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РОЗРАХУНКИ РЕЖИМУ УЛЬТРАФІОЛЕТОВОЇ РАДІАЦІЇ СОНЦЯ 

НА ДНІПРОПЕТРОВЩИНІ 

Статтю представив д. т. н., проф. В. Д. Петренко 

Ультрафіолетова радіація (УФР) є важ-

ливою компонентою сонячної радіації і 

становить не більше 4% загального потоку 

сонячної енергії, що надходить на земну 

поверхню. Але екологи, гігієністи, розроб-

ники оздоблювальних полімерних матеріа-

лів для машинобудування, біологи, онколо-

ги, курортологи, будівничі, організатори 

туристичної діяльності та ін. вкрай зацікав-

лені у кількісній оцінці природної УФР в 

різних місцях і в різні сезони року. 

Ультрафіолетова радіація – це оптичне 

випромінювання, що надходить на земну 

поверхню безпосередньо від Сонця, неба і 

хмар у вигляді прямого та розсіяного ви-

промінювання, характеризується довжина-

ми хвиль у діапазоні від 10 до 400 нм [2]. За 

біологічною дією діапазон спектру УФР 

поділяють на три області: А – 315-400 нм, 

В – 280-315 нм, С - <280 нм. 

Завдяки великій енергії кванта випромі-

нювання УФР області С має смертельну 

дію, але в малих дозах – бактерицидну. Во-

на практично не досягає земної поверхні, 

так як поглинається у більш високих шарах 

атмосфери (озоном, киснем), які захищають 

усе живе на Землі від пагубної дії УФР. 

Але, в умовах так званих «озонових дір», 

коли потужність озонового шару, як основ-

ного поглинача УФР, може інколи зменшу-

ватися на декілька десятків відсотків, час-

тина УФР проникає до земної поверхні, що 

створює загрозу не тільки живим організ-

мам, а й приводить до руйнування поліме-

рів, будівельних матеріалів тощо. 

Найбільшу біологічну дію, зокрема ери-

темоутворюючу, має область В. Біологічна 

активність області А, набагато менша від 

області В, зате потік енергії в області А, 

приблизно, у стільки ж разів більший від 

області В. Тому загальна еритемоутворюю-

ча дія УФР області А має один порядок з 

областю В. Сума цих енергій становить 

значення, яке характеризує сприятливу дію 

УФР на живі організми. 

В останні десятиліття у зв’язку із загос-

тренням екологічних проблем, розвитком 

рекреаційної діяльності в Україні, відомості 

про режим УФР, її дію на організм людини 

і, взагалі, на всі живі організми та матеріа-

ли, користуються все більшим попитом. 

Не дивлячись на велику значимість ак-

тинометричної інформації для різних сфер 

діяльності людини, кількість пунктів, що 

займаються вимірюванням УФР, дуже ма-

ла, а спостереження проводяться різними 

типами приладів, що приводять до помилок 

у визначенні радіаційних потоків. Тож, 

єдиним методом отримання необхідної ін-

формації про цю важливу компоненту со-

нячної радіації на Дніпропетровщині, де 

подібні спостереження не проводяться, є 

розрахунковий. 

До недавніх часів розрахункові методи в 

актинометрії використовувалися переважно 

для отримання кліматичних характеристик 

радіаційного режиму, які відповідають пе-

ресічним умовам певного пункту чи регіо-

ну. Але часто виникає необхідність у ви-

значенні радіаційних характеристик корот-
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ких періодів – місяців і навіть окремих 

днів. 

За даними [5, 6] використання розрахун-

кових методів стало можливим завдяки то-

му, що основні характеристики радіаційно-

го режиму зв’язані як між собою, так і з 

найважливішими метеорологічними елеме-

нтами. Ці зв’язки носять фізичний, а не ко-

реляційний характер, тому кількісні залеж-

ності є дуже стійкими і можуть бути уза-

гальненими для різних погодно – кліматич-

них умов. 

У 70-ті рр. XX ст. на кафедрі кліматоло-

гії Московського університету В.А. Белін-

ським і співробітниками була розроблена 

радіаційна модель атмосфери (РМА) в уль-

трафіолетовій області спектра [1]. За дани-

ми моделі інтенсивність прямої монохро-

матичної радіації, що надходить на перпен-

дикулярну поверхню, обчислюється за фо-

рмулою Бугера 

 İλ= İo,λ exp-(αX+βλl+δλ)m, (1) 

де İo,λ exp – розподіл енергії у спектрі со-

нячної радіації за межами атмосфери; X – 

кількість озону в атмосфері (од. Добсона); 

α- коефіцієнт поглинання озону; βλ – зна-

чення коефіцієнта релеївського розсіюван-

ня; δλ – коефіцієнт аерозольного ослаблен-

ня радіації; m – оптична маса атмосфери. 

Інтенсивність розсіяної УФР, що надхо-

дить на горизонтальну поверхню, виража-

ється у РМА за формулою Берлаге 

 Dλ=0,50 (İno,λ- İλ)·sin(ho), (2) 

а інтенсивність сумарної радіації 
 Qλ=0,50 (İno,λ - İλ) ·sin(ho), (3) 

де İno - «підозонова» сонячна постійна; ho – 

висота Сонця над горизонтом. 

Формули (2) і (3) використовуються для 

розрахунків УФР в літніх умовах. У зимо-

вих умовах числовий коефіцієнт 0,50 у фо-

рмулах (2) і (3) замінюється на 0,62. Поми-

лки в обчисленні УФР за цими формулами 

не перевищують 15 %. 

На жаль,  скористатися виразами (2) і (3) 

для обчислення УФР на території Дніпро-

петровської області напрямỳ не можливо, 

оскільки ні в області, ні поблизу немає озо-

нометричних станцій. Було прийнято рі-

шення скористатися напрацюваннями О.І. 

Незваль [4], яка на основі РМА В.А. Белін-

ського  та співробітників, виконала розра-

хунки і склала таблиці залежності УФР об-

ластей В і А+В від висоти Сонця та інтег-

рального коефіцієнта прозорості атмосфери  

Р2  при оптичній щільності, приведеній до 

двох мас атмосфери (m=2). Таблиці розра-

ховані на обчислення характеристик УФР 

також у південних районах СНД і в тому 

числі в Україні. 

Для оцінки УФР Сонця на Дніпропетро-

вщині на основі таблиць [4], побудовані 

графіки залежності УФР від висоти Сонця 

над горизонтом у безхмарних і середніх 

умовах хмарності  й прозорості атмосфери. 

З графіків зняті показання характеристик 

для дев’яти нині діючих метеорологічних 

станцій у Дніпропетровській області: ульт-

рафіолетова радіація області А і області 

А+В на 6, 9, 12, 15 і 18 годину 15 числа ко-

жного місяця теплого періоду. Результати 

обчислень занесені до таблиць 1-3, з аналі-

зу яких слідує, що УФР Сонця з’являється 

зазвичай при досягненні Сонцем висоти 8-

10 кутових градусів, нижче якої кількість 

УФР, що надходить на земну поверхню, 

мізерна і становить тисячні й десятитисячні 

долі вата. 

У табл. 1, 2 одним рядком подані зна-

чення УФР на 6 і 18 та на 9 і 15 години, хо-

ча умови прозорості атмосфери до і після 

полудня можуть бути різними й крива ча-

сового розподілу досліджуваних величин 

може бути асиметричною. Але врахувати 

цей фактор неможливо, оскільки в обчис-

леннях використовуються лише середні за 

день значення прозорості атмосфери [3].  
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Часова динаміка прямої УФР залежить 
від пори року та тривалості світлового дня: 
у березні та у жовтні о 6-ій годині ранку 
УФР ще відсутня, а у квітні та травні в об-
ласті В становить уже 0,004…0,016 Вт/м

2
, 

сягає максимуму у червні – 
0,400…0,420 Вт/м

2
, а в області А+В – 

25,5…27,1 Вт/м
2
. Найбільше надходження 

прямої УФР на земну поверхню опівдні. Її 
значення в середині літа в два рази і більше 

перевищують березневі в області В і в 1,2  - 
1,3 рази – в області А+В. 

Добова та місячна динаміка сумарної 
УФР подібна до прямої. Максимальні зна-
чення сумарної радіації в області В сягають 
2,5 Вт/м

2
, в області А+В – 63-67 Вт/м

2
. 

Значення розсіяної радіації можна ви-
значити по різниці величин між даними 
табл. 1 і 2. 

Таблиця 1  

Інтенсивність прямої ультрафіолетової радіації Сонця (Вт/м
2
) в області спектра А+В 

при ясному небі 

Метеостанція 
Час, го-

дини 

Місяць 

III IV V VI VII VIII IX X 

Комісарівка 

6, 18 - 1,5 4,2 5,9 4,8 3,7 0,8 - 

9, 15 15,8 20,6 23,5 25,5 24,0 22,8 21,3 13,0 

12 27,0 30,0 31,1 31,8 30,8 30,5 29,0 22,1 

Губиниха 

6, 18 - 1,4 4,0 5,6 4,6 3,5 0,7 - 

9, 15 15,7 20,2 23,4 25,0 23,5 21,9 20,2 13,0 

12 26,8 29,7 30,6 30,8 29,3 28,8 28,6 21,6 

Кривий Ріг 

6, 18 - 1,7 4,3 5,9 4,9 4,3 1,7 - 

9, 15 17,0 22,3 24,3 26,9 24,7 24,5 21,6 14,4  

12 28,1 31,7 32,2 32,6 32,3 31,8 29,7 24,8 

Лошкарівка 

6, 18 - 1,7 4,3 5,9 4,9 4,2 1,7 - 

9, 15 16,9 22,2 24,2 26,9 24,6 24,4 21,5 14,3 

12 28,0 31,5 32,1 32,5 32,2 31,7 29,6 24,2 

Дніпропетровськ 

6, 18 - 1,6 4,3 5,8 4,8 3,8 1,6 - 

9, 15 16,2 22,0 24,0 26,7 24,5 24,2 21,0 13,4 

12 27,4 30,4 31,6 32,4 31,3 31,2 29,4 23,5 

Павлоград 

6, 18 - 1,4 4,1 5,8 4,7 3,6 0,7 - 

9, 15 15,7 20,4 23,5 25,3 23,7 22,5 20,8 13,2 

12 26,9 29,8 30,8 31,9 29,8 29,4 28,9 21,9 

Синельникове 

6, 18 - 1,6 4,6 6,2 5,0 4,0 1,0 - 

9, 15 16,3 22,2 24,3 26,8 24,7 24,3 21,7 13,5 

12 27,6 30,5 31,8 32,5 32,2 31,0 29,3 23,6 

Чаплине 

6, 18 - 1,8 4,7 6,3 5,1 4,3 1,0 - 

9, 15 16,5 22,2 24,2 26,7 24,7 24,3 21,5 14,3 

12 27,8 30,6 31,0 31,8 32,0 31,4 29,5 23,9 

Нікополь 

6, 18 - 2,2 4,4 6,0 5,2 4,6 1,9 - 

9, 15 17,3 22,8 24,6 27,1 24,9 24,8 22,1 14,8 

12 28,3 31,9 32,5 32,6 33,3 33,1 30,2 25,7 
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У просторовому розподілі спостеріга-

ється збільшення прямої УФР при ясному 

небі з півночі на південь Дніпропетровщи-

ни на 3…5 %. Спостерігається також не-

значне зменшення потоків із заходу на схід 

території. Сумарна УФР у безхмарних умо-

вах розподіляється територіально подібно 

прямій. 

Таблиця 2  

Інтенсивність сумарної ультрафіолетової радіації Сонця (Вт/м
2
) в області спектра 

А+В при ясному небі 

Метеостанція 
Час, 

години 

Місяць 

III IV V VI VII VIII IX X 

Комісарівка 

6, 18 0,0 3,2 7,0 12,0 12,0 10,6 3,0 0,0 

9, 15 23,5 36,9 39,5 48,0 45,4 45,5 33,1 23,0 

12 39,0 49,8 54,8 63,0 62,9 60,0 46,3 37,0 

Губиниха 

6, 18 0,0 3,0 6,8 10,6 10,6 10,0 2,5 0,0 

9, 15 23,1 36,4 39,2 46,0 45,4 43,0 32,8 24,1 

12 38,7 49,4 54,3 62,0 60,9 58,1 45,7 36,6 

Кривий Ріг 

6, 18 0,0 3,8 7,6 14,0 14,0 12,0 3,9 0,0 

9, 15 25,7 3705 41,2 50,0 50,0 46,5 36,8 25,2 

12 40,4 50,0 57,0 66,0 66,0 61,9 47,2 39,4 

Лошкарівка 

6, 18 0,0 3,7 7,5 13,8 13,8 11,9 3,8 0,0 

9, 15 25,5 37,4 41,0 49,8 49,9 46,4 36,6 26,1 

12 40,2 49,8 56,8 65,8 65,8 61,7 47,0 39,2 

Дніпропетровськ 

6, 18 0,0 3,6 7,4 13,5 13,6 11,6 3,6 0,0 

9, 15 23,9 37,3 40,5 49,5 49,6 46,0 36,0 23,8 

12 39,6 49,3 55,2 65,0 65,4 61,0 46,9 37,6 

Павлоград 

6, 18 0,0 3,2 7,1 12,1 12,1 10,7 3,1 0,0 

9, 15 23,6 37,0 39,6 48,1 46,5 45,6 33,2 23,1 

12 39,2 49,4 54,9 63,1 63,01 60,1 46,4 37,1 

Синельникове 

6, 18 0,0 3,7 7,5 13,6 13,7 11,7 3,7 0,0 

9, 15 24,0 37,4 40,6 49,6 49,7 46,1 36,1 27,9 

12 39,8 49,4 55,3 65,1 65,5 61,1 47,0 37,7 

Чаплине 

6, 18 0,0 3,6 7,4 13,6 13,7 11,7 3,7 0,0 

9, 15 24,6 37,3 40,7 49,6 49,7 46,2 36,3 25,0 

12 39,9 49,5 56,0 65,4 65,6 61,3 46,9 39,9 

Нікополь 

6, 18 0,0 4,2 8,3 15,2 14,5 11,9 4,3 0,0 

9, 15 26,5 38,0 41,9 52,0 54,0 47,0 37,3 27,0 

12 41,5 50,5 58,0 67,0 66,8 62,5 48,5 40,2 

 
Вплив хмарності на інтенсивність УФР 

можна врахувати за допомогою функції 

пропускання g: 

 g= İ/ İo, (4) 

де İ та İo – радіація у хмарний та безхмар-

ний день при одній і тій же висоті Сонця 
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над горизонтом. М.П. Гараджа [2] на основі 

вимірювань УФР на різних географічних 

широтах отримав функції пропускання для 

різних умов хмарності. 

Результати обчислень, отримані для су-

марної УФР в середніх умовах хмарності, 

дано в табл. 3. 

Таблиця 3  

Інтенсивність сумарної ультрафіолетової радіації Сонця (Вт/м2) в області А+В в 

середніх умовах хмарності 

Метеостанція 
Час, 

години 

Місяць 

III IV V VI VII VIII IX X 

Комісарівка 

6, 18  2,4 5,2 9,5 9,2 7,4 2,4  

9, 15 17 258 29 38 35 32 27 11 

12 28 38 42 47 51 48 36 21 

Губиниха 

6, 18  2,2 4,8 8,6 8,1 2,4   

9, 15 17 2,7 28 37 35 32 26 11 

12 28 37 41 47 50 47 34 20 

Кривий Ріг 

6, 18  3,0 5,9 10,6 11,1 9,2 3,2  

9, 15 19 30 32 38 40 36 30 13 

12 31 40 44 49 53 49 39 23 

Лошкарівка 

6, 18  2,9 6,2 10,8 11,4 9,2 3,0  

9, 15 20 29 34 39 41 36 29 13 

12 31 40 43 48 53 49 39 23 

Дніпропетровськ 

6, 18  2,7 5,2 10,2 10,0 8,8 2,7  

9, 15 18 28 29 38 36 35 27 12 

12 29 38 43 48 52 49 36 21 

Павлоград 

6, 18  2,4 5,2 9,5 9,2 8,1 2,5  

9, 15 17 258 29 38 35 35 27 11 

12 28 38 42 47 51 49 36 21 

Синельникове 

6, 18  2,9 5,4 10,6 10,0 8,9 2,8  

9, 15 18 29 2,9 38 36 35 28 12 

12 29 38 43 48 52 49 3,7 21 

Чаплине 

6, 18  2,9 5,8 10,8 11,1 5,1   

9, 15 19 30 32 39 40 36 12 12 

12 31 40 44 49 53 50 22 22 

Нікополь 

6, 18  3,7 6,8 11,8 14,3 12,8   

9, 15 22 33 34 40 53 50 13 14 

12 33 41 44 50 53 51 22 24 

 

Так, відношення сумарної УФР при хма-

рності 3…7 балів (за десятибальною шка-

лою) до її значення при безхмарному небі 

становить 0,95…0,97; при повністю похму-

рому небі, що закрите щільними потужни-

ми хмарами, відношення зменшується до 
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0,57…0,59. Тож УФР суттєво і складно за-

лежить від умов хмарності (форми, щільно-

сті, висоти над земною поверхнею, верти-

кальної товщини, стану закритості хмарами 

сонячного диску тощо) і врахувати вказані 

фактори в обчисленні УФР дуже складно. 

Більш надійні результати обчислень отри-

мані для сумарної УФР в середніх умовах 

хмарності (див. табл. 3). 

У підсумку можна зробити висновок про 

те, що основними факторами, які обумов-

люють просторово-часовий розподіл УФР є 

висота Сонця над горизонтом, прозорість 

атмосфери та хмарність. 
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