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ГЕОПРОСТОРОВИЙ АНАЛІЗ ПОТЕНЦІАЛУ 
ТЕРИТОРІЙ УКРАЇНИ ДЛЯ РОЗМІЩЕННЯ 
СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ ЗА СУПУТНИКОВИМИ ДАНИМИ

Зміни клімату зумовлюють актуальність використання відновлюваної енергетики в усьому світі. Зелена угода визначає 

політику розвитку енергетики в Європі до 2030 року. Особливо важливе значення цей виклик має в Україні у контек-

сті повоєнного відновлення енергетичної інфраструктури. Тому актуальною проблемою є аналіз придатності території 

України для встановлення великих сонячних електростанцій (сонячних ферм) та оптимізація їхнього розміщення. Дане 

дослідження спрямоване на визначення придатності територій України для розміщення сонячних електростанцій за допо-

могою супутникових даних про особливості клімату та рельєфу. Серед факторів, які визначають придатність території 

для розміщення сонячних ферм, найбільший вплив мають кліматичні показники, включаючи дані про сумарне глобальне 

горизонтальне сонячне випромінювання (GHI), накопичену температуру вище 25 °С на висоті 2 м, середньорічну швидкість 

вітру та карту накопичених річних опадів з набору даних ERA5-Land. В даному дослідженні для визначення придатності 

територій також використовувалися карти рельєфу, що містять інформацію про висоти, схили та затіненість місце-

вості з проєкту Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Придатність територій визначається шляхом геопросторового 

аналізу методом зважених сум. За результатами досліджень побудовано карту придатності, яка відображає розподіл зон 

із різними коефіцієнтами придатності (від 0 до 1). Виявлено, що більша частина території України сприятлива для розмі-

щення сонячних електростанцій. Майже половина країни (більш ніж 48 %) має середні показники придатності (0.3...0.4). 

Кращі умови для розміщення сонячних ферм спостерігаються у південних областях України. Отриману карту придатності 

територій використано для аналізу оптимальності розміщення вже побудованих найбільших сонячних електростанцій 

України. Для отримання локації цих енергетичних об’єктів ми використовували дані з Wikimapia. Загалом всі проаналі-

зовані нами великі сонячні електростанції України розміщені в оптимальних територіях. Також дослідження показало, 

що деякі області, такі як Одеська, Полтавська, Харківська, Запорізька, Дніпропетровська, Донецька і Луганська, мають 

хороші показники придатності (0.3...0.4), проте використовуються не повністю. Ці області мають великий потенціал 

для майбутньої побудови потужних і продуктивних сонячних електростанцій.
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ВСТУП 

Війна в Україні призвела до серйозних деструк-

тивних наслідків, зокрема у сфері енергетики. 

За повідомленнями Національної енергетичної 

компанії Укренерго станом на травень 2023 р. 

Україна втратила близько 27 ГВт встановлених 

потужностей енергогенерації [10]. Найбільше 

постраждали внаслідок конфлікту енергетичні 

об’єкти у східній та південній частинах України. 

Наприклад, Запорізька АЕС потрапила під оку-

пацію, а Каховську ГЕС було повністю зруйно-

вано. Відчутних негативних наслідків зазнала й 

альтернативна енергетика, зокрема з експлуата-

ції було виведено близько половини сонячних 

електростанцій.

Відновлення енергетичної інфраструктури 

є критично важливим для повернення благо-

получчя та розвитку країни. Враховуючи орі-

єнтацію на Європейську інтеграцію України, 

важливо не просто відновити ресурси, а розви-

ватись в контексті Європейської зеленої угоди. 

А значить, необхідно відмовлятись від вико-

ристання викопного палива на користь віднов-

люваних джерел енергії. Крім того, побудова 

звичних джерел електроенергії, таких як ГЕС, 

ТЕС, а особливо АЕС, потребує значних затрат 

матеріальних, фінансових та людських ресурсів. 

Разом з тим будівництво сонячних електростан-

цій може бути швидким і відносно доступним за 

рахунок використання сучасних технологій та 

стандартизованих компонентів. 

Побудова сонячних електростанцій має кіль-

ка ключових переваг, що сприяють відновленню 

та розвитку країни. Зокрема, сонячні електро-

станції є екологічно чистими відновлюваними 

джерелами енергії, не вимагають споживання 

палива та не призводять до шкідливих викидів 

у атмосферу. Завдяки своїй гнучкості та модуль-

ній структурі, сонячні електростанції можуть 

встановлюватися на різних територіях, вклю-

чаючи зруйновані області після війни. Вони 

можуть функціонувати незалежно від центра-

лізованої електричної мережі, забезпечуючи 

місцеве населення та промислові підприємства 

електроенергією. Крім того, сонячні електро-

станції можуть допомогти знизити залежність 

від імпорту енергії та покращити енергетичну 

безпеку країни.

Однак успішне використання сонячної енер-

гії вимагає правильного вибору місця для роз-

міщення сонячних станцій. Оптимальне роз-

ташування панелей сонячної енергії дозволяє 

максимізувати виробництво електроенергії і 

забезпечити оптимальну ефективність системи. 

Некоректний вибір місця може призвести до 

зниження продуктивності та недовикористання 

повного потенціалу сонячної енергії.

Для визначення оптимальних територій для 

розміщення сонячних станцій корисним дже-

релом є дані дистанційних вимірювань. Вико-

ристання супутникових даних дозволяє здій-

снити швидкий та ефективний аналіз великої 

кількості інформації про потенційні місця 

розташування сонячних станцій. Відтак за до-

помогою супутникових даних можна отримати 

інформацію про кліматичні умови, рельєф, со-

нячне випромінювання та інші параметри, які 

впливають на продуктивність сонячних пане-

лей. При комбінованому аналізі цих даних [6, 

11, 14, 18, 25], можна визначити найкращі місця 

для ефективного встановлення сонячних стан-

цій, щоб максимізувати виробництво сонячної 

електроенергії.

У даній роботі ми аналізуємо придатність те-

риторій України для встановлення ефективних 

сонячних електростанцій. Використовуючи дані 

супутникових спостережень про кліматичні та 

рельєфні особливості країни, ми прагнемо ви-

значити оптимальні зони для побудови сонячних 

станцій, що забезпечуватимуть максимальний 

виробіток електроенергії. Подібні дослідження 

в Україні уже виконувались [22, 27], проте вони 

враховували не всі фактори і не надають алго-

ритму визначення придатності всієї території 

для розміщення сонячних ферм. 

Головною метою нашого дослідження є по-

шук територій, де сонячні електростанції мати-

муть найвищий потенціал виробництва енергії. 

Крім того, ми хочемо проаналізувати доречність 

вибору та дати оцінку оптимальності розміщен-

ня уже побудованих сонячних електростанцій 

на території України для визначення загальної 

ефективності сонячної енергетики в країні.
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1. ДАНІ

1.1. Аналіз впливу ключових геологічних та клі-
матичних чинників на продуктивність сонячних 
електростанцій. Продуктивність сонячних ферм 

є результатом взаємодії кількох ключових гео-

логічних та кліматичних факторів. Наукові до-

слідження показують, що особливо важливими 

чинниками, які впливають на ефективність збо-

ру сонячної енергії, є сонячна активність [20], 

температура повітря [2, 5, 15, 21, 23], кількість 

опадів та вологість повітря [19, 20, 22], сила ві-

тру [2, 8, 9, 15, 19, 20] та рельєф місцевості [3, 11]. 

Сонячна активність, яка вимірюється як гло-

бальна сонячна інсоляція на горизонтальній 

поверхні (GHI), визначає кількість сонячної 

енергії, що досягає земної поверхні. Висока со-

нячна активність забезпечує більшу кількість со-

нячної енергії для збору сонячними панелями і 

сприяє вищій виробничій потужності сонячних 

електростанцій. Тому місця з вищою сонячною 

активністю можуть мати більшу пріоритетність 

при виборі місця для встановлення великих со-

нячних ферм.

Наступним важливим фактором, що впливає 

на продуктивність сонячних електростанцій, є 

температура повітря. Висока температура може 

негативно вплинути на здатність сонячних па-

нелей перетворювати сонячне випромінювання 

на електричну енергію, адже підвищення тем-

ператури призводить до збільшення провідності 

напівпровідникових матеріалів, які використо-

вуються у фотоелектричних елементах [7]. Збіль-

шення провідності напівпровідникових матеріа-

лів, у свою чергу, спричиняє збільшення потоку 

носіїв заряду в елементах, але також зменшує 

генеровану напругу. У результаті ефективність 

продукування електроенергії зменшується. 

Зменшення ефективності сонячних панелей 

спостерігається при збільшенні температури фо-

тоелектричної панелі понад 25 °C (77 °F) і опису-

ється температурним коефіцієнтом [12, 13]. Цей 

коефіцієнт показує, наскільки вихідна потуж-

ність зменшується при збільшенні температури 

на кожен градус вище контрольної температури, 

яка зазвичай становить 25 °C. Тому оптимальни-

ми регіонами для сонячних ферм є ті, де темпе-

ратура підтримується на рівні нижче 25 °C.

Іншим чинником, що впливає на продуктив-

ність сонячних електростанцій, є опади та воло-

гість повітря. Дощ та сніг можуть блокувати пря-

ме сонячне випромінювання, яке потрапляє на 

сонячні панелі, зменшуючи ефективність вироб-

лення електроенергії. Крім того, вологе повітря 

розсіює сонячне світло і зменшує його проник-

нення через атмосферу, що також призводить до 

зменшення продуктивності сонячних панелей.

Вітер може мати як позитивний, так і негатив-

ний ефект на сонячну електростанцію. З одного 

боку, сильні вітри створюють механічне наван-

таження на сонячні панелі. Вони викликають ві-

брації та напруження, які можуть призвести до 

пошкоджень структури електростанції. З іншого 

боку, вітер сприяє охолодженню сонячних елек-

тростанцій, що допомагає зменшити негатив-

ний вплив високої температури навколишнього 

середовища та забезпечує оптимальну робочу 

температуру для сонячних панелей. Оскільки за 

умови використання надійного кріплення для 

панелей шкідливий ефект вітрів можна мінімізу-

вати, у даному досліджені ми розглядаємо вітер, 

перш за все, як позитивний чинник на продук-

тивність сонячних електростанцій. 

З боку геологічних факторів, значний вплив 

на ефективність збору сонячної енергії мають 

такі параметри рельєфу, як наявність схилів, ви-

сота та затіненість місцевості.

Оптимальний нахил сонячних панелей дозво-

ляє максимально використовувати потенційну 

сонячну енергію. Проте під крутими схилами ре-

льєфу розташувати панелі під правильним кутом 

може бути вкрай складно. Некоректна, або не 

достатньо коректна, орієнтація панелей призво-

дить до зменшення кількості сонячного випро-

мінювання, що потрапляє на фотоелементи, і, 

відповідно, знижує продуктивність вироблення 

електроенергії. 

Висота місцевості також впливає на продук-

тивність сонячних панелей. Сонячні батареї 

більш ефективні на великих висотах [4], де вони 

краще піддаються впливу прямого сонячного 

випромінювання за рахунок меншого атмосфер-

ного бар’єру, порівняно з рівнем моря. 

Важливим фактором продуктивності соняч-

них електростанцій є ступінь їхньої затіненості. 
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Наявність дерев, будівель або інших перешкод, 

які кидають тінь на панелі, може призводити до 

зниження виробництва електроенергії. 

Таким чином, ідеальна територія для ефектив-

ного використання сонячних панелей має мати 

сприятливий клімат, що включає високий рівень 

прямого сонячного випромінювання (GHI), по-

мірні температури, достатній, але не надто силь-

ний вітер та низькі опади. При цьому рельєф 

такої місцевості повинен мати м’який схил або 

бути рівниною з оптимальним нахилом, достат-

ньою висотою місцевості та незначною затіне-

ністю від об’єктів. 

Для проведення нашого дослідження, спря-

мованого на визначення найбільш придатних 

зон для розміщення сонячних елект ростанцій на 

території України, ми вирішили розробити клі-

матичні та рельєфні карти. 

1.2. Побудова кліматичних карт України. Для 

побудови карт клімату ми використовували по-

годинні дані з набору глобальних даних ERA5-

Land з роздільною здатністю 9 км, наданих Co-

pernicus Climate Data Store. Цей набір містить всі 

необхідні в рамках нашого дослідження параме-

три для аналізу клімату, доступні від 1950 року: 

дані про сонячне випромінювання, температуру 

на висоті 2 м, східну (u) та північну (v) складові 

вітру на висоті 10 м, загальну кількість опадів, 

зокрема дощу та снігу. 

Для забезпечення коректної оцінки клімату та 

врахування його змін в часі ми не використову-

вали надто старі дані, а обмежилися використан-

ням даних з 2015 по 2022 роки. Це дозволило нам 

забезпечити актуальність результатів нашого до-

слідження.

Для оцінки розподілу прямого сонячного 

випромінювання по території України ми ви-

конали розрахунки щорічних накопичених 

значень глобального горизонтального соняч-

ного випромінювання (GHI) окремо за кожен 

рік періоду 2015—2022 рр., які потім вико-

ристано для побудови усередненої карти для 

всього періоду (рис. 1). Такий підхід дозволяє 

нам отримати точнішу карту розподілу со-

нячної енергії та визначити області з найбіль-

шим потенціалом для використання сонячних 

електростанцій.

Як видно з рис. 1, кількість накопиченого 

сонячного випромінювання рівномірно зрос-

тає з півночі на південь. Найменше прямого 

сонячного світла локалізовано у північно-за-

хідних регіонах. Центральна Україна піддаєть-

ся середньому впливу сонячної радіації (1000...

1250 кВт×год/м²). Найбільше сонячного випро-

мінювання (понад 1250 кВт×год/м²) зосереджено 

у південній та східній частинах України, зокре-

ма максимум досягається на півострові Крим, 

менше у Миколаївській, Херсонській, Одеській, 

Запорізькій та Донецькій областях, що свідчить 

про високу потенційну придатність цих зон для 

розміщення сонячних електростанцій. 

Для оцінки розподілу температур, що можуть 

негативно позначатися на продуктивності робо-

ти сонячних ферм, з доступних погодинних да-

них про температуру на висоті 2 м ми відібрали 

значення, що перевищують 25 °C (зважаючи на 

температурний коефіцієнт). Потім для кожного 

року періоду 2015—2022 рр. окремо обчислю-

вались накопичені за рік сумарні значення цих 

температур, які також усереднювались для побу-

дови остаточної карти (рис. 2). Таким чином ми 

визначаємо території, де температурний ефект 

може мати найбільший негативний вплив на со-

нячні панелі. Як видно з рис. 2, найбільш гаря-

чою зоною є степова Україна, зокрема південні 

та східні регіони, особливо Крим, Херсонська, 

Запорізька області. У центральній Україні тем-

ператури відносно помірні. Низькі температу-

ри спостерігаються в західній Україні та у зоні 

Кримських гір, а найхолоднішою зоною є Кар-

патські гори (Закарпатська область).

Додатково до аналізу температурних зон ін-

формація про швидкість вітру допомагає нам 

отримати глибше розуміння кліматичних ха-

рактеристик різних областей України. Оскільки 

ERA5-Land не надає безпосередню інформацію 

про швидкість вітру, для побудови карти вітрів 

ми розраховуємо її самостійно як квадратний ко-

рінь з суми квадратів східної та північної складо-

вих вітру, доступних у наборі даних ERA5-Land:

 2 22 _ _speedwind u wind v wind  , (1)

Для кожного року (2015—2022 рр.) ми обчис-

люємо середньорічну швидкість вітру та усе-
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Рис. 1. Щорічні значення накопиченого глобального горизонтального соняч-

ного випромінювання (GHI) у 2015—2022 рр. та середнє за цей період

Рис. 2. Щорічні значення накопичених температур, вищих за 25 °C у 2015—

2022 рр. та середнє за цей період 
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Рис. 4. Щорічні значення накопичених за рік опадів у 2015—2022 рр. та серед-

нє за цей період

Рис. 3. Щорічні значення середньої швидкості вітру у 2015—2022 рр. та серед-

нє за цей період
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Рис. 5. Карти висот (а), схилів місцевості (б), затіненості (в) та потенціалу P територій України для розміщення со-

нячних електростанцій (г)

реднені значення для всього періоду (рис. 3). 

Видно, що найсильніші вітри зосереджені біля 

узбережжя Азовського моря на півострові Крим 

та в Донецькій і Запорізькій областях. Для ос-

нов ної території України характерні вітри серед-

ньої швидкості (1…2 км/год), а найслабші вітри 

спостерігаються у Закарпатській, Вінницькій, 

Одеській областях та біля Кримських гір.

При побудові карт опадів ми обчислюємо 

накопичені дощові та снігові опади протягом 

року. Карти щорічних накопичених опадів, а 

також усереднені значення для всього періоду 

2015—2022 рр. представлено на рис. 4. Видно, 

що найбільша кількість річних опадів випадає 

на території Карпатських гір. Також районами з 

великою кількістю опадів є області північно-за-

хідної України та зона Кримських гір. Найбільш 

посушливими є південні та східні області.

1.3. Побудова рельєфних карт України. Для по-

будови карт, що відображають особливості ре-

льєфу територій України, ми використали циф-

ровий набір даних рельєфу Shuttle Radar Topog-

raphy Mission (SRTM). Ці дані надають глобальну 

модель рельєфу земної поверхні з просторовою 

роздільною здатністю 90 м і охоплюють навіть 

непрохідні ділянки землі. Набір містить інфор-

мацію про висоти (рис. 5, а), але за допомогою 

вбудованих функцій у хмарному середовищі 
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GEE (Google Earth Engine) можна також обчис-

лити нахил (Slope, рис. 5, б) та затіненість місце-

вості (Hillshade, рис. 5, в), що надають додаткову 

корисну інформацію для нашого дослідження. 

При обчисленні крутизни схилів місцевості 

алгоритм у GEE визначає кут нахилу поверхні 

в кожній точці цифрової моделі рельєфу. Вели-

чина схилу вимірюється в градусах і представляє 

кут нахилу поверхні до горизонту. Значення 0 

відповідає горизонтальній поверхні, а вищі зна-

чення вказують на відповідний нахил (від 1° до 

90°). З рис. 5, б можна спостерігати, що основна 

частина України має відносно рівний рельєф 

без крутих схилів. Нерівна місцевість переважає 

в основному в зоні Карпатських на Кримських 

гір. Незначні схили рівномірно поширені по всій 

території країни, за винятком північної частини 

(зони Полісся), частково Херсонської області та 

півострова Крим. 

Величина затіненості (Hillshade) представляє 

інтенсивність тіней на рельєфі і вимірюється 

в діапазоні від 0 (найглибша тінь) до 255 (най-

світлішій області без тіней). У середовищі GEE 

при обчисленні Hillshade для кожної точки на 

поверхні розраховується напрямок освітлення, а 

потім визначається кут між напрямком світла та 

нормаллю до поверхні. Цей кут використовуєть-

ся для визначення інтенсивності тіней. З рис. 5, в 

видно, що в Україні найбільш тінисті місцевості 

зосереджуються у гірських зонах (Карпати та 

Кримські гори), а також вздовж південно-захід-

ного кордону країни, менш тінисті місцевості  

рівномірно поширені по центральній Україні. 

Найменш затіненими територіями є північно-

західна Україна та Херсонська область, що логіч-

но узгоджується з картою схилів, адже тіні утво-

рюються за рахунок нерівностей рельєфу.

1.4. Отримання даних про розміщення найбіль-
ших електростанцій України. На основі кліма-

тичних та рельєфних карт ми хочемо не лише 

оцінити потенціал територій України для побу-

дови ефективних сонячних електростанцій, але 

й проаналізувати та оцінити оптимальність роз-

міщення вже побудованих найбільших об’єктів 

сонячної енергетики України.

Для отримання даних про розміщення най-

більших сонячних електростанцій України ми 

використали відкриті карти, надані середови-

щем Wikimapia (https://wikimapia.org/). 

Wikimapia є онлайн-картографічною плат-

формою, яка дозволяє користувачам створюва-

ти, редагувати та розглядати географічну інфор-

мацію про різні об’єкти на мапі. Таким чином, 

використання Wikimapia дозволило нам отрима-

ти доступ до актуальної інформації про найпо-

тужніші об’єкти сонячної енергетики України і 

їхнє розташування. 

Для досліджень були завантажені векторні по-

лігони 230 найбільших сонячних електростан-

цій України. Ці полігони відображають форму 

об’єктів, містять інформацію про географічні 

координати, назву та тип електростанцій (solar 

farm, solar array тощо). 

За допомогою отриманого набору ми може-

мо провести геопросторовий аналіз і здійснити 

оцінку адекватності розміщення найбільших со-

нячних електростанцій України, а також визна-

чити території, потенціал яких  використовуєть-

ся недостатньо.

2. МЕТОДОЛОГІЯ

Для визначення оптимальних територій для роз-

міщення сонячних панелей за допомогою супут-

никових даних про клімат та рельєф України ми 

пропонуємо використати метод зважених сум. 

Основна ідея цього методу полягає в тому, що 

різні параметри, які впливають на придатність 

територій, враховуються з різною вагою в залеж-

ності від сили та характеру (позитивний чи не-

гативний) впливу цих параметрів на продуктив-

ність сонячних панелей. 

Спочатку ми нормалізуємо всі дані, масшта-

буючи їх до діапазону від 0 до 1. Це допомагає 

порівнювати значення різних параметрів, що 

мають різні одиниці вимірювання. Для норма-

лізації кожного параметра ми використовуємо 

формулу

 value
value

value value

value minnormalized   = 
max min




 (2)

де normalized
value

 — нормалізоване значення па-

раметра, value — початкове значення парамет-

ра, min
value

 — мінімальне значення параметра 

в межах усієї території, max
value

 — максимальне 

значення параметра у межах усієї території.
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Наступним кроком після нормалізації ми пе-

реходимо до визначення вагових коефіцієнтів 

для кожної складової. Вагові коефіцієнти для 

GHI [16, 26], температури [16] та сили вітру [16] 

ми встановили шляхом аналізу кореляційних за-

лежностей між цими параметрами та продуктив-

ністю сонячних панелей, використовуючи ре-

зультати наявних досліджень. Через від  сутність 

подібних досліджень для кількості опадів та ре-

льєфу ваги для цих параметрів були встановлені 

шляхом експертної оцінки. Визначені ваги для 

кожного параметра наведено у табл. 1.

Після встановлення вагових коефіцієнтів, ми 

обчислюємо зважену суму шляхом множення 

значень нормалізованих параметрів на їхні ваго-

ві коефіцієнти і підсумовування отриманих зна-

чень. Формула для обчислення зваженої суми у 

нашому досліджені має вигляд

speed

 0.8 GHI 0.4 Temperature + 
+ 0.2 × Wind 0.3 Precipitation

sw    
  

 0.3 Elevation 0.2 Slope 0.4 Hillshade ,        (3)

де ws — зважена сума, GHI — накопичене за рік 

глобальне горизонтальне сонячне випроміню-

вання, Temperature — накопичена за рік актив-

на температура вище 25 °C, Wind
speed

 — серед-

ня швидкість вітру, Precipitation — накопичені 

за рік опади, Elevation — висота, Slope — схил, 

Hillshade — затіненість.

Ця формула враховує вагові коефіцієнти для 

кожного параметра, які були вказані в таблиці. 

Параметри з позитивними коефіцієнтами (на-

приклад, GHI, Wind speed, Elevation) вважаються 

бажаними для підвищення продуктивності со-

нячних панелей, тоді як параметри з від’ємними 

коефіцієнтами (наприклад, Temperature, Precipi-

tation, Slope, Hillshade) вважаються небажаними 

і можуть негативно впливати на продуктивність.

Після обчислення зваженої суми ми нормалі-

зуємо результати для отримання карти придат-

ності територій в інтервалі 0…1, де 0 позначає 

території з найгіршими кліматичними та геоло-

гічними характеристиками, а 1 — найбільш при-

датні території для ефективного розміщення со-

нячних електростанцій.

Зауважимо, що метод зважених сум — це най-

простіший спосіб врахування різних факторів на 

основі експертних оцінок. Основним викликом 

при використанні цього методу є визначення 

вагових коефіцієнтів факторів впливу. Для змен-

шення суб’єктивності оцінок в умовах не стохас-

тичної невизначеності ми плануємо удоскона-

лити цей метод шляхом використання нечіткої 

логіки [24].

3. РЕЗУЛЬТАТИ

3.1. Аналіз потенціалу територій України для роз-
витку сонячної енергетики. Як результат нашо-

го дослідження на рис. 5, г представлено карту, 

що відображає придатність територій для ефек-

тивного розміщення сонячних електростанцій. 

Вид но, що сприятливими зонами для розви-

тку сонячної енергетики є території південної 

України, що охоплюють Одеську, Херсонську, 

Миколаївську, Запорізьку області та особливо 

півострів Крим, де умови для розміщення про-

дуктивних сонячних ферм найкращі, навіть не-

зважаючи на наявність гір.

Також придатними територіями для встанов-

лення сонячних електростанцій є частини цент-

ральної та східної України, а саме Чернівецька, 

Вінницька, Дніпропетровська, Донецька та 

частково Луганська області. 

Найменш сприятливими з точки зону кліма-

тичних та рельєфних факторів є регіони північ-

ної України (зокрема Полісся) та Закарпатська 

область. Такий результат можна пояснити тим, 

що ці області характеризуються вологим клі-

матом з великою річною кількістю опадів у ви-

гляді дощу і снігу, що зменшують доступність 

сонячного світла. Крім того, більшість з цих 

регіонів розташовані у низовинах, за винятком 

Таблиця 1. Вагові коефіцієнти 
для параметрів клімату та рельєфу

Параметр Коефіцієнт

GHI     0.85

Temperature (>25 °C) 0.4

Wind speed   0.3

Precipitation 0.3

Elevation   0.2

Slope 0.2

Hillshade 0.4
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що належить кожному з класів. З гістограми на 

рис. 6 вид но, що найбільша частина України 

(більш ніж 288484 км2, або 48.36 %) має потен-

ціал у межах 0.3…0.4, що відповідає середньому 

діапазону для побудови ефективних сонячних 

електростанцій. 

Наступний за площею клас придатності те-

риторій відповідає інтервалу 0.2...0.3 (близько 

201118 км2, або 33.71 %). Потенціал (0.4…0.5) 

мають 58484 км2 територій. Сумарна площа те-

риторій з придатністю менше 0.2 становить 

всього 4761 км2, тоді як площа територій з при-

датністю понад 0.5 становить 43748 км2, тобто 

площа сприятливих територій більша від площі 

несприятливих майже в 10 разів. 

Таким чином, кліматичні та рельєфні умови 

у більшій частині України сприятливі для вста-

новлення ефективних сонячних ферм.

3.2. Оцінка коректності розміщення вже вста-
новлених сонячних електростанцій на території 
України. Для оцінки оптимальності розміщення 

вже встановлених найбільших сонячних елек-

тростанцій (230 об’єктів) на території України 

ми використали інформацію про розташування 

сонячних ферм з Wikimapia та обчислили кіль-

кість сонячних ферм, розміщених у межах кла-

сів, визначених у попередньому підрозділі. 

Результати геопросторового аналізу представ-

лено на рис. 7. Bидно, що найбільші сонячні 

електростанції розміщуються рівномірно на пів-

Закарпатської області, що також зменшує до-

сяжність прямого сонячного випромінювання та 

шкідливо впливає на продуктивність сонячних 

електростанцій. У свою чергу, Карпатські гори, 

розташовані у Закарпатській області, не лише 

непридатні для розміщення сонячних ферм че-

рез особливості рельєфу, але ще й несприятливо 

впливають на формування підходящого для со-

нячних електростанцій клімату.

Для кількісної оцінки потенціалу територій 

України для встановлення ефективних соняч-

них ферм ми розподілили всі пікселі з карти на 

рис. 5, г на 10 класів, що відповідають десяти 

інтервалам з кроком 0.1. Ми обчислили площу, 

Рис. 7. Геопросторовий розподіл найбільших сонячних електростан-

цій по зонах з різним потенціалом території 

Рис. 6. Розподіл площ S України по класах потенціалу P 

територій для встановлення ефективних сонячних елек-

тростанцій
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дні, у центральній та західній Україні. На півночі 

України великих сонячних електростанцій не-

має, що швидше за все спричинено врахуванням 

несприятливих кліматичних особливостей. Од-

нак потенціал деяких областей використовуєть-

ся недостатньо. Наприклад, у Полтавській об-

ласті, де придатність територій становить 0.3...

0.4, практично немає сонячних електростанцій. 

Схожа ситуація спостерігається у Донецькій, 

Луганській, Харківській, Тернопільській та Кі-

ровоградській областях. Перспективними (кое-

фіцієнт перевищує 0.4) та недостатньо експлу-

атованими є території Запорізької та Одеської 

областей. Тому в майбутньому варто звернути 

увагу на ці області і розглянути можливості вста-

новлення там сонячних електростанцій, щоб ви-

користати високий потенціал цих територій.

З табл. 2 видно, що основна частина (166 

об’єк тів) досліджуваних сонячних електростан-

цій розташована на території з коефіцієнтом 

придатності 0.3…0.4. Частка електростанцій в 

діапазонах 0.2…0.3 та 0.4…0.5 є трохи меншою — 

40 та 13 об’єктів відповідно. На територіях, абсо-

лютно непридатних для встановлення сонячних 

електростанцій (коефіцієнт менше 0.2), великих 

сонячних ферм не було виявлено. В оптималь-

них зонах, де коефіцієнт перевищує 0.5, з 230 до-

сліджених сонячних ферм розташовано лише 11. 

Те, що зони високої придатності пустують, мож-

на пояснити тим, що їх в основному займають 

Кримські гори, і це ускладнює встановлення там 

сонячних панелей.

Отже, розташування сонячних електростан-

цій на території України можна вважати задо-

вільним, зважаючи на те, що більшість території 

країни характеризується середнім коефіцієнтом 

придатності у межах 0.3…0.4. 

ВИСНОВКИ

У ході досліджень на основі супутникових даних 

про кліматичні та рельєфні особливості України 

було побудовано карту придатності територій 

для розміщення ефективних сонячних електро-

станцій. Виявлено, що основна площа країни 

(48.36 %) має середній коефіцієнт придатності 

0.3...0.4. Площа сприятливих територій (з кое-

фіцієнтом придатності понад 0.4) переважає над 

площею територій з непідходящими для розмі-

щення сонячних ферм кліматичними та рельєф-

ними умовами.

Найкращі показники придатності для ефек-

тивного добування сонячної енергії характерні 

для зони південної України (Одеська, Херсон-

ська, Миколаївська, Запорізька, Донецька об-

ласті) та півострова Крим. Найгірші умови для 

отримання сонячної енергії спостерігаються на 

заході України та в зоні Полісся.

При аналізі оптимальності розміщення вже 

встановлених найбільших сонячних електро-

станцій України було виявлено, що основна їхня 

частина (166) розташована в зоні з середньою 

придатністю (коефіцієнт 0.3...0.4), 53 досліджені 

електростанції припадає на зони з придатністю 

0.2...0.3 чи більшою від 0.4, ще 11 сонячних ферм 

розміщуються у зонах, де коефіцієнт придатнос-

ті перевищує 0.5. В абсолютно непридатних для 

отримання сонячної енергії зонах великих со-

нячних електростанцій немає, що свідчить про 

адекватність вибору території для їхнього розмі-

щення.

Деякі області України з хорошими показни-

ками придатності (0.3...0.4), такі як Одеська, 

Полтавська, Харківська, Запорізька, Дніпро-

петровська, Донецька, Луганська, недостатньо 

експлуатовані та мають високий потенціал для 

встановлення потужних і продуктивних соняч-

них станцій у майбутньому. 

Таким чином, наше дослідження надає цінну 

інформацію про придатність територій Украї-

ни для встановлення сонячних електростанцій, 

що може сприяти розвитку сталої та екологічно 

чистої енергетики в Україні. У майбутньому пла-

Таблиця 2. Розподіл кількості найбільших сонячних 
електростанцій по класах придатності території

P
Кількість 

СЕС
P

Кількість 

СЕС

0.0...0.1 — 0.5...0.6 7

0.1...0.2 — 0.6...0.7 1

0.2...0.3 40 0.7...0.8 1

0.3...0.4 166 0.8...0.9 2

0.4...0.5 13 0.9...1.0 —
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нується продовжити дослідження, і для визна-

чення оптимальних зон розміщення сонячних 

електростанцій в Україні врахувати землекорис-

тування і інфраструктуру регіонів [17].

Дослідження підтримано проєктом Міністер-

ства освіти і науки України «Інформаційні тех-

нології геопросторового аналізу розвитку сільських 

територій і громад» (грант № РН/27-2023).
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GEOSPATIAL ANALYSIS OF THE POTENTIAL OF THE TERRITORIES OF UKRAINE 

FOR THE LOCATION OF SOLAR POWER PLANTS BASED ON SATELLITE DATA

Climate change necessitates the relevance of renewable energy utilization worldwide. The Green Deal defines the energy devel-

opment policy in Europe until 2030. This challenge holds particular significance for Ukraine in the context of post-war energy 

infrastructure recovery. Therefore, an important issue is the analysis of the suitability of Ukrainian territories for the installation 

of large-scale solar power plants (solar farms) and the optimization of their placement. This research aims to determine the suit-

ability of Ukrainian territories for solar power plant placement using satellite data on climate and terrain characteristics. Among 

the factors determining the suitability of  the territory for solar farms, the greatest impact lies in climatic indicators, including 

data on the total global horizontal solar irradiation (GHI), accumulated temperature above 25 °C at a height of 2 meters, average 

annual wind speed, and map of accumulated annual precipitation from the ERA5-Land dataset. In this study, terrain maps con-

taining information on elevations, slopes, and terrain shading from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) project were 

also used to determine the suitability of the territories. The suitability of the territories is determined through geospatial analysis 

using weighted sums. Based on the research results, a suitability map was constructed, depicting the distribution of zones with 

different suitability coefficients (ranging from 0 to 1). It was found that a significant portion of Ukraine’s territory is favorable 

for the placement of solar power plants. Over 48 % of the country has moderate suitability values (0.3…0.4). The obtained suit-

ability map was used to analyze the optimal placement of already constructed major solar power plants in Ukraine. Data from 

Wikimapia was utilized to determine the locations of these energy facilities. Overall, all the analyzed large-scale solar power 

plants in Ukraine were situated in optimal territories. The research also revealed that certain regions, such as Odesa, Poltava, 

Kharkiv, Zaporizhzhia, Dnipro, Donetsk, and Luhansk, have good suitability values (0.3…0.4) but are not fully utilized. These 

areas have significant potential for the future construction of powerful and productive solar power plants.

Keywords: solar power plants, suitability of territories, satellite data, climate, relief, geospatial analysis, method of weighted 

sums.




