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та представления климатологических данных в СП 131.13330.2020.  
СНиП 23-01—99* Строительная климатология». 
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Введение 
Температура наружного воздуха оказывает заметное влияние на энерго-

потребление зданий. В холодный период года для поддержания комфортных 
параметров микроклимата в отапливаемых помещениях и компенсации по-
терь тепловой энергии требуется подача заданного количества тепловой 
энергии в систему отопления здания, и чем больше разница температур внут-
реннего и наружного воздуха, тем выше оказывается потребность зданий в 
тепловой энергии. Наоборот, в теплый период года может потребоваться от-
вод от зданий излишек теплоты, приводящих к нарушению комфортных па-
раметров микроклимата. В обоих случаях требуются значительные затраты 
энергетических ресурсов.  

В последние годы большое внимание уделяется вопросам теплового за-
грязнения городской среды. Города, обеспечивая жизнеспособность своей 
среды, выделяют в атмосферу огромное количество тепловой энергии и пре-
вращаются, таким образом, в крупные острова тепла [1—5]. 

Превышение температуры воздуха над урбанизированными территориями 
по сравнению с пригородными территориями (так называемые тепловые ост-
рова) зафиксировано во многих городах мира [6—14]. Результаты сравнитель-
ных исследований показывают, что над урбанизированными территориями ве-
личина среднего повышения температуры воздуха может составлять 2…5 °С, 
достигая на пике 10 °С. Повышенные температуры окружающей среды приво-
дят к росту потребления энергии для целей охлаждения помещений, пиковой 
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потребности в электроэнергии, оказывают серьезное влияние на смертность и 
заболеваемость жителей крупных городских агломераций, качество город-
ской среды и комфортные условия проживания.  

Цель настоящего исследования состоит в оценке изменений температур 
наружного воздуха в городе Москве в период с 1780 по 2020 гг.  

Изменение температур наружного воздуха оказывает влияние на топлив-
но-энергетический комплекс городов [15—19], строительную отрасль [20], 
дорожные покрытия [21], долговечность наружных ограждающих конструк-
ций зданий [22—29]. В этой связи задачи настоящего исследования являются 
значимыми и актуальными. 

Задачами исследования являются анализ и результаты сопоставления 
данных о климате Москвы, а также динамика изменения температуры наруж-
ного воздуха в Москве за последние 200 лет. Для этого использованы данные, 
полученные из открытого источника1. Информация о погоде получена с ме-
теорологической станции Москвы. Современное местоположение метеостан-
ции: широта 55,83, долгота 37,62, высота над уровнем моря — 156 м. 

Методы исследования 
Объектом исследования является климат г. Москвы. Москва является 

крупным мегаполисом с численностью населения, превышающей 13 млн чел. 
Динамика изменения среднегодовой температуры наружного воздуха в 

Москве по данным наблюдений с 1780 по 2020 гг., а также линейная аппрок-
симация полученного массива данных представлены на рис. 1. 

Из данных, представленных на рис. 1, прослеживается возрастающий 
тренд изменения среднегодовой температуры наружного воздуха. За рас-
сматриваемый двухсотпятидесятилетний период максимальная среднегодо-
вая температура наружного воздуха в Москве зафиксирована в 2020 г. и со-
ставила +8,0°С. Минимальное значение среднегодовой температуры наруж-
ного воздуха зафиксировано в 1862 г. (+1,2 °С). 

 
Рис. 1. Динамика изменения среднегодовых температур наружного воздуха  

в Москве с 1780 по 2020 гг. 
                                                      

1 Погода и климат. URL: http://www.pogodaiklimat.ru. 
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Пропуски значений в отдельные годы на рис. 1 обусловлены полным или 
частичным отсутствием исходных данных (значений среднемесячных темпе-
ратур наружного воздуха). В частности, для 1784, 1787, 1790, 1793—1809, 
1813—1819, 1859 гг. данные отсутствуют по всем месяцам, в 1783, 1785, 
1810, 1812, 1820 гг. данные отсутствуют по нескольким месяцам года. Вне 
зависимости от количества пропущенных месяцев в году указанные периоды 
исключены из анализа. 

Аналогичные тренды наблюдаются при анализе среднемесячных темпе-
ратур наружного воздуха за рассматриваемый многолетний промежуток вре-
мени, при этом более интенсивно температуры наружного воздуха возраста-
ют в наиболее холодные месяцы года (с декабря по март).  

Следует отметить, что при анализе годовых изменений температур наруж-
ного воздуха и аппроксимирующих рассматриваемые массивы данных линий 
тренда, коэффициент детерминации (R2), характеризующий меру разброса слу-
чайной величины относительно ее математического ожидания, оказывается 
достаточно низким (около 0,5). В этой связи более показательным представля-
ется анализ более длительных временных интервалов (25 и 50 лет) [30]. 

Для исключения массива отсутствующих данных период рассмотрения 
принят с 1821 по 2020 гг. На рисунке 2 показана диаграмма изменения сред-
негодовой температуры наружного воздуха, усредненная за пятидесятилет-
ние интервалы. Из представленных на рис. 2 данных следует, что наиболее 
низкие температуры наружного воздуха в Москве наблюдались в период с 
1871 по 1920 гг.  

 
Рис. 2. Изменение среднегодовой температуры наружного воздуха 

с дифференциацией массива данных на пятидесятилетние интервалы 

Двадцатипятилетние интервалы (рис. 3) более точно локализуют мини-
мальные значения температур наружного воздуха в период с 1871 по 1895 гг. 
Из данных, приведенных на рис. 3, следует, что после 1895 г. наблюдается 
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постепенный рост средних температур наружного воздуха, при этом в по-
следние 25 лет этот тренд резко возрастает, — на +1,1 °С по сравнению с 
предыдущим двадцатипятилетним интервалом. 

 
Рис. 3. Изменение среднегодовой температуры наружного воздуха с 

дифференциацией массива данных на двадцатипятилетние интервалы 

Из сопоставления данных, представленных на рис. 2, 3, следует, что по-
лученным массивам наиболее полно соответствует полиномиальная аппрок-
симация 2-й степени с меняющейся монотонностью линии тренда. 

Показанные выше тренды очень хорошо коррелируют с данными, полу-
ченными для других городов РФ, в частности, Санкт-Петербурга [3, 14].  
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вой и электрической энергии значительно сокращается. На рисунках 6, 7 — 
то же для холодного периода года (октябрь — апрель). 
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зом, в холодный период года наблюдается значительно более интенсивный 
(примерно в 4 раза) темп повышения температур наружного воздуха.  

 
Рис. 4. Изменение среднегодовой температуры воздуха в теплый период года 

с распределением данных на пятидесятилетние интервалы 

 
Рис. 5. Изменение среднегодовой температуры воздуха в теплый период года 

с распределением данных на двадцатипятилетние интервалы 
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Рис. 6. Изменение среднегодовой температуры воздуха в холодный период года 
с распределением данных на пятидесятилетние интервалы 

 
Рис. 7. Изменение среднегодовой температуры воздуха в холодный период года 

с распределением данных на двадцатипятилетние интервалы 
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период года совпадает с линией тренда, наблюдаемой в теплый период года, 
когда среднегодовая температура наружного воздуха сначала монотонно 
убывает, достигает некоторых минимальных значений, а затем меняет свою 
монотонность.  

-3,9
-4,1

-3,3

-1,2

y = 0,5704x2 – 1,9528x – 2,4958
R² = 0,9988-4,5

-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

1821-1870 1871-1920 1921-1970 1971-2020

С
ре

дн
яя

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 н
ар

уж
но

го
 

во
зд

ух
а 

за
 и

нт
ер

ва
л 

в 
хо

ло
дн

ы
й 

пе
ри

од
 

го
да

, º
С

50-летние интервалы

-3,7
-4,1

-4,3

-3,8
-3,6

-3,0

-1,7

-0,6

y = 0,1354x2 – 0,7685x – 3,095
R² = 0,9939-4,5

-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

С
ре

дн
яя

 з
а 

ин
те

рв
ал

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 
на

ру
ж

но
го

 в
оз

ду
ха

 в
 х

ол
од

ны
й 

пе
ри

од
 г

од
а,

 ºС

25-летние интервалы



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2025. Вып. 1(98) 
______________________________________________________________________________________________ 

390 _________________________________________________________________________________________ 
Инновации в строительном производстве, интенсификация, энергосбережение и энергоэффективность 

Двадцатипятилетние интервалы в целом подтверждают закономерности, 
выявленные при анализе пятидесятилетних интервалов, но несколько их де-
тализируют.  

Результаты и обсуждение 
Анализ изменения среднемесячных температур наружного воздуха за 

период с 1821 по 2020 гг., усредненных по временным интервалам длитель-
ностью по 50 лет, представлен в таблице. 

Из представленных данных следует, что за последние 50 лет максималь-
ные приросты температур наружного воздуха наблюдались в наиболее хо-
лодные месяцы года (декабрь, январь, февраль, март). В наиболее теплые ме-
сяцы года (июнь, июль, август) за это же время прирост температур наружно-
го воздуха не превысил 1 °С. В холодный период года прирост температур 
наружного воздуха значительно опережает прирост температур воздуха в те-
плый период. Например, за период с 1970 по 2020 гг. в холодный период года 
прирост температуры наружного воздуха составил +2,1 °С (рис. 6), в теплый 
+0,6 °С (см. рис. 4).  

Обобщенные данные, усредненные за 50 лет по месяцам 

50-летний 
интервал 

Январь Февраль Март 
абс. зн. прирост абс. зн. прирост абс. зн. прирост 

1821—1870 –10,9 — –9,4 — –4,6 — 
1871—1920 –10,5 +0,4 –9,6 –0,2 –5,1 –0,5 
1921—1970 –10,1 +0,4 –9,6 0 –4,0 +1,1 
1971—2020 –7,1 +3,0 –6,4 +3,2 –1,0 +3,0 
50-летний 
интервал 

Апрель Май Июнь 
абс. зн. прирост абс. зн. прирост абс. зн. прирост 

1821—1870 3,5 — 11,6 — 16,4 — 
1871—1920 3,5 0 11,2 –0,4 15,7 –0,7 
1921—1970 4,7 +1,2 12,3 +1,1 16,3 +0,6 
1971—2020 6,5 +1,8 13,3 +1,0 17,1 +0,8 
50-летний 
интервал 

Июль Август Сентябрь 
абс. зн. прирост абс. зн. прирост абс. зн. прирост 

1821—1870 18,9 — 17,3 — 11,4 — 
1871—1920 17,9 –1,0 15,7 –1,6 10,2 –1,2 
1921—1970 18,3 +0,4 16,8 +1,1 11,1 +0,9 
1971—2020 19,1 +0,8 17,1 +0,3 11,4 +0,3 
50-летний 
интервал 

Октябрь Ноябрь Декабрь 
абс. зн. прирост абс. зн. прирост абс. зн. прирост 

1821—1870 4,6 — –2,5 — –7,9 — 
1871—1920 3,9 –0,7 –2,6 –0,1 –8,1 –0,2 
1921—1970 4,7 +0,8 –1,5 +1,1 –7,1 +1,0 
1971—2020 5,4 +0,7 –0,7 +0,8 –4,8 +2,3 

При рассмотрении двадцатипятилетних интервалов (см. рис. 5, 7) наибо-
лее резкие изменения температур наружного воздуха в Москве по сравнению 
с предыдущими интервалами той же продолжительности наблюдались: 

 в холодный период года (рис. 7): 
1971—1995 — прирост на +1,3 °С, 
1996—2020 — прирост на +1,1 °С; 
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 в теплый период года (рис. 5): 
1921—1945 — прирост на +0,8 °С, 
1996—2020 — прирост на +1,2 °С. 
Двадцатипятилетние интервалы таким образом показывают, что в по-

следние 25 лет приросты температур в холодный и теплый периоды года 
практически выровнялись. 

Выводы 
Результаты исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Климат Москвы претерпевает значительные изменения.  
2. За период с 1821 г. средние за год температуры наружного воздуха 

монотонно уменьшались, достигнув минимума в период с 1871 по 1895 гг., 
когда средняя за двадцатипятилетний интервал температура наружного воз-
духа составила 3,4 °С, после чего температуры наружного воздуха в Москве 
стали монотонно возрастать. 

3. В 2020 г. среднегодовая температура наружного воздуха в Москве 
достигла максимального значения за весь период наблюдений +8,0 °С.  

4. Наибольший прирост температур наружного воздуха в Москве на-
блюдался в последние 50 лет, который, по сравнению с предыдущим  
50-летним интервалом (с 1921 по 1970 гг.) составил +1,5 °С (в среднем тем-
пература воздуха за рассматриваемый период повышалась со скоростью 
0,03 °С/год).  

5. При рассмотрении 25-летних временных интервалов наибольший 
прирост температуры наружного воздуха также наблюдался в последние 
25 лет и составил +1,1 °С по сравнению с предыдущим интервалом той же 
продолжительности (среднегодовой прирост температуры наружного воздуха 
составил 0,044 °С/год). 

6. Наиболее интенсивный прирост температуры наружного воздуха в 
Москве наблюдается в холодный период года (с октября по апрель). За пери-
од с 1971 по 2020 гг. в теплый период года прирост температур наружного 
воздуха составил +0,6 °С по сравнению с предыдущим 50-летним интервалом 
(1921—1970 гг.), в холодный — +2,2 °С, т. е. в холодный период года наблю-
дается значительно более быстрый (≈ в 3,5…4 раза) темп возрастания темпе-
ратуры наружного воздуха по сравнению с теплым периодом года.  

7. Максимальный прирост температур наружного воздуха за последние 
50 лет наблюдается в наиболее холодные месяцы года (с декабря по март).  

8. Максимальный прирост при этом наблюдался в феврале (+3,2 °С по 
сравнению с предыдущим интервалом продолжительностью 50 лет).  

9.  Минимальный прирост температуры наружного воздуха (+0,3 °С по 
сравнению с предыдущим 50-летним интервалом) наблюдался в августе и 
сентябре. 

10.  Полученные данные свидетельствуют о том, что температуры наруж-
ного воздуха в Москве постоянно возрастают, наиболее интенсивно — в по-
следние 25…50 лет. Это требует более детального изучения изменений тем-
ператур наружного воздуха за последние 25…30 лет и более быстрого внесе-
ния изменений в нормативные документы по строительной климатологии. 

11.  Повышение температуры наружного воздуха в Москве наблюдается 
не только в холодный, но и в теплый период года. В июне и июле прирост 
температур наружного воздуха за последние 50 лет, по сравнению с  
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предыдущим интервалом той же продолжительности, составил +0,8 °С. 
В этой связи возрастает потребность зданий в охлаждении. Возможно, при 
проектировании новых микрорайонов города следует рассмотреть вопрос о 
целесообразности разработки и внедрения систем централизованного холодо-
снабжения. 
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