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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ ůŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ɛŮ ŮůŰɑŬůɖ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞɢɘəɞɨ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RegCM4, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ůŮ 

ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ: Űɖɜ ˊɟɩŰɖ (1981-2000), Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ (2041-2060) əŬɘ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ (2081-

2099). ȼ ŮůŰɑŬůɖ ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ůŮ ŮŰɐůɘŬ əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ, ɛɏůɖɠ əŬɘ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬŰŬŭŮɘəɜɨɞɡɜ Ŭɨɝɖůɖ Ŭˊɧ 1,5 ɏɤɠ 2 

ɓŬɗɛɞɨɠ ȾŮɚůɑɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ ɏɤɠ 3 ɓŬɗɛɞɨɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ ˊɏɟŬɠ 

Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ŰɎůɖ, ɛŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ɜɖůɘɎ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ 

ɎɚɚŬ ɛŮɑɤůɖ. 
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ABSTRACT  

 

The present thesis focuses on analyzing climate change in the islands of the Cyclades, 

with a specific emphasis on temperatures and precipitation. Data analysis was 

conducted using the regional climate model RegCM4, dividing the timeframe into three 

periods: the first (1981-2000), the second (2041-2060), and the third (2081-2099). The 

study encompasses annual and seasonal data for minimum, average, and maximum 

temperatures, as well as mean annual and seasonal precipitation. 

Concerning temperatures, the results indicate an increase ranging from 1.5 to 2 degrees 

Celsius during the second temporal period and up to 3 degrees by the end of the third 

period, across all Cycladic islands. Regarding precipitation, a variable trend is observed, 

with some islands projecting an increase while others show a decrease. 
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1 ȺȽɆȷũɋũȼ 

 

ȼ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ůɡɜŮɢɧɛŮɜɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡɠ əɚɑɛŬŰɞɠ (ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ) ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ˊɞɚɚɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əŬɘ ɘŭɑɤɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŬɡŰɧ, ɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ 

Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ɛɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Űɧůɞ Ŭˊɧ 

ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ɏˊɞɣɖɠ. 

ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬɜɖůɡɢɖŰɘəɐ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, ɛŮ 

ŮˊɘŭŮɑɜɤůɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ űɨůɖ. ɇŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŰɏŰɞɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɧˊɞɡ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ 

ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ɞɘəɞůɨůŰɖɛŬ, Űɖɜ əɞɘɜɤɜɑŬ, əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ.  

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɛɓɎɗɡɜůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ůŰɞ 

əɚɑɛŬ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. ȼ ŮɟɔŬůɑŬ 

ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 4 əŮűɎɚŬɘŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ, ůŰɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮˊŮɝɐɔɖůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɢɘəɞɨ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ůŰɞ ŰɟɑŰɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ.  

ũɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Excel əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮŰɐůɘɤɜ əŬɘ ŮˊɞɢɘŬəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. Ƀɘ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ɇmin), ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ɇmax), ɖ  ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

(Tmean) ɛŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ɓŬɗɛɞɑ ȾŮɚůɑɞɡ (ÁC) əŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŮ mm.  ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ŰɟŮɘɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ  ŬűɞɟɎ Űɞ 1981-2000, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ Űɞ 2040-2060 

əŬɘ ɖ ŰɟɑŰɖ Űɞ 2080-2099. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ  ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ, Űɞ 

ɜɖůɘɤŰɘəɧ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ ɄŮɚɎɔɞɡɠ, ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɜɖůɘɎ 

ȷɛɞɟɔɧɠ, ȷɜɎűɖ, ȯɜŭɟɞɠ, ȷɜŰɑˊŬɟɞɠ, ũɡɎɟɞɠ, ȹɞɜɞɨůŬ, ȼɟɎəɚŮɘŬ, Ȳɞɠ, ȾɏŬ, Ⱦɏɟɞɠ, 
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Ⱦɑɛɤɚɞɠ, Ⱦɨɗɜɞɠ, ɀɐɚɞɠ, ɀɨəɞɜɞɠ, ɁɎɝɞɠ, ɄɎɟɞɠ, ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ, Ɇɏɟɘűɞɠ, Ɇɑəɘɜɞɠ, 

Ɇɑűɜɞɠ, Ɇɨɟɞɠ, ɇɐɜɞɠ. 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ 

(Intergovernmental Panel on Climate Change),  ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɐ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɔɘŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ. ȱŭɖ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ 1ÁC ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ 

Ůˊɞɢɐ əŬɘ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ŭɨɝɖůɖ ɗŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɞɓŬɟɏɠ əŬɘ ɛɖ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɖ ŮˊɘŰɟɞˊɐ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ 

ɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ.  

ũŮɜɘəɎ Űɞ əɚɑɛŬ ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ, ɛŮ ŰŬ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɨəɟŬŰɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, ɛŮ ɐˊɘɞɡɠ  ɝɖɟɞɨɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ əŬɘ 

ŭɟɞůŮɟɎ  əŬɚɞəŬɑɟɘŬ ɧˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŰŬ ɛŮɚŰɏɛɘŬ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɡɣɖɚɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ. ɆŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ŭŮɜ ɓɟɏɢŮɘ ˊɞɚɨ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖɜ ɇɐɜɞ, Űɖɜ 

ȯɜŭɟɞ, Űɖɜ ɁɎɝɞ əŬɘ Űɖɜ ȾɏŬ, ɧˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ əŬɘ ɢɘɞɜɧˊŰɤůɖ əŬŰɎ Űɞɡɠ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. ȼ Ɏɜɞɘɝɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ ůŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ, əŬɗɩɠ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ŬɟɢɑɕŮɘ 

ůɢŮŰɘəɎ ɜɤɟɑɠ əŬɘ Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ŮɑɜŬɘ ɛŬəɟɨ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ 

ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ȺɚɚɎŭŬ. ȳˊɤɠ ɗŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ, ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ŬɡŰɏɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗɞɨɜ.  
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ɆɢɐɛŬ 1-1 ȹɞɟɡűɞɟɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ. ɀŮ əɨəɚɞ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ 

ɗɏůɖ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ (Google satellite photos)  

̢͔͖͙͋͘

̜͔͖͙ͫ
͖͔͖͙ͤ͑̕

̖͕͖͙ͩ

͈̓ͪ

̓ͤ͏̛͔͖͙͖͙ͤ͘

̙͖͙ͩ͘

͔͈͖͙̊͛͗͘͡

̛͖͙ͪ͐͘͝

̛͔͖͙͡͝

͓͖͙̓͒͡͠

͖͙ͤ͒̕

̛͈͔͖͔͎͛͘͡

̛͔͖͙̞͖͈͔͖͙͑͐͒ͪ͊͋͘͡

͓͖͙̊͊ͧ͘
͈̐ͩ͑͒͌͐͘

̛͔͖͚͈͐ͤ͞

͖͔͖͚͈̍ͤ

̥͖͙
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2 ɇɃ ɄȺɅȽɃɉȽȾɃ ȾȿȽɀȷɇȽȾɃ 

ɀɃɁɇȺȿɃ REGCM 

 

2.1 ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɈɄɃȸȷŪɅɃ ɇɃɈ ɀɃɁɇȺȿɃɈ 

ɇɞ RegCM ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ůŰɞ Ⱥɗɜɘəɧ 

ȾɏɜŰɟɞ ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ȺɟŮɡɜɩɜ (NCAR) ůŰɞ ȾɞɚɞɟɎɜŰɞ, ȼɜɤɛɏɜŮɠ ɄɞɚɘŰŮɑŮɠ, əŬɘ 

ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ ɇɛɐɛŬ ūɡůɘəɐɠ Űɖɠ ũɖɠ (ESP) Űɞɡ ICTP. ȼ Ŭɟɢɘəɐ ɏəŭɞůɖ, RegCM1, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ Űɞ 1989, Ůɜɩ Ŭˊɧ ŰɧŰŮ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑůŮɘɠ, 

ˊŮɟɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮəŭɧůŮɘɠ RegCM2 (1993), RegCM2.5 (1999), RegCM3 (2006) əŬɘ 

ŰŮɚɘəɎ RegCM4 (2010). ȼ ŰɟɏɢɞɡůŬ ɏəŭɞůɖ, RegCM4, ɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɐɟɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ 

Ŭˊɧ Űɞ ESP, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ ůŰɞɜ əɩŭɘəŬ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷɡŰɧ Űɞ ŮɡɏɚɘəŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ əɧůɛɞɡ, ɛŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ˊɚŮɔɛɎŰɤɜ ɏɤɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 10 ɢɘɚɘɧɛŮŰɟŬ, əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊŬɟŮɚɗɞɜŰɘəɞɨ 

əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ (ICTP, n.d.). 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ RegCM, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɏůůŮɟɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ. ȾŬŰŬɟɢɎɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ "ůɢɐɛŬ" ŮŭɎűɞɡɠ (ground scheme), ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɏŭŬűɞɠ. ȹŮɨŰŮɟɞɜ, ŰŬ ŬɟɢŮɑŬ Ŭɟɢɘəɩɜ əŬɘ 

ɞɟɘŬəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. ȼ ŰɟɑŰɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ ŬűɞɟɎ Űɞ əɡɟɑɤɠ ŮəŰŮɚɏůɘɛɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

RegCM, Ůɜɩ ɖ ŰɏŰŬɟŰɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛŮŰŬ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐɠ (Postprocessor). Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ŭɨɞ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɐ. Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ, ɧˊɤɠ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ, ɢɟɐůɖ ɔɖɠ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ɗɎɚŬůůŬɠ əŬɘ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰŬ ɘůɞɓŬɟɘəɎ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɏɔɛŬ ɐ ˊɟɞɓɞɚɐ 

ɢɎɟŰɖ ɛŮ ɛɑŬ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ů-ůɡɜɘůŰɤůɩɜ, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŮɑŰŮ Űɖ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ ŮɑŰŮ Űɘɠ ɘůɞɓŬɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ.  (Elguindi et al.,2014). 
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2.1.1 ȾŬŰŬəɧɟɡűɞ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ˊɚɏɔɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RegCM 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰŬɢɤɟŮɑ əŬɘ ŬɜŬɚɨŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ůŮ 

ɘůɞɓŬɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ˊɑŮůɖɠ, Ŭűɞɨ ˊɟɩŰŬ ɔɑɜŮɘ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɖɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ȼ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Ůɜɩ ŰŬ 

ŬɜɩŰŮɟŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮˊɑˊŮŭŬ. ɇŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɞɟɘɕɞɜŰɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ˊɟɞɞŭŮɡŰɘəɎ əŬɗɩɠ ɖ ˊɑŮůɖ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ũɘŬ ɜŬ 

əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ŬŭɘɎůŰŬŰɖ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɖ, ñůò (2.21) (Elguindi et al., 2014). Ƀɘ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ Űɤɜ Elguindi et al., 2014  çRegional Climate 

Model RegCM Reference Manual Version 4.5è əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ 

ŭɘŬŰɟɘɓɐ Űɖɠ ȸŮɚɑəɞɡ ȾɞɜŭɡɚɑŬɠ çȹɡɜŬɛɘəɧɠ ɡˊɞɓɘɓŬůɛɧɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɢɘəɞɨ 

əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RegCM ɔɘŬ Űɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ: ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ŭɡɜŬɛɘəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ, ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬè. 
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ɆɢɐɛŬ 2-1 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ɇɞ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬűɞɟɎ 16 əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɟɩɛŬŰŬ. Ƀɘ ŭɘŬəŮəɞɛɛɏɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ů ï ɖɛɘŮˊɑˊŮŭŬ Ůɜɩ ɞɘ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɔɟŬɛɛɏɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ŰŬ ˊɚɐɟɖ ů ï ŮˊɑˊŮŭŬ 

(Elguindi et al., 2014). 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 2-2 ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ (ɇ, p, q əŰɚ.) ŮɑɜŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ůŰɞ əɏɜŰɟɞ əɎɗŮ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ ůɖɛŮɑŬ x (cross points)  

Ůɜɩ ɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ ɖ əɎɗŮŰɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ɔɤɜɑŮɠ Űɞɡ, (corner points) əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŮɚŮɑŮɠ. Ƀɘ ŭɘŬəŮəɞɛɛɏɜŮɠ ɔɟŬɛɛɏɠ Űɞɡ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ 2-1 ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɖɛɘŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ůŰɞ ɛɏůɞ əɎɗŮ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɞɘ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ ɔɟŬɛɛɏɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ. Ƀɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ ñůôô ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ˊɚɐɟɖ ŮˊɑˊŮŭŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ů=0 əŬɘ 1. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ůŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ,  əŬŰɎ ɏɜŬɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ˊɚɐɟɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ñůò. 
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ɆɢɐɛŬ 2-2 ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɏəəŮɜŰɟɞɡ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɨˊɞɡ Arakawa B 

ï grid ɧˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əɚɘɛɎəɤůɖ Űɤɜ ñdot pointsò əŬɘ Űɤɜ ñcross 

pointsò (Elguindi et al., 2014). 

 

ɇŬ RCM (Regional Climate Models), ˊŮɟɘɞɢɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɞ RegCM4, ŮɑɜŬɘ 

ŬɟɘɗɛɘŰɘəɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ˊɟɞɔɛɤůŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ, 

ɤəŮɎɜɘŮɠ əŬɘ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɎůŮɘɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ ɐ Ŭˊɧ ɛɞɜŰɏɚŬ ɔŮɜɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ (GCM). 

(https://glossary.ametsoc.org/). Ʉɟɞůɞɛɘɩɜɞɡɜ ŭɖɚŬŭɐ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ, ɧˊɤɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ɗɎɚŬůůŬɠ əŬɘ ŮŭɎűɞɡɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɖɠ ɝɖɟɎɠ əŬɘ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȹɟɞɡɜ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůɞɡɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰŬ ˊɚŮɡɟɘŬəɎ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɎ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

ɧɟɘŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛɞɜŰŮɚɩɜ ɔŮɜɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ,  ɡˊɞɓɘɓɎɕɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ 

Űɖɜ əɚɑɛŬəŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɑɤůɖ Űɞɡɠ. Oɘ ˊɟɞɓɞɚɏɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 25x25km ɧɛɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇolika 

et al. (2016) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɐɗɖəŮ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ 10x10km Űɞɡ RegCM3, ˊɞɡ ˊɟɞůɤɛɑɤůŮ 

əŬɚɨŰŮɟŬ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ, ŰŬ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɎ ɓɟɞɢɩˊŰɤůɖɠ, Űɘɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɜɖůɘɎ, Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ 

Ŭɜɏɛɞɡɠ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. TŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŬɡŰɐɠ ɏŭŮɘɝŬɜ ɛɑŬ ŬɨɝɖŰɘəɐ ŰɎůɖ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɞ əŬɚɘəŬɑɟɘ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

Oztuk et al. (2018) əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ Velikou (2021), ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ˊɟɞɓɞɚɩɜ Ŭˊɧ ˊɟɞůɤɛɘɩůŮɘɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɢɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ RegCM4 ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖ  ɢɟɐůɖ 

https://glossary.ametsoc.org/
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ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ GCMs ɤɠ çɔɞɜɏɤɜè, əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɨɞ ůŮɜŬɟɑɤɜ RCP4.5 əŬɘ   RCP8.5 

ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ, ɀŮůɧɔŮɘɞɠ əŬɘ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȷűɟɘəɐɠ.  
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3 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ 

 

3.1 ɉɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1981-2000 

3.1.1 ŪŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

3.1.1.1 ȺŰɐůɘŬ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȷɟɢɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (ɛɏůɖ, ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ) ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ï ɜɖůɘɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ (1981-2000). 

ȼ ɁɎɝɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (11,4ÁC), 

ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (11,8ÁC ), Ůɜɩ ɖ ɄɎɟɞɠ əŬŰɏɢŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (20,4ÁC). ɇɖɜ ɄɎɟɞ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɖ ɁɎɝɞɠ (19,7ÁC)  əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ 

(19,2ÁC) . ȼ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ (16,3ÁC), Ůɜɩ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůŰɖɜ ȾɏŬ (17,4ÁC). ȼ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ 17,3ÁC ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ əŬɘ ɖ ȷɜɎűɖ əŬɘ ɖ 

ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ əŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 15,3ÁC ůŰɖɜ ȯɜŭɟɞ əŬɘ 

ůŰɖɜ ɁɎɝɞ. ɆŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞɡɠ 

16 ÁC, ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ůŰɞɡɠ 18ÁC əŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ ůŰɞɡɠ 17ÁC. Ⱥɜ ɞɚɑɔɖɠ ɖ ɁɎɝɞɠ əŬɘ ɖ 

ȯɜŭɟɞɠ ɏɢɞɡɜ Űɧůɞ Űɘɠ ŬəɟŬɑŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɘɠ ŬəɟŬɑŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ (ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ 

ɄɎɟɞ) . ȼ ȯɜŭɟɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟɞ ɜɖůɑ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ ɜɖůɑ əŬɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɞɟŮɘɜɧ ɛŮ ɢŬɟɎŭɟŮɠ, 

əɞɘɚɎŭŮɠ əŬɘ ɎűɗɞɜŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɜŮɟɎ, Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ əŬɘ ɢɘɞɜɧˊŰɤůɖ 

Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ əŬɘ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ, 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ȷɛɞɟɔɧɠ, ɖ ɇɐɜɞɠ əŬɘ ɖ ɀɨəɞɜɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ɏɜŰŬůɖ ůŮ ɛŮɚŰɏɛɘŬ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ ɁɎɝɞɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɜɖůɑ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ, 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ŬŰŰɘəɞəɡəɚŬŭɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ, əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ əŮɜŰɟɘəɐ 

ɗɏůɖ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖɛɘɞɟŮɘɜɐ ɛŮ ɚɘɔɞůŰɏɠ ˊŮŭɘɜɏɠ 

ŮəŰɎůŮɘɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖɛɑɝŮɟɞ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ 

ŮɨəɟŬŰɞ ɗŬɚɎůůɘɞ əɚɑɛŬ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ůɜɧɠ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ˊɞɡ 

ˊɚɖůɘɎɕŮɘ Űɞ əɚɑɛŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ, əɚɑɛŬ Űɤɜ ȺŰɖůɑɤɜ. ɀŮɚŰɏɛɘŬ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɧůɞ Űɞ 

ɢŮɘɛɩɜŬ ɧůɞ əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ɓɞɡɜɩɜ Űɖɠ ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ɖ ɜɧŰɘŬ 
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əŬɘ ɖ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ŬˊɎɔəɘɞ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ. ȼ  ɄɎɟɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɜɖůɑ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɨəɟŬŰɞ 

Űɨˊɞ Űɞɡ ɢŮɟůŬɑɞɡ ɀŮůɞɔŮɘŬəɞɨ. ȷˊɧ Űɞɜ ɀɎɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɖ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ 

ɓɧɟŮɘɞɘ əŬɘ ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɞɑ ɎɜŮɛɞɘ. 

 

ɆɢɐɛŬ 3-1 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ 

ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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3.1.1.2 ȺˊɞɢɘŬəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȷɟɢɘəɎ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ (ɛɏůɖ, ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ) ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ï ɜɖůɘɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ (1981-2000). 

ȾŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ ɜɖůɘɎ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 6,1ÁC ɏɤɠ 12,0ÁC. ȼ ɁɎɝɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

(6,1ÁC), ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (6,4ÁC) əŬɘ Űɖɜ ɄɎɟɞ (7,7ÁC). ɆŮ ɧɚŬ ŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɞɘ Űɘɛɏɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɞɡɠ 10ÁC ɛŮ Űɖɜ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ (11,9ÁC) əŬɘ Űɖɜ 

ȷɜɎűɖ (12,0ÁC) ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɇɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɖ ȷɜɎűɖ (14,2ÁC)  əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ (14,1ÁC). 

ȳɚŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ əŬŰɏɢɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɑŭɘŮɠ Űɘɛɏɠ , ɛŮ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (12,3ÁC) ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ.  

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əŬŰɎ Űɞɡɠ ŬɜɞɘɝɘɎŰɘəɞɡɠ ɛɐɜŮɠ, ɖ ɁɎɝɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ (9,1ÁC), ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (9,3ÁC), Ůɜɩ ɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ (13,8ÁC) əŬɘ ɖ ȷɜɎűɖ, 

ɜɧŰɘŬ ɜɖůɘɎ, (13,9ÁC) ɧˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ.  ɇɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɏɢŮɘ ɖ ɄɎɟɞɠ (18,4ÁC) əŬɘ Űɖɜ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɖ ȾɏŬ (14,7ÁC).  

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ɖ ɁɎɝɞɠ əŬŰɏɢŮɘ Űɧůɞ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (17,5ÁC) ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ (27,7ÁC). 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ŭɘŬəɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɑŭɘŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, Űɧůɞ 

ůŰɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ, ɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 21ÁC, ɧůɞ əŬɘ ůŰɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛŮ ˊŮɟɑˊɞɡ        

23 ÁC, ɛŮ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ əŬɘ Űɖɜ ɄɎɟɞ. 

ɇɏɚɞɠ, əŬŰɎ Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ɖ ɁɎɝɞɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (12,9ÁC) ɛŬɕɑ ɛŮ 

Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (13,5ÁC), ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ 

Űɘɛɏɠ. ȼ ɄɎɟɞɠ əŬŰŬɔɟɎűŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (21,7ÁC) Ůɜɩ ůŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 19,2ÁC ɤɠ 20,8ÁC. 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰɖɜ ȯɜŭɟɞ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɞ ɜɖůɑ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊɜɏɞɡɜ ɛŮɚŰɏɛɘŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ɖ ɄɎɟɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɣɡɢɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɐˊɘŬ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɎ  űŬɘɜɧɛŮɜŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɁɎɝɞ 

Űɞ Űɡˊɘəɧ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ Űɖɠ əɚɑɛŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɞˊɘəɎ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɧˊɞɡ 

ůŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ ɖ ɗɎɚŬůůŬ ɛŮŰɟɘɎɕŮɘ Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ȷɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ, 
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ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ˊɘɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ  ŰŬ ŮˊɞɢɘŬəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ˊɘɞ əɞɜŰɘɜɐ ɛŬŰɘɎ 

ůŰɖ ɜɐůɞ Űɖɠ ȷɜɎűɖɠ. ȼ ȷɜɎűɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟɞ Ɏəɟɞ Űɞɡ 

əɡəɚŬŭɑŰɘəɞɡ ůɡɛˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɞɟŮɘɜɐ ɛŮ ɏɜŰɞɜɞ ŬəŰɞɔɟŬűɘəɧ ŭɘŬɛŮɚɘůɛɧ əŬɘ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Koppen (2007), ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɏɜŬ ɗŮɟɛɧ Ůɟɖɛɘəɧ əɚɑɛŬ. Eˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ȷɜɎűɖ 

ůŰŬ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ ɛŬɕɑ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ɛɧɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞɡ 

Ůɑŭɞɡɠ əɚɑɛŬ. Ʉɜɏɞɡɜ ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɞɑ əɡɟɑɤɠ ɎɜŮɛɞɘ, ɤůŰɧůɞ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɞ ɢŮɘɛɩɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ɐˊɘɞɠ.  

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡˊɧɣɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ŰŬ 

ɜɞŰɘɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ŮɑɜŬɘ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ, Ůɜɩ ŰŬ ɜɖůɘɎ ůŰɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ əɞɟɛɧ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ŰŬ ɣɡɢɟɧŰŮɟŬ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ, ɧůɞ əŬɘ ŰŬ 

ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ.  
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ɆɢɐɛŬ 3-2 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ 

ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ 

Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  
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ɆɢɐɛŬ 3-3 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŬɜɞɘɝɘɎŰɘəɞɡɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ 

ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ 

Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-4 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ əŬɘ ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ 

əŬɘ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-5 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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3.1.2 ȹŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 

Ʉɟɘɜ ůɢɞɚɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɑŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ˊŬɟŬŭɞɢɐ. To ˊŮɟɘɞɢɘəɧ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ RegCM4 ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɟɘɓɐ Űɖɠ əŬ ȸŮɚɑəɞɡ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ. ȷɟɢɘəɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ 

ɞɟɘůɛɏɜɖ ɤɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 25x25km ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɞɜɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ 1981-2000, ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɘůɧŭɞɡ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA-Internim (ɛɘŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ŮˊŬɜŬŬɜɎɚɡůɖ Ŭˊɧ Űɞ 1979) əŬɘ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɖɠ ɓɎůɖɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ E-OBS (ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɖɛŮɟɐůɘŬ ˊɚŮɔɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ). ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ, 

ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɎ Űɖɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ, əɡɟɑɤɠ Űɞɡɠ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ əŬɘ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ɧˊɞɡ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ űŰɎůŮɘ əŬɘ Űɞ 150% 

ůŮ əɎˊɞɘŬ ůɖɛŮɑŬ, Ůɜɩ ɚɑɔɞ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡˊŮɟŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ. ȺɝŮŰɎůŰɖəŮ ɖ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɓɏɚŰɘůŰɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ  

ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ RegCM4 ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. Ƀɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ŭɘɎŭɞůɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, 

ůŰɞ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ɞɟɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɤəŮɎɜɘŬ ɟɞɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1981-1990 

ůŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ. Ƀɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ˊɟɞəɚɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮˊŬɜɎɚɡůɖɠ ERA-

Interim ɔɘŬ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ əŬɘ ɞɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ICBC) əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ (SST). (Velikou et al. 2019). ȰˊŮɘŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ űɡůɘəɏɠ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ 

ŬəɧɛŬ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ. (Velikou et al. 2019). ɆŰɞ 

ůɢɐɛŬ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ůɢɐɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŬɟɎɔŮɘ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Űɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ˊɚŬɜɖŰɘəɞɨ ɞɟɘŬəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Űɞ ůɢɐɛŬ 

UW-PBL (ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ȷŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ɞɟɘŬəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ) Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɞɟɘŬəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ əŬɘ ɡɔɟɏɠ 

ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ. ȰŰůɘ ɏɔɘɜŬɜ ŭɨɞ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ, ɛɑŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɘəɏɠ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ (Reference_25km) əŬɘ ɛɑŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ (Combine_25km). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ  Űɞɡ ůɡɜŮŭɟɑɞɡ COMECAP 2020, ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, əŬɘ ɞɘ ŭɡɞ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɞɨɜ Űɖɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ. ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Combine_25km 

ɛŮɘɩɜŮɘ ɏɤɠ əŬɘ 300άά ɚɘɔɧŰŮɟɞ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Reference_25km 

ůŰɞɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɧ əɞɟɛɧ, ɧɛɤɠ ůŰɘɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŭɨɞ 
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ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮɔɎɚŮɠ. ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ɡˊɞɓɘɓŬůɛɧ Űɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɞɢɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (10x10km), ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

Combine_10km ɏŭŮɘɝŮ ˊɘɞ ůɤůŰɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. (Velikou, 2020)  

3.1.2.1 ȺŰɐůɘŬ ȷɜɎɚɡůɖ 

ũɘŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1981-2000 əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ŮŰɐůɘɤɜ ɡɣɩɜ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɄɎɟɞ (925mm) 

ɛŮ ŮˊŬəɧɚɞɡɗŮɠ Űɖɜ AɜɎűɖ (942mm), Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (965mm) əŬɘ Űɖɜ Ⱦɏɟɞ (971mm). 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɖ ɇɐɜɞɠ əŬŰɏɢŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ əŬŰŬɛɏŰɟɖůɖ, ɛŮ ɛɏɔɘůŰɞ ɨɣɞɠ ɡŮŰɞɨ  

(1584mm). ɇɖɜ ɇɐɜɞ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɖ ȾɏŬ (1541mm), ɖ ɀɨəɞɜɞɠ (1398mm) əŬɘ ɖ 

ȷɛɞɟɔɧɠ (1339mm). ȼ ȷɜɎűɖ əŬɘ ɖ Ⱦɏɟɞɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɤɜ 

ȾɡəɚɎŭɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɠ ɢŬɛɖɚɎ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ. ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɇɐɜɞ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ůŰŬ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɚɚɎ ɧˊɤɠ ɗŬ űŬɜŮɑ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɞɢɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɞ 

ɡŮŰɧɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɞ ɗɏɟɞɠ Űɞ ɜɖůɑ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɝŮɟɧ.  ȼ ȷɛɞɟɔɧɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞɜ əɡəɚŬŭɘəɧ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ Űɨˊɞ, əŬɘ ɞɘ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɀɨəɞɜɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŬ ɗŮɟɛɧ ɖɛɑɝɖɟɞ əɚɑɛŬ ůŰɏˊŬɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜŬ 

ɛŮůɞɔŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɛŮɚŰɏɛɘŬ ˊɞɡ ˊɜɏɞɡɜ ůɢŮŭɧɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůŰɞ ȷɘɔŬɑɞ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əŬɚɞəŬɘɟɘɞɨ. ɆɡɜɞɣɑɕŮŰŬɘ ɎɟŬ ɧŰɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɨɣɞɠ ɡŮŰɞɨ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ŰŬ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ.  

 

ɆɢɐɛŬ 3-6 ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ 

ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɧ ɛˊɚŮ əŬɘ ůəɞɨɟɞ ɛˊɚŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  
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3.1.2.2 ȺˊɞɢɘŬəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŮ əɎɗŮ ɜɖůɑ ɞɘ 

əŬŰŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ɖ ɄɎɟɞɠ əŬŰɏɔɟŬɣŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ (271,8mm) , ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (303,1mm) əŬɘ Űɖɜ ɁɎɝɞ (322,2mm). 

Ɉɣɖɚɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůŰɖɜ ɇɐɜɞ (648,3mm), Űɖɜ ȷɛɞɟɔɧ (621,5mm) əŬɘ Űɖɜ 

ɀɨəɞɜɞ (606mm). ɆŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ŰŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ 450 ɛŮ 550 

mm.  

ɇɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ ɖ ɇɐɜɞɠ (367,7mm), ɖ ȷɛɞɟɔɧɠ (318,5mm) əŬɘ ɖ ɀɨəɞɜɞɠ (322mm) 

ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ  ɡɣɖɚɏɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ, ɧˊɤɠ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ əŬɘ ɖ ȾɏŬ (219,2mm) əŬɘ 

ɖ Ȳɞɠ (309,7mm).   

ȾŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɛűŬɜɩɠ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ ɛŮ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡɠ ŰŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰŬ 30-40mm. ȼ 

ȷɜɎűɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɝɖɟɐ ɛŮ 20,7mm, Ůɜɩ ɖ ɁɎɝɞɠ, ɖ ɄɎɟɞɠ əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ 

ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɨɣɖ  77,5mm , 76,5mm əŬɘ 69,1mm ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɧɚŬ ɗŮɟɛɎ ɜɖůɘɎ.  

ɇɏɚɞɠ, Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ɖ ȾɏŬ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɛŮ 573,9mm əŬɘ ɖ 

ȷɜɎűɖ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɛŮ 242,1mm, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɞɟŮɘɧŰŮɟɞ əŬɘ ɜɞŰɘɧŰŮɟɞ ɜɖůɑ 

Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ȼ ɇɐɜɞɠ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ɖ 

ɄɎɟɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɁɎɝɞ ŬɟəŮŰɎ ɢŬɛɖɚɎ ɨɣɖ ɡŮŰɞɨ, əŬŰɎ Űɖɜ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ŮɛűŬɜɩɠ ɝɖɟɧŰŮɟɖ, ɛŮ Űɘɠ ŭɡɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ ɜɐůɞɡɠ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ ˊɞůɎ 

ɡŮŰɞɨ Űɞɡɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 3-7 ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɏŰɖ 1981-2000 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ 

ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɜɞɘɢŰɧ ɛˊɚŮ əŬɘ ůəɞɨɟɞ ɛˊɚŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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3.2 ɄɟɩŰɖ ɀŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɄŮɟɑɞŭɞɠ 2041-2060 

3.2.1  ɀŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ: 
ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɀŮɚɚɞɜŰɘəɐ ɄŮɟɑɞŭɞ (2041-2060) 

3.2.1.1 ȺŰɐůɘŬ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȾŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

(ɛɏůɖ, ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ) ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ï ɜɖůɘɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ (2041-2060). 

 ȼ ɁɎɝɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ (13,4ÁC) ɛŮ 2ÁC Ŭɨɝɖůɖ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ɛŮ Űɖ ȯɜŭɟɞ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ůŰɞɡɠ 13,8ÁC, 

Ůɜɩ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 17ÁC ɛŮ 

18ÁC, ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ 15 ɛŮ 16 ÁC Űɞɡ 1980-2000.   ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɖ ɄɎɟɞɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ ɗŬ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ (22,3ÁC), ɛŮ 1,5ÁC Ŭɨɝɖůɖ, ɖ 

ɁɎɝɞɠ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ (21,6ÁC) ɛŮ 1,9ÁC Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ 

(21,1ÁC)  ɛŮ 1,9ÁC Ŭɨɝɖůɖ. ɆŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞɡɠ 

19-20 ÁC. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ɛɑŬ Ŭɨɝɖůɖ 2-3ÁC.  

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ɜɖůɘɎ əŬɘ Űɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ɗŮɟɛɎ ɜɖůɘɎ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɜɖůɘɎ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ 

ɤɠ çŮɝɤŰŮɟɘəɎè ůŰɞ ɜɖůɘɤŰɘəɧ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ.  

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ 3-8,  ɧŰɘ ŰŬ əŮɜŰɟɘəɎ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡɠ, ɛŮ Űɖɜ 

ȼɟŬəɚŮɘɎ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ, ůŮ 

ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ ɛɘŬ ůɢŮŰɘəɐ ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɞɘ 

ɛɏɔɘůŰŮɠ. ȼ Ⱦɏɟɞɠ, ɏɜŬ ɞɟŮɘɜɧ əŬɘ Ɏɔɞɜɞ ɜɖůɑ, ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɠ  ˊɟɩŰɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ, 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ɇŬ  ɜɖůɘɎ ˊɞɡ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ɜɧŰɘɞ ŭɡŰɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɘɠ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 3-8 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ɏŰɖ 2041-2060 ɔɘŬ ŰŬ 

ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-9 ȺŰɐůɘŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ, ɛɏůɖɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 
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3.2.1.2 ȺˊɞɢɘŬəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ɆŮ ŮˊɞɢɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ əŬɘ ŬəɧɛŬ ɛɑŬ űɞɟɎ ɖ 

ɁɎɝɞɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (8,0ÁC) ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ȯɜŭɟɞ (8,3ÁC) 

ɛŮ 1,9ÁC Ŭɨɝɖůɖ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ɜɖůɘɎ. ȼ ɄɎɟɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Ůˊɑůɖɠ Ŭɨɝɖůɖ 1,9ÁC 

űŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ 9,6ÁC ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Ůɜɩ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɏɢɞɡɜ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ Ŭɔɔɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ 13ÁC, ŬɘůɗɖŰɎ ɗŮɟɛɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞɡɠ 11ÁC. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ Ŭɨɝɖůɖ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛŮ Űɖɜ ȷɜɎűɖ ɜŬ ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ 

Űɘɛɐ (16,04ÁC), ŬəɞɚɞɡɗɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ɆŬɜŰɞɟɑɜɖ (15,9ÁC) əŬɘ Űɖɜ Ⱦɏɟɞ (15,9ÁC) ɛŮ 

Ŭɨɝɖůɖ 2,2ÁC , 1,8ÁC əŬɘ 1,9ÁC ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  ɇɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ 

ɗŬ ɏɢɞɡɜ əŬɘ ˊɎɚɘ ɖ ɁɎɝɞɠ (14,6ÁC) , ɖ ȾɏŬ (14,6ÁC) əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ (14,1ÁC) ɛŮ 1,8ÁC,  

1,7ÁC əŬɘ 1,8ÁC Ŭɨɝɖůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ ŰŬ ɣɡɢɟɧŰŮɟŬ ɜɖůɘɎ ɗŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɧůŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɗŮɟɛɎ, 

Ůɜɩ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɗŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ůŰŬ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ ɜɖůɘɎ.  

ȾŬŰɎ Űɞɡɠ ŬɜɞɘɝɘɎŰɘəɞɡɠ ɛɐɜŮɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɞɘ ɁɎɝɞɠ (11,0ÁC), ȯɜŭɟɞɠ (11,2ÁC) , ɄɎɟɞɠ 

(12,4ÁC) ɛŮ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɏɢɞɡɜ Ŭɨɝɖůɖ ůɢŮŭɧɜ ŭɨɞ 

ɓŬɗɛɩɜ, Ůɜɩ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ Űɘɛɏɠ ɔɨɟɤ ůŰɞɡɠ 15ÁC, ɏɜŬɜŰɘ 

Űɤɜ 13,5ÁC ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɞɡ 1981-200. ɀŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůɖɛŮɘɩɜɞɡɜ 

əŬɘ ˊɎɚɘ ɖ ɄɎɟɞɠ (20,5ÁC) [+1,5ÁC], ɖ ȯɜŭɟɞɠ (19,7ÁC) [+2,6ÁC] əŬɘ ɖ ɁɎɝɞɠ (19,0ÁC) 

[+1,3ÁC] Ůɜɩ ɧɚŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

17ÁC. ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ 1,5-2ÁC. Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰŬ ɜɖůɘɎ 

ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ.  

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɜŬ ůɡɜŮɢɑůŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɖ ɁɎɝɞɠ 

(20,0ÁC) əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ (20,6ÁC), ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ Ŭɨɝɖůɖ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮ 2,5ÁC əŬɘ 

2,4ÁC  ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Ŭɨɝɖůɖ 2,3ÁC ɛŬ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ 

Űɞɡɠ 23,9ÁC (ɀɐɚɞɠ). ɀɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰŬɗŮɟɎ ɖ ɁɎɝɞɠ 

(30,0ÁC)[+2,3ÁC], ɖ ɄɎɟɞɠ (29,9ÁC) [+2,1ÁC] əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ (29,4ÁC) [+2,4ÁC], Ůɜɩ ɧɚŬ 

ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ ɏɢɞɡɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ Ŭɔɔɑɕɞɡɜ Űɞɡɠ 25ÁC ŬɘůɗɖŰɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

Űɘɛɐ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɤɜ 22ÁC Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ.  

ɇɏɚɞɠ, Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ɖ ɁɎɝɞɠ (14,7ÁC) [+1,8ÁC] əŬɘ ɖ ȯɜŭɟɞɠ(15,3ÁC) [+1,8ÁC] ɏɢɞɡɜ 

ůŰŬɗŮɟɎ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɜɖůɘɎ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɑŭɘŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɚɑɔɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ 19ÁC [+1,5ÁC]. Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ 
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ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞɡ űɗɘɜɞˊɩɟɞɡ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞɡɠ 21ÁC ˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖɜ ɄɎɟɞ əŬɘ Űɖɜ ɁɎɝɞ 

əŬɘ ˊɎɚɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ, ŬɚɚɎ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜŬ ŬɔɔɑɕŮɘ Űɞɡɠ 23,0ÁC 

[+1,3ÁC] əŬɘ 22,3ÁC [+1,5ÁC] ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɗŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ əŬɘ 

Ůŭɩ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛŮ Űɖɜ ɄɎɟɞ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŮ 

ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ ȷɛɞɟɔɧ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ.  

ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ŭŮɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɧŰɘ əɎˊɞɘɞ ɜɖůɑ ɗŬ 

ŬɚɚɎɝŮɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ Űɞɜ çɢŬɟŬəŰɐɟŬè Űɞɡ, ŬɚɚɎ ɧŰɘ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ɗŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɞ 

Ůɨɟɞɠ Űɞɡɠ. ȰŰůɘ ŰŬ ɐŭɖ ɗŮɟɛɎ ɜɖůɘɎ, ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ŬəɧɛŬ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ, ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ ůŰŬ 

əŮɜŰɟɘəɎ əŬɘ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŭɘŬűɞɟɩɜ ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ȼɟŬəɚŮɘɎ ɏɢŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ Ůˊɞɢɏɠ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ.  
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ɆɢɐɛŬ 3-10 ȺˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-11 ȺˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-12 ȺˊɞɢɘŬəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-13 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ 

ŰŬ ɏŰɖ 2041-2060 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬɘ 

Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-14 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŬɜɞɘɝɘɎŰɘəɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɏŰɖ 2041-2060 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-15 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɏŰɖ 2041-2060 ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 3-16 ȺɚɎɢɘůŰɖ, ɛɏɔɘůŰɖ, ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ɏŰɖ 2041-2060  ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ. ɇŬ ɜɖůɘɎ ɛŮ Űɖɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ 

əŬɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ 

ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  
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