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РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ СРЕДНЕСУТОЧНЫХ И ЧАСОВЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
ТЕМПЕРАТУР НАРУЖНОГО ВОЗДУХА В МОСКВЕ 

Климат оказывает существенное влияние на энергопотребление и тепловые нагрузки 
зданий и, как следствие, на весь инженерно-энергетический комплекс. В этой связи анализ 
климатических изменений крайне важен для прогнозирования его функционирования и даль-
нейшего развития. Выполнен анализ изменения среднесуточных и часовых значений темпера-
тур наружного воздуха в г. Москве за период с 1991 по 2020 гг. Показано, что за рассматри-
ваемый тридцатилетний интервал времени наблюдается устойчивый тренд возрастания сред-
несуточных и часовых минимумов температур наружного воздуха. Это способствует 
уменьшению фактических тепловых нагрузок потребителей. При этом максимальные средне-
суточные и часовые амплитуды температуры наружного воздуха в Москве устойчиво умень-
шаются, что должно положительно сказаться на долговечности несущих и ограждающих кон-
струкций, не защищенных от суточных и сезонных изменений температур наружного воздуха. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: климат, климатические воздействия, температура наружного 
воздуха, комфортность, энергоэффективность, энергосбережение. 

Введение 
В работе [1] проведен анализ изменения фактических среднегодовых значе-

ний температуры наружного воздуха в Москве за период с 1821 по 2020 гг. Из 
полученных данных следует, что за последние 150 лет в Москве наблюдается 
устойчивая тенденция возрастания среднегодовой температуры воздуха в при-
земном слое. В исследовании авторов отмечено, что в холодный период темпе-
ратура наружного воздуха в Москве возрастает значительно более быстрыми 
темпами, чем в теплый, а наибольший прирост температур наблюдается в наи-
более холодные месяцы года (декабрь, январь, февраль и март). 

Среднегодовые температуры воздуха свидетельствуют о климатических 
изменениях и выявляют тренды, которые позволяют выстраивать долгосроч-
ные прогнозы развития топливно-энергетического комплекса [2—5] и строи-
тельной отрасли [6—16], но практически не используются при проектирова-
нии зданий. На долговечность строительных конструкций и параметры ин-
женерных систем значительно более существенное влияние оказывают 
среднесуточные и среднечасовые значения температур наружного воздуха. 
Например, при оценке климатических воздействий на наружные ограждаю-
щие конструкции используются среднесуточные значения температуры и ам-
плитуды воздуха1 (раздел 13 СП 20.133330). Определение мощности системы 
отопления здания осуществляется по температуре наиболее холодной пяти-

                                                      
1 СП 20.133330. Нагрузки и воздействия. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/456044318?ysclid=m8703gjxnk671244446. 
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дневки заданной обеспеченности2 (табл. 3.1 СП 131.13330). Параметры ото-
пительного периода (продолжительность и средняя температура воздуха) для 
зданий различного назначения устанавливаются по периоду со средней су-
точной температурой воздуха, равной и ниже восьми или десяти градусов по 
шкале Цельсия. Климатическое районирование строительства (табл. Б.1 
СП 131.13330) разработано с учетом сочетания средних месячных температур 
воздуха в наиболее холодный и наиболее теплый месяцы года3. 

Целью данного исследования является анализ изменения среднесуточных 
и часовых значений температур наружного воздуха в городе Москве за пери-
од с 1991 по 2020 гг. 

Анализ среднесуточных значений температур наружного воздуха 
Среднесуточные данные позволяют произвести сравнительную оценку 

расчетных (нормативных) и фактических (измеренных) показателей климата 
для рассматриваемого населенного пункта. 

Экстремальные среднесуточные температуры и максимальные амплиту-
ды температуры воздуха за рассматриваемые в исследовании годы представ-
лены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1  

Экстремальные значения суточной температуры воздуха в Москве  
за период с 1991 по 2020 гг. 

Год ТСУТ.МАКС, °С Дата ТГОД.СР, °С ТСУТ.МИН, °С Дата А(tн)СУТ °С 
1991 27,8 29.06.1991 6,2 –26,5 31.01.1991 54,3 
1992 24,9 05.08.1992 5,9 –20,5 15.01.1992 45,4 
1993 22,4 22.07.1993 4,7 –21,1 02.01.1993 43,5 
1994 23,2 07.08.1994 4,7 –23,8 12.02.1994 47,0 
1995 24,3 28.05.1995 6,6 –18,4 28.12.1995 42,7 
1996 28,6 11.07.1996 5,5 –24,9 26.12.1996 53,5 
1997 28,3 15.06.1997 5,2 –26,2 16.12.1997 54,5 
1998 28,3 15.06.1998 5,1 –21,8 15.02.1998 50,1 
1999 27,0 08.07.1999 6,6 –24,2 03.02.1999 51,2 
2000 24,2 30.05.2000 6,6 –19,1 26.01.2000 43,3 
2001 27,5 22.07.2001 6,0 –16,3 20.02.2001 43,8 
2002 26,9 22.07.2002 6,2 –23,9 08.01.2002 50,8 
2003 24,3 29.07.2003 5,8 –24,8 08.01.2003 49,1 
2004 23,2 21.08.2004 5,9 –17,5 20.02.2004 40,7 
2005 23,4 25.05.2005 6,2 –15,9 05.02.2005 39,3 
2006 25,5 25.05.2005 5,7 –29,0 05.02.2006 54,5 
2007 27,1 21.08.2007 7,2 –20,9 22.02.2007 48,0 
2008 25,6 17.08.2008 7,4 –16,8 07.01.2008 42,4 
2009 23,8 14.07.2009 6,2 –23,7 15.12.2009 47,5 
2010 30,7 29.07.2010 6,6 –22,9 26.01.2010 53,6 
2011 27,6 28.07.2011 6,8 –21,6 18.02.2011 49,2 
2012 26,0 07.08.2012 5,9 –23,4 13.02.2012 49,4 
2013 25,2 27.06.2013 6,8 –14,0 05.03.2013 39,2 
2014 26,5 02.08.2014 6,9 –20,8 30.01.2014 47,3 
2015 24,3 09.08.2015 7,4 –18,5 07.01.2015 42,8 
2016 26,8 07.08.2016 6,7 –17,2 11.01.2016 44,0 
2017 25,5 29.07.2017 6,4 –27,3 07.01.2017 52,8 
2018 25,2 28.07.2018 6,7 –17,6 27.02.2018 42,8 
2019 25,4 07.06.2019 7,8 –14,5 23.01.2019 39,9 
2020 25,2 17.06.2020 8,0 –10,9 08.02.2020 36,1 

                                                      
2 СП 131.13330. Строительная климатология. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/573659358?ysclid=m86ay1c0k3417857292. 
3 Там же. 
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График изменения максимальных среднесуточных значений температур на-
ружного воздуха в г. Москве за рассматриваемый интервал времени продолжи-
тельностью 30 лет представлен на рис. 1, минимальных — на рис. 2, максималь-
ных годовых амплитуд наружного воздуха (по данным суточных архивов на-
ружного наблюдения воздуха) — на рис. 3. Среднегодовые значения остаются 
неизменными, поэтому отдельный график для них не строится (рис. 4). 

Из данных, представленных на рис. 1, следует, что за последние 30 лет 
четко не прослеживается какая-либо тенденция к изменению (росту или по-
нижению) максимальных значений среднесуточных температур наружного 
воздуха. Прослеживаются лишь периодические изменения максимальных 
значений температуры наружного воздуха, когда периоды повышения на-
блюдаемых максимальных температур сменяются периодами понижения. 
В то же время, минимальные и среднегодовые значения среднесуточных тем-
ператур наружного воздуха имеют тенденцию к возрастанию (рис. 2, 4). Это 
приводит к тому, что амплитуды температур наружного воздуха постепенно 
уменьшаются (рис. 3).  

 

Рис. 1. Диаграмма летних суточных максимумов температуры наружного воздуха  
в Москве с 1991 по 2020 гг. 

 
Рис. 2. Диаграмма зимних суточных минимумов температуры наружного воздуха  

в Москве с 1991 по 2020 гг. 

27,8

22,4

28,6 28,3

24,2
27,5

23,2

27,1
23,8

30,7

25,2
26,8

25,2 25,2

0

5

10

15

20

25

30

35

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Т
м

ак
с.

су
т,

 ºС

Годы

-26,5

-20,5
-23,8

-18,4

-26,2

-16,3

-24,8

-15,9

-29,0

-16,8

-23,7
-21,6

-23,4

-14,0

-20,8
-17,2

-27,3

-14,5
-10,9

-35,0

-30,0

-25,0

-20,0

-15,0

-10,0

-5,0

0,0

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Т
м

ин
.с

ут
, º

С

Годы



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2025. Issue 1 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 399 
Innovations in construction, intensification, energy saving and energy performance 

 

Рис. 3. Диаграмма максимальных амплитуд наружного воздуха  
в Москве по данным суточных архивов погоды с 1991 по 2020 гг. 

 
Рис. 4. Диаграмма среднегодовых температур наружного воздуха  

в Москве с 1991 по 2020 гг. 

Анализ часовых значений температур наружного воздуха 
Часовые значения температур наружного воздуха позволяют оценить 

температурные экстремумы и тренды их изменения со временем. 
В таблице 2 приведены максимальные, минимальные и усредненные за 

год значения температур наружного воздуха в Москве за период с 1991 по 
2020 гг. и соответствующие экстремумам амплитуды температуры воздуха 
А(tн), °С. Максимумы температур наружного воздуха наблюдаются в дневное 
время суток, как правило, в районе 12 ч дня, минимумы — в ночное время. 
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Т а б л и ц а  2  

Экстремальные и усредненные за год значения часовых температур наружного воз-
духа в Москве за период с 1991 по 2020 гг. 

Год ТЧАС.МАКС, °С Дата ТГОД.СР, °С ТЧАС.МИН,–°С Дата А(tн)ЧАС °С 

1991 32,8 29.06.1991 6,2 –29,6 31.01.1991 62,4 
1992 31,4 05.08.1992 5,9 –24,2 15.01.1992 55,6 
1993 27,3 22.07.1993 4,7 –24,3 02.01.1993 51,6 
1994 28,8 07.08.1994 4,7 –27,2 12.02.1994 56,0 
1995 30,7 28.05.1995 6,6 –22,1 28.12.1995 52,8 
1996 35,0 11.07.1996 5,5 –26,2 26.12.1996 61,2 
1997 33,5 15.06.1997 5,2 –28,6 16.12.1997 62,1 
1998 33,5 15.06.1998 5,1 –25,2 15.02.1998 58,7 
1999 33,2 08.07.1999 6,6 –26,6 03.02.1999 59,8 
2000 29,6 30.05.2000 6,6 –20,3 26.01.2000 49,9 
2001 32,7 22.07.2001 6,0 –21,2 20.02.2001 53,9 
2002 32,1 22.07.2002 6,2 –26,7 08.01.2002 58,8 
2003 29,7 29.07.2003 5,8 –26,4 08.01.2003 56,1 
2004 29,1 21.08.2004 5,9 –21,6 20.02.2004 50,7 
2005 30,5 25.05.2005 6,2 –21,3 05.02.2005 51,8 
2006 30,8 12.07.2006 5,7 –30,5 19.01.2006 61,3 
2007 33,0 21.08.2007 7,2 –22,8 22.02.2007 55,8 
2008 31,7 17.08.2008 7,4 –18,2 07.01.2008 49,9 
2009 28,6 14.07.2009 6,2 –25,9 15.12.2009 54,5 
2010 37,8 29.07.2010 6,6 –25,9 26.01.2010 63,7 
2011 32,9 28.07.2011 6,8 –25,7 18.02.2011 58,6 
2012 32,0 07.08.2012 5,9 –28,3 13.02.2012 60,3 
2013 31,4 27.06.2013 6,8 –19,0 05.03.2013 50,4 
2014 32,9 02.08.2014 6,9 –25,3 30.01.2014 58,2 
2015 30,0 09.08.2015 7,4 –20,2 07.01.2015 50,2 
2016 33,4 07.08.2016 6,7 –20,0 11.01.2016 53,4 
2017 31,5 29.07.2017 6,4 –29,9 07.01.2017 61,4 
2018 29,9 28.07.2018 6,7 –21,1 27.02.2018 51,0 
2019 30,6 07.06.2019 7,8 –19,4 23.01.2019 50,0 
2020 30,6 17.06.2020 8,0 –14,6 08.02.2020 45,2 

 
График изменения максимальных часовых значений температур наруж-

ного воздуха в Москве за рассматриваемый промежуток времени продолжи-
тельностью 30 лет представлен на рис. 5, минимумов — на рис. 6, их разни-
цы — на рис. 7. Среднегодовые значения при этом остаются неизменными 
(см. рис. 4). 

Из данных, представленных на рис. 5, следует, что за последние 30 лет 
четко не прослеживается какая-либо тенденция к изменению (росту или по-
нижению) максимальных часовых значений температур наружного воздуха. 
Прослеживаются лишь периодические изменения максимальных значений 
температуры наружного воздуха, когда периоды повышения наблюдаемых 
максимальных температур сменяются периодами понижения. В то же время 
минимальные часовые значения температур наружного воздуха имеют ус-
тойчивую тенденцию к возрастанию (см. рис. 4, 6). Соответственно это при-
водит к тому, что постепенно уменьшаются часовые амплитуды температур 
наружного воздуха (рис. 7), показывающие разницу между максимальным и 
минимальным часовыми значениями температуры наружного воздуха. То 
есть, наблюдаются те же тенденции, которые характерны для суточных экс-
тремумов (рис. 3). 
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Рис. 5. Диаграмма летних часовых максимумов температуры наружного воздуха  

в Москве с 1991 по 2020 гг. 

 

Рис. 6. Диаграмма зимних часовых минимумов температуры наружного воздуха  
в Москве с 1991 по 2020 гг. 

 

Рис. 7. Диаграмма максимальных годовых амплитуд температуры наружного воздуха 
в Москве по данным часовых архивов погоды с 1991 по 2020 гг. 
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Результаты и их обсуждение 
Из данных, приведенных на рис. 1 и 5, видно, что в теплый период года 

суточные и часовые максимумы температуры воздуха в Москве остаются 
практически неизменными. В холодный период года суточные и часовые ми-
нимумы температуры воздуха устойчиво возрастают (см. рис. 2, 6), что со-
гласуется с результатами исследований [17—19]. Это обстоятельство отража-
ется на наблюдаемых изменениях среднегодовой температуры воздуха в Мо-
скве, которая также демонстрирует восходящий тренд (см. рис. 4) с 
некоторыми нерегулярными отклонениями выше или ниже линии тренда. 

Интерес представляет сравнение экстремумов (максимумов и миниму-
мов) температур наружного воздуха за рассматриваемый тридцатилетний пе-
риод при сопоставлении часовых и среднесуточных значений. Эти данные 
приведены на рис. 8. и показывают, что максимальные суточные амплитуды 
температур наружного воздуха примерно на 9 °С меньше максимальных ча-
совых амплитуд. Однако тренды, полученные по данным суточных архивов 
погоды, повторяют тренды, выявленные по результатам анализа часовых ар-
хивов. В холодное время года температура воздуха возрастает, в теплый — 
остается практически неизменной. 

Рост суточных и часовых минимумов температуры воздуха в Москве 
должен отразиться на уменьшении фактических тепловых нагрузок потреби-
телей тепловой энергии, как это наблюдается в других городах России  
[20—22].  

 

 
Рис. 8. Сравнительный анализ экстремумов температуры наружного воздуха по 

данным часовых и суточных архивов погоды в Москве с1991 по 2020 гг. 

Выводы 
Выполненный в работе анализ изменений за период с 1991 по 2020 гг. 

летних максимумов и зимних минимумов среднесуточных и часовых значе-
ний температуры воздуха в Москве позволяет сформулировать следующие 
основные выводы: 
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1. Устойчивые тренды повышения или уменьшения среднесуточных и 
часовых максимумов температуры воздуха за рассматриваемый тридцатилет-
ний интервал времени не выявлены.  

2. За рассматриваемый интервал времени наблюдается устойчивый 
тренд возрастания среднесуточных и часовых минимумов температур наруж-
ного воздуха в Москве, что должно отразиться на уменьшении фактических 
тепловых нагрузок потребителей. 

3. Максимальные среднесуточные и часовые амплитуды температуры 
наружного воздуха в Москве устойчиво уменьшаются, что должно положи-
тельно отразиться на долговечности несущих и ограждающих конструкций, 
не защищенных от суточных и сезонных изменений температур наружного 
воздуха. 
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a consequence, on the entire engineering and energy complex. In this regard, the analysis of climate 
change is extremely important for predicting its functioning and further development. The analysis of 
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