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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɖ ɓŬɗɨŰŬŰɖ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ ůŰŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ 

ɏˊŬɘɝŬɜ ŬɜŮəŰɑɛɖŰɞ ɟɧɚɞ ůŰɞ ŰŬɝɑŭɘ ɛɞɡ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. ȼ ŬəɚɧɜɖŰɖ ɡˊɞɛɞɜɐ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ ŬɛŮɑɚɘəŰɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ Űɞɡɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůŬɜ ůɡɜŮɢɐ ˊɖɔɐ ɏɛˊɜŮɡůɖɠ. ɆŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ, ůŬɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ˊɞɡ 

ůŰŬɗɐəŬŰŮ ůŰɞ ˊɚŮɡɟɧ ɛɞɡ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ. ȼ ŬŰŮɚŮɑɤŰɖ 

ŮɜɗɎɟɟɡɜůɖ, ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ɞɘ ɗɡůɑŮɠ ůŬɠ ɡˊɐɟɝŬɜ ɖ əɘɜɖŰɐɟɘŬ ŭɨɜŬɛɖ ˊɑůɤ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰɎ ɛɞɡ əŬɘ ŮɑɛŬɘ ɔɘŬ ˊɎɜŰŬ Ůɡɔɜɩɛɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɑůŰɖ ůŬɠ ůŰɘɠ ɘəŬɜɧŰɖŰɏɠ ɛɞɡ. 

ɆŰɞɜ ůɨɜŰɟɞűɧ ɛɞɡ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬůŰŬɛɎŰɖŰɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ ůɞɡ ůŮ ɧɚɞ ŬɡŰɧ Űɞ ŰŬɝɑŭɘ, 

Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ůŰɘɔɛɏɠ ŬɡŰɞŬɛűɘůɓɐŰɖůɖɠ, ŭŮɜ ɗŬ ŰŬ ŮɑɢŬ əŬŰŬűɏɟŮɘ. ɆŰɞɡɠ 

ŬɔŬˊɖɛɏɜɞɡɠ ɛɞɡ űɑɚɞɡɠ, ůŬɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɐ ůŬɠ. ɄŬɟɎ 

ŰŬ ŬɛɏŰɟɖŰŬ "ɧɢɘ" ɛɞɡ əŬɘ Űɘɠ ɢŬɛɏɜŮɠ ɛŬɠ ɓɧɚŰŮɠ, ŭŮɜ əɎɜŬŰŮ ˊɞŰɏ ˊɑůɤ ůŰɖ űɘɚɑŬ 

ɛŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ Ůɘɚɘəɟɘɜɐ ŮəŰɑɛɖůɐ ɛɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ ŭɘŭŬəŰɘəɧ 

ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ ŰɞɛɏŬ ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ȾɚɘɛŬŰɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷɟɘůŰɞŰŮɚŮɑɞɡ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ, ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ɇɟɘɛŮɚɞɨɠ ŮɝŮŰŬůŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ əŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ə. ɉɟɘůŰɑɜŬ ȷɜŬɔɜɤůŰɞˊɞɨɚɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ ŬɔɩɜŬɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ 

Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ əɞɘɜɧɠ əŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ. ȼ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ, ɞɘ ɔɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɖ 

ŮɛˊŮɘɟɑŬ ɧɚɤɜ, ŭɘŬɛɧɟűɤůŬɜ Űɖɜ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ ɛɞɡ Ůɝɏɚɘɝɖ ɛŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ Űɟɧˊɞ. ȺɑɛŬɘ 

Ůɡɔɜɩɛɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɞɛɞɜɐ ůŬɠ ɜŬ ŬˊŬɜŰɎŰŮ ůŰɘɠ ŮɟɤŰɐůŮɘɠ ɛɞɡ əŬɘ Ůɚˊɑɕɤ ŬɡŰɐ ɖ 

ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɛŬɠ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɛŬəɟɘɜɧ ɛɏɚɚɞɜ.  
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ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɏɢŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ ñhot-spotò əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɏɜŰɞɜŮɠ, ɛŮ 

ɛŬəɟɨŰŮɟŬ əŬɘ ɗŮɟɛɧŰŮɟŬ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ, Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɤɜ 

əɡɛɎŰɤɜ əŬɨůɤɜŬ, ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ɛɞŰɑɓŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ 

ɓɟɞɢɐɠ. ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŰɖɜ ɀŮůɧɔŮɘɞ ůŰɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-

2100, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ 

Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ űɎůɖ Űɞɡ Coupled Model 

Intercomparison Project (CMIP6), əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔŮɜɘəɐɠ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ CNRM-CM6-1-HR ɔɘŬ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5. 

Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 99ɞ 

ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ůŰɞ 

ɛɏɚɚɞɜ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɣɡɢɟɐɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ 95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɜŬ 

ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɛŮ Űɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ ɧɟɘɞ Űɞɡ 

ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɏɔɘɜŮ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ŭŮɑəŰɖ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɖ ɞ́ɞɑŬ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɜŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ 

ɢɤɟɘəɎ, ɤůŰɧůɞ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ Ŭűɞɟɞɨɜ 

ŮɜŭɞɛɖɜɘŬɑɤɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ əŬɘ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ.  
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Abstract 

The Mediterranean region has been identified as a "hot-spot" of climate change where 

the impacts are expected to be particularly severe, with longer and hotter summers, an 

increase in the frequency and intensity of heat waves, changes in precipitation patterns 

and a decrease ɞf the precipitation heights. The aim of this paper is to analyse the 

seasonality of extreme precipitation and temperatures over the Mediterranean in the 

future period 2081-2100, and to compare the results with the reference period, using 

the method of circular statistics. In particular, the data used were retrieved from the last 

phase of the Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6), specifically from the 

CNRM-CM6-1-HR global circulation model for the SSP5-8.5 scenario. 

The indicator used for extreme precipitation is the 99th percentile of daily precipitation, 

and the results indicated that an increase in extreme precipitation is expected in the 

future during the cold season. The 95th percentile of the daily mean temperature was 

used to study extreme maximum temperature and it is expected that extreme maximum 

temperature episodes will occur later in the warm season, with the temperature 

threshold of the percentile being significantly increased compared to the reference 

period. Finally, with respect to the extreme minimum temperature, the analysis was 

performed using an extreme indicator defined by the absolute minimum value of the 

mean daily temperature, which in this case also ranges at higher levels for the period 

2081-2100. The results vary spatially, but the changes in the future period seem to occur 

intra-monthly in January and February. 
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1. ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

1.1 ɼ˂ʾ˃ʰ 

ɇɞ əɚɑɛŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŬ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɖɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ůŮ ɛɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɇɞ əɚɑɛŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ, ŰŬ ɤəŮɎɜɘŬ ɟŮɨɛŬŰŬ, ɞɘ 

ɢɟɐůŮɘɠ ɔɖɠ, ɖ ˊŬɔɞəɎɚɡɣɖ, ɖ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ, ɞɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɖ ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ (ɆɢɐɛŬ 1) (IPCC, 2007).  

 

ɆɢɐɛŬ 1: ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɞ əɚɑɛŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (Ʉɖɔɐ: MetOffice, 20231) 

ɇɞ əɚɑɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ, Ŭˊɧ ɣɡɢɟɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əɚɑɛŬŰɞɠ 

ɧˊɤɠ ɖ ŰɞɨɜŭɟŬ ůŰɖɜ ȷɟəŰɘəɐ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɗŮɟɛɎ, ŰɟɞˊɘəɎ ŭɎůɖ ůŰɞɜ ȽůɖɛŮɟɘɜɧ. Ƀɘ 

əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ əɚɑɛŬ ɛɘŬɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɐ Űɖɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ, Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ, Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əŬɘ ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɧˊɤɠ 

ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛŮɔɎɚɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ɧɔəɤɜ əŬɘ ɞɘ Űɞˊɘəɞɑ ɎɜŮɛɞɘ (Sloan, 2016). ɇŬ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŭŬəŰɨɚɘɞɘ Hadley, ́ Ŭɑɕɞɡɜ 

Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ɡɔɟŬůɑŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ (Cui et al., 2021). 

 
1 What is climate? (n.d.). Met Office. Retrieved February 13, 2023, from https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate/climate-

explained/what-is-climate 

https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate/climate-explained/what-is-climate
https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate/climate-explained/what-is-climate
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ɇɞ əɚɑɛŬ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ ůŰɞ ˊɚŬɜɐŰɖ, 

əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɞɚɚɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɗŮɟɛɧ əŬɘ ɡɔɟɧ əɚɑɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɢɜɎ ˊɘɞ 

Ůɡɜɞɥəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɟɔɑŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ űɘɚɞɝŮɜɐůɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɚɖɗɡůɛɧ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŰŬ ŮɟɖɛɘəɎ əɚɑɛŬŰŬ, ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ űɘɚɧɝŮɜŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ əŬɘ űɘɚɞɝŮɜɞɨɜ ɚɘɔɧŰŮɟŬ űɡŰɘəɎ əŬɘ ɕɤɘəɎ Ůɑŭɖ (Dow & Downing, 2016). 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ 

Ůɑŭɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɩɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɘɓɘɩůɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɔɖɠ ɔɘŬ Űɖ ɔŮɤɟɔɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɞɡ əŬɘ Űɤɜ 

ŮɜŬɚɚŬɔɩɜ Űɞɡ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɓɘɩůɘɛɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ Űɞɡ 

ˊɚŬɜɐŰɖ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɞɜ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɧ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɞɘ ŬɔɟɧŰŮɠ ɜŬ ɚɎɓɞɡɜ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ əŬɘ ŰŬ ɢɟɞɜɞŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ űɨŰŮɡůɖɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ űɡůɘəɩɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ, ɧˊɤɠ ɝɖɟŬůɑŮɠ, ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ əŬɘ ŰɡűɩɜŮɠ, əŬɘ ɜŬ 

ɓɞɖɗɐůɞɡɜ Űɞɡɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɡɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɜ əŬɘ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɘɗɞɨɜ 

ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ. 

1.2 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ (ˊ.ɢ. ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɜ ŭɞəɘɛɩɜ) Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ 

ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɐ/əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘɛɏɜŮɘ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ, ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ. ȷɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ, ŮɑŰŮ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ 

űɡůɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ (IPCC, 

2007). Ƀɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ Ůɜɘůɢɨɞɡɜ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜɞ əŬŰɎ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ŬɏɟɘŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɖɠ ũɖɠ, ɔɜɤůŰɎ ɤɠ ŬɏɟɘŬ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, 

Ůɔəɚɤɓɑɕɞɡɜ Űɖ ɔɐɘɜɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. ɇŬ 

əɨɟɘŬ ɗŮɟɛɞəɖˊɘəɎ ŬɏɟɘŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), Űɞ ɛŮɗɎɜɘɞ (CH4) əŬɘ 

Űɞ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ (N2O). ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ Űɖ 

ɕɤɐ ůŰɖ ũɖ, əŬɗɩɠ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 
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ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ űɡŰɩɜ, ɕɩɤɜ əŬɘ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ Ůəˊɞɛˊɐ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɚɧɔɤ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊɚŬɜɐŰɖ (IPCC, 2018). 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 2, űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɛɏůɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɧˊɤɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ IPCC (IPCC, 2021), ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ 

ɛɧɜɞ Űɖɜ űɡůɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ (ɔŬɚɎɕɘŬ əŬɛˊɨɚɖ), ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ (əɧəəɘɜɖ əŬɛˊɨɚɖ). ȼ űɡůɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɎ ɚɧɔɤ űɡůɘəɩɜ ŬɘŰɘɩɜ, ɧˊɤɠ 

ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ, ɞɘ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ 

ɤəŮɎɜɘɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ. ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɞŭɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɧˊɤɠ ŰŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ El Ni¶o əŬɘ La Ni¶a. ȼ űɡůɘəɐ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ əɞɘɜɤɜɑŬ, ŬɚɚɎ ŭɘŬűɏɟŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛŬəɟɞɢɟɧɜɘŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ ɛɏůɤɜ 

ůɡɜɗɖəɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ( Fraisse et al., 2009). 

 

ɆɢɐɛŬ 2: ȷɜɤɛŬɚɑŬ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ŮŰɐůɘɞɠ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ), ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ɧˊɤɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɩɜ & űɡůɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛɧɜɞ űɡůɘəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ 

(IPCC, 20212) 

 
2 IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report 

of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. P®an, S. Berger, N. 
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ȼ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɚɚŬɔɐ Űɞɡ ȾɚɑɛŬŰɞɠ (IPCC), ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɏəɗŮůɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ˊɞɡ ŭɖɛɞůɑŮɡůŮ (ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2021), 

ŬɜŬűɏɟŮɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɧůɞ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ŮŰɩɜ ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůɖɛŮɘɩɜŮɘ ɤɠ ŬŭɘŬɛűɖůɓɐŰɖŰɖ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ůŰɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ 

əŬɘ Űɖɠ ɝɖɟɎɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ. ũɘŬ 

Űɖɜ ŬəɟɑɓŮɘŬ, ŬˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ˊɤɠ Űɞ 2019, ɞɘ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ CO2 ɐŰŬɜ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ űɞɟɎ Ůŭɩ əŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 2 ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɢɟɧɜɘŬ, Ůɜɩ ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ CH4 əŬɘ N2O ɐŰŬɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ űɞɟɎ Ůŭɩ 

əŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 800.000 ɢɟɧɜɘŬ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ (IPCC, 2021): 

¶ ȾɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɐŰŬɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ɗŮɟɛɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 

əɎɗŮ ŭŮəŬŮŰɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɖɔɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 1850 əŬɘ ɛŮŰɎ. ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɨɞ ˊɟɩŰŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ Űɞɡ 21ɞɡ ŬɘɩɜŬ (2001-2020) ɐŰŬɜ 

əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ 0.99ÁC ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɞɡ 1850-1900. 

¶ ȼ ɛɏůɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɖɟɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɏɢŮɘ 

ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1950, ɛŮ ŰŬɢɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ ɛŮŰɎ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ 

Űɞɡ 1980. ȼ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ɏɜŰɞɜɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɖɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1950 ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬɘ ɖ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɞ əɨɟɘɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ. 

¶ ɆŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ, ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɗŬ ůɡɜŮɢɑůŮɘ ɜŬ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ ŬɘɩɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŬ 

ůŮɜɎɟɘŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ. ȼ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ əŬŰɎ 1.5ÁC əŬɘ 2ÁC ɗŬ 

ɝŮˊŮɟŬůŰŮɑ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 21ɞɡ ŬɘɩɜŬ, ŮəŰɧɠ ŮɎɜ ůɖɛŮɘɤɗɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɛŮɘɩůŮɘɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Űɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞ 1850-1900, ɖ ɛɏůɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ 1.0ÁC ɏɤɠ 1.8ÁC ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɩɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (SSP1-1.9), əŬŰɎ 2.1ÁC ɏɤɠ 3.5ÁC ůŰɞ 

 
Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. 
Yelek­i, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2391 

pp. doi:10.1017/9781009157896. 
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ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŮɜɎɟɘɞ Ůəˊɞɛˊɩɜ (SSP2-4.5) əŬɘ əŬŰɎ 3.3ÁC ɏɤɠ 5.7ÁC ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (SSP5-8.5) (ɆɢɐɛŬ 

3a). 

¶ ȼ ɛɏůɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɗŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ɆɢɐɛŬ 3b). Ƀɘ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɗŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ, ůŰɘɠ 

Űɟɞˊɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɤɜ ɛɞɡůɩɜɤɜ, 

ŬɚɚɎ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ůŰɘɠ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ 

ɧŰɘ ŰŬ ɏɜŰɞɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɗŬ ŮɜŰŬɗɞɨɜ əŬɘ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɆŮ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɑɛŬəŬ, ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ ɖɛŮɟɐůɘŮɠ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɜŰŬɗɞɨɜ əŬŰɎ 7% ˊŮɟɑˊɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ 1ÁC Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 3: ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜŮɠ, ˊɟɞůɞɛɞɘɤɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 

1995-2014 ůŮ ŭɨɞ ɓŬůɘəɞɨɠ ŭŮɑəŰŮɠ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɏɤɠ Űɞ 2100, ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ŬɜɎ SSP ůŮɜɎɟɘɞ. 

(a) ɄŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (b) ɄŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɏɟůɞ (IPCC, 20213) 

1.3 ɳˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁ˂̔ ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ȼ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ɨˊŬɟɝɖ əŬɘ Ůˊɘɓɑɤůɖ əɎɗŮ ɛɞɟűɐɠ ɕɤɐɠ 

ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ (Dayton, 2008). ȼ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŭɩůŮɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɡɟɨŰŮɟŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞŰɑɓŬ əŬɘ ɜŬ ɛŬɠ ɓɞɖɗɐůŮɘ 

ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. 

 
3Figure 4.2 in IPCC, 2021: Chapter 4. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to 
the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Lee, J.-Y., J. Marotzke, G. Bala, L. Cao, S. Corti, 

J.P. Dunne, F. Engelbrecht, E. Fischer, J.C. Fyfe, C. Jones, A. Maycock, J. Mutemi, O. Ndiaye, S. Panickal, and T. Zhou, 2021: 

Future Global Climate: Scenario-Based Projections and Near-Term Information. In Climate Change 2021: The Physical Science 
Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate 

Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. P®an, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis, 

M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelek­i, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. 
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 553ï672, 

doi: 10.1017/9781009157896.006.] 
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ȺɑɜŬɘ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɤɠ ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ Űɤɜ űŬɘɜɞɚɞɔɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ 

ɛŮŰŬɜɎůŰŮɡůɖ əŬɘ ɖ ŬɜɗɞűɞɟɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, 

ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ ŰŬ 

űɡŰɎ əŬɘ ŰŬ ɕɩŬ. ȷɡŰɧ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬŰŬɟɎɝŮɘ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ. ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ 

ŬɚɚŬɔɐ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ůˊɑůɖɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ 

əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɝɖɟŬůɑŮɠ, əŬɨůɤɜŮɠ əŬɘ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ŭɘŬŰŬɟɎůůŮɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (IPCC, 2021). 

ɇɏɚɞɠ, ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əɎɚɡɣɖɠ ˊɎɔɞɡ əŬɘ ɢɘɞɜɘɞɨ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɞ ɢɟɧɜɞ Űɤɜ 

ŮˊɞɢɘŬəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɜŭɘŬɘŰɖɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŰŬ űɡŰɎ əŬɘ ŰŬ ɕɩŬ. 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɢɟɞɜɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ 

ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ Űɖɜ ŬűɗɞɜɑŬ Űɤɜ Ůɘŭɩɜ əŬɘ ůŮ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖ ŭɞɛɐ əŬɘ 

Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɞɚɧəɚɖɟɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (IPCC,2014). 

1.4 ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ɇŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ŮɑɜŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɖɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ůŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Űɞ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɧɚŮɠ ɞɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɖ űɡůɘəɐ əɚɘɛŬŰɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ. ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɎɟɢɘůŮ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1960, ɧˊɞɡ 

əŬɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůɢŮŰɘəɎ ɘůɢɡɟɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ, ɘəŬɜɩɜ ɜŬ űɏɟɞɡɜ Ůɘɠ 

ˊɏɟŬɠ ŰɏŰɞɘɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, Ůɜɩ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ɏɟŮɡɜŬ Űɤɜ S. Manabe əŬɘ R. Wetherald  (1967). 

ɇŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ (GCMs) ŮɑɜŬɘ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɎ ůɡɕŮɡɔɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬűɧɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ũɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ əŬɘ Űɖɠ əɟɡɧůűŬɘɟŬɠ. ɇŬ GCM ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛŬɗɖɛŬŰɘəɏɠ 

ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬˊŬɟŬůŰɐůɞɡɜ űɡůɘəɏɠ, ɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ əŬɘ 

ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɜ Űɖɜ 

ŬəɟɑɓŮɘɎ Űɞɡɠ. ɇŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůɞɡɜ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

10 

 

Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ɏɤɠ Űɘɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ˊɟɞɓɞɚɩɜ Űɖɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɩɜ Űɖɠ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 4, ŰŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ůɡɕŮɡɔɛɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɘɜ Űɞɡɠ Űɘɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɞɚɚɩɜ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ 

Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɖɠ ɢŮɟůŬɑŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ, Űɞɡ 

ɤəŮŬɜɞɨ, Űɞɡ ɗŬɚɎůůɘɞɡ əŬɘ ɢŮɟůŬɑɞɡ ˊɎɔɞɡ, Űɤɜ ŬɘɤɟɖɛɎŰɤɜ, Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ, Űɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɢɖɛŮɑŬɠ (Ambrizzi et al., 2018). 

 

ɆɢɐɛŬ 4: Ⱥɝɏɚɘɝɖ Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮəɗɏůŮɘɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ IPCC (Ʉɖɔɐ: 

Ambrizzi et al., 20184) 

1.5 ʆʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˋʶ˄ʱˊʽʰ 

ɇŬ ȾɞɘɜɧɢɟɖůŰŬ ȾɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɀɞɜɞˊɎŰɘŬ (Shared Socioeconomic Pathways 

- SSPs) əŬɘ ŰŬ ȷɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ɀɞɜɞˊɎŰɘŬ ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ (Representative 

Concentration Pathways - RCPs) ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ ůŮɜŬɟɑɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

 
4 Ambrizzi, T., Reboita, M. S., da Rocha, R. P., & Llopart, M. (2019). The state of the art and fundamental aspects of regional 
climate modelling in South America. Annals of the New York academy of sciences, 1436(1), 98-120. 

https://doi.org/10.1111/nyas.13932 

https://doi.org/10.1111/nyas.13932
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Űɖɜ IPCC ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ.  

ɇŬ SSPs ŮɑɜŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ əɞɘɜɤɜɘɩɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ŭɖɛɞɔɟŬűɘəɩɜ ŬɚɚŬɔɩɜ, Űɖɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞɧŭɞɡ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. 

Ȱɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ˊɏɜŰŮ SSPs, əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ əɞɘɜɤɜɘəɐɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ (O'Neill et al., 2014; 

O'Neill et al., 2015; Kriegler et al., 2016; Riahi et al., 2017).  

ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ȾɞɘɜɧɢɟɖůŰɤɜ Ⱦɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ɀɞɜɞˊŬŰɘɩɜ (SSPs) 

ɆŮɜɎɟɘɞ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

SSP1 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ́ ŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɏɜŬɜ əɧůɛɞ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɏɔəŬɘɟŬ 

ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ɓɘɩůɘɛɞ ɛɏɚɚɞɜ 

ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

SSP2 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ, ɖ ŭɟɎůɖ 

ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ, ɤůŰɧůɞ ŮɔəŬɑɟɤɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. 

SSP3 

ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɏɜŬɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɛɏŰɟɤɜ 

ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛɘŬ ŰŬɢŮɑŬ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ əŬɘ ůɡɔəɟɞɨůŮɘɠ. 

SSP4 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɖ Ɏɜɘůɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ 

əŬŰŬəŮɟɛŬŰɘůɛɏɜɞ əɧůɛɞ, ɧˊɞɡ ŰŬ ɏɗɜɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ, əŬɗɏɜŬ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŬɜŬɕɖŰɎ Űɞ ˊɟɞůɤˊɘəɧ Űɞɡ 

əɏɟŭɞɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɎɜɗɟŬəŬ. 

SSP5 
ɇɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŬɡŰɧ ŭɑɜŮɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛŮ əɎɗŮ 

əɧůŰɞɠ, ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ɏɜŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ Ɏɜɘůɞ əŬɘ ɛɖ ɓɘɩůɘɛɞ ɛɏɚɚɞɜ. 

 

ȾɎɗŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ, 

ŬɜŬŭŮɘəɜɨɞɜŰŬɠ Űɘɠ Ůˊɘɚɞɔɏɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ 

ůɐɛŮɟŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ SSP1 əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ Űɘɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭɜ 

ŬɜŬɚɎɓɞɡɛŮ ɏɔəŬɘɟŬ əŬɘ ůŰŬɗŮɟɎ ŭɟɎůɖ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ, Ůɜɩ Űɞ SSP3 ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘŮɑ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɚɏɗɟɘŮɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Ŭɜ ŭŮɜ ɚɖűɗɞɨɜ əŬɗɧɚɞɡ ɛɏŰɟŬ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 5 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ (radiative forcing - RH) Űɖɠ ũɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊɏɜŰŮ SSPs, ɛŮ Űɞ 

SSP1ɜŬ űŰɎɜŮɘ Űɞ 2100 ŰŬ 4 W/m2, Ůɜɩ Űɞ SSP5 ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 8 W/m2. 
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ɆɢɐɛŬ 5: ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ (radiative forcing) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ SSPs ůŮɜɎɟɘŬ (Ʉɖɔɐ: 

Riahi et al., 2017) 

ɇŬ ˊŬɚɘɎ əɚɘɛŬŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ (RCP) ŮɑɜŬɘ ˊɞůɞŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ 

ŰɏůůŮɟŬ RCPs, əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ Űɤɜ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (van Vuuren et al., 2011; Thomson et 

al., 2011; Masui et al., 2011; Riahi et al., 2011). 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ - AɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ ɀɞɜɞˊɎŰɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ (RCPs) 

ɆŮɜɎɟɘɞ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

RCP 2.6 

ȷɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɞ çŬɘůɘɧŭɞɝɞ -ɛŮŰɟɘɞˊŬɗɏɠè Ŭˊɧ ŰŬ ŰɏůůŮɟŬ 

əŬɘ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əɞɟɡűɩɜɞɜŰŬɘ 

ɛɏɢɟɘ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ ŬɘɩɜŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ, 

ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 2,6 W/m2 ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. 

RCP 4.5 

ȷɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

əɞɟɡűɩɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ ŬɘɩɜŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ŬɟɔɎ, 

ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 4,5 W/m2 ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. ŪŮɤɟŮɑŰŮ ɏɜŬ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ. 

RCP 6.0 

ȷɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɗŬ 

ůɡɜŮɢɑůɞɡɜ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 21ɞɡ ŬɘɩɜŬ, 

ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 6,0 W/m2 ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. ȺɑɜŬɘ Űɞ ɚɘɔɧŰŮɟɞ 

ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŮɜɎɟɘɞ ůŮ ŭɘŮɗɜŮɑɠ ɛŮɚɏŰŮɠ. 

RCP 8.5 

ȷɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ůɡɜŮɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 21ɞɡ ŬɘɩɜŬ, 

ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 8,5 W/m2 ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. ȷɡŰɧ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 
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ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ "business-as-usual" ůŮɜɎɟɘɞ əŬɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ɏɜŬ 

ɛɏɚɚɞɜ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ. 

 

ɇŬ RCPs ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɏɜŬ Ůɨɟɞɠ ˊɘɗŬɜɩɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɡɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɜŬ 

ŭɘŮɟŮɡɜɐůɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɘŬŭɟɞɛɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Űɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɓŬůɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 6 ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɖɠ ũɖɠ ɔɘŬ Űɞ ˊɘɞ 

Ŭɘůɘɧŭɞɝɞ ůŮɜɎɟɘɞ RCP2.6 Űɞ 2100, ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 2.5 W/m2, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ RCP8.5 

ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 9 W/m2. 

 

ɆɢɐɛŬ 6: ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɘůɞɕɨɔɘɞ (radiative forcing) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ RCPs ůŮɜɎɟɘŬ (Ʉɖɔɐ: 

Nazarenko et al., 20155). 

ȼ ɏəɗŮůɖ AR6 Űɖɠ IPCC ɡˊɞɔɟŬɛɛɑɕŮɘ Űɖ ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ŮɝɏŰŬůɖɠ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ SSPs əŬɘ 

RCPs ůŰɘɠ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ əŬɘ ůŰɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. ȷɡŰɧ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ SSPs əŬɘ RCPs ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. Ƀ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ SSPs əŬɘ RCPs ˊŬɟɏɢŮɘ ɏɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɞ ˊɚŬɑůɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɖɠ əɞɘɜɤɜɑŬɠ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ, Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ, Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Űɖɠ 

 

5 Nazarenko, L., Schmidt, G. A., Miller, R. L., Tausnev, N., Kelley, M., Ruedy, R., ... & Zhang, J. (2015). Future climate change 

under RCP emission scenarios with GISS M odelE2. Journal of Advances in Modelling Earth Systems, 7(1), 244-267. 
https://doi.org/10.1002/2014MS000403  

https://doi.org/10.1002/2014MS000403
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ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ ɏəɗŮůɖ AR6, ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ ůŮ ˊɏɜŰŮ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ ˊɞɡ ůɡɜŭɡɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɤɜ 

SSPs əŬɘ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŬ Űɤɜ RCPs (ɆɢɐɛŬ 7). ɂŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ 2015 əŬɘ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ: 

ɄɑɜŬəŬɠ 3: ȷɜŬɜŮɤɛɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ůŮɜɎɟɘŬ - ɆɡɜŭɡŬůŰɘəɎ Űɤɜ RCPs & SSPs 

ɆŮɜɎɟɘŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

SSP3-7.0 &  SSP5-8.5 

ɆŮɜɎɟɘŬ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ əŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1850-1900, ɗŬ 

ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞɡɠ 5ÁC Űɞ 2100. 

SSP2-4.5 ɆŮɜɎɟɘɞ ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

SSP1-1.9 &  SSP1-2.6 
ɆŮɜɎɟɘŬ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ 

Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. 

Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŮɜŬɟɑɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ, ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮŰɟɘŬůɛɞɨ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ 

Űɖɠ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ (IPCC, 2021).  

 

ɆɢɐɛŬ 7: ȹɘŬűɞɟɎ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1850-1900, ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ůŮɜŬɟɑɤɜ SSPs əŬɘ RCPs ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ AR6 Űɞɡ IPCC. 

1.6 ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ̩˃ ʶ˂ʷˍʹˌ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. ȼ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ 

ŪɎɚŬůůŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɖɛɑəɚŮɘůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ 

ɕɩɜɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ȺɡɟŬůɘŬŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ AűɟɘəŬɜɘəɐɠ ɖˊŮɑɟɞɡ (D¿nkeloh & Jacobeit, 

2003). ɆŰŬ ŭɡŰɘəɎ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ȷŰɚŬɜŰɘəɧ ɋəŮŬɜɧ, ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɞɟɗɛɞɨ Űɞɡ 

ũɘɓɟŬɚŰɎɟ, ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ɖ ŭɘɩɟɡɔŬ Űɞɡ Ɇɞɡɏɕ Űɖɜ ŮɜɩɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ ȺɟɡɗɟɎ ɗɎɚŬůůŬ, 
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Ůɜɩ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɖ ŪɎɚŬůůŬ Űɞɡ ɀŬɟɛŬɟɎ, ɛɏůɤ Űɤɜ ůŰŮɜɩɜ Űɞɡ 

ȺɚɚɖůˊɧɜŰɞɡ. ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ, Ŭˊɧ Űɞ ũɘɓɟŬɚŰɎɟ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ɆɡɟɑŬɠ, 

ŮɑɜŬɘ 3.860 ɢɚɛ., Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ˊɚɎŰɞɠ 1.800 ɢɚɛ., Ůɜɩ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɓɎɗɞɠ ŮɑɜŬɘ 5.267 ɛɏŰɟŬ. 

ȼ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ȹɡŰɘəɐ əŬɘ ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ɛŮ ɛɑŬ ɜɞɖŰɐ ɔɟŬɛɛɐ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ȾɏɟəɡɟŬ ɏɤɠ Űɖɜ ȿɘɓɨɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ȹɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ ŰŬ ůŰŮɜɎ 

Űɞɡ ũɘɓɟŬɚŰɎɟ əŬɘ űŰɎɜŮɘ ɏɤɠ Űɖɜ ȷŭɟɘŬŰɘəɐ ŪɎɚŬůůŬ, Ůɜɩ ɖ ȷɜŬŰɞɚɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ 

ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɞ Ƚɧɜɘɞ ɄɏɚŬɔɞɠ əŬɘ űŰɎɜŮɘ ɏɤɠ Űɖ ŭɘɩɟɡɔŬ Űɞɡ Ɇɞɡɏɕ (Ɂɘəɧŭɖɛɞɠ, 2008). 

 

ɆɢɐɛŬ 8: ɉɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ - ɀŮůɧɔŮɘɞɠ (Ʉɖɔɐ: www.freeworldmaps.net) 

ȿɧɔɤ Űɖɠ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ, ɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ əŬɘɟɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ɆŮ 

ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɞ ˊɞɚɘəɧ ɛɏŰɤˊɞ əŬɘ ɞ ˊɞɚɘəɧɠ ŬŮɟɞɢŮɑɛŬɟɟɞɠ, ɞ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɧɠ 

ŬɜŰɘəɡəɚɩɜŬɠ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞɡ ȷŰɚŬɜŰɘəɞɨ (ȷɜŰɘəɡəɚɩɜŬɠ Űɤɜ ȷɕɞɟɩɜ) əŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ 

Űɞɡ ɄŬəɘůŰɎɜ. ȼ ɗɏůɖ Űɞɡ ŬŮɟɞɢŮɘɛɎɟɟɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀŮůɧɔŮɘɞ əŬɘ Űɤɜ 

ůɡɜɞŭŮɡŰɘəɩɜ ɡűɏůŮɤɜ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ ˊɚŮɑůŰɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ŰŬɚɎɜŰɤůɖ Űɞɡ ɓɧɟŮɘɞ 

ȷŰɚŬɜŰɘəɞɨ (NAO) (Lolis et al., 2008; Trigo, 2002). ȼ ɔŮɜɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɖɠ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŰŬ ɤəŮɎɜɘŬ 

ɟŮɨɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ˊɞɚɨˊɚɞəŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ Űɞ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɟɞɢŮɟɐ, ɣɡɢɟɐ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ ɝɖɟɐ, ɗŮɟɛɐ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ (Drobinski et al., 2016). 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Űɞ ɀŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ, ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ůűŬɑɟŬ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ Űɧůɞ 

http://www.freeworldmaps.net/
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Űɤɜ Űɟɞˊɘəɩɜ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚŬŰɩɜ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ 

ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ əŬɘ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ŬɏɟɘŮɠ ɛɎɕŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɜɧŰɘŬ ɗɏůɖ Űɞɡ ˊɞɚɘəɞɨ ɛŮŰɩˊɞɡ, Űɖ ɓŬɟɞəɚɘɜɘəɐ ŬůŰɎɗŮɘŬ Űɤɜ 

ɛŬəɟɩɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜŬűɐ ɡűŮůɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ.  

Ƀɘ ɡűɏůŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ɓɧɟŮɘɤɜ ŬəŰɩɜ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɚɧɔɤ 

Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ ɞɟɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɓŬɟɞəɚɘɜɘəɧŰɖŰŬɠ (Trigo et al., 2002) əŬɘ 

əɘɜɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɟɛɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ɓŬɗŬɑɜɞɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɔəɚɘůɖ 

ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɏɜŰɞɜŮɠ Ŭɜɞŭɘəɏɠ ɟɞɏɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ əŬɘ ɚŬɜɗɎɜɞɡůŬɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ 

(Metaxas, 1978; Lolis et al., 2004).  Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɡəɚɞɔɏɜŮůɖɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ 

ŬəŰɩɜ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡˊɐɜŮɛɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ ȯɚˊŮɤɜ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɞ 

Ⱦɧɚˊɞɠ Űɖɠ ũɏɜɞɓŬɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɠ, ɞɘ ɡˊɐɜŮɛŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ ɄɡɟɖɜŬɑɤɜ. ȼ 

ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɞŰɘɧŰŮɟɞ Ɏəɟɞ Űɤɜ Űɟɞɢɘɩɜ ́ ɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ɡűɏůŮɘɠ Űɞɡ 

ȸ. ȷŰɚŬɜŰɘəɞɨ, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ Űɖɜ əŬɗɘůŰɎ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ůŮ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŮɠ 

ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ ůŰɘɠ Űɟɞɢɘɏɠ Űɤɜ əɡəɚɩɜɤɜ Űɤɜ ɛɏůɤɜ ɔŮɤɔɟŬűɘəɩɜ ˊɚŬŰɩɜ. ȰŰůɘ, ɞɘ 

ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɢɜɎ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŮɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ ůŰɖɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

(Trigo et al., 2006; Zittis et al., 2022). 

ɇɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɢŬɛɖɚɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ  Űɞɡ ɄŬəɘůŰɎɜ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ. ɆŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ 

ɀŮůɧɔŮɘɞ ɔŮɜɘəɎ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŬɜŰɘəɡəɚɤɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛŮ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ 

ɡˊɞŰɟɞˊɘəɞɨ ŬɜŰɘəɡəɚɩɜŬ (ȷɜŰɘəɡəɚɩɜŬɠ Űɤɜ ȷɕɞɟɩɜ), ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɢɜɎ 

ɛŮŰŬŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɓɞɟɎ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɡŰɏɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

əŬɗɞŭɘəɏɠ ɟɞɏɠ Űɖɠ ŬɘůɗɖŰɐɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡ əŬŰɩŰŮɟɞɡ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ Űɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɣɡɢɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

ɗɎɚŬůůŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɞɘ ŬɏɟɘŮɠ ɛɎɕŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ˊɞɚɘəɏɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ (cP), Űɟɞˊɘəɏɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ əŬɘ 

ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ (mT əŬɘ cT)  (ūɚɧəŬɠ, 1992). 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɩɜ Ůˊɞɢɩɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ŭɨɞ ɎɚɚŬ ůɡɜɞˊŰɘəɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ:  

1. ɞɘ ȸȹ ŬűɟɘəŬɜɘəɏɠ ɡűɏůŮɘɠ, əɡɟɑɤɠ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ, ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɡˊɐɜŮɛɖ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ɧɟɞɡɠ ȯŰɚŬɜŰŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɓŬɟɞəɚɘɜɘəɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ əŬŰɩŰŮɟɖ 
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ŰɟɞˊɧůűŬɘɟŬ (Alpert and Ziv, 1989; Prezerakos et al., 1990; Thorncroft and Flocas, 

1997) 

2. ɖ ůəɎűɖ Űɖɠ ȺɟɡɗɟɎɠ ŪɎɚŬůůŬɠ Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ əŬɘ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ Űɤɜ ɛɞɡůɩɜɤɜ Űɞɡ ɆɞɡŭɎɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ɡˊɞŰɟɞˊɘəɞɨ/ɘůɖɛŮɟɘɜɞɨ ɗŮɟɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɢŬɛɖɚɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ (ˊ.ɢ. Tsvieli and 

Zangvil,2005). 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Űɖɠ Ɏɜɞɘɝɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬůŰŬɗɐɠ əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɢɜɐ ŮɜŬɚɚŬɔɐ ɖɛŮɟɩɜ ɛŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐɠ əŬɘ 

ɗŮɟɘɜɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ȺˊɘəɟŬŰŮɑ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ Űɨˊɞ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬŰɎ 

Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ ɛŮ ɀɎɘɞ, əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɘəɟɎŰɖůɖɠ Űɖɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɐɠ 

əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ əŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ űɗɘɜɧˊɤɟɞ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɛŮ ŬˊɧŰɞɛɖ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ 

(Kotsias et al., 2021). 

ũŮɜɘəɎ, ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ Űɨˊɞ əɚɑɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɗŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ɖˊŮɑɟɤɜ, Ůɜɩ əŬŰɎ Űɖ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ůŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓɞɟɟɎ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɜɧŰɞ 

əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ ɖˊŮɑɟɤɜ. ɇɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ɨɣɞɠ ɓɟɞɢɐɠ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 350 ɏɤɠ 1000mm, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ůŰŬɗɛɞɑ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ 

ŮŰɖůɑɤɠ 200mm əŬɘ ɛŮɟɘəɞɑ Ɏɚɚɞɘ ˊɞɡ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ 2000mm. ɇɏɚɞɠ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞůɐɜŮɛŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɨɣɖ ɓɟɞɢɐɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɡˊɐɜŮɛŮɠ (ūɚɧəŬɠ, 1992). 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ əɚɑɛŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɛŮɟɘəɞɑ Ɏɚɚɞɘ Űɨˊɞɘ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ (Kottek et al., 2006; Lionello, 2012) ɧˊɤɠ: 

ȼɛɑɝɖɟɞ əɚɑɛŬ: ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ 

ŮɝɎŰɛɘůɖɠ. ȷɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ əɚɑɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧɠ ůŮ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Űɖɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ɘŭɑɤɠ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əɞɜŰɎ ůŮ Ůɟɐɛɞɡɠ. 

ɈˊɞŰɟɞˊɘəɧ əɚɑɛŬ: ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɕŮůŰɎ ɏɤɠ ɗŮɟɛɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ əŬɘ ɐˊɘɞɡɠ ɏɤɠ 

ŭɟɞůŮɟɞɨɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ. 

ɋəŮɎɜɘɞ əɚɑɛŬ: ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɛɏŰɟɘŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɗ' ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɟɞůŮɟɎ əŬɚɞəŬɑɟɘŬ əŬɘ ɐˊɘɞɡɠ ɢŮɘɛɩɜŮɠ. 
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ȷɚˊɘəɧ əɚɑɛŬ: ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɞɟŮɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɏɜŰɞɜŮɠ ɢɘɞɜɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ůɨɜŰɞɛŮɠ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ Űɨˊɞɘ əɚɑɛŬŰɞɠ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ 

əɚɑɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ 

ˊɚɎŰɞɠ, Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ɤəŮŬɜɧ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 9: Kºppen-Geiger əŬŰŬɜɞɛɐ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ (Kottek et al., 2006) 

1.7 ɮˁˊʰʾʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ Űɘ ŮɑɜŬɘ ŬəɟŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɧɠ əŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɞɠ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŮɜɘŬɑɞɠ ɞɟɘůɛɧɠ ɔɘŬ Űɞ Űɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬəɟŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ. ɇŬ ŬəɟŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ (Beniston, 2004): 

1. Ʉɧůɞ ůˊɎɜɘŬ ŮɑɜŬɘ, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ, 

2. Ʉɧůɞ ɏɜŰɞɜŬ ŮɑɜŬɘ, ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ, 

3. ɇɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Ŭůəɞɨɜ ůŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɐ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ ŰɞɛŮɑɠ 

H ɏɜŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŬəɟŬɑɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

əŬŰɤűɚɑɤɜ. ȷɡŰɎ ŰŬ əŬŰɩŰŬŰŬ ɧɟɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

əŬɜɞɜɘəɩɜ əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ŬəɟŬɑɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůɡɛɓɎɜŰɞɠ.  

Ƀɘ əɚɘɛŬŰɘəɞɑ ŭŮɑəŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ Űɖɠ ũɖɠ. Ƀ əɎɗŮ ŭŮɑəŰɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ, Ůűɧůɞɜ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɑŭɘŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ 
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ůɨɔəɟɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

əŬɘ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɓɞɖɗɎ ůŰɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɞɓŬɟɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ɧˊɞɡ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ 

əɚɑɛŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɏɜŰɞɜŮɠ. Ƀɘ Űɟɧˊɞɘ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ ŬˊɧɚɡŰŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɑŰŮ ɛŮ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘŬ, 

ŮɑŰŮ ɛŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ ŬəɟŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ (Costa and Soares, 2009; Moberg et al., 

2006).  

ɇɏɚɞɠ ɞɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ 

ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ ŬəɟŬɑɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ. Ƀ 

ŬɜŰɑəŰɡˊɞɠ ŰɏŰɞɘɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, ŬˊɩɚŮɘŮɠ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ɕɖɛɘɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ů́ɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, 

ɧˊɤɠ ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ, ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ 

ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬɠ (Easterling, 2000; Beniston & Stephenson, 2004). 

ɇŬ ŬəɟŬɑŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ, 

ɧˊɤɠ ŰɡűɩɜŮɠ, Űɟɞˊɘəɏɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ, ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ, ɝɖɟŬůɑŮɠ, əŬɨůɤɜŮɠ əŬɘ əɨɛŬŰŬ 

ɣɨɢɞɡɠ. Ƀɘ ŰɡűɩɜŮɠ əŬɘ ɞɘ Űɟɞˊɘəɏɠ əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŮɟɘůŰɟŮűɧɛŮɜŮɠ 

əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰɟɞˊɘəɎ ɨŭŬŰŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ, ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ ɡɣɖɚɎ əɨɛŬŰŬ. Ƀɘ ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ɧŰŬɜ Űɞ ɜŮɟɧ əŬŰŬəɚɨɕŮɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɝɖɟɧ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəɚɖɗŮɑ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ɚɘɩůɘɛɞ ɢɘɞɜɘɞɨ ɐ ɡˊŮɟɢŮɑɚɘůɖ ˊɞŰŬɛɩɜ əŬɘ 

ɚɘɛɜɩɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɞɘ ɝɖɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ɛŮ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ 

əɎŰɤ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɧɟɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ, əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ 

əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ əŬɘ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ. ɄŬɟɧɛɞɘŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ əŬɘ ɏɜŬɠ əŬɨůɤɜŬɠ, 

ɧˊɞɡ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜŮɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɎ ɕŮůŰɞɨ əŬɘɟɞɨ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ əŬɘ ůŮ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ɧˊɤɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ, 

ŬűɡŭɎŰɤůɖ əŬɘ ɗŮɟɛɞˊɚɖɝɑŬ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ əɨɛŬŰŬ ɣɨɢɞɡɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɘŬ 

ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŬůɡɜɐɗɘůŰŬ ɢŬɛɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, ůɡɢɜɎ ůɡɜɞŭŮɡɧɛŮɜɖ 

Ŭˊɧ ɘůɢɡɟɞɨɠ Ŭɜɏɛɞɡɠ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɢɘɧɜɘ (Sallis, 2018, Flocas, 1986). 

1.7.1 ɰˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ  

ɇŬ ŬəɟŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 

ɐ ɢɘɞɜɧˊŰɤůɖɠ ˊɞɡ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɘɠ əŬɜɞɜɘəɏɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɛɘŬɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ Űɖɜ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. H IPCC, ŰɞɜɑɕŮɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Űɖɠ ɏəɗŮůɖ ˊɤɠ ɞɘ 
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ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ɗŬ ɔɑɜɞɡɜ ůɡɢɜɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ŮɜŰɞɜɧŰŮɟŮɠ, ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ, ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɖˊŮɑɟɞɡɠ (ɆɢɐɛŬ 10). ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 

Űɤɜ ŮŰɐůɘɤɜ ˊɞůɩɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɖ ŮˊɞɢɘŬəɐ ɐ ɛɖɜɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ (Li et al., 2015). ȷɡŰɏɠ ɞɘ 

ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŮ 

ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɔŮɤɟɔɑŬ, ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ ůŰŬ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬŰŬůŰɟɞűɩɜ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ əŬŰɏɢŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɖɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖɠ (Walsh & Lawler, 1981; Hu et al., 2003) əŬɘ 

ůŰɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (Pascale et al., 2015). ȼ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞɜ Űɨˊɞ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐ. H əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ, Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (IPCC, 

2021). 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɚɞəɖ 

ɞɟŮɞɔɟŬűɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɜŬ ŬɚɚɞɘɩůŮɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

ɛɞŰɑɓŬ (Hertig, 2008). ɇɧůɞ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ ɜŮɟɞɨ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ, ɧůɞ əŬɘ ɖ 

ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ ŬɜŰŬɜŬəɚɎŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ 

əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ. ȼ ŮˊɞɢɘŬəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ˊŬɑɕŮɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ 

ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůŰɞɡɠ ɡŭɎŰɘɜɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ əŬɘ ůŰŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ, ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ 

ɔŮɤɟɔɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ əɞɘɜɤɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ (Trenberth et al., 

2007).  ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɖɠ IPCC, ɡˊɎɟɢŮɘ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɖ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ ɜŮɟɞɨ ɗŬ ́ŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŰɘɠ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɏɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ɘŭɑɤɠ ůŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ əŬɘ Űɖ ɜɧŰɘŬ ȷűɟɘəɐ (IPCC, 2021). 
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ɆɢɐɛŬ 10: ɄɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɖɜ ŮŰɐůɘŬ ɛɏɔɘůŰɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ (a) 1,5ÁC, (b) 2ÁC əŬɘ (c) 4ÁC 

ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1850-1900. Ƀɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ (IPCC, 20216) 

1.7.2 ɾʷʴʽˋˍʹ ˃ ʷˋʹ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɡˊɘəɐ ɛɏɔɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ Űɧˊɞ (Zhang 

et al., 2008). ɇɏŰɞɘŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ əŬɨůɤɜŬ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ 

Űɖɜ ůŮɘɟɎ Űɞɡ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůɞɓŬɟɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, ŰŬ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ. Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɗŮɟɛɘəɐ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ, ɗŮɟɛɞˊɚɖɝɑŬ, ŬűɡŭɎŰɤůɖ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɕɏůŰɖ (Kovats & Hajat, 2008), Ůɜɩ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɘŭŮɘɜɩůɞɡɜ 

Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɝɖɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɜŬ Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɡɟəŬɔɘɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɘɠ 

ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑŬ ɛɏɔɘůŰɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜɘůɢɨůŮɘ ɖ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ (Peterson et al., 2013). ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ɏɢŮɘ ůɡɜŭŮɗŮɑ 

ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŮ ˊɞɚɚɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ əɧůɛɞɡ (ɆɢɐɛŬ 11) (IPCC, 2021).  

Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ 

ɛɐɜŮɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɔɤɜɑŬɠ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ 

ɜŮűɞəɎɚɡɣɖɠ, Ŭɜ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ũŮɜɘəɎ, 

ɖ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɏɜŰɞɜɤɜ ɗŮɟɛɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ 

 
6 Figure 11.16 in IPCC, 2021: Chapter 11. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Seneviratne, S.I., X. Zhang, M. Adnan, W. 

Badi, C. Dereczynski, A. Di Luca, S. Ghosh, I. Iskandar, J. Kossin, S. Lewis, F. Otto, I. Pinto, M. Satoh, S.M. Vicente-Serrano, 

M. Wehner, and B. Zhou, 2021: Weather and Climate Extreme Events in a Changing Climate. In Climate Change 2021: The 
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 

Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. P®an, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. 

Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelek­i, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. 
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1513ï1766, doi: 

10.1017/9781009157896.013 .] 
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ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ, ɖ ɔŮɤɔɟŬűɑŬ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ.  

1.7.3 ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˃ ʷˋʹ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ɇŬ ŬəɟŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɏűŰŮɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. ȳˊɤɠ əŬɘ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɖ 

ůɡɢɜɧŰɖŰŬ, ɖ ůɞɓŬɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɣɡɢɟɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɛˊɞɟŮɑ 

Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ. ɇɞ ŬəɟŬɑɞ ɣɨɢɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɡˊɞɗŮɟɛɑŬ, əɟɡɞˊŬɔɐɛŬŰŬ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŬůɗɏɜŮɘŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ɣɨɢɞɠ (Anderson & Bell, 2009), Ůɜɩ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɕɖɛɘɏɠ ůŰɘɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ, ɜŬ ŭɘŬŰŬɟɎɝŮɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɖɜ 

ɖɚŮəŰɟɞŭɧŰɖůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɡɣɖɚɞɑ ɎɜŮɛɞɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůɜɘůɢɨůɞɡɜ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɜɧɠ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ɣɨɢɞɡɠ (Peterson et al., 2013). 

Ƀɘ ŬəɟŬɑŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ˊɘɞ ůɡɢɜɏɠ əŬŰɎ Űɞɡɠ 

ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ɤůŰɧůɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. ȼ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəɟŬɑŬ ɣɡɢɟɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, 

ɧˊɤɠ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŰŬ 

ŬəɟŬɑŬ ɣɡɢɟɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ɣɡɢɟɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ɛŬɕɩɜ, Ůˊɑɛɞɜɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɡɣɖɚɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ ɐ 

Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. ɆŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ůəŭɖɚɤɗɞɨɜ 

ŬəɟŬɑŬ ɣɡɢɟɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ɏɚɚɤɜ Ůˊɞɢɩɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɣɡɢɟɞɨ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ. ɋɠ ŬˊɧɟɟɞɘŬ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɣɡɢɟɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ˊɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɗŮɟɛɧŰŮɟŮɠ ɐ/əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɣɡɢɟɏɠ ɖɛɏɟŮɠ əŬɘ ɜɨɢŰŮɠ əŬɘ ɣɡɢɟɏɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ/ɣɡɢɟɎ əɨɛŬŰŬ, əŬŰɎ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɢŮɟůŬɑŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ (ɆɢɐɛŬ 11) (IPCC, 2021). 

ɆŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŮˊɞɢɘŬəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ 

ŭŮɘəŰɩɜ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɢɟɞɜɘəɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ŮɛűɎɜɘůɖɠ 

Űɤɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŬəɟŬɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ.  
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ɆɢɐɛŬ 11: ɄɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ( a-c) Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (TXx) əŬɘ ( d-f) Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ 

ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (TNn) ɔɘŬ 1,5ÁC, 2ÁC əŬɘ 4ÁC ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ 1850-1900. Ƀɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ ˊɎɜɤ ŭŮɝɘɎ ɡˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

(IPCC, 20217). 

2. ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ũɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 

əŬɘ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Climate Data Store (C3S). H ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ɛŮ 

ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ 28Áȸ-46Áȸ əŬɘ 12Áȹ-42Áȷ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ERA5 (ECMWF Reanalysis v5) ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 

(Hersbach et al., 2018), əŬɘ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ CNRM-CM6-1-HR Ŭˊɧ 

Űɞ ɔŬɚɚɘəɧ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɧ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞ Centre National de Recherches M®t®orologiques 

(CNRM), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ 

2081-2100 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5. ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůŮɜɎɟɘɞ, Űɞ 

 
7 Figure 11.11 in IPCC, 2021: Chapter 11. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group 
I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Seneviratne, S.I., X. Zhang, M. Adnan, W. 

Badi, C. Dereczynski, A. Di Luca, S. Ghosh, I. Iskandar, J. Kossin, S. Lewis, F. Otto, I. Pinto, M. Satoh, S.M. Vicente-Serrano, 

M. Wehner, and B. Zhou, 2021: Weather and Climate Extreme Events in a Changing Climate. In Climate Change 2021: The 
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 

Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. P®an, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. 

Gomis, M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelek­i, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. 
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1513ï1766, doi: 

10.1017/9781009157896.013] 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp
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ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɖ ɏəɗŮůɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ IPCC, 

ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŰɞɜɘůŰɞɨɜ ɞɘ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ůˊɏɚɗɞɡɜ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɚɖűɗɞɨɜ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮŰɟɘŬůɛɧ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰŬ ŬəɟŬɑŬ 

ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ůŮ ɏɜŬɜ ˊɚŬɜɐŰɖ ɛŮ 

ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ 

SSP5-8.5. ɇŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɟɢɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ  ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ reanalysis əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɤɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮəŰɘɛɐůŮɤɜ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɎɢɗɖəŬɜ ůŰŬ 

ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ CMIP6 əŬɘ ɏɔɘɜŬɜ ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰɞ əɞɘɜɧ Űɞ 2021, Ůɜɩ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɜŰŬɝɖ Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ 

ɏəɗŮůɖɠ Űɖɠ IPCC (C3S, 2021). ȼ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ɐŰŬɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬ 25 * 25 km, Ůɜɩ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɐŰŬɜ 100 *100 km. ɇɏɚɞɠ, ɖ ɢɟɞɜɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬəŰɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ C3S, ůŮ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɐŰŬɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ. 

2.1 ʆ ̌project CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 6) 

ɇɞ CMIP6 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) ŮɑɜŬɘ ɖ ɏəŰɖ űɎůɖ Űɞɡ 

ɄɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ɇɨɔəɟɘůɖɠ ɆɡɕŮɡɔɛɏɜɤɜ ɀɞɜŰɏɚɤɜ, ɛɘŬ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ CMIP6 ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɘŮɝŬɔɎɔŮɘ ɛɘŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ůɖɛŮɟɘɜɩɜ state-of-the-art əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ, Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŬɓŮɓŬɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ 

ŮɜɖɛŮɟɩůŮɘ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬɘ Űɖ ɚɐɣɖ Ůɗɜɘəɩɜ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɩɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɚɚɩɜ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ əɏɜŰɟɤɜ ˊɞɡ Űɟɏɢɞɡɜ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ 

ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɞɡůɘŬůŰɘəɩɜ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (OôNeill et al., 2016). 

ȳˊɤɠ ɏŭŮɘɝŮ ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏəɗŮůɖ Űɖɠ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȾɚɘɛŬŰɘəɐ 

ȷɚɚŬɔɐ (IPCC), ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ŰŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ CMIP6 ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡɠ əŬɚɨŰŮɟŬ Űɖɜ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 
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Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ CMIP5 (IPCC, 2021)  

2.2 ʆˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ CNRM-CM6-1-HR 

ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɚɏŰɖ, ŮɑɜŬɘ Űɞ CNRM-CM6-1-HR, 

ɏɜŬ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ 

ɀŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ȺɟŮɡɜɩɜ Űɖɠ ũŬɚɚɑŬɠ (Centre National de Recherches 

M®t®orologiques, CNRM) ůŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ CMIP6. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ 

ˊɚɐɟɤɠ ůɡɕŮɡɔɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ũɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ Űɘɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɖɠ əŬɘ 

Űɖɠ əɟɡɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ ůɡɜɘůŰɎ ˊɟɧɞŭɞ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ. ɇɞ "HR" ůŰɞ ɧɜɞɛɎ Űɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɡɣɖɚɐ ɢɤɟɘəɐ Űɞɡ ŬɜɎɚɡůɖ (100km * 100km), ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ ɜŬ 

ɓŮɚŰɘɩůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ɛɞŰɑɓɤɜ əŬɘ 

ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ CMIP6 

(Voldoire, 2019). 

2.3  ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ERA5 

Tɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 Ŭˊɧ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ȾɏɜŰɟɞ ɀŮůɞˊɟɧɗŮůɛɤɜ 

ɄɟɞɓɚɏɣŮɤɜ ȾŬɘɟɞɨ (ECMWF) əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ ŬəɟɘɓŮɑɠ əŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ 

Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɑɛŬ əŬɘ Űɘɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

əŬɚɨˊŰŮɘ ɛɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɧ Űɞ 1959 ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ 

ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ, ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ ˊɑŮůɖ, ɞ ɎɜŮɛɞɠ əŬɘ ɖ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ůɢŮŭɧɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɛŮ ɡɣɖɚɐ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (ˊŮɟɑˊɞɡ 25km), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ ɢɟɐůɘɛŬ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɞɘəɘɚɑŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ˊɟɧɔɜɤůɖɠ Űɞɡ əŬɘɟɞɨ, Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬəɟŬɑɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɘɞ ˊɟɧůűŬŰɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ŰŬəŰɘəɐ ɓɎůɖ, Ůɜɩ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɡˊŮɟůɨɔɢɟɞɜŬ ɛɞɜŰɏɚŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ ˊɟɧɔɜɤůɖɠ 

əŬɘɟɞɨ Űɞɡ ECMWF. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ůɡɜɏˊŮɘɎ Űɞɡɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŰŬ əŬɗɘůŰɎ ɛɘŬ 

ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ˊɖɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŬɘɟɞɨ əŬɘ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ. ɇɏɚɞɠ, ŰŬ 
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ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ Ŭˊɧ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, ɛŮŰŮɤɟɞɚɧɔɞɡɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɡɠ 

ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ (Hersbach et al., 2018; Velikou et al., 2022). 

3. ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŭɑɜɞɜŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ 

ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɓŬůɑůŰɖəŬɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘŬ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ɔŮɤɢɤɟɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖɜ ɔɚɩůůŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ r, ɧˊɞɡ əŬɘ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ, ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ Hall and Blºschl (2018), əŬɘ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ Ůˊɞɢɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ŬəɟŬɑɤɜ (ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ ï ɡɣɩɜ) ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ.  

3.1  ɲʶʾˁˍʶˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

Ƀɘ ŭŮɑəŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘŬ 99ɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟŬɑŬ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ, 95ɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɏɜŬɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. 

3.1.1 ɮˁˊʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ũɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɖɛŮɟɐůɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ Climate Data Operator 

(CDO), ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Űɞ 99Á ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ŰŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ ˊŬɟɎɔɞɡɜ 

ůɡɜɐɗɤɠ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɏɠ ɖɛɏɟŮɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ ůɡɜɞɚɘəɐ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ, ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɔɜɤůŰɧ 

ɤɠ "ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ɣɘɢɎɚŬɠ" (drizzle problem) (Chen et al., 2021). Ƀɘ ɖɛɏɟŮɠ ɛŮ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ <0.1 mm ɞɟɑůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɜɎɚɡůɖ ɤɠ ɖɛɏɟŮɠ ɢɤɟɑɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ (ɑůɖ ɛŮ 0 mm). 

3.1.2 ɾ̫ ʴʽˋˍʹ ˁ ʰʽ ɳ˂ ʱ˔ʽˋˍʹ ɾʷˋʹ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮˊɘűŬɜŮɑŬɠ. ȳˊɤɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɞɘ ŬəɟŬɑɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Űo ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ 95Á ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɖ 

ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

ȷɟɢɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ 95ɞɡ əŬɘ Űɞ 5ɞ 

ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ ɧɛɤɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɏɜŬɟɝɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ŮɚŬɢɑůŰɤɜ 

ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ (5ɞ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ) ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɛɧɜɞ ɛɏůŬ ůŮ 

ɛɑŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Ůɜɧɠ ɛɐɜŬ, ɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɤɠ ŭŮɑəŰɖ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ 

ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɜ  ŬˊɧɚɡŰɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɜɎ ɏŰɞɠ ɔɘŬ 

ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɔɚɩůůŬɠ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɞɨ R, ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

3.2   ɼˎˁ˂ʽˁʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 

ȼ əɡəɚɘəɐ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊŮɟɘɞŭɘəɎ ɐ əɡəɚɘəɎ 

ɛɞŰɑɓŬ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɏɗɞŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ˊɞɡ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɡəɚɘəɐ 

əɚɑɛŬəŬ, ɧˊɤɠ ɔɤɜɑŮɠ, ɢɟɧɜɞɠ ɐ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŰɞɛŮɑɠ 

ɧˊɤɠ ɖ űɡůɘəɐ (van Doorn et al., 2000), ɖ ɘŬŰɟɘəɐ (Karaibrahimoglu et al., 2021), ɞɘ 

ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ŮˊɘůŰɐɛŮɠ (Aradottir et al., 1997) əŬɘ ɞɘ ɔŮɤŮˊɘůŰɐɛŮɠ (Bowers et al., 2000). 

ȷəɧɛŬ, ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ůɨɜɞɣɖ, Űɖɜ ɞˊŰɘəɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ 

ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŮ əɡəɚɘəɐ əɚɑɛŬəŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ŰɎůɖɠ, Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ, Űɖɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ, Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ɡˊɞɗɏůŮɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ɛɞɜŰɏɚɤɜ (Berens, 2009). 

ȼ əɡəɚɘəɐ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ, ɘŭɑɤɠ 

ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əɡəɚɘəɎ ɛɞŰɑɓŬ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŮˊɞɢɘŬəɐ əŬɘ ɖ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɢɟɐůɘɛɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŮɟɛɖɜŮɑŬ əɚɘɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ůŰɞɡɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ ɜŬ 

əŬŰŬɜɞɐůɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŬ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ əŬɘ ɜŬ əɎɜɞɡɜ ˊɘɞ ŰŮəɛɖɟɘɤɛɏɜŮɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ əɡəɚɘəɐ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊŬɔɞəɎɚɡɣɖɠ ɤəŮŬɜɩɜ, 

ɚɘɛɩɜ əŬɘ ˊɞŰŬɛɩɜ (Beyene et al., 2018), əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ (Soukissian, 2018). ȼ əɡəɚɘəɐ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ɛˊɞɟŮɑ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛɞŰɑɓɤɜ Űɖɠ əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ ɤəŮɎɜɘɤɜ ɟŮɡɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ 
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əŬŰŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ əɡɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɤəŮŬɜɞɨ-ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ (McCarthy et 

al., 2010). 

ȰɜŬ ŬəɧɛŬ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɛŮ ɢɟɐůɖ əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ, ŮɑɜŬɘ 

ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ 

ŰɡűɩɜŮɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ, Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɐ Űɞɡɠ (Nguyen, 

2021). Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ əɞɘɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ. 

ũɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ əɡəɚɘəɐ 

ůŰŬŰɘůŰɘəɐ (Bayliss & Jones, 1993; Mardia, 1972) ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɖ ɛɏůɖ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮŰɐůɘɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Hall & Blºschl, 2018).  ȰŰůɘ, ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ Ὀ (ɖɛɏɟŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ), Űɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ Ὀ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ i 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ ɔɤɜɘŬəɐ Űɘɛɐ — ůŮ ŬəŰɑɜɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ: 

— Ὀ ςz“z ά      π — ς“ 

ɧˊɞɡ Ὀ= 1 ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ 1ɖ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ əŬɘ Ὀ = ά  ůŰɖɜ 31ɖ ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ, əŬɘ 

ɧˊɞɡ ά  ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɖɛŮɟɩɜ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ (365 ɐ 366 ɔɘŬ ŭɑůŮəŰŬ ɏŰɖ). ȼ ɛɏůɖ 

ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ, Ὀ, ůŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŰɧŰŮ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ: 

Ὀ

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
ứ ÔÁÎ 

ώ

ὼ
ẗ
ά

ς“
 if ὼ πȟώ π

ÔÁÎ 
ώ

ὼ
“ ẗ
ά

ς“
 if ὼ π

ÔÁÎ 
ώ

ὼ
ς“ ẗ

ά

ς“
 if ὼ πȟώ π

ά

τ
 if ὼ πȟώ π

σά

τ
 if ὼ πȟώ π

 undefined  if ὼ πȟώ π

 

 

ɛŮ                                            
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ὼ 
ρ

ὲ
ὧέί— 

ώ 
ρ

ὲ
ίὭὲ— 

 

ɧˊɞɡ ά  ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɏůɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɖɛŮɟɩɜ ŬɜɎ ɏŰɞɠ (365.25) əŬɘ n=20, ŭɖɚŬŭɐ ɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŮŰɩɜ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ. 

ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ɛɏůŬ ůŰɞ ɏŰɞɠ ɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ůŰɞ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ ˊɞɡ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ ŬəɟŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɛɘŬ űɞɟɎ, 

ɤůŰɧůɞ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ ɛɧɜɞ ɖ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ.  

оΦнΦм ɾʷˍˊˇ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ r 

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɖɠ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ, 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ r, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɏŰɟɞ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɖɛŮɟɞɛɖɜɘɩɜ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ŮŰɐůɘɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɔɨɟɤ 

Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ. ȰŰůɘ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɡɗŮɑ ɤɠ ɛɏŰɟɞ Űɞɡ ˊɧůɞ əŬɚɎ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɖ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ůɡɛɓɎɜŰɤɜ ɔɘŬ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ: 

ὶ ὼ ώ    π Ò ρ  

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 12, Űɞ ɛɏŰɟɞ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ r=0, ˊɞɡ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɢɟɞɜɘəɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ (ŭɖɚŬŭɐ, Űɞ ˊɟɩŰɞ ŬəɟŬɑɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɔɘŬ 

əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ ɛŮɚɏŰɖɠ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŮ ŮɜŰŮɚɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŮɠ), 

ɏɤɠ r=1, ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɖɛɏɟŬ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ. ɆɡɛˊŮɟŬůɛŬŰɘəɎ, Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ r ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛŬŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ (ɖɛɏɟŬ Űɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ) ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛɏůɖ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. ɆŰɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ Űɞɡ ɆɢɐɛŬ 12, ɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ 

ɛɏůɞɡ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ r ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŭɘŬůˊŮɑɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘűɏɟŮɘŬ Űɞɡ 

ɛɞɜŬŭɘŬɑɞɡ əɨəɚɞɡ (ȿɧŰɞŰɕɖɠ, 2012; Hall & Blºschl, 2018). 
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ɆɢɐɛŬ 12: ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŭɘŬɜɨůɛŬŰɞɠ r 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ ɛɏůŬ ůŰɞ ɏŰɞɠ 

ɧˊɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ ɏɔəɡɟɖ ŮəŰɑɛɖůɖ 

Űɞɡ r, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬɡŰɧ ɜŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ ɛŮ ɏɜŬɜ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ c >1. ɉɤɟɑɠ 

ŭɘɧɟɗɤůɖ, Ůɜɩ ɖ ɛɏůɖ ɔɤɜɑŬ ‰ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ, ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ɛɏůɞ ɛɏŰɟɞ r ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɟɞɚɖˊŰɘəɐ (ȿɧŰɞŰɕɖɠ, 2012).  

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ c, ɞ əɨəɚɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɘŬɘɟŮɗŮɑ ůŮ ɘůɞɛɐəɖ ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ (ŰɧɝŬ) əŬɘ ɜŬ Ŭɟɘɗɛɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əɎɗŮ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ŰɧŰŮ, ˊŬɑɟɜɞɡɜ ɤɠ Űɘɛɐ Űɞ ɛɏůɞ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ. ȷɜ k 

ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Űɧɝɤɜ, ŰɧŰŮ Űɞ ɛɐəɞɠ əɎɗŮ Űɧɝɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ: 

‗  ς“ȾὯ  (ŬəŰɑɜɘŬ) 

ɇɞ ɚ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛɐəɞɠ əɚɎůɖɠ. ȷɜ ◖1, ◖2, . . . , ◖n ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ˊɞɡ ɛŮŰɟɞɨɜ ŰŬ ɛɏůŬ 

ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ əŬɘ n1, n2, . . . , nk ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛŬŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ůŮ əɎɗŮ əɚɎůɖ, ɛŮ n = n1 + n2 + Ŀ Ŀ Ŀ + nk Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ŰɧŰŮ ɖ 

ůɡɜɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɐɠ əŬɘ ɖɛɘŰɞɜɞŮɘŭɐɠ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬɠ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ: 

ὼ   =   ὲρ ὧέί ‰ρ  ὲς ὧέί ‰ς      ὲὯ ὧέί ‰Ὧ 
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ώ   ὲρ ίὭὲ ‰ρ  ὲς ίὭὲ ‰ς      ὲὯ ίὭὲ ‰Ὧ 

ȰŰůɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŭɘɞɟɗɤɛɏɜɖ Űɘɛɐ rc: 

ὶ ὧὶὧὼ ώ       π Ò ρ  

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɞŰɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ əɚɎůŮɤɜ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ ŬəŰɑɜɘŬ, ɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ 

c ŮɑɜŬɘ: 

ὧ 
 ‗Ⱦς

 ίὭὲ 
‗
ς
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4. ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆɮ 

ȷɟɢɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ɘůŰɞɟɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 

(ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ) 1986-2005, ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ɔɘŬ Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ. 

ȼ ůɨɔəɟɘůɖ ŬűɞɟɎ Űɧůɞ Űɖɜ ŮˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɏŰɞɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɤɠ əŬŰɩűɚɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

əɎɗŮ ŭŮɑəŰɖ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɞɢɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ, Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ əŬŰɤűɚɘɩɜ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r, ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100, 

ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŰɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ SSP5-8.5.  

ɇŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ əɚɎůŮɘɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

əɎɗŮ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ, ɤůŰɧůɞ ɖ əɚɑɛŬəŬ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ əɞɘɜɐ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ɩůŰŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɔəɟɑůɘɛŬ. Ƀɘ əɚɎůŮɘɠ ɢɤɟɑůŰɖəŬɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭŮɑəŰɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ůŰɞ ɏŰɞɠ, Ůɜɩ ůɡɜɞɚɘəɎ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ 3.924 ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR əŬɘ 15.841 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ERA5 ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ɢɤɟɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɤɜ. 

4.1 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɝŮəɑɜɖůŮ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɤɟɘŬɑɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ ɑŭɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ ɧˊɤɠ 

ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ȺɜɧŰɖŰŮɠ 3.1 əŬɘ 3.2. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ 

əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ. ȰŰůɘ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ ŬəɟŬɑɤɜ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ůɡɔəɟɑɗɖəŬɜ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůɢɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 

ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰŬ ŭɨɞ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ, ɛŮ 

ɛɘəɟɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ ɏɜŬ ŬůűŬɚɏɠ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŬ ɐ 

ɛɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. 
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4.1.1 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ (ŭŮɑəŰɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 99ɞ ́ ɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ) ůŰɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, Űɧůɞ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5. ɇɞ ɖɛŮɟɞɚɧɔɘɞ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ˊɟɩŰɖ ɛɏɟŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ Űɘɛɐɠ ŬɜɎ ɏŰɞɠ.  

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 4, ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɛűɤɜɑŬ ůŰɖɜ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, 60.7% ɔɘŬ ŰŬ ERA5 əŬɘ 50.4% ɔɘŬ Űɞ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ,  ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ-ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ, Ůɜɩ Űɞɡɠ 

ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ əŬɘ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ 20.4% əŬɘ 22.3% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɤɜ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ. KɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ Ŭűɞɨ ůɡɜɎŭŮɘ ɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

ɛŮůɞɔŮɘŬəɞɨ əɚɑɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

əŬɘ ɞɟɑɕŮɘ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ˊɞůɎ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ əŬŰŬəɟɖɛɜɘůɛɎŰɤɜ ɜŬ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɇɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

2.2% ɏɤɠ Űɞ 8.2% Űɤɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ERA5 əŬɘ 4% ɏɤɠ 12.7% ɔɘŬ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ, 

ɛŮ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɚɘɞ əŬɘ ȷɨɔɞɡůŰɞ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɡɞ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɡŰɐ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ ŬˊɧɚɡŰŬ Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Űɖɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ɧˊɞɡ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 4: ɄɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɉɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 
ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ - ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ 60.7% 50.4% 

ɀɎɟŰɘɞɠ ï ȷˊɟɑɚɘɞɠ 8.2% 12.7% 

ɀɎɘɞɠ - Ƚɞɨɜɘɞɠ 5.2% 4.4% 

Ƚɞɨɚɘɞɠ - ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 2.2% 4.0% 

ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞɠ - ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 3.1% 5.4% 

Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ - ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ 20.4% 23.2% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 13 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ ɞɘ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ, Ŭˊɧ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ ɏɤɠ əŬɘ Űɞɜ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ ŬɜɎ 

ŭɑɛɖɜɞ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005. ũŮɜɘəɎ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɚŮəɎɜɖɠ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɞɘ 

ŬəɟŬɑŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, 
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ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ˊɤɠ ůŰɖɜ ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ ɏɤɠ 

əŬɘ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ȽůˊŬɜɑŬ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ ɛŮ 

ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ȽůˊŬɜɑŬ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɚɑɔɞ ŬɟɔɧŰŮɟŬ əɡɟɑɤɠ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɟŰɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ, Ůɜɩ ɜɧŰɘŬ Űɤɜ ɄɡɟɖɜŬɑɤɜ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɚɘɞ ɏɤɠ 

ɃəŰɩɓɟɘɞ. ɀɎɚɘůŰŬ, ůŰɘɠ ȸŬɚŮŬɟɑŭŮɠ Ɂɐůɞɡɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ ɗɎɚŬůůŬ ŰŬ 

ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ űɗɘɜɞˊɤɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ-ɃəŰɩɓɟɘɞ. ɆŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ũŬɚɚɑŬɠ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ-ȹŮəɏɛɓɟɘɞ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊɟɞɢɤɟɩɜŰŬɠ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ɗŮɟɛɧŰŮɟɤɜ ɛɖɜɩɜ, Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ 

ɃəŰɩɓɟɘɞ. ȼ ɘŰŬɚɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ əŬɘ 

Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ȷŭɟɘŬŰɘəɐɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɘɠ ŬəɟŬɑŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əŬŰɎ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ-ɃəŰɩɓɟɘɞ, ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ. ɆŰɖɜ ɜɧŰɘŬ ȽŰŬɚɑŬ, ŰŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, ɧˊɤɠ  əŬɘ ůŰɘɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ 

ɧɢɗŮɠ Űɖɠ ȷŭɟɘŬŰɘəɐɠ ɗɎɚŬůůŬɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ȾɟɞŬŰɑŬ ɧˊɞɡ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɤɜ ȹŮɘɜŬɟɘəɩɜ ȯɚˊŮɤɜ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɞ ɏŰɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɤɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ, ɧˊɞɡ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ əŬɘ Ƚɞɨɜɘɞ, Ůɜɩ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ŭɑɛɖɜɞ Űɞɡ ɀŬɟŰɑɞɡ-

ȷˊɟɘɚɑɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞ ŭɑɛɖɜɞ ŬɡŰɧ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ 

ůŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ əŬɘ ɜɖůɘɤŰɘəɐ ɢɩɟŬ ɤɠ ɛɐɜŬɠ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ɞɘ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɑ ɛɐɜŮɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ əŬɘ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ. ȼ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɀŬɨɟɖ ɗɎɚŬůůŬ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ, ɛŮ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ 

Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ɝŮəɎɗŬɟŬ əɎˊɞɘŬ Ůˊɞɢɐ. ȸɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ 

ŬɡŰɐɠ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɖɠ 

ɓŬɚəŬɜɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ ɛŮ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ-Ƚɞɨɜɘɞ ɜŬ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ. ɆŰɖɜ ɇɞɡɟəɑŬ ŰŬ 

ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ ɏɤɠ ȷ ɟ́ɑɚɘɞ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɖɜ ȷűɟɘəŬɜɘəɐ ɐˊŮɘɟɞ, ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ŭɨɞ ˊɟɩŰɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɞɡ ȯŰɚŬ, ɞˊɞɨ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

ɀɎɟŰɘɞ əŬɘ ȷˊɟɑɚɘɞ. 
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ɆɢɐɛŬ 13: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA5 reanalysis 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 14 ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɢɤɟɘəɎ, ɖ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR. ɇŬ ŭɨɞ ůɨɜɞɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɧˊɤɠ ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, Űɖɜ ũŬɚɚɑŬ, Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ Űɖɜ 

ɇɞɡɟəɑŬ, Ůɜɩ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ ůŰɖ ȸŬɚəŬɜɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ˊɚɐɗɞɠ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɚɘɞ-ȷɨɔɞɡůŰɞ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɖɟɎ ɧůɞ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɏɠ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜŮɠ. ȼ əɨɟɘŬ ŭɘŬűɞɟɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɘŰŬɚɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ, 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɝŮəɘɜɞɨɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɚɑɔɞ ɜɤɟɑŰŮɟŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, Ŭˊɧ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ-ȷɨɔɞɡůŰɞ ůŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ 

ȽŰŬɚɑŬ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ-ɃəŰɩɓɟɘɞ ůŰɖɜ ɜɧŰɘŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɜɤɟɑŰŮɟŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ŬəɟŬɑŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ əŬɘ ůŰɖɜ ȾɟɞŬŰɑŬ, əŬŰɎ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ-ɃəŰɩɓɟɘɞ ŬɜŰɑ 

Űɤɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ɛɖɜɩɜ. ɇɏɚɞɠ, əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɧɟɞɡɠ ȯŰɚŬɠ ůŰɖɜ ȷűɟɘəɐ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ-ȷˊɟɑɚɘɞ əŬɘ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞ-ɃəŰɩɓɟɘɞ, ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɛŮ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ 

Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ-ȷˊɟɑɚɘɞ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ. 
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ɆɢɐɛŬ 14: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2 ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ůɨɔəɟɘůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5-ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ŬəɟŬɑŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 99ɞ ́ ɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, 

ɤůŰɧůɞ Űɞ ́ Ŭɔəɧůɛɘɞ ɛɞɜŰɏɚɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞŮəŰɘɛɎ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

0 əŬɘ 15 mm (10.3% Ŭˊɧəɚɘůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ERA5) əŬɘ ɜŬ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɎ ŮɚŬűɟɩɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

ɛŮŰŬɝɨ 15 əŬɘ 60 mm (3.2% ɛɏůɖ Ŭˊɧəɚɘůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ERA5). ȾŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɡɞ ůɨɜɞɚŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɖ ́ ɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ 

Űɘɛɏɠ 15 ɛŮ 30 mm, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 əŬɜɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ůɨɜɞɚŬ ŭŮɜ 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɛŮ Űɘɛɐ Ɏɜɤ 

Űɤɜ 75 mm. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5: ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬɜɎ əɚɎůŮɘɠ Űɘɛɩɜ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ (mm), ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ 

Űɞ 99ɞ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ 

ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɇɘɛɐ 99ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ 

(mm) 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

0-15 40.1% 30.4% 

15-30 52.2% 56.4% 

30-45 6.9% 11.6% 

45-60 0.7% 1.5% 

60-75 0.1% 0.1% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 15 ́ ŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ERA5. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ 99ɞɡ 

ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɔɘŬ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ ɛŮɚɏŰɖɠ. 
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ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ 15 ɛŮ 30 mm, ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɧůɞ Űɖɜ ɝɖɟɎ 

ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ. ɆŰɖɜ ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐ Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, Űɖɜ ɜɧŰɘŬ ũŬɚɚɑŬ, Űɖɜ 

ˊɟɞůɐɜŮɛɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɞɟɞůŮɘɟɎɠ Űɤɜ ȷˊŮɜɜɑɜɤɜ, ůŰɘɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ɓɧɟŮɘŬɠ ȷŭɟɘŬŰɘəɐɠ, 

ůŰɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ əŬɘ Űɞɡ ȾŬɡəɎůɞɡ əŬɘ ůŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ Űɖɠ ɇɞɡɟəɑŬɠ, 

Űɞɡ ȿɑɓŬɜɞɡ, Űɖɠ ɆɡɟɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ ȽůɟŬɐɚ ɖ Űɘɛɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŰŬ 30 ɛŮ 45 mm, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬəɟŬɑŬ. ɆŰɘɠ ɜɧŰɘŮɠ ȯɚˊŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ůŰɘɠ ȹŮɘɜŬɟɘəɏɠ ȯɚˊŮɘɠ,  Űɞ 99ɞ ́ ɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ 

Űɘɛɐ Űɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ŰŬ 75 mm. ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ŰŬ ɚŮɡəɎ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ Űɘɛɐ Ɏɜɤ Űɤɜ 75 mm. 

ɇɏɚɞɠ, ɞɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ 0 ɏɤɠ 15 mm əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȷűɟɘəŬɜɘəɐ ɐˊŮɘɟɞ, Űɖɜ 

ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ, Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ɀŬɨɟɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, Űɖɜ Űɞɡɟəɘəɐ ŮɜŭɞɢɩɟŬ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ŭɘɎůˊŬɟŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, Űɘɠ ȾɡəɚɎŭŮɠ əŬɘ Űɖɜ Ⱦɨˊɟɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 15: ɇɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA-5 reanalysis 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 16 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ 99ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɔɘŬ ŰŬ 

Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɗɖəŬɜ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 15 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȳˊɤɠ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ, ˊŬɟɎ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ɛɧɜɞ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ 

ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɤɜ ȷˊŮɜɜɑɜɤɜ əŬɘ Űɖɜ Űɞɡɟəɘəɐ ŮɜŭɞɢɩɟŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ůŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ ɘŰŬɚɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, 
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ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɛɐ ɛŮŰŬɝɨ 45 əŬɘ 60 mm, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ 

ɘůɢɨŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ Űɞɡɟəɘəɐɠ 

ŮɜŭɞɢɩɟŬɠ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ Űɘɛɏɠ 0 ɏɤɠ 15 mm ɏɢɞɡɜ ɛŮɘɤɗŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ, ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 15 ɏɤɠ 30 mm. 

 

ɆɢɐɛŬ 16: ɇɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ȰˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Űɖɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ CNRM-CM6-1-HR 

ŬɜŰɘəŬŰɞˊŰɟɑɕŮɘ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ Űɖɜ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŬɜɎɚɡůɖ. 

4.1.2 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 6, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1 ɀŬȶɞɡ ɏɤɠ 15 ȷɡɔɞɨůŰɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɖ 

ˊɟɩŰɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ Űɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ 95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ.  ȳˊɤɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɐɚɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5, ɖ ˊɟɩŰɖ ɖɛɏɟŬ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Űɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ Ƚɞɡɜɑɞɡ ŮɑŰŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ Űɞɡ Ƚɞɡɚɑɞɡ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 33.9% əŬɘ 

33.6% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ ůŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ 

ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ŰŬ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, 0.3% əŬɘ 0.4% 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5, Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ 

ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůɤůŰɎ, ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɜ ɛɐɜŬ Ƚɞɨɚɘɞ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɎ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞ ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ Ƚɞɡɚɑɞɡ, əŬŰɎ 12.3% əŬɘ ɜŬ ɡˊɞŮəŰɘɛɎ ŰŬ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɘůɧ Űɞɡ 

ɛɐɜŬ, əŬŰɎ 11%. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 6: ɄɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɑəŰɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɉɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 
ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

1-15 ɀŬȶɞɡ 0.3% 0.1% 

16-31 ɀŬȶɞɡ 4.5% 4.9% 

1-15 Ƚɞɡɜɑɞɡ 7.7% 7.2% 

16-30 Ƚɞɡɜɑɞɡ 33.9% 33.2% 

1-15 Ƚɞɡɚɑɞɡ 33.6% 45.9% 

16-31 Ƚɞɡɚɑɞɡ 19.6% 8.6% 

1-15 ȷɡɔɞɨůŰɞɡ 0.4% 0.1% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 17 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊɟɤŰɞŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɖɛɏɟŬ ɛŮ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞɡ 95ɞɡ 

ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5. ɀŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ əŬŰɎ Űɞ 

ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ Ƚɞɡɜɑɞɡ, Ůɜɩ ɖ ŭɡŰɘəɐ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬ ȽůˊŬɜɑŬ əŬŰɎ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ. 

ȾŮɜŰɟɘəɎ Űɖɠ Ƚɓɖɟɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ 1 ɛŮ 15 Ƚɞɡɚɑɞɡ. ɆɢŮŭɧɜ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ũŬɚɚɑŬɠ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɖ ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ȽŰŬɚɑŬ, ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ȸŬɚəŬɜɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɖɠ ɀŬɨɟɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ɖ 

Ⱦɨˊɟɞɠ əŬɘ Űɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ 

ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16 ɛŮ 30 Ƚɞɡɜɑɞɡ. ɆŰɞ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (ȽůɟŬɐɚ, ȽɞɟŭŬɜɑŬ, ȷɑɔɡˊŰɞɠ, ȿɘɓɨɖ), ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛɏůŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɜɤɟɑŰŮɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɚŮəɎɜɖ 

Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖ 1 ɀŬȶɞɡ ɏɤɠ əŬɘ Űɘɠ 15 Ƚɞɡɜɑɞɡ, ɛŮ Űɖɜ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16 ɛŮ 31 ɀŬȶɞɡ. ɆŰɖɜ 

ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɐ ȷűɟɘəɐ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞɜ ɛɐɜŬ Ƚɞɨɜɘɞ. 

ũŮɜɘəɎ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŬűɟɘəŬɜɘəɐ ɐˊŮɘɟɞ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ 

ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ. ɆŰɖ ɗŬɚɎůůɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ɞɘ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟŮɠ ɛɏɟŮɠ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɡůŰɏɟɖůɖ 

əŬɘ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16 Ƚɞɡɚɑɞɡ ɏɤɠ 15 ȷɡɔɞɨůŰɞɡ, ŬɡŰɧ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ 

ůɡɜŭɡŬůŰŮɑ ɛŮ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ɧˊɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɝɖɟɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰŬ ɛɏɔɘůŰŬ Űɞɡɠ 

ŬɟɔɧŰŮɟŬ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ. 
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ɆɢɐɛŬ 17: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA-5 

reanalysis ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 18 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɖɛɏɟŬ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ɀɎɘɞ ɛŮ ȷɨɔɞɡůŰɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮəŮɑɜŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɖ ŮɔəɡɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. ɇŬ ŭɨɞ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɏɜŬɟɝɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ  ɛŮɔɑůŰɤɜ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, 

ɛŮ ɛɘəɟɏɠ ŮɝŬɘɟɏůŮɘɠ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɜɤɟɑŰŮɟŬ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗɎɚŬůůŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16 ɛŮ 31 Ƚɞɡɚɑɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɎ ɛŮɘɤɛɏɜŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ŰŬ ERA5 ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Ůɜɩ Űɖ ɗɏůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ˊɎɟŮɘ ůɖɛŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ 1 ɛŮ 15 Ƚɞɡɚɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛɑŬ ŬəɧɛŬ ŭɘŬűɞɟɎ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ 

ɢŮɟůɧɜɖůɞ, ɧˊɞɡ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ 16 ɛŮ 30 Ƚɞɡɜɑɞɡ əŬɘ 1 ɛŮ 15 

Ƚɞɡɚɑɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘůŰɟɏɣŮɘ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ERA5 əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ŭɡŰɘəɐ əŬɘ 

ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ Űɖɠ ŰɛɐɛŬ. ũŮɜɘəɎ, ˊŬɟɎ Űɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞɡ CNRM űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůɤůŰɎ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

41 

 

 

ɆɢɐɛŬ 18: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 7 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əɚɎůŮɘɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ɞɟɑůŰɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ ŬəɟŬɑɞɡ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ 95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 ɧůɞ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005. Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 7 ɏɤɠ 39ÁC, ɛŮ ŰŬ ŭɡɞ ůɨɜɞɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5, ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ Űɘɛɐ ɛŮŰŬɝɨ 11 əŬɘ 39ÁC ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɜŬ 

ɏɢŮɘ ɖ əɚɎůɖ 11-15ÁC (0.3%). ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 

(46.4%) ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 23 ɛŮ 

27ÁC.  Ƀɘ əɚɎůŮɘɠ ɛŮ Űɘɛɐ 19-23ÁC əŬɘ 27-31ÁC ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞůɞůŰɎ 17.5% əŬɘ 

15.2% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Ůɜɩ ɛɘəɟɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ Ŭˊɧ 4.8 ɏɤɠ 10.4% ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ 

ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ əɚɎůŮɘɠ. ɄŬɟɧɛɞɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ əŬɘ ŰŬ 

ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɤůŰɧůɞ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ 

ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 7 ɏɤɠ 35ÁC. ɇɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ 

(0.2%) ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 7 ɛŮ 11ÁC əŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ (43.5%), ɧˊɤɠ əŬɘ 

ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5,ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 23 ɛŮ 27ÁC. ūŬɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ˊɤɠ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ.. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 7: ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬɜɎ əɚɎůŮɘɠ Űɘɛɩɜ  ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ÁC), ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ 

ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 95ɞ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ɧůɞ 

əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɇɘɛɐ 95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ 

(ÁC) 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

7-11 0% 0.2% 

11-15 0.3% 1.5% 

15-19 5.3% 8.4% 

19-23 17.5% 23.1% 

23-27 46.4% 43.5% 

27-31 15.2% 17.6% 

31-35 10.4% 5.8% 

35-39 4.8% 0% 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 19 ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ŭɘŬűɏɟŮɘ ɏɜŰɞɜŬ ɛŮŰŬɝɨ 

ȺɡɟŬůɑŬɠ əŬɘ ȷűɟɘəɐɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ 

əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ ŬəɟŬɑŮɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 15 ɛŮ 19ÁC ůŰɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɟɞůŮɘɟɏɠ 

(ɄɡɟɖɜŬɑŬ əŬɘ ȾŬɜŰŬɓɟɘəɎ ɧɟɖ) əŬɘ Űɞ ɧɟɘɞ ŬɡŰɧ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ˊɟɞ Űɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ, 

űŰɎɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ 27-31ÁC ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ȽůˊŬɜɑŬ. ɆŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɤɜ ȯɚˊŮɤɜ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɧɟɘɞ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 7 ɏɤɠ 15ÁC, Ůɜɩ ůŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ 

Űɤɜ ȷˊŮɜɜɑɜɤɜ ˊɞɡ ɡɣɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ȽŰŬɚɑŬ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 19 ɏɤɠ 

23ÁC. ɆŰŬ ɣɖɚɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ Űɤɜ ɞɟɞůŮɘɟɩɜ Űɤɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ȹŮɘɜŬɟɘəɏɠ ȯɚˊŮɘɠ 

əŬɘ ŰŬ ȾŬɟˊɎɗɘŬ ɧɟɞɘ, ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 15 əŬɘ 19ÁC, Ůɜɩ ɑŭɘŮɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

ůŰɘɠ ɄɞɜŰɘŬəɏɠ ȯɚˊŮɘɠ, ůŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ɇɞɡɟəɑŬ. ɉŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ůŰɞɜ ȾŬɨəŬůɞ, ɞˊɞɨ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞɡɠ 15ÁC. ȼ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ Ⱥɡɟɩˊɖ 

ɧˊɤɠ əŬɘ ɖ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɗɎɚŬůůŬ, əŬŰɎ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 23 ɛŮ 27ÁC. ɁɞŰɘɧŰŮɟŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɤɠ ɖ ɜɧŰɘŬ 

ɇɞɡɟəɑŬ, ɖ Ⱦɨˊɟɞɠ əŬɘ ɖ ɀɏůɖ ȷɜŬŰɞɚɐ ɓɘɩɜɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɎɟŬ əŬɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ɛŮŰŬɝɨ 27 əŬɘ 31ÁC. ɆŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ȷűɟɘəɐ ɖ ŮɘəɧɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛŮ ŰŬ 

ɧɟɘŬ Űɤɜ ŬəɟŬɑŬ ɛɏɔɘůŰɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɜŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɞ23ɛŮ 27ÁC ůŰɖɜ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɘɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɖˊŮɑɟɞɡ űŰɎɜɞɜŰŬɠ 

ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ Űɞɡɠ 35 ɛŮ 39ÁC, ɧˊɞɡ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ɏɟɖɛɞɠ 

ɆŬɢɎɟŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 19: ɇɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA-5 

reanalysis ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 20 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ 95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ɆɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ Űɞ ɧɟɘɞ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ 

ɢŮɟůɧɜɖůɞ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɛɐ 15-19ÁC ɏɢɞɡɜ ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ əŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ 

ɡɣɧɛŮŰɟŬ, Ůɜɩ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 27 ɛŮ 31ÁC ɏɢɞɡɜ 

ůɢŮŭɧɜ ŮɝŬűŬɜɘůŰŮɑ. ɆŰɘɠ ɞɟɞůŮɘɟɏɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘŬəɏɠ 

Űɘɛɏɠ ɛɘŬ əɚɎůɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ERA5, Ůɜɩ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ əɚɎůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŬɡɝɖɗŮɑ ůŮ ˊɚɐɗɞɠ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞɘ Űɘɛɐ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ɛɏůɖ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀŬɨɟɖ ɗɎɚŬůůŬ ɏɢŮɘ ɛŮɘɤɗŮɑ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 4ÁC. ɇɏɚɞɠ, ůŰɖɜ ɓɧɟŮɘŬ 

ȷűɟɘəŬɜɘəɐ ɐˊŮɘɟɞ, ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ Ůɟɖɛɘəɞɨ 

əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ, ɤůŰɧůɞ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ əɚɎůɖ 35 ɛŮ 39ÁC.  

ȰŰůɘ, ˊŬɟɧɚɞ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ 

Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɤůŰɧůɞ ɡˊɞŰɘɛɎ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɏɤɠ əŬɘ 4ÁC. 
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ɆɢɐɛŬ 20: ɇɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

4.1.3 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 8, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɞ 

ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 15 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ ɏɤɠ 28 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ.  

ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŮ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɐɚɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, Űɞ ˊɟɩŰɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ɔɘŬ 

ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ 

Űɞɡ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ŮɑŰŮ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 39.9% əŬɘ 38.2% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ 

ɛŮ 20.3% Űɞ ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ, ɛŮ 1.5% Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ 

ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ əŬɘ ɛŮ ɛɧɚɘɠ 0.1% Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ. ȼ ɓŬůɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ůɢŮŭɧɜ ɧɚŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ, ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɞ 

ŮˊŮɘůɧŭɘɞ əŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16-31 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŭɘˊɚɎůɘɞ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ ERA5 ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 15-31 

ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɜɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ɛɏůɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ůŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɧɟɘŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 8: ɄɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɑəŰɖ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5 əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ɉɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 
ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

1-15 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 39.9% 7.2% 

16-31 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ 38.2% 67.1% 

1-15 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 20.3% 21.2% 

16-28 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ 1.5% 4.6% 

15-31 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ 0.1% 0% 
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ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 21 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɢɟɞɜɘəɞɨ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɏŰɞɠ, ɖ ɛɏɟŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 

1986-2005 ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5. ȳˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ  

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ əŬɘ əɎˊɞɘŬ ɚɘɔɞůŰɎ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ. ɆŰɞɜ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɢɩɟɞ ɖ 

ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ Űɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16 ɛŮ 31 

ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ. ɆŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɗŬɚɎůůɘŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɖ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ 

ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ 1 

ɛŮ 15 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ Ůɜɩ ɖ ŭɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞɠ 16 ɛŮ 31 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ. 

 

ɆɢɐɛŬ 21: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA-5 

reanalysis ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ȼ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 ɧˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 22. ȳˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ, ɖ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ 1 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ əŬɘ 28 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ, ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 

ɜŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 16-31 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟɞ Űɞɡ 

ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ, Ůɜɩ ŮɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ɓɧɟŮɘŬ ȽůˊŬɜɑŬ əŬɘ ɖ əŮɜŰɟɘəɐ ȽŰŬɚɑŬ ɧˊɞɡ ɖ 

ɖɛɏɟŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1-15 ūŮɓɟɞɡŬɟɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɖɜ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ 

Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ əŬɘ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ  ȷűɟɘəŬɜɘəɐɠ 

ɖˊŮɑɟɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 1-15 ȽŬɜɞɡŬɟɑɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ 
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ɀŮůɧɔŮɘɞɠ ɗɎɚŬůůŬ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɜɤɟɑŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŭɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ȷŰɚŬɜŰɘəɧ. 

 

ɆɢɐɛŬ 22: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 9, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŮ əɎɗŮ əɚɎůɖ Űɖɠ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ÁC), Űɧůɞ ɔɘŬ 

Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ 

əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 

ERA5 ɞɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ -23 ɏɤɠ 

19ÁC, Ůɜɩ ɞɘ Űɘɛɏɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ 

Ůɨɟɞɠ Ŭˊɧ -30 ɏɤɠ 12ÁC əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ əɧɛɓɤɜ ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰŬŭɘŬəɎ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ˊɎɟŮɘ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ (43.3%) ɔɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ 5 əŬɘ 12ÁC, Ůɜɩ 1.3% 

Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɛŮŰŬɝɨ 12 əŬɘ 19ÁC. ȷˊɧ Űɖɜ 

Ɏɚɚɖ, ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ, 

ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ Űɞɡɠ (38.9%) ɔɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɛŮŰŬɝɨ -2 

əŬɘ 5ÁC, Ůɜɩ Űɞ 26.4% Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊŬɑɟɜŮɘ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ 

5 əŬɘ 12ÁC. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 9: ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬɜɎ əɚɎůŮɘɠ Űɖɠ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (ÁC), 

Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɘůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ȷˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɇ (ÁC) 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ERA5 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛɞɜŰɏɚɞ 

-30 ɏɤɠ -23 0% 0.9% 

-23 ɏɤɠ -16 1.6% 7.1% 

-16 ɏɤɠ -9 10.2% 7.9% 

-9 ɏɤɠ -2 11.7% 18.8% 

-2 ɏɤɠ 5 32% 38.9% 

5 ɏɤɠ 12 43.3% 26.4% 

12 ɏɤɠ 19 1.3% 0% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 23 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ ɏɜŰɞɜŬ 

ɛŮŰŬɝɨ ȺɡɟŬůɑŬɠ əŬɘ ȷűɟɘəɐɠ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əɚɑɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ əɎɗŮ ˊŮɟɘɞɢɐ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ůŰɖɜ Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ 

ɞɘ Űɘɛɏɠ -2 ɏɤɠ 5ÁC, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ȽůˊŬɜɑŬ ɧˊɞɡ ŮəŮɑ ɞɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ -9 əŬɘ -2ÁC. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əɚɎůɖ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ ũŬɚɚɑŬ, Űɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, Űɖɜ 

ŬəŰɞɔɟŬɛɛɐ Űɤɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ əŬɘ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɀŬɨɟɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. ɆŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ Űɤɜ ɄɡɟɖɜŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ȯɚˊŮɤɜ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ 

əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮŰŬɝɨ -23 əŬɘ -16ÁC. ɆŰɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ Űɖɠ 

ȸŬɚəŬɜɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ ɞɘ Űɘɛɏɠ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ 

Ⱥɡɟɩˊɖ, Ŭˊɧ -16 ɏɤɠ -9ÁC. ɆŰɖ ɇɞɡɟəɑŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ŮɚɎɢɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟɎɚɘŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ (-2 ɏɤɠ 5ÁC) 

ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ ɖˊŮɑɟɞɡ (-23 ɏɤɠ -16ÁC). ɇɏɚɞɠ, ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȷűɟɘəɐ, ɞɘ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɖˊŮɑɟɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 5 ɏɤɠ 12ÁC əŬɘ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ, űŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɏɟɖɛɞ ɆŬɢɎɟŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞɡɠ -9ÁC. 
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ɆɢɐɛŬ 23: ȷˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ERA-5 

reanalysis ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 24 ́ ŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɘůŰɞɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ CNRM-CM6-1-HR. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ɛŮ ŮəŮɑɜŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ERA5 ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Ŭ 

ŮɝŬɢɗŮɑ ŬůűŬɚɏɠ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ əɚɘɛŬŰɘəɞɨ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ -9 ɏɤɠ -2ÁC 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ Ƚɓɖɟɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ, űŰɎɜɞɜŰŬɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ 

ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɧ Űɖɠ ŰɛɐɛŬ. ɀɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɜŭɞɢɩɟŬ Űɖɠ 

ȸŬɚəŬɜɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ ɧˊɞɡ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŬɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬˊɧɚɡŰŬ 

ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ -23 ɏɤɠ -16ÁC, Ůɜɩ ůŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɡɣɧɛŮŰɟŬ Űɤɜ ȯɚˊŮɤɜ, Űɞɡ 

ȾŬɡəɎůɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɄɞɜŰɘŬəɩɜ ȯɚˊŮɤɜ ɞɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ 

ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ -30ÁC. ɇɏɚɞɠ, ɛɑŬ ŬəɧɛŬ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ȷűɟɘəɐɠ ɧˊɞɡ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɏəŰŬůɖ Űɖɠ ɖˊŮɑɟɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ERA5, 

ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Ŭˊɧ -2 ɏɤɠ 5ÁC, Ůɜɩ ůŰɞ 

ɓɞɟŮɘɞŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɞɘ ŬˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ űŰɎɜɞɡɜ ůŮ 

ŬəɧɛŬ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 24: ȷˊɧɚɡŰŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986 - 2005, ɘůŰɞɟɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɄŬɟɎ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɢɤɟɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ůɡɜɧɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ŰŬɨŰɘůɖ ˊɞɡ 

ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟŬŰɐ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ CNRM-CM6-

1-HR əɟɑɗɖəŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ. 

4.2 ɮˁˊʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ 

ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, əŬŰɎ Űɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 əŬɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5, ůŰɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ 

Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 

ɢɤɟɘəɎ əŬɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ. 

4.2.1 ɳˉˇ˔ʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 10 ́ ŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɞɡɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ 

ŭɡɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɞɢɘŬəɐ ŬɜŬəŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ 

ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ űŬɜŮɟɩɜɞɡɜ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ŬəɟŬɑɤɜ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ũɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ Űɞɜ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ-ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ ŬɡɝɐɗɖəŮ Ŭˊɧ 50,4% ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ 59,1% ůŰɖ 

ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ 8,7%. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ŬəɟŬɑŬ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ Űɞɜ ɀɎɘɞ-Ƚɞɨɜɘɞ ɛŮɘɩɗɖəŮ Ŭˊɧ 
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4,4% ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ 1% ůŰɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɑɤůɖ 3,4%. 

ɆɡɜɞɚɘəɎ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɣɡɢɟɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ (ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ-ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ əŬɘ Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ-ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ), Ůɜɩ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɛŮɑɤůɖ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ (-5.7%) 

ɜŬ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ Űɞ ŭɑɛɖɜɞ ɀɎɟŰɘɞ-ȷˊɟɑɚɘɞ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 10: ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 əŬɘ 2081-2100, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ 

ɉɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 1986-

2005 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 2081-

2100 

ȹɘŬűɞɟɎ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ - ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ 50.4% 59.1% 8.7% 

ɀɎɟŰɘɞɠ ï ȷˊɟɑɚɘɞɠ 12.7% 7% -5.7% 

ɀɎɘɞɠ - Ƚɞɨɜɘɞɠ 4.4% 1% -3.4% 

Ƚɞɨɚɘɞɠ - ȷɨɔɞɡůŰɞɠ 4% 0.6% -3.4% 

ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞɠ - ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 5.4% 3.2% -2.2% 

Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ - ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ 23.2% 29% 5.8% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 25 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ ŮɜŭɞŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ ŬəɟŬɑŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɩɜ 

Ůəɞ́ɛˊɩɜ SSP5-8.5. ɆŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ, ɤɠ 

ɛɐɜŮɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ˊɤɠ ɗŬ əɡɟɘŬɟɢɐůɞɡɜ o Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ 

əŬɘ o ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ůŰɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɘɞɢɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

ɗŬ ɛŮŰŬŰɞˊɘůŰɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ɣɡɢɟɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ɞˊɞɨ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ůŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɣɡɢɟɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ. ɆŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ 

ɀŮůɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬůůŬ, ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɞɘ əɡɟɑŬɟɢɞɘ ɛɐɜŮɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ-ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞɠ, Ůɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɐŰŬɜ ɞɘ ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ-

ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ, ɤůŰɧůɞ ŰŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰɖɜ ɣɡɢɟɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

ɄɟɞɢɤɟɩɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ŭɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ 

Ƚɓɖɟɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ ŰŬ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, ŬɜŰɑ Űɤɜ ɛɖɜɩɜ ɀɎɟŰɘɞ ɛŮ 

Ƚɞɨɜɘɞ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Űɞɜ ɢŮɘɛɩɜŬ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ 

ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ əŬɘ ūŮɓɟɞɡɎɟɘɞ. ɄŬɟɞɛɞɑɤɠ Űɧůɞ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ũŬɚɚɑŬ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ȽŰŬɚɑŬ, 

ɧˊɞɡ ůŮ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɜ Űɞɡɠ 

əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ Ƚɞɨɚɘɞ ȷɨɔɞɡůŰɞ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ 

űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ Ɂɞɏɛɓɟɘɞ əŬɘ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

əŮɜŰɟɘəɐ ȽŰŬɚɑŬ, ɞˊɞɨ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɤɠ ɛɐɜŮɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 
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ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɆŮˊŰɏɛɓɟɘɞɠ-ɃəŰɩɓɟɘɞɠ. ɆŰɖɜ ŭɡŰɘəɐ 

ȸŬɚəŬɜɘəɐ ɢŮɟůɧɜɖůɞ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ ɤɠ ɛɐɜŮɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ ɞ Ɂɞɏɛɓɟɘɞɠ əŬɘ ɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞɠ. ɆŰŬ əŮɜŰɟɘəɎ 

ȸŬɚəɎɜɘŬ əŬɘ Űɖɜ ɓɧɟŮɘŬ ɇɞɡɟəɑŬ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ůɖɛŮɑŬ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ ɖ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɘɞ-Ƚɞɨɜɘɞ, ɧˊɤɠ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ-

ȷˊɟɑɚɘɞ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

ɀŮŰŬŰɞˊɘůɛɏɜɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɞɢɐ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬəɟŬɑɤɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ ˊɟɞɠ 

Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŬɨɟɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ 

ȷűɟɘəɐ ɞˊɞɨ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɀɎɟŰɘɞ-ȷˊɟɑɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ŬɘůɗɖŰɎ 

ɛŮɘɤɛɏɜŬ, ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 25: ȺˊɞɢɘŬəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100,  

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5 

4.2.2 ʆʽ˃ʺ ɻ ʶʾˁˍʹ ʰˁˊʰʾʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 11, űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 99ɞ 

ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘɞ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɐɚɖ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005, ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ 

ůŰɐɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ 2081-2100 əŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ ɖ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ. ȾŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 15 ɛŮ 30 mm, ɤůŰɧůɞ, 

ɞɘ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɎůɖ ŬɡŰɐ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬŰɎ 7.8%. ũɘŬ 

Űɘɛɏɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 0 ɛŮ 15 mm, ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 5.2% 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, Ůɜɩ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ 

ŬɡɝɐůŮɘɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɧŰɘ ɗŬ ůɖɛŮɘɤɗɞɨɜ əŬɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ əɚɎůŮɘɠ Űɘɛɩɜ, ɛŮ 

Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ 0.2% ɜŬ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 60 ɛŮ 75 mm.  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

52 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 11: ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ əɚɎůɖ Űɘɛɩɜ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, 

ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 əŬɘ 2081-2100, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŭɨɞ 

ˊŮɟɘɧŭɤɜ 

ɇɘɛɐ 99ɞɡ 

ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ 

(mm) 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 1986-2005 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 2081-2100 
ȹɘŬűɞɟɎ 

0-15 30.4% 35.6% 5.2% 

15-30 56.4% 48.6% -7.8% 

30-45 11.6% 13.1% 1.5% 

45-60 1.5% 2.4% 0.9% 

60-75 0.1% 0.3% 0.2% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 25 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-

8.5, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɛŮ ŮəŮɑɜɤɜ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɞ əŬŰɩűɚɘ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ (0-15 

mm) ůŰɞ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ (15-30 mm). 

ɆŰɘɠ ˊŬɟɎəŰɘŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖ ȽůˊŬɜɑŬɠ, Űɖɠ ũŬɚɚɑŬɠ, Űɤɜ ŭɡŰɘəɩɜ ȸŬɚəŬɜɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ 

ɇɞɡɟəɑŬɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬəɟŬɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 

30 əŬɘ 45 mm, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ. Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɣɖɚɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ɞɟɞůŮɘɟɩɜ ɧˊɤɠ ɞɘ ȯɚˊŮɘɠ, ɞɘ ȹɡɜŬɟɘəɏɠ ȯɚˊŮɘɠ, ɖ 

Ʉɑɜŭɞɠ əŬɘ ɞ ȾŬɨəŬůɞɠ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ ɛŮŰŬɝɨ 45 əŬɘ 60 mm 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɡɝɖɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ŬɡŰɏɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 26: ɇɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5 

4.2.3 ɾʷˍˊˇ ̀ ˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ r ς ɮˁˊʰʾʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r ɔɘŬ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005. Ƀ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ 
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ŭŮɑəŰɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ˊɞɘŬ ɛɏɟŬ ůŮ əɎɗŮ ɏŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ ˊɟɤŰɞŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ɖɛɏɟŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔŮɘ Ŭɜ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛɏɟŮɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ɏŰɖ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɐ Ŭɜ ɖ ɛɏɟŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ Ůɜɧɠ ɏŰɞɡɠ ŬˊɏɢŮɘ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɖɛɏɟŬ ŬɡŰɐ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɏŰɖ. ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɑůŮɠ ɛŮ 1, ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ ˊɤɠ ŰŬ 

ŮˊŮɘůɧŭɘŬ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŬɜ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ ɛŮɚɏŰɖɠ 

Ŭəɟɘɓɩɠ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɏɟŬ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɑůɖ ɛŮ Űɞ 

0 ŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ əŬɜɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɑŭɘŬ ɛɏɟŬ Űɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ɛŮ əɎˊɞɘɞ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɏŰɖ. ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ɏɔɘɜŮ 

ŭɘɧɟɗɤůɖ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ɛŮ ɏɜŬɜ 

ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, ɩůŰŮ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬəɟɘɓŮɑɠ. 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬɠ 12, ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ 

Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ r, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1986-2005 (37.1%) ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-

2100 (39.2%), ɛŮŰŬɝɨ 0.4 əŬɘ 0.6. ɇŬ ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɖɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ r əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ɛɞɜɎŭŬ, ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ 3% əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɡɞ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ. ɆŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘɧŭɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ r Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 0.4, ɛŮ 

Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮɑɤůɖ (7.9%) ɔɘŬ Űɘɛɏɠ 0 ɏɤɠ 0.2. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Ŭɨɝɖůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ɞɘ əɚɎůŮɘɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ Űɞɡ r Ŭˊɧ 0.4 ɏɤɠ 1, ɛŮ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɞɡ 9%, 

ɜŬ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0.6 ɏɤɠ 0.8. ȾɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŭŮɑɢɜŮɘ ˊɤɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ əɎɗŮ ɏŰɞɡɠ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɗŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ˊɘɞ əɞɜŰɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɐ ɛɏůŬ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɛɐɜŬ ɐ ɛɏůŬ ůŰɞ ɑŭɘɞ 

ŭɑɛɖɜɞ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 12: Ɇɨɔəɟɘůɖ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ˊɞůɞůŰɘŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɟŬɑŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

Ⱥɨɟɞɠ Űɘɛɩɜ ŭŮɑəŰɖ 

r 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 1986-2005 

ɄɞůɞůŰɧ ůɖɛŮɑɤɜ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ 2081-2100 
ȹɘŬűɞɟɎ 

0 - 0.2 15.1% 7.2% -7.9% 

0.2 ï 0.4 30.8% 26.7% -4.1% 

0.4 ï 0.6 37.1% 39.2% 2.1% 

0.6 ï 0.8 15.7% 24.7% 9.0% 

0.8 - 1 1.3% 2.2% 0.9% 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 27 ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005. ɂŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞɘ ɛɏɟŮɠ 

ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ Ůɑəɞůɘ ŮŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰŮɚɩɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ (Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 
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0.2), ŬɡŰɏɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ Ⱥɡɟɩˊɖ, Űɖɜ ɀŬɨɟɖ 

ɗɎɚŬůůŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷűɟɘəɐ əŬɘ ŭɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬůůŬ. ɆŰɘɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŮɚɎɢɘůŰŬ ŭɘŬůəɞɟˊɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ɞɘ 

Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ r ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞ 0.6. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 

0.6, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ əŬɘ ɜɧŰɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɧůɞ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɝɖɟɎ ɧůɞ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗɎɚŬůůŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɤɠ ůŰɘɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ȷűɟɘəɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ȷŰɚŬɜŰɘəɞɨ ɤəŮŬɜɞɨ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞɘ 

ɛɏɟŮɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŬəɟŬɑɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, Ŭűɞɨ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ űŰɎɜɞɡɜ əŬɘ 

Űɖɜ ɛɞɜɎŭŬ. ɇɏɚɞɠ, ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ŮɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ, ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ 

ŭɘŬűɏɟŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŬɚɎůůɘŬ əŬɘ Űɖɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ɢɩɟŬ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ 

ȷɘɔŬɑɞ əŬɘ Űɖɜ ŭɡŰɘəɐ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɏɠ Ŭˊɧ 0.6 

ɏɤɠ 0.8, əɎŰɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬ ůŰɖɜ ɖɛɏɟŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ 

ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ Ůɑəɞůɘ ɏŰɖ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ. ɄɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ Ƚɧɜɘɞ ˊɏɚŬɔɞɠ 

ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 0.2 ɏɤɠ 0.6. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɓɧɟŮɘŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ ȺɚɚɎŭŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɠ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɞɡ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 

0 ɏɤɠ 0.4. 

 

ɆɢɐɛŬ 27: ȹŮɑəŰɖɠ r ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005 - ȽůŰɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 28 ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɤɟɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ 

ɛɏŰɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r, ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ əɚɘɛŬŰɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5 ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȳˊɤɠ 

əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɞɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɖˊŮɘɟɤŰɘəɐ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ȷűɟɘəɐ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɡŰɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬůůŬ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ r ́ ɞɡ űŰɎɜɞɡɜ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ ɛɞɜɎŭŬ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ŭɡŰɘəɏɠ ŬəŰɏɠ Űɖɠ ȷűɟɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ Ƚɓɖɟɘəɐɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ, ůŰɞɜ ȷŰɚŬɜŰɘəɧ ɤəŮŬɜɧ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ɋůŰɧůɞ, ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 
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ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɏɜŰɞɜɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Ŭˊɧ 0.6 

ɏɤɠ 0.8 Űɧůɞ ůŰɖɜ ɛŮɟɘɎ Űɞɡ ȷŰɚŬɜŰɘəɞɨ ɤəŮŬɜɞɨ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɀŮůɧɔŮɘɞ 

ɗɎɚŬůůŬ, ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ əŬɘ Űɖɠ Ⱦɨˊɟɞɡ, ɧˊɞɡ ɛɎɚɘůŰŬ ˊɞɚɚɎ 

ůɖɛŮɑŬ ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůɞɡɜ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0.8 ɏɤɠ əŬɘ ɛɞɜɎŭŬ. ɇɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɞɘ ɛɏɟŮɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ 

ŬəɟŬɑŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əɎɗŮ ɏŰɞɡɠ Űɖɠ ŮɘəɞůŬŮŰɑŬɠ 2081-2100, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ůŰɘɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ́ Ůɟɘɞɢɏɠ. ɄŬɟɞɛɞɑɤɠ, Ŭɨɝɖůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ 

Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŬɨɟɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ɧˊɞɡ Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŮˊɘəɟŬŰɞɨůŬɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0 ɏɤɠ 0.2, ŰɩɟŬ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ 0.4 ɏɤɠ 0.6. 

 

ɆɢɐɛŬ 28: ȹŮɑəŰɖɠ r ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůŮɜɎɟɘɞ SSP5-8.5 

4.3 ɾ̫ ʴʽˋˍʹ ˃ ʷˋʹ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮˊɞɢɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ɛɏůɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2081-2100, ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɑəŰɖ Űɞɡ 

95ɞɡ ˊɞůɞůŰɖɛɞɟɑɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ əɡəɚɘəɐɠ ůŰŬŰɘůŰɘəɐɠ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮəŮɑɜŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ 1986-2005. Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ 

ɛɏůŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ɗŮɟɛɧŰŮɟɖ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, Ŭˊɧ Űɞɜ ɀɎɘɞ ɏɤɠ Űɞɜ ȷɨɔɞɡůŰɞ 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ Űɨˊɞ əɚɑɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ 

Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ əŬŰɎ Űɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ɢɤɟɘůɛɏɜɞ ůŮ 

ŭŮəŬˊŮɜɗɐɛŮɟŬ. ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɢɤɟɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ r Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ɛŮɚɏŰɖɠ. 
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