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Trend Discontinuity

Fluctuation  or  variation

oscillation vacillation

Rhythm

Periodicity
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���Ê¼Ì¸«Y��ÌÌ¤e��
Climatic change 

uÔ»�¶]Z«�ÊeZ^i�Ê]� Ä]� �nÀ»Á� Ã{Â]�Ê¿ÓÂ��½M�Ê¿Z»���ZÌ¬»�Ê³�ËÁ� Ä¯�Ê¿Z�Â¿��{�Ê·YÂf»� Ä�
�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»���ZÅ�Ì¤f»� Ä·Z��ZÆ·Z»�¿� ��µZ��Ä]�Ê·Z�� �Y�Ê Ì^��ºÆ»�cY�ÌÌ¤e�ÉY�]�½M� {Â��Ê»

{Á��Ê»��Z°]��´Ë{�ÄÅ{�Ä]�ÄÅ{�®Ë��Y�ZË��´Ë{���
���ºÌ¸«Y�ÉZÅ�ÌyÁ�d§Y��

Climate fluctuations 
u�Ä¯�|ÀÀ¯�Ê»�¦Ë� e�É�Z»M�ÉZÅ��Ë�Âe�{�cY�ÌÌ¤e�½YÂÀ ]�Y��ºÌ¸«Y�ÉZÅ�Ìy�Á�d§Y�Y��Ê¼Ì¸«Y�ÉZÆf·Z

|À¯�Ê»�¦Ì�Âe���
���ºÌ¸«Y�Ê´f�ÂÌaZ¿��

Discontinuity 
climate 

�¾Ì´¿ZÌ»� �Y|¬»�®Ë�Y��z�»� Ã�Á{� Ê�� Y�� �Y|ËZa� Á� Ê¿ZÆ³Z¿� Zf^�¿� É�ÌÌ¤e� ½M,Ä¯� Ê¼Ì¸«Y� �ÌÌ¤e
{�Ì³�Ê»��]��{�Y��É�´Ë{Ze���

���ºÌ¸«Y�É�Ë�~a��ÌÌ¤e��
Climatic variability 

Â�y��Y�ºÌ¸«Y�É�Ë�~a��ÌÌ¤e�¹ÂÆ¨»|À¯�Ê»��Z°�M�½Z»��\·Z«��{�Y��{Ây�Ä¯�Ã{Â]�ºÌ¸«Y�ÊeY}�cZÌ���
�cZ§Y�v¿Y� Ê���]� �Â�À»� Ä]� Ä¯�d�Y� ºÌ¸«Y� �ÌÌ¤e�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� Z]� Ä]Z�»� ºÌ¸«Y�É�Ë~a� �ÌÌ¤e� 0Z�Z�Y
�Ä]Z�»�Ê¿Z»��Ã�Á{�Z]��^e�»�c|»�Ê¿ÓÂ��ÉZÅ�Z»M��Y��z�»�Ê¿Z»��Ã�Á{�®Ë��{�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�Z»M

{Á��Ê»��Z°]���
���¸«Y��ZÌ«Ê¼Ì��

Climate analogue 
�Ê»�{ZnËY���Zu�µZu��{�{Y|ËÁ��ZË�Ä «YÁ�½Z¼Å�Z]�Ä]Z�»�ÊeY�ÌÌ¤e�Ä¯�Äf�~³��{�Ê¼Ì¸«Y��Ì·���Ê�Â¿

{Â���{Á��Ê»��Z°]�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�ÊÀÌ]��Ìa��{�Ê¼Ì¸«Y��ZÌ«���
���Ê¼Ì¸«Y�ÉZÆË�ZnÀÅZ¿��

Climate anomaly 
Y|¬»� Á��z�»� ½Z°»�®Ë� �{� Ê¼Ì¸«Y� ��À��®Ë� �Y|¬»� ¾Ì]� ¥ÔfyY�ZË� ��À�� ½Z¼Å� ��Âf»� �

|ÀËÂ³�Ê»�Y��µZ»�¿��Y|¬»��Y�¥Y�v¿Y����
���Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�Äy�q��

Climatic cycles 
�Ê»�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ�Äy�q� Y��Ê¼Ì¸«Y� ��ZÀ��cY|ÅZ�»� �Y�Ê¿ÓÂ��É���®Ë��{�ÉY� Ã�Á{�ÉZÅ�ºfË�

|ÀËÂ³���
���Ê¼Ì¸«Y��Ìy�Á�d§Y��

Climatic fluctuation 
Y�¶°�� �Å�½M� Ä¯� ,Ê¼Ì¸«Y�ÊeZ^i�Ê]�Ê�Â¿�®ÌeZ¼f�Ì�� �ÌÌ¤e� �� �� º�À»Z¿� ZË� º�À»� ��ÉZÀjf�Y� Ä]

��j¯Y|u�Á{�,¶«Y|u�ªË����Y�Ä¯�{�Ì³�Ê»�]�{�Y��ZÆÌ´f�ÂÌaZ¿�Á�ZÅ|¿Á����¶«Y|u�ZË���¶«Y|u�®Ë�Á��
��j¯Y|u�ZË��{Â��Ê»��z�»����

���Ê¼Ì¸«Y�ÉZÆ·Z»�¿��
Climatic normals 

�¾´¼Å� Ã�Á{�®Ë� �{� Ä¯�ÉY� Ã�Á{�ÉZÅ�¾Ì´¿ZÌ»� Ä]���Å�ÉY�]� Ä·Z��Ê�ZÀ�YÂÅ� ��ZÀ�� �Y�®Ë� �
|ÀËÂ³�Ê»�{Â��Ê»�Ä^�Zv»���

����Ê¼Ì¸«Y�½Z�Â¿��
Climatic oscillation 

�Ê»�Äf¨³�{�Y{�Ê·YÂf»�¶«Y|u�Á��j¯Y|u�¾Ì]�¹Y�M�Á�ÊnË�|e�d¯�u�Ä]��ËY�³��Ì¤f»�Ä¯�É�Ìy�Á�d§Y
{Â����

����Ê¼Ì¸«Y�Ã�Á{��
Climatic periodicity 

|u�Á��j¯Y|u�¾Ì]�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�½M��{�Ä¯�Ê¼fË��¶¯��{�d]Zi�Ä]�®Ë{�¿��ZÌ�]�ZË�d]Zi�,Ê·YÂf»�¶«Y
d�Y�Ã�Á{���

����Ê¼Ì¸«Y�ºfË���
Climatic rhythm 

|ÀÅ{�Ê»�w���]Y�]�Ê¿Z»��¶�YÂ§��{�0Z^Ë�¬e�Ê·YÂf»�¶«Y|u�Á��j¯Y|u�½M��{�Ä¯�Ê¸°Ì��ZË�½Z�Â¿���

����Ê¼Ì¸«Y�|¿Á���
Climatic trend 

ÂÀ°Ë� Á� ¹Y�M��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� ªË��� �Y� Ä¯� Ê¼Ì¸«Y� �ÌÌ¤e�Ã|ÅZ�»� Ã�Á{� �{� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y|¬»� d£Y
{Â��Ê»��z�»��d�Ì¿�½Z»��Z]�Ê�y��ÌÌ¤e�Ä]�{Á|v»�½M���¾Ë�yM��{�¶«Y|u�Á��j¯Y|u�®Ë�Z]�Z»Y

|ÀËÂ³�Ê»��z�»�Ã|��d^i��Z¬¿���
����Ê¼Ì¸«Y��^Àm��

Climatic vacillation 
��Âf»��Y|¬»�|Àq�ZË�Á{��Âu�Á�µÂu�[ÁZÀf»��Â�]�{�Y{��ËY�³��ÌÌ¤f»�Ä¯�É�Ìy�Á�d§Y��{�Ì³��Y�«

|À¯�Ê»��ÌÌ¤e�º�À»�Z¿�ZË�º�À»�¶�YÂ§��{��´Ë{�¾Ì´¿ZÌ»�Ä]�¾Ì´¿ZÌ»�®Ë��Y�Á���
�µÁ|m����¹ÂÆ¨»��Zv·��Y�ÌÌ¤e��YÂ¿Y�É|À]�Ä¬^���



�Ä»Z¿�¶�§ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q �Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���µZ�¹�ZÆq�Ã�Z¼��,���ZÆ]��Á½Zf�]Ze���������
 

 

���

��
�d�Y�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ��ÅÁ�a��{�ºÆ»�ÉZÆÌ³�ËÁ��Y�Ä¯�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ|u�Ä¸X�»��´Ë{�¥����Y

]�Ê»��Y{�Ây�]�ºÌ¸«Y��ÌÌ¤e�cZ ·Z�»��{�Ê¿Y|Àq�Á{�dÌ¼ÅY� �Y|À�Z� ��ÉZÆÌ·Z�°�y�Ä¸¼m��Y
�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÆ·Z»�¿�{ZnËY�Ä]��nÀ»�Ä¯�|Àf�Å�ºÌ¸«Y��{�É{ZÌÀ]�cY�ÌÌ¤e�Ä¿Z�¿�ZÆ]ÔÌ��Á�|Ë|�
�ZË�dÆm�ºÅ�ÉZÅ|¿Á��c�Â�]� Ä¯� ��ZÀ��É�Z»M�ÉZÆ Ë�Âe� �{�cY�ÌÌ¤e� |¿Â��Ê»� |Ë|m

ÄnÌf¿�|Àf�Å��ÌÌ¤e�ÉZÅ�Ä¿Z�¿�|¿Â��Ê»��Z°�M�Ê�ÅZ¯�ZË�Ê�ËY�§Y�,ÉY�Ä¸a�,Ê¿ZÆ³Z¿��Ä°ÀËY
�Ê»�Äf�ÂÌa�Á�Z¿��y�ÉZÅ|u�{ZnËY�Ä]��nÀ»���ZÀ��¾Ì´¿ZÌ»��{�®qÂ¯�|Àq��Å��ÌÌ¤e
�ÉZÆ�ZÌ¬»��{���Âf»��Ë{Z¬»�Ä]�d^�¿��ÌÌ¤e�É�Z»M�ÉZÅ�Ä^Àm��ËZ��Ê���]�Á��¾ËY��Y�{{�³

�Ê¿Z»��¦¸fz»���Ê¸�§�,Ä¿ZÅZ»���Ê»�{ZnËY�ºÌ¸«Y�cY�iY�Ä]�d^�¿�Y��É|Ë|m�x¿���Á��fÆ]
|ËZ]� 0ZfËZÆ¿�|À¯��½Z°»Y� ,Ê¼Ì¸«Y�cZ�Ô�Y�d^i�É�Â·ÂÀ°e�d§��Ìa�Z]��ÌyY�½�«�Á{��{�d¨³

d�Y� Ã|�� �Ë~a�½Z°»Y�Ê¼Ì¸«Y�ÉZÅ� Ã{Y{� Ä]� {ZÀf�Y� Z]� ºÌ¸«Y� �ÌÌ¤e� Ä ·Z�»� ��dyZÀ�� Z]� Y~·
�Á��]YÁ���]�|Ì¯Ze�Z]�Ê¼Ì¸«Y���ZÀ�Á�ZÆ¿M�¾Ì]��Z^e�Y�{ZnËY�Á��ÌÌ¤e�Ê Ì^��Á�Ê¿Z�¿Y�¶»YÂ�

�Ê�ZË��ÉZÆ·|»±�e�Ê»�É�Z»M{�¯�ÊÀÌ]��Ìa�Y��¾Ì»��Ã�ZÌ��ºÌ¸«Y��Á{�½Y|Àq�Ä¿�ª§Y�½YÂ���
��

�� �ZÆ�Á��Á�{YÂ»��
�Ä]� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ª¸�»��j¯Y|u� ,ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�Ê¸�§�ÉZÅ�Ã{Y{�ªÌ¬ve�¾ËY� �{

�c|»���µZ��������±������� ��Ã{Y{�¶ËZ§� Zf�Y��¾ËY� �{�d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»
{�¦¸fz»� µÂ�§�®Ì°¨e� Ä]� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�ÉZÅ�É�Z»M� �Y�§Y� ¹�¿� �Ìv»� �spss��Á� {ZnËY

�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�dÆm��b�Á�¹Zn¿Y��Y�§Y�¹�¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ZÌ¿�{�Â»�cZ^�Zv»��b�
�Z]� �ÌÌ¤e� {ÂmÁ��ÅÁ�a� ¾ËY� �{� |Ë{�³� k�{��Â�z»� µÁY|m� �{� Ã|»M�d�|]� cZ�Ô�Y
� Y�� {ÂmÂ»�cY�ÌÌ¤e�ªË���¾ËY� �Y� |��Ê �Á�d]Zi�É�Z»M�¦¸fz»�ÉZÆ�yZ��É�Ì³�Z°]�Z]

�Ã�Z¼��µÁ|m��{�Ã|��¦Ë� e�ºÌÅZ¨»���Z]�dËZÆ¿��{�{{�³��z�»�½M��Â¿�Á�Ã{Y{�©Z^�¿Y
�Ä]�Ã�Á{�É|À]�ºÌ�¬e�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã�Á{�¶¯��{�½Z»��Z]�Ã|��{ZË���ZÀ��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�{ZnËY

�ºÅ��Y�Y|m�Ã�Á{��Ë��Á{��������Ze��������Á�������Ze������ÁÔ��,�,�ÌÌ¤e��Â¿�¾ÌÌ e��]�Ã
�Ã|��Ê���]��Ì¿��l¿�]�Ê�Y���ºËÂ¬e�ÉÁ��]�½M�cY�iY�,�º¯Zu�|¿Á��,�ÅZ¯�ZË��ËY�§Y�½Y�Ì»

d�Y����



¸veÌ¸Ê�ÅZ¨»�]Ìº�¤e�cY�iYÁÌÌ��¸«YÌº�Á�]É�Â¬eÁ�Z»{Ëº��Y��Ê�³��{�l¿�]Ì½Ô������Ë�É��Z°¼Å�Á��
��

 

 

���

��
�� ªÌ¬ve�ÉZÅ�Äf§ZË��

�ÃZ´f�ËY�Ê¸�§�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ª¸�»��j¯Y|u�Á�¶«Y|u�ÉZ»{��{��ÌÌ¤e�{ÂmÁ�¾ÌÌ e�ÉY�]
»M�ÉZÅ�f»Y�Za���¿�{�Â»�Ã�Á{��Ë��Á{�Á�Ã�Á{�¶¯��{�d���µÁ|m��{�Á�Ä^�Zv»�É�Z���ÄWY�Y

�¾Ë|]�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»�Ã�Á{��Ë��Á{��{�ÊeY�ÌÌ¤e�Z»{�ª¸�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»��{�d�Y�Ã|�
�½Y�Ì»� Ä]� ¹Á{� Ã�Á{� �{�¶�§� �ZÆq� �{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»� �Y|¬»� Ä]� Ä¯�\Ìe�e

���� 	� {Y�´Ìf¿Z�� Äm�{� �� �ZÆ]�� ,���� 	� {Y�´Ìf¿Z�� Äm�{� �� ½Zf�]Ze�� ,���� 	Äm�{�
�{Y�´Ìf¿Z�����ÌËZa���Á����	{Y�´Ìf¿Z��Äm�{���½Zf�»����¾Ì´¿ZÌ»��{�Z»Y�d�Y�Ã|��Ã{Á�§Y

�Ä]� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»� �{�Ê·Á�d�Ì¿� �Z°�M� Á� ��Z]�½Y|Àq�cY�ÌÌ¤e�µÂ�§�ª¸�»� �j¯Y|u�ÉZ»{
�{Á|u�ÓZ]��{�Ã|��|Ì«�µÂ�§�\Ìe�e����	� ,����	�,���	�Á����	�c�Â���ËY�§Y

�Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�d�Y�Äf§�³��½Zf�]Ze�¶�§��{� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��ËY�§Y
d�Y�Ã{Y{�w����



�Ä»Z¿�¶�§ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q �Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���µZ�¹�ZÆq�Ã�Z¼��,���ZÆ]��Á½Zf�]Ze���������
 

 

���

 
 
 
 
��
 
 

�µÁ|m����d���ÃZ´f�ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ{�ÁM�]�ÁZ»{��yZ��É�Z»M�cZ^�Zv»�

½Zf�»����ÌËZa��½Zf�]Ze���ZÆ]���f»Y�Za��
�����Z»{�ª¸�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
Z»{�ª¸�»��j¯Y|u�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
Z»{�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
µÁY�Ã�Á{�{�Z»{�ª¸�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
¹Á{�Ã�Á{�{�Z»{�ª¸�»�¶«Y|u�¾Ì´¿ZÌ»�������Ze�������
����������µÁY�Ã�Á{�{�Z»{�ª¸�»��j¯Y|u�¾Ì´¿ZÌ» ������Ze�������
ZÌ»¹Á{�Ã�Á{�{�Z»{�ª¸�»��j¯|u�¾Ì´¿�������Ze�������
µÁY�Ã�Á{�{�Z»{�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
��¹Á{�Ã�Á{�{�Z»{�¾Ì´¿ZÌ»������Ze�������
Ã�Á{�¶¯��{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��ZÌ »�¥Y�v¿Y��
Y�v¿YÃ�Á{�¶¯��{�ª¸�»�j¯Y|u�ÉZ»{��ZÌ »�¥��
Ã�Á{�¶¯��{�Z»{���Âf»�ZÌ »�¥Y�v¿Y��
Ã�Á{�µÁY�{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�½Y�Ì»��
Ã�Á{�µÁY�{�ª¸�»��j¯Y|u�ÉZ»{�½Y�Ì»��
Ã�Á{�µÁY�{���Âf»�ÉZ»{�½Y�Ì»��
�µZ��{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�½Y�Ì»������
�µZ��{�ª¸�»��j¯Y|u�ÉZ»{�½Y�Ì»������
�µZ��{���Âf»�ÉZ»{�½Y�Ì»������
�µZ��Á�Ã�Á{�µÁY�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�¥ÔfyY�����T¨���



�µZ��Á�Ã�Á{�µÁY�ª¸�»��j¯Y|u�ÉZ»{�¥ÔfyY�����T¨���

�µZ�Á�Ã�Á{�µÁY�ÉZ»{���Âf»�¥ÔfyY�����T¨���



¸veÌ¸Ê�ÅZ¨»�]Ìº�¤e�cY�iYÁÌÌ��¸«YÌº�Á�]É�Â¬eÁ�Z»{Ëº��Y��Ê�³��{�l¿�]Ì½Ô������Ë�É��Z°¼Å�Á��
��

 

 

���

��
�ÉZ»{�Ê¿ZÆ³Z¿��Æm�d���ÃZ´f�ËY��{�Z»{�Ê³�ËÁ�¾Ë�f¼Æ»�Ä¸¼m��Y�|Àq�ª¸�»�¶«Y|u

��Y�¶^«�µZ�������¶°��|�Z]�Ê»�Ã|���z�»�Ã�Á{�Á{��{�¾Ì´¿ZÌ»�Á{��Y�ÉÁ�Ìa�Á���¾ËY
|ÀÀ¯�Ê»�|ÌËZe� Y��Ä¸X�»� ���{�µÂ�§�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�½Z�Â¿�c|���ÅZ¯�É| ]�Äf°¿

��ÅZ¯� Á�cZ^i� ,�É�Y|ËZa�Ê�Â¿� Z]�Ê�ËY�§Y� |¿Á��Ä¯�d�Y�µÁY� Ã�Á{� Ä]�d^�¿� ¹Á{� Ã�Á{
|u�ÉZ»{��{�½Z�Â¿�ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��{�É��Z]�cY�ÌÌ¤e�Zf�Y��¾Ì¼Å��{�d�Y�ÃY�¼Å�ª¸�»�¶«Y

{�Y{�{ÂmÁ�½Zf�]Ze�Á��ZÆ]���µÂ�§�Ä]�d^�¿�½Zf�]Ze�¶�§��{���Âf»�ÉZ»{��{��Æm�{ÂmÁ
|�Z]�Ê»��e��z�»��´Ë{���¶�§�Á{��{�¹Á{�Ã�Á{��{�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZ»{�Ä¿ÓZ��½Z�Â¿�½Y�Ì»

]�É�Y|ËZa��Y�Á�Ã|���f¼¯�½Zf�»��Á�½Zf�]Ze|Àf�Å��Y{�Ây�]�É�f�Ì���
��
��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�¶°����d���ÃZ´f�ËY��{�½M�ÊÀÌ]��Ìa�Á��ÌÌ¤e�|¿Á��,��j¯Y|u�,¶«Y|u�ÉZ»{�Ê¸�§�cY�ÌÌ¤e��
��

��{�¥ÔfyY�Ê¼¯�Z]�d���ÃZ´f�ËY��{�Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�Ê¿Z»��cY�ÌÌ¤e
�WZu� Z»{� ½Z�Â¿� ¶Ë| e� �Zv·� �Y� Äq� Á� �Æm� �Zv·� �Y� Äq� ¹Á{� Ã�Á{�d�Y� dÌ¼ÅY��

�¾ËY� {Â��Ê»� Ã|Ë{� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»� Á�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{� Ä]��Â]�»�¶°�� �{� Ä°Ë�Â�¿Z¼Å
�ZÆ¿M�c|��Á�LZ�À»�ª�ZÀ»� ,Ê°ÌfaÂÀÌ��ÉZÅ�ºf�Ì���Â¿�Z]��Z^e�Y��{�½YÂe�Ê»� Y��¶Ë| e

{�¯�Ä ·Z�»���®Ë��Y�½YÂe�Ê¼¿�Y��Ã�Á{��yYÁY�Á�Ã�Á{�¶ËYÁY��{�Ã|��d^i�º¼ÌÀÌ»�ÉZ»{�Y�Ë�

 ΰϴϳΎ̡

y  = 0.0784x - 152.66

R2 = 0.3723
-4

-2

0

2

4

6

8

1956 1966 1976 1986 1996 2006 2016ϝΎγ

�ϖ
ѧϠτ
ϣ�
Ϟϗ
Ϊ
Σ
�
Ύ̵ϣ
Ω

έΎϬΑ

y  = 0.0855x - 160.89
R2 = 0.3879

0

2

4

6

8

10

12

14

1956 1966 1976 1986 1996 2006 2016�ϝΎѧγ

ϖ
Ϡτ
ϣ�
Ϟϗ
Ϊ
Σ
�̵
Ύϣ
Ω

ΰϴϳΎ̡

y  = 0.025x - 22.831

R2 = 0.0262
15

19

23

27

31

35

1956 1966 1976 1986 1996 2006 2016ϝΎγ

ϖ
Ϡτ
ϣ�
ήΜ
̯
ΪΣ
�̵
Ύϣ
Ω

�έΎѧϬΑ

y  = 0.0012x + 29.23

R2 = 0.0002
29

30

31

32

33

34

35

1956 1966 1976 1986 1996 2006 2016�ϝΎѧγ

ϖ
Ϡτ
ϣ
�ή
Μ̯
Ϊ
Σ
�̵
Ύϣ
Ω



�Ä»Z¿�¶�§ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q �Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���µZ�¹�ZÆq�Ã�Z¼��,���ZÆ]��Á½Zf�]Ze���������
 

 

���

�y� Z]� ºf�Ì�d�¿Y{��f�»�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â� ��|Ë|m���´¿� Ä]� ÄmÂe� Z]� �´Ë{�¥��� �Y
�Ã|�� {ZnËY�cY�ÌÌ¤e� Ä¯�d¨³� |ËZ]� Ä¬�À»� �Å�É� YÂÅ� Á�[M� Ä]�®ÌfaÂÀÌ��½Z�ZÀ�� ºÌ¸«Y
��Y� Ä¯� �Â^�� µZu� �{� ÉZÅ� ºf�Ì�� Ê¿YÁY�§� Á� c|»� ,� c|�� Z]� Á� Äf�Y|¿� Ê¸v»� LZ�À»

�Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�Y��Ä¬�À»�¾ËY�¾ÌËZa�Á�ÓZ]�ÉZÆ����cY�ÌÌ¤e�¾ËY�]ZÀ]�d�Y��^e�»�|ÀÅ{
|¿�Ë~a�Ê»��ÌiZe�Ê¿Á�Ì]�¶»YÂ���Y��¬§����Z»M�Ê���]��{�����Ìa�Á�{�ÁM�]�dÆm�Z»{�Ä·Z�

�µZ��Á�Ã�Á{�µÁY��{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�ÊÀÌ]�����d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y��y�Ä·{Z »��Y���d¸�
 �|¿Á��Ä°¸]�d�Ì¿�½Z»��Z]� Z»{��f»Y�Za�¾Ì]�ÉÓZ]�Ê´f�^¼Å�[Zzf¿Y�Ê¸�Y�Ä]�Á��Á�É{Â

�É�Z»M�huZ^»� �{�Äq��³Y�d�Y� Ã�Á{�¶¯� �{� Z»{�¾Ì´¿ZÌ»�Á�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��ËY�§Y
�{�Â»�ÉZÅ�Ì¤f»� Ä¼Å�ÉY�]�Ê·Á�d�Y�ÊÀÌ]��Ìa�dÆm�ÓZ]�Ê´f�^¼Å�\Ë��� �]� |Ì¯Ze
�Ä]�d^�¿��eY�ÌÌ¤e�Z»{�½Âq�ÉY�Äf�]YÁ��Ì¤f»� Y�Ë��{�Y|¿�Ê¸¯�©Y|�»�Ä¸X�»�¾ËY�Ä ·Z�»

º�À»Z¿� Á�ÊnË�|e�½Z»��{Â��Ê»� Ã{Á�§Y� Z»{� �Y|¬»�Ä]�Äf�ÅM��Â�]� Á�d�Y� ���{�¾ÌÀr¼Å
� µÁ|m����Y|¬»� ¹Y�M��ÅZ¯� ZË��ËY�§Y� �Y� Äf§�³�cZ�¿� |¿Á�� Ã�YÁ� {�]�Z¯� Ä¯� |�� Ã�Z�Y

�®Ë�Z]�Ê·Á�Ã{Â^¿�½Z»�� Z]�Ê�y��ÌÌ¤e�Ä]�{Á|v»�Ä¯�d�Y�Ä ·Z�»�{�Â»�Ã�Á{��{�¾Ì´¿ZÌ»
�j¯Y|u���Ê�ËY�§Y�|¿Á���{��¶«Y|u�®Ë�Á���|¿Á���{�Ê�ÅZ¯��{Â��Ê»��z�»���¾Ì¼Å��{

�µÁ|m��{�Ã|»M�¶¼ ]�ÉZÅ{�ÁM�]�Ä]�ÄmÂe�Z]�Zf�Y����Ä¯�d�Y�t�YÁ�Ã|��ºÌ��e�ÉZÆ§Y�³�Á
�cY�ÌÌ¤e�Ã�Á{�¶ËYÁY�Ä]�d^�¿�Á�d�Y�É{Â ��¦¸fz»�µÂ�§��{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�|¿Á�

ËZa�,½Zf�]Ze�,�ZÆ]�¶�§�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�Y��Ê�uZ§�Á��Ì
�µZ���{�½Zf�»�������Ã�Á{�µÁY�Ä]�d^�¿����������\Ìe�e�Ä]����	�,���	�,����	�,

����	��Y��f�Ì]��ZÆ]�Á�½Zf�]Ze�¶�§��{��Y|¬»�¾ËY�d§ZË�|ÅYÂy��ËY�§Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{
��ËY�§Y� �^e� Ä]� |Å{�Ê»�½Z�¿� Y��É�f¼¯��ËY�§Y�½Zf�»��¶�§� Á�d�Y� �´Ë{�¶�§� Á{

Ì´¿ZÌ»�,ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��Y|¬»�¾ËY�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�Ã�Á{�µÁY�Ä]�d^�¿�µÂ�§�ÉZ»{�¾
�¾Ë�f�Ì]�½Zf�]Ze�¶�§��{��������	�¾Ë�f¼¯�½Zf�»��¶�§��{�Á���������Ã|Ë{�³�{�ÁM�]

d�Y���½Zf�»��¶�§��{�Êfu�d�Ì¿��Ì´¼�q�½Y|Àq�ª¸�»��j¯Y|u�ÉZ»{��ËY�§Y�½Y�Ì»�Z»Y
�Ê¨À»��Y|¬»�����������Ì¤e�¾Ë�f�Ì]�Á�|Ë{�³�{�ÁM�]��ÌËZa�¶�§��{�ª¸�»��j¯Y|u�ÉZ»{��Ì

�½M��Y|¬»�Á�Ã{Â]����Ê���{�Z»{�Á�Ã{Â]�d^j»�Z»{�|¿Á��Ä°ÀËY�ÄnÌf¿�,d�Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{
�ÉZ»{��ËY�§Y�Ã{�¯�½Y|ÀqÁ{�Y��Ä¸X�»�dÌ¼ÅY�Ä¯�É�Ìq�½M�Z»Y�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�Ã�Á{

 e�dËZÆ¿��{�Á� YÂÅ�c{Á�]��ÅZ¯�h�Z]�½M��ËY�§Y� Y�Ë��d�Y�ª¸�»�¶«Y|u�Ê»�½M�¶Ë|



¸veÌ¸Ê�ÅZ¨»�]Ìº�¤e�cY�iYÁÌÌ��¸«YÌº�Á�]É�Â¬eÁ�Z»{Ëº��Y��Ê�³��{�l¿�]Ì½Ô������Ë�É��Z°¼Å�Á��
��

 

 

���

{Â��Ê»�Äf�Z¯�|Ë|��ÉZÆ¿Y|À^zË��Y�Á�{{�³���Á�ºÆ»��ZÌ�]�Ê°Ë�Â·ÂÀ§��Zv·��Y�Ä¸X�»�¾ËY
��Á���½Z»���{�0ÓZ¼fuY�,ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��{�Êf·Zu�¾ÌÀq��Â«Á�Z]�Y�Ë��d�Y�ÄmÂe�¶]Z«

�ÊÅZÌ³�cZÌu�dÌ·Z §� ��dÌ·Z §�Ä¿Zf�M� ��¹ÁY|»�d^i�|À»�ZÌ¿� Ä¯� {Â��Ê»�¶�Zu�ÊeY�ÌÌ¤e
Z §�½Z»��Ze�d�Y�Ê¿ÓÂ��Ã�Á{�Ê���{�É{�Â»�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿� �Y�Ê� ]�ÊÅ{�Ä§Â°��Á�dÌ·

�|����Á���½Z»��½{Zf§Y� Â¸m� �{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��ËY�§Y��¬¿�½YÂf]� ��¶�§�¥��]
�{����{�¯�cZ^iY�Y����

�¶°������ÌyY�ÄÅ{�|Àq��{�l¿�]�ÃZÌ³�Ê�Y���ºËÂ¬e�cY�ÌÌ¤e�½ÔÌ³���

 

 

 

 

 

            

��
�������ºÌ�Àe�Á�ÄÌÆe��»�Ê¼Ìu���^¯Y|Ì�¹|¬���½ÔÌ³�½Zf�Y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�l¿�]��f§{��ZÀ��Z¯���

�¶°��Ã|ÅZ�»�Z]���½Z»���]Ze�l¿�]�d�Y{�]�Á�É�Z¯LZ�¿�¶¼��Ä¯�d�Y��z�»�0Ô»Z¯
�ÃZ»�d�Æ^Ë{�Y���YÁY�Ze�Á��Á���¾Ë{�Á�§�µÁY��Y�É�Ì³�Ä¿Y�y�½Z»��Y�Ë��d�Y�É�Ì³�Ä¿Y�y

�d�Y�cÁZ¨f»�É�Ì³� Ä¿Y�y� ½Z»��¦¸fz»�ÉZÆ·Z�� �{� {�Y{� Ä»Y{Y�Ä¿Y�y� ½Z»�� �Â¼n»� �{
�É� Z»{�Ê�ËY�§Y�|¿Á��Ä]�ÄmÂe� Z]� �ÌyY�ÉZÆ·Z�� �{�É�Z¯LZ�¿�cZÌ¸¼��½M��^e�Ä]� Á�É�Ì³
�Ê�Y���ºËÂ¬e�Á�µÂ�§�ÊËZn]Zm��ZiM�Á�d�Y�Ã{�¯�¶Ì»�{���¶�§�¥��]�YÂÅ�ª¸�»�¶«Y|u

|�Z]�Ê»�{ÂÆ�»�0Ô»Z¯�l¿�]�µÂ�v»���,�Z¨e�Y�¶»Z��Ä¯�{Â]�¶§Z£�Ä¸X�»�¾ËY��Y�|ËZ^¿�Äf^·Y
�d�Z¯��{��´Ë{�¶»Z��Ä¿Zf�]Ze�|Ë|��ÉZÆÌ·Z�°�y�Ä]�{�Ây�]�¹|��Á�É�ZÌ]M�ÉZÅ�ºf�Ì�
�Ä¯�d�Y�¾ËY� �]� �Â�¯�l¿�]�cZ¬Ì¬ve� �¯�»�½Z�ZÀ��Z¯� ��¿�Ê·Á�d�Y� Ã�ZÆ]� ¹Z´ÀÅ� {Á�
�¶�Zu�lËZf¿�Z»Y�{{�³�Ê¼¿�d^i�½�|»��Â�]�Ä�Â]�»��Z»M�Ê·Á�Ã{Â]��Â�v»�0Ô»Z¯�cY�ÌÌ¤e

���]� Z»{�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Y��ÌÌ¤e� Z]� �Z¯{Ây��Â�]�½Y��ÁZ�¯�Á�Äf�Y{�|Ì¯Ze��Â�Â»�dv
|¿Y�Ã|���Z³�Z��Ê�Y���ºËÂ¬e� 



�Ä»Z¿�¶�§ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q �Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���µZ�¹�ZÆq�Ã�Z¼��,���ZÆ]��Á½Zf�]Ze���������
 

 

���

�� �ªÌ¬ve�lËZf¿��
�|��Ê ��d�Y{�{ÂmÁ�ºÌ¸«Y��ÌÌ¤e�Ã|Ë|a��Y�Ä¯�É�Z»M���´¿��Â¿�Ä]�ZÀ]�ªÌ¬ve�¾ËY��{
�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{���À��Ä ·Z�»�ÉZf�Y���{��Ë��lËZf¿��b��,Ê���]�{�Â»�ºÌÅZ¨»� Y|f]Y

�ÃZ´f�ËY{{�³�Ê»�½ZÌ]��Ë��s��]�Ä¯�|��¶�Zu�d�����
�����ÉZ»{�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ�ÊÀÌ]��Ìa�Á�Ã{Â]�Ê�ËY�§Y��Â¿��Y�Z»{�|¿Á�

�µZ��Ze�½Zf�»��Á��ÌËZa�,½Zf�]Ze�,�ZÆ]�¶�§�ª¸�»�¶«Y|u������½Y�Ì»�Ä]�����,����,
�����Á����d§ZË�|ÅYÂy��ËY�§Y�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{����
����ÉZ»{�cY�ÌÌ¤e���iY��{�Á�Ã|��ºÌ�¬e�Ã�Á{��Ë��Á{�Ä]�d���ÃZ´f�ËY��{�ª¸�»�¶«Y|u

|�Z]�Ê»��Æm��Y�| ]�Á�¶^«��{�Y�n»�¾Ì´¿ZÌ»�Á{�ÉY�Y{�Ê¿ZÆ³Z¿��Æm���c|���Y�¾ÌÀr¼Å
�µÂu��{�µÁY�Ã�Á{�Ä]�d^�¿�cZ¿Z�Â¿�Á�Ã|��Äf�Z¯�¹Á{�Ã�Á{��{�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{�½Z�Â¿

�f�Ì]� cZ^i� �Y� Á� Äf�Y{� �Y�«� ¾Ì´¿ZÌ»��Âu� Á�µZu� �{� É�Ë~a�ÌÌ¤e� Á� Ã{Â]� �Y{�Ây�]� É
d�Y��ÅZ¯����

�����,d�Y�ª¸�»�¶«Y|u�ÉZ»{��ËY�§Y��iY��{�YÂÅ�c{Á�]��ÅZ¯�ªÌ¬ve�ÄnÌf¿�¾Ë�f¼Æ»
�½ZÅZÌ³�É�Â·ÂÀ§�Z]��Z^e�Y��{�Ä¸X�»�¾ËY�Á�Ã{Â^¿�Ã�Á{�µÁY�|Ë|��ÉZÆ¿Y|À^zË��Y�É�iY�Y�Ë�

��{�k�|À»�cZ�Ô�Y��Z�Y��]�|�Z]�Ê»�ºÆ»�l¿�]�½Âq�Ê�Y��¶°����Ä¯�d�Y�t�YÁ��a
��yYÁY��{�Äf�~³�Ä]�d^�¿�É�Ì³�Ä¿Y�y�½Z»��Êfu�Á�Ã{�¯��ÌÌ¤e�l¿�]�µÂ�v»�Ê�Y���ºËÂ¬e

�µZ��{���¶�§���ÃZ»�|À¨�Y��{�Ì³�Ê»�¹Zn¿Y� ��Ä¸X�»��]�½|»M�ªWZ§��]�ÃÁÔ��Ä¸X�»�¾ËY
d�Y�Äf�]YÁ� Z»{� �{�Ã|��{ZnËY�cY�ÌÌ¤e�Ä]�É�ZÌ]M�ºf�Ì���Â¿� Á�[M� {Â^¼¯� ,Ê·Z�°�y��

Y��j¯Y|u�½Z»��dËZÆ¿��{�Á�Äf�Y~³��ÌiZe�Ê�Y���ºËÂ¬e��]��Â�v»��Â��Ä]�Z»{��ÌÌ¤e�cY�i
�Á�d�Æ^Ë{�Y���YÁY�Ä]�d§�³�Ê»�¹Zn¿Y�ÃZ»�d�Æ^Ë{�Y��yYÁY�Äf�~³��{�Ä¯�µÂ�v»�d�Z¯

|¿Y�Äf�³��Z³�Z��|Ë|m��ËY���Z]�Ê�Â¿�Ä]�½Y��ÁZ�¯�Á�Ã{�¯��ÌÌ¤e�½M��Y�¶^«�Êfu���



¸veÌ¸Ê�ÅZ¨»�]Ìº�¤e�cY�iYÁÌÌ��¸«YÌº�Á�]É�Â¬eÁ�Z»{Ëº��Y��Ê�³��{�l¿�]Ì½Ô������Ë�É��Z°¼Å�Á��
��

 

 

���

��~yN»�Á��]ZÀ»��
���,�Ê°qÂ¯��½Y�Z°¼Å�Á��Â�����������ÊÅZ´�¿Y{�{ZÆm�cY�Z�f¿Y�,�ºÌ¸«Y��ÌÌ¤e�Ê°Ë�Â·Â¯Y�ÉZÅ|»ZÌa�,

���,|Æ�»���� 
 
2-Barry, R. G., et al., (2003), Atmosphere �weather and climate, 
routledge press, pp 384. 
3- Bruce. A., et al, (2001), Global climate change and its impact on 
agriculture, February 6.   
4- Lozan, J. L., et al., climate of the 21 st century: changes and Risks, 
first published, Hamburg wissenschaftliche Auswertungen press, pp 
323. 

5- Maunder, j., (1992), Dictionary of global climate change, first 
published, Ucl press, p, India R. P. 

6- Mitchel, J. M., et al., (1966), Climatic change, technical note, wmo, 
no 79.     
7- Peixoto, J. P., et al., (1992), Physics of climate, New York 
university press, pp18-21. 

8- Richard. M., et al., (2002), Adams, dannele. E. peck, Drought and 
climatic change: implications for the west, Department of agricultural 
and Resource Economics Oregon state university, December 2002. 



�Ä»Z¿�¶�§ÊËZÌ§Y�¤m��Y|¿Y�º�q �Ê¼¸��Ê�ÅÁ�a���µZ�¹�ZÆq�Ã�Z¼��,���ZÆ]��Á½Zf�]Ze���������
 

 

���

 


