77 Сватово 7,2 6,7 5,7 5,2 4,8 3,8 2,6 2,7 3,4 4,7 6,2 7,1 5,0 
79 Дніпро 

Кайдаки 7,2 6,8 5,9 5,5 5,0 4,0 2,7 2,8 3,6 4,8 6,6 7,1 5,2 
81 Луганськ 

аероп. 7,2 6,6 5,8 5,3 4,9 3,7 2,4 2,6 3,3 4,6 6,2 7,0 5,0 
 Cер. по 

Україні 7,0 6,5 5,9 5,5 5,1 4,0 3,1 3,3 3,9 5,0 6,4 6,8 5,2 
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ДОДАТОК Б 

Таблиця Б.1 – Середньомісячні та річна суми сумарної радіації (МДж/м2) за 
прогнозований період 2021-2050 рр. Модель CLMcom4. Сценарій RCP 2.6 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 90 170 333 449 584 614 643 533 353 212 93 65 4140 
7 Ковель2 96 172 319 431 579 622 623 538 351 206 103 71 4111 
11 Коростень 113 180 329 452 567 615 651 549 399 248 122 88 4313 
12 Ніжин 98 182 339 458 587 622 649 550 367 227 106 72 4259 
15 Суми 102 186 347 462 595 625 652 553 373 227 106 75 4303 
16 Рава-Рус. 107 185 326 430 561 617 617 536 357 212 112 83 4143 
18 Рівне 102 179 328 434 577 614 635 546 361 213 109 76 4176 
22 Фастів 105 180 331 442 575 605 646 556 372 231 113 79 4235 
28 Тернопіль 119 198 347 437 568 602 634 543 367 220 120 89 4243 
33 Черкаси 109 186 340 468 600 626 664 571 386 243 120 83 4394 
35 Полтава 109 189 339 457 594 625 662 572 378 245 116 82 4368 
36 Долина 123 193 328 411 521 562 591 519 351 219 130 98 4046 
39 Вінниця 116 194 345 448 570 604 649 563 381 236 121 89 4317 
44 Ужгород 106 181 325 439 562 618 627 549 367 221 118 84 4197 
48 Чернівці 125 197 341 441 565 594 632 548 375 232 132 97 4278 
50 Кіровоград 124 203 359 471 596 629 676 584 399 258 135 96 4531 
53 Любашівка 129 209 362 470 594 628 674 585 404 263 143 102 4562 
56 Пришиб 126 203 354 471 614 649 704 600 412 271 152 104 4659 
61 Маріуполь 127 202 357 483 644 681 724 612 405 269 153 104 4761 
63 Одеса 

аеропорт 141 218 369 476 618 645 691 600 422 280 158 113 4729 
64 Миколаїв 137 214 364 475 611 649 698 599 417 276 157 111 4709 
66 Ізмаїл 154 232 379 487 620 644 689 606 437 290 171 126 4836 
70 Асканія-Нова 138 214 363 477 614 659 711 609 421 279 163 113 4760 
72 Харків 114 192 345 464 608 632 685 575 388 247 127 88 4464 
77 Сватово 113 195 346 468 608 632 676 577 391 244 125 87 4462 
79 Дніпро 

Кайдаки 115 192 345 467 605 633 686 578 393 255 132 91 4492 
81 Луганськ 

аероп. 118 197 345 480 613 630 682 588 394 251 137 93 4530 
 Cер. по 

Україні 90 170 333 449 584 614 643 533 353 212 93 65 4140 
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Таблиця Б.2 – Середньомісячні та річна суми сумарної радіації (МДж/м2) за 
прогнозований період  2021-2050 рр. Модель MPI-CSC2. Сценарій RCP 2.6 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 56 116 254 410 552 594 602 469 301 167 62 36 3619 
7 Ковель2 64 122 257 428 553 601 599 469 307 168 72 42 3682 
11 Коростень 85 157 309 447 595 642 664 576 383 231 104 62 4256 
12 Ніжин 61 121 270 422 560 609 621 488 319 184 73 42 3772 
15 Суми 66 129 279 434 576 613 641 504 327 189 76 45 3880 
16 Рава-Рус. 73 131 269 417 549 595 599 477 317 177 82 50 3735 
18 Рівне 67 126 265 433 545 602 614 481 315 176 78 45 3747 
22 Фастів 71 134 283 438 558 615 631 501 340 196 84 49 3899 
28 Тернопіль 79 142 283 437 562 604 623 505 339 198 90 56 3917 
33 Черкаси 72 135 292 454 574 622 644 515 354 212 87 51 4013 
35 Полтава 75 141 294 459 597 632 659 528 358 210 89 52 4094 
36 Долина 80 140 267 398 530 574 590 473 322 196 93 59 3722 
39 Вінниця 79 144 295 446 570 625 637 518 353 209 91 56 4024 
44 Ужгород 83 142 284 425 572 619 622 502 348 205 97 61 3961 
48 Чернівці 90 155 300 448 574 623 632 519 356 220 103 66 4086 
50 Кіровоград 85 152 305 465 596 632 659 542 374 227 102 61 4200 
53 Любашівка 89 156 313 461 596 639 659 548 378 230 105 66 4239 
56 Пришиб 89 161 321 494 623 670 693 592 404 250 109 66 4472 
61 Маріуполь 94 167 324 493 621 673 684 590 408 254 117 72 4496 
63 Одеса 

аеропорт 
102 168 331 487 615 665 681 588 398 258 118 75 4487 

64 Миколаїв 89 161 321 477 605 651 676 573 392 247 109 68 4370 
66 Ізмаїл 114 177 342 492 615 671 688 593 405 265 130 85 4578 
70 Асканія-Нова 98 173 333 491 618 667 693 595 414 258 116 73 4531 
72 Харків 81 150 296 470 609 639 668 552 368 221 95 58 4208 
77 Сватово 78 148 288 463 611 638 661 544 358 216 92 56 4153 
79 Дніпро 

Кайдаки 
83 151 303 478 611 643 672 560 377 227 96 58 4261 

81 Луганськ 
аероп. 

87 158 304 475 620 649 662 559 379 231 105 66 4294 

 Cер. по 
Україні 

81 147 296 453 585 630 647 532 359 216 95 58 4100 
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Таблиця Б3 – Середньомісячні та середньорічна суми сумарної радіації 
(МДж/м2) за прогнозований період  2021-2050 рр. Модель SMHI5. Сценарій 
RCP 2.6 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 
1 Семенівка 122 199 374 497 618 636 674 583 387 241 123 86 4539 
7 Ковель2 121 195 368 497 631 662 682 581 402 259 136 93 4629 
11 Коростень 163 237 419 548 668 724 772 688 507 330 180 129 5367 
12 Ніжин 132 211 382 512 636 657 701 610 411 265 142 98 4757 
15 Суми 132 212 388 517 635 663 706 617 422 266 139 97 4796 
16 Рава-Рус. 141 217 380 514 646 684 708 609 427 279 155 110 4870 
18 Рівне 135 209 377 500 625 658 689 594 419 269 147 103 4724 
22 Фастів 144 227 389 508 646 676 714 621 435 284 161 109 4914 
28 Тернопіль 156 232 400 521 637 676 709 619 446 296 167 120 4979 
33 Черкаси 149 231 410 543 674 715 751 652 455 305 169 115 5169 
35 Полтава 146 227 403 542 666 699 748 655 460 299 161 112 5117 
36 Долина 168 248 418 538 650 683 711 624 448 308 187 135 5119 
39 Вінниця 158 235 400 519 631 679 725 637 452 297 171 121 5025 
44 Ужгород 158 235 400 519 631 679 725 637 452 297 171 121 5025 
48 Чернівці 167 243 408 520 621 663 713 622 457 308 186 134 5042 
50 Кіровоград 165 247 416 550 679 735 770 672 481 325 183 128 5350 
53 Любашівка 175 255 431 558 691 750 777 679 492 336 195 137 5478 
56 Пришиб 175 257 425 568 691 753 790 687 510 347 198 139 5538 
61 Маріуполь 169 250 442 596 733 778 806 703 522 354 197 138 5687 
63 Одеса 

аеропорт 
190 271 451 596 734 780 804 704 527 365 215 155 5793 

64 Миколаїв 181 265 441 588 718 777 805 701 522 357 206 146 5708 
66 Ізмаїл 206 283 467 601 733 788 807 711 538 378 238 174 5924 
70 Асканія-Нова 186 265 442 585 714 775 808 703 529 364 211 151 5732 
72 Харків 148 227 406 545 660 705 746 659 474 306 164 117 5157 
77 Сватово 150 232 418 558 682 714 758 665 477 307 161 116 5238 
79 Дніпро 

Кайдаки 
155 233 409 553 668 714 761 666 482 318 172 122 5253 

81 Луганськ 
аероп. 

165 245 425 563 680 723 764 679 496 330 177 129 5377 

 Cер. по 
Україні 

158 237 411 543 667 709 745 651 468 311 175 124 5197 
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Таблиця Б4 – Середньомісячні та річна суми сумарної радіації (МДж/м2) за 
прогнозований період 2021-2050 рр. Модель CLMcom4. Сценарій RCP 4.5 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 85 149 288 397 558 566 559 458 326 186 81 61 3714 
7 Ковель2 93 155 283 409 557 576 558 461 336 198 88 65 3778 
11 Коростень 97 159 291 402 565 580 581 472 346 203 92 71 3860 
12 Ніжин 94 157 301 413 573 584 590 484 344 201 93 69 3903 
15 Суми 96 162 300 412 562 590 603 492 355 204 94 69 3941 
16 Рава-Рус. 104 165 290 410 552 572 561 463 340 206 98 74 3835 
18 Рівне 99 161 288 408 559 578 569 471 343 204 94 71 3846 
22 Фастів 100 160 296 409 566 593 602 493 359 218 101 77 3971 
28 Тернопіль 115 180 308 418 551 577 580 474 355 215 108 84 3964 
33 Черкаси 103 163 312 440 585 607 631 520 379 229 108 80 4159 
35 Полтава 101 165 306 428 571 607 634 526 375 226 106 78 4124 
36 Долина 117 182 310 401 512 543 547 455 346 221 118 90 3842 
39 Вінниця 110 169 309 416 571 591 611 505 371 227 110 84 4073 
44 Ужгород 95 156 289 419 538 582 580 490 369 218 99 72 3909 
48 Чернівці 120 182 322 428 550 587 597 495 372 232 121 93 4100 
50 Кіровоград 117 180 331 455 590 621 655 547 399 248 123 91 4356 
53 Любашівка 123 183 338 458 598 627 654 554 407 256 130 98 4428 
56 Пришиб 119 183 332 462 585 640 683 576 424 266 137 96 4504 
61 Маріуполь 117 187 339 481 612 665 694 583 425 268 140 97 4608 
63 Одеса 

аеропорт 
134 198 355 481 617 656 681 588 430 275 147 112 4675 

64 Миколаїв 129 195 353 479 614 651 685 584 427 270 144 106 4634 
66 Ізмаїл 148 213 376 488 607 660 682 594 445 288 160 123 4785 
70 Асканія-Нова 130 196 352 482 606 659 697 592 438 279 149 107 4687 
72 Харків 107 173 316 434 568 611 649 540 386 238 113 83 4218 
77 Сватово 107 174 317 436 561 609 643 536 383 235 111 80 4191 
79 Дніпро 

Кайдаки 
108 174 318 446 570 617 651 548 396 241 120 87 4277 

81 Луганськ 
аероп. 

113 180 329 452 567 615 651 549 399 248 122 88 4313 

 Cер. по 
Україні 

111 174 317 436 573 606 623 520 381 233 115 85 4174 
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Таблиця Б5 – Середньомісячні та річна суми сумарної радіації (МДж/м2) за 
прогнозований період  2021-2050 рр. Модель MPI-CSC2. Сценарій RCP 4.5 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 55 119 249 410 541 604 590 493 314 169 65 37 3645 
7 Ковель2 62 121 255 410 533 597 587 484 312 169 75 42 3646 
11 Коростень 65 127 264 422 542 606 585 505 327 178 77 46 3744 
12 Ніжин 62 126 260 422 551 610 600 508 331 184 73 42 3768 
15 Суми 66 131 272 424 565 614 620 519 340 187 76 44 3859 
16 Рава-Рус. 71 129 261 410 538 591 587 488 319 180 83 51 3708 
18 Рівне 66 126 263 418 538 599 589 502 318 176 78 47 3719 
22 Фастів 72 137 274 436 550 606 603 517 343 194 83 51 3867 
28 Тернопіль 80 140 280 429 551 602 599 520 335 192 90 59 3877 
33 Черкаси 74 141 280 440 567 613 636 530 356 209 87 51 3983 
35 Полтава 77 143 287 435 581 629 646 543 360 210 90 52 4053 
36 Долина 80 136 261 397 519 562 569 490 320 186 94 62 3675 
39 Вінниця 80 143 285 440 558 607 615 532 357 205 92 60 3974 
44 Ужгород 84 143 273 440 556 622 607 514 350 200 101 65 3954 
48 Чернівці 90 150 294 442 569 604 614 533 353 210 103 69 4030 
50 Кіровоград 88 155 296 448 584 630 655 553 377 227 100 63 4176 
53 Любашівка 93 157 296 458 580 623 646 552 379 228 106 68 4186 
56 Пришиб 90 161 314 454 622 661 690 596 400 249 112 65 4414 
61 Маріуполь 93 166 325 459 620 662 685 598 407 253 118 72 4457 
63 Одеса 

аеропорт 104 168 315 475 615 649 680 586 407 249 119 79 4445 
64 Миколаїв 93 162 308 460 599 647 673 578 399 242 109 69 4339 
66 Ізмаїл 115 172 323 472 614 645 683 591 417 258 130 89 4512 
70 Асканія-Нова 101 169 324 463 621 662 695 603 410 259 119 75 4501 
72 Харків 81 149 299 438 586 637 653 560 365 221 96 56 4141 
77 Сватово 77 146 293 434 582 634 648 550 361 216 92 54 4088 
79 Дніпро 

Кайдаки 83 153 300 443 594 641 668 570 378 227 99 58 4214 
81 Луганськ 

аероп. 85 157 309 447 595 642 664 576 383 231 104 62 4256 
 Cер. по 

Україні 81 146 287 438 573 622 633 540 360 211 95 59 4046 
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Таблиця Б6 – Середньомісячні та середньорічна суми сумарної радіації 
(МДж/м2) за прогнозований період  2021-2050 рр. Модель SMHI5. Сценарій 
RCP 4.5 

№ 
станції 

Назва 
станції 

Місяці 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Рік 

1 Семенівка 116 189 367 489 602 639 656 564 407 244 121 90 4484 
7 Ковель2 120 196 362 488 630 678 684 590 405 255 134 94 4637 
11 Коростень 133 205 362 490 613 664 692 590 421 266 140 105 4679 
12 Ніжин 128 202 375 502 618 661 683 596 426 264 136 102 4694 
15 Суми 129 202 375 502 618 652 691 603 435 267 135 101 4710 
16 Рава-Рус. 143 220 380 502 645 702 709 618 426 277 152 110 4884 
18 Рівне 136 212 366 495 627 671 692 596 419 268 145 106 4733 
22 Фастів 144 215 377 504 616 679 705 613 440 283 153 115 4843 
28 Тернопіль 159 239 392 510 631 690 720 617 440 294 164 124 4979 
33 Черкаси 147 221 403 536 655 709 738 651 466 303 164 118 5110 
35 Полтава 144 217 398 527 648 694 738 649 473 301 157 115 5062 
36 Долина 171 250 413 521 632 703 722 620 451 305 179 136 5104 
39 Вінниця 159 231 390 505 618 685 724 631 453 299 167 128 4991 
44 Ужгород 159 231 390 505 618 685 724 631 453 299 167 128 4991 
48 Чернівці 169 246 401 503 610 682 722 621 451 309 177 137 5027 
50 Кіровоград 163 233 416 540 659 723 758 669 486 324 179 133 5283 
53 Любашівка 175 245 426 548 675 751 775 682 498 338 189 143 5447 
56 Пришиб 169 236 431 557 681 735 791 705 524 345 192 141 5507 
61 Маріуполь 169 244 443 588 725 768 806 712 527 351 197 142 5672 
63 Одеса 

аеропорт 190 264 458 582 720 780 803 707 521 361 211 161 5757 
64 Миколаїв 181 252 447 574 705 770 799 703 519 354 203 152 5659 
66 Ізмаїл 209 285 472 583 726 791 812 716 534 381 227 175 5912 
70 Асканія-Нова 184 251 449 571 703 764 803 710 533 361 207 154 5691 
72 Харків 148 216 397 525 646 695 751 667 487 310 164 117 5123 
77 Сватово 150 223 404 537 666 716 757 672 490 311 164 116 5207 
79 Дніпро 

Кайдаки 152 219 409 535 656 706 759 673 492 319 171 124 5216 
81 Луганськ 

аероп. 163 237 419 548 668 724 772 688 507 330 180 129 5367 
 Cер. по 

Україні 156 229 405 528 652 708 740 648 470 308 169 126 5140 
 

 


