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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ ГРАДУСО-СУТОК ОТОПИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА 
В ГОРОДЕ МОСКВЕ 

Представлен ретроспективный анализ изменения фактических значений градусо-суток 
отопительных периодов (ГСОП) в г. Москве за период с 2005 по 2020 гг. Выполненный авто-
рами анализ может быть использован для корректировки нормативных требований, предъяв-
ляемых к ограждающим конструкциям по тепловой защите. Актуализация климатических дан-
ных в нормативных документах по строительной климатологии позволяет эффективнее адап-
тировать проектные и архитектурные решения к изменяющимся условиям. Анализ динамики 
изменения ГСОП в регионах обеспечивает научное обоснование решений в области градо-
строительства и энергетики, направленных на устойчивое развитие городской среды и эффек-
тивное использование энергетических ресурсов. Представлено сравнение результатов выпол-
ненного авторами исследования с нормативными значениями, которое показало, что за рас-
сматриваемый период наблюдения только в нескольких случаях фактические значения ГСОП 
превысили нормативное (стандартное) значение, при этом в последние годы только единожды. 
Усредненное за 15 рассмотренных в работе отопительных периодов фактическое значение 
ГСОП оказалось ниже нормативного.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: климат, климатические воздействия, температура наружного 
воздуха, градусо-сутки отопительного периода, строительная климатология, энергетическая 
эффективность, тепловая защита, тепловые нагрузки. 

Введение 
Цель исследования заключается в оценке изменения фактических значе-

ний градусо-суток отопительных периодов (ГСОП) в Москве за период с 
2005 по 2020 гг., что представляет собой ключевой инструмент в градострои-
тельном и энергетическом планировании г. Москвы.  

Изменение температур наружного воздуха оказывает влияние на топлив-
но-энергетический комплекс и строительную отрасль. Показатель ГСОП от-
ражает интегральную разность температур между температурой воздуха 
внутри здания и средней температурой наружного воздуха за отопительный 
период и может служить основой для оценки теплопотребления зданий в 
отопительный период и разработки мероприятий по повышению их энерге-
тической эффективности. 

В условиях климатических изменений в последние несколько десятиле-
тий, включая повышение среднегодовых температур и сокращение продол-
жительности отопительных сезонов, мониторинг показателей ГСОП стано-
вится необходимым организационным мероприятием для корректировки 
нормативных требований по тепловой защите зданий. Актуализация клима-
тических данных в нормативных документах позволяет адаптировать проект-
ные и технические решения к изменяющимся климатическим условиям.  
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Полученные данные могут быть использованы также для сравнения уровня 
энергетической эффективности, нормирования энергопотребления зданий, 
для определения резервов тепловых нагрузок на источниках тепловой энер-
гии и прогнозирования их изменения в будущем. Климатические параметры 
района проектирования оказывают значительное влияние на многие отрасли 
экономики. 

Влияние климата на топливно-энергетический комплекс и энергопотреб-
ление в зданиях подробно рассмотрено в исследованиях [1—13]. В [14, 15] 
выполнена оценка влияния изменения климатических параметров на транс-
портную инфраструктуру. Влияние климатических воздействий на здания и 
строительные конструкции рассмотрено в работах [16—26]. В [27—30] осо-
бое внимание уделено температурно-влажностному режиму фасадов истори-
ческих зданий, включая объекты культурного наследия. 

Результаты многочисленных исследований и наблюдений за климатом 
показывают устойчивое повышение температур наружного воздуха в при-
земном слое атмосферы Земли, особенно заметное на урбанизированных тер-
риториях [31—37]. 

В работах [38—40] выполнен ретроспективный анализ изменений темпе-
ратур наружного воздуха в г. Москве за период с 1991 по 2020 гг. Результаты 
этих исследований показали, что за рассматриваемый тридцатилетний период 
наблюдался устойчивый тренд возрастания среднегодовых, среднесуточных 
и часовых значений температур наружного воздуха. Данное обстоятельство 
должно способствовать уменьшению фактических тепловых нагрузок потре-
бителей [6]. 

В рамках настоящего исследования рассматривается влияние изменений 
климата на потребление в зданиях тепловой энергии. 

Материалы и методы  
Объектом исследования является климат г. Москвы. В качестве метода 

исследований авторы использовали ретроспективный анализ изменения кли-
матических показателей в Москве. Выполнен анализ изменения фактических 
значений ГСОП в городе за период с 2005 по 2020 гг. 

ГСОП являются важнейшим показателем, характеризующим влияние 
климата на потребление тепловой энергии в отапливаемых зданиях. Норма-
тивное значение ГСОП, °С-сут, рассчитывается по формуле: 

' '
ОТ ОТ ГСОП ( ) ,Bt t z    (1) 

где tB — расчетная температура внутреннего воздуха в здании, °С; '
ОТt ,  

'
ОТz  — соответственно средняя температура наружного воздуха, °С, и про-

должительность, сут, отопительного периода. 
На основании нормативного значения ГСОП устанавливаются, в частно-

сти, требования к тепловой защите ограждающих конструкций. 
На основании полученного значения ГСОП рассчитываются потери теп-

ловой энергии через наружную оболочку здания в течение отопительного пе-
риода QОТ, кВтꞏч/год: 
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от = 0,024 ГСОП ,i
i

ii

A
Q n

R
    (2) 

где ГСОП — то же, что и в уравнении (1), °Сꞏсут; Ai — площадь i-й наружной 
ограждающей конструкции, м2; Ri — сопротивление теплопередаче i-й на-
ружной ограждающей конструкции, м2ꞏ°С/Вт; ni — коэффициент, учитываю-
щий положение наружной поверхности i-той ограждающей конструкции (на-
пример, чердачного перекрытия) по отношению к окружающей среде. 

Как правило, органы государственной исполнительной власти при на-
значении даты начала и окончания отопительного периода ориентируются на 
пятидневку со среднесуточной температурой наружного воздуха ниже +8 °С 
(осенью) при назначении даты начала отопительного периода, выше +8 °С 
(весной) — его окончания. Лечебно-профилактические и детские учреждения 
осенью, как правило, подключаются раньше многоквартирных домов (МКД), 
весной, наоборот, позже отключаются.  

В ряде населенных пунктов, например в Санкт-Петербурге, перед нача-
лом отопительного периода объявляется так называемый период периодиче-
ского протапливания, который может продлиться от нескольких дней до не-
скольких недель. В этот период к системе теплоснабжения подключаются 
детские и лечебно-профилактические здания. После объявления даты начала 
отопительного периода к системе теплоснабжения должны быть подключены 
все отапливаемые здания, вне зависимости от их назначения. 

Ввиду преобладания в крупных населенных пунктах жилых, обществен-
ных и административных зданий, расчетную температуру внутреннего возду-
ха можно усреднить и принять равной +20 °С. 

Для климатических условий Москвы и применительно для периода со 
среднесуточной температурой наружного воздуха не более 8 °С, климатиче-
ские показатели для расчета нормативного значения ГСОП принимаются 
следующими: 

'
ОТz  = 204 сут; 

'
ОТt  = –2,2 °С.  

При подстановке этих исходных данных в формулу (1) нормативное зна-
чение ГСОП для климатических условий Москвы составит, °С-сут: 

' '
ОТ ОТ ГСОП ( ) (20 ( 2,2)) 204 4529.Bt t z         

В таблице 1 приведены ретроспективные (нормативные) значения про-
должительности, сут, средней температуры воздуха, °С, и рассчитанных на 
их основе значения ГСОП, °С-сут, для климатических условий Москвы. 

Результаты и обсуждение  
Фактические значения продолжительностей отопительных периодов и 

средних температур наружного воздуха в пределах рассматриваемого много-
летнего периода установлены на основании изучения архивов погоды в Мо-
скве. В таблице 2 приведены данные ГСОП за период с 2005 по 2020 гг., 
включающие 15 полных отопительных периодов. Более ранние сведения о 
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датах начала и окончания отопительных периодов в официальных источни-
ках информации не выявлены. 

Т а б л и ц а  1  

Ретроспективные показатели отопительного периода г. Москвы 

Стандарт 

Для периода со средней 
суточной температурой  

воздуха ≤ 8 °С 

Для периода со средней 
суточной температурой

воздуха ≤ 10 °С 

tот, °С zот, сут 
ГСОП,  
°С-сут 

tот, °С 
zот, 
сут 

ГСОП,
°С-сут 

СНиП II-А.6—62  –3,7 212 5024 — — — 
СНиП II-А.6—72  –3,2 205 4756 — — — 
СНиП 2.01.01—82  –3,6 213 5027 –2,7 230 5221 
СНиП 23-01—99 –3,1 214 4943 –2,2 231 5128 
СП 131.13330.2012 –2,2 205 4551 –1,3 223 4750 
СП 131.13330.2018 –2,2 205 4551 –1,3 223 4750 
СП 131.13330.2020 –2,2 204 4529 –1,3 222 4729 

Т а б л и ц а  2   

Фактические значения ГСОП для Москвы в период с 2005 по 2020 гг. 

Отопительный 
сезон 

Начало — окончание ГСОП, °С-сут 

2005/2006 26.09.2005—01.05.2006 4902,2 
2006/2007 03.10.2006—10.05.2007 4188,6 
2007/2008 05.10.2007—28.04.2008 4079,5 
2008/2009 17.09.2008—29.04.2009 3668,9 
2009/2010 29.09.2009—11.05.2010 4872,5 
2010/2011 28.09.2010—28.04.2012 3846,5 
2011/2012 28.09.2011—24.04.2012 4504,3 
2012/2013 06.10.2012—30.04.2013 4621,9 
2013/2014 21.09.2013—30.04.2014 4106,2 
2014/2015 25.09.2014—04.05.2016 4080,9 
2015/2016 04.10.2015—03.05.2016 4153,0 
2016/2017 20.09.2016—18.05.2017 4720,9 
2017/2018 28.09.2017—29.04.2018 4428,4 
2018/2019 25.09.2018—06.05.2019 4312,2 
2019/2020 23.09.2019—07.05.2020 3795,6 

 
Данные таблицы 2 графически представлены на рис. 1. Из диаграммы 

(см. рис. 1) видно, что только в 4 из 15 рассматриваемых отопительных пе-
риодах фактические значения ГСОП превысили нормативное значение. За 
последние 7 отопительных периодов фактическое значение ГСОП всего один 
раз (в отопительный период 2016/2017 гг.) оказалось выше нормативного. 
Усредненное значение ГСОП по всем рассматриваемым отопительным  
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периодам составило 4285 °С-сут, что на 244 °С-сут ниже нормативного зна-
чения (4529 °С-сут). 

 

Рис. 1. Фактические и нормативное значения ГСОП в Москве  
за период с 2005 по 2020 гг. 

Заключение 
В исследовании выполнен ретроспективный анализ изменения фактиче-

ских значений ГСОП в Москве за период с 2005 по 2020 гг. и их сравнение с 
нормативным значением данного показателя. На основании выполненного 
исследования получены следующие основные результаты:  

 за рассматриваемый период наблюдений только в 4 случаях из 15 
фактические значения ГСОП превысили нормативное значение;  

 за период с 2013 по 2020 гг. фактическое значение ГСОП всего один 
раз (в отопительный период 2016/2017 гг.) оказалось выше нормативного;  

 усредненное за 15 лет фактическое значение ГСОП составило  
4285 °С-сут, что на 244 °С-сут ниже нормативного значения (4529 °С-сут). 

Данный анализ изменения фактических значений ГСОП в Москве за пе-
риод с 2005 по 2020 гг. представляет собой ключевой инструмент для градо-
строительного и энергетического планирования Москвы. 

Статья содержит результаты исследований, выполненных 
ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ», в рамках НИР Департамента градострои-
тельной политики города Москвы «Проведение исследований по оценке по-
следствий изменения климатических воздействий на здания, сооружения, 
строительные конструкции и материалы и создание актуализированной ба-
зы данных климатологического обеспечения московского строительства, в 
том числе в рамках реализации Программы реновации жилищного фонда го-
рода Москвы», а также исследований в рамках НИР федерального автоном-
ного учреждения «Федеральный центр нормирования, стандартизации и 
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технической оценки соответствия в строительстве» (ФАУ «ФЦС») «Про-
ведение научно-исследовательской работы по разработке цифрового фор-
мата представления климатологических данных в СП 131.13330.2020. 
СНиП 23-01—99* Строительная климатология». 
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The article presents an analysis of changes in the actual values of the degree-day heating period 
(DDHP) in Moscow for the period from 2005 to 2020, which is necessary to adjust the regulatory 
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requirements for the thermal protection of buildings. Updating climate data in regulatory documents, 
such as SP131.13330.2020 “Construction Climatology”, allows you to adapt design solutions to 
changing conditions. The analysis of the dynamics of the DDHP provides a scientifically based basis 
for decision-making in the field of urban planning and energy, aimed at the sustainable development 
of the urban environment and the efficient use of energy resources. The article presents a comparison 
of the analysis results with the standard values, which showed that during the heating period under 
consideration, only in a few cases the actual values of the DDHP exceeded the standard value, and in 
recent years only once, averaged over 15 years, the actual value turned out to be below the standard 
value. 

K e y  w o r d s: climate, climate impacts, outdoor air temperature, degree-day heating period, 
building climatology, energy efficiency, thermal protection, thermal loads. 
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