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ɄɅɃȿɃũɃɆ 

ȼ ˊɟɧůűŬŰɖ ůɡɜŭɘɎůəŮɣɖ Űɞɡ ɃȼȺ ɔɘŬ Űɞ əɚɑɛŬ ɏŰɡɢŮ ˊɟɤŰɞűŬɜɞɨɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ. ȷɜŰɘˊɟɧůɤˊɞɘ Ŭˊɧ 195 ɢɩɟŮɠ ůɡɜŬɜŰɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ɄŬɟɑůɘ Űɞ ȹŮəɏɛɓɟɘɞ 

Űɞɡ 2015 əŬɘ ůɡɛűɩɜɖůŬɜ ɜŬ ɛŮɘɩůɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ - ɏɜŬ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ˊɞɚɚɩɜ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ (Karliner, 2015). ȼ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŰŬ űɡůɘəɎ əŬɘ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɐ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ (Pachauri et al., 2014; Patz et al., 2014; Watts et al., 

2015) əŬɘ ŭɘŬŰŬɟɎůůŮɘ Űɘɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŮɠ Űɞɡ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ɘůɞɕɡɔɑɞɡ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ əŬɘ 

ɨŭŬŰɞɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ ŬɜɖůɡɢɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɟɞűɐɠ əŬɘ ˊɧůɘɛɞɡ ɨŭŬŰɞɠ, 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ əŬɘ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ əŬɚɐɠ ɡɔŮɑŬɠ 

əŬɘ ŮɡɖɛŮɟɑŬɠ ůŰɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡɠ ˊɚɖɗɡůɛɞɨɠ.  

ɀɏɢɟɘ ˊɟɧŰɘɜɞɠ, ɞɘ ŬɜɖůɡɢɑŮɠ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɏɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ 

ŮˊɘəŮɜŰɟɩɗɖəŬɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ, Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ, Űɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ, Űɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ əŬɘ ŰŬ Ůɑŭɖ ɡɣɖɚɐɠ ɕɐŰɖůɖɠ 

(McMichael 2012; Smith et al., 2014). ɆɐɛŮɟŬ, ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ 

ɧɚɞ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɤɠ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŬˊŮɘɚɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ (Costello et 

al., 2009; Watts et al., 2015). ȼ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŮɟɘɜɩɜ əŬɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɩɜ Űɖɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ůŮ 

Űɞˊɘəɧ, Ůɗɜɘəɧ əŬɘ ŭɘŮɗɜɏɠ ŮˊɑˊŮŭɞ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, oɘ ɗɎɜŬŰɞɘ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ 

əɨɛŬŰŬ əŬɨůɤɜŬ ɗŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŮˊɘŭŮɘɜɤɗŮɑ Ŭəɧɛɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɘɠ 

ˊɧɚŮɘɠ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɗŬɜɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɣɡɢɟɏɠ 

Ůɘůɓɞɚɏɠ (IPCC, 2007). ɈˊɎɟɢɞɡɜ ˊɚɏɞɜ ɘůɢɡɟɏɠ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ Űɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ əŬŰŬůŰɟɞűɏɠ ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ŰŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɗŮůŰɩŰŬ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ.  

ȼ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɟɧəɚɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɡɔŮɑŬ. Ʉɞɚɚɏɠ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəɟɎŰɖůɖ Űɖɠ 

ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŰɘɠ ůɡɜɏˊŮɘɏɠ Űɖɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ 

ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ɎɛŮůɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ, ůŰɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ 

Űɖɠ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɚɖɗɡůɛɩɜ, ůŰɖɜ Ɏɛɓɚɡɜůɖ Űɖɠ űŰɩɢŮɘŬɠ əŬɘ ůŰɖɜ 
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ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ŬɜɘůɧŰɖŰŬɠ (Watts et al., 2015). ũɘŬ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ 

ɖ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ɖ ŬɛŮůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬˊŮɘɚɐɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ 

ɡɔŮɑŬ əŬɘ ŮɡɖɛŮɟɑŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŮɑɔɞɡůŬ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ɢŬɟŬɢŰɞɨɜ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘŮɠ 

ɔɟŬɛɛɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɖɣɖ ŭɟɎůɖɠ.  

ȼ ˊɏɛˊŰɖ ɏəɗŮůɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ȹɘŬəɡɓŮɟɜɖŰɘəɐɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ȷɚɚŬɔɐ Űɞɡ 

ȾɚɑɛŬŰɞɠ (IPCC - AR5) əŬŰɏɚɖɝŮ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ, ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɞɘ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ 

űɎůɛŬ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ (IPCC, 2014). Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ 

əŬɘ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɗŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ ŬəɟŬɑŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ (ˊ.ɢ. ɗŮɟɛɘəɐ 

əŬŰŬˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ˊɚɖɗɡůɛɩɜ, ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ, əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ, ɝɖɟŬůɑŮɠ, ˊɡɟəŬɔɘɏɠ əŬɘ 

ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ɨŭŬŰɞɠ) əŬɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŮɛɓɏɚŮɘŬ əŬɘ ŮɝɎˊɚɤůɖ Űɤɜ ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɩɜ ŬůɗŮɜŮɘɩɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ ɔɜɩůɖ Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮɝŮɚɑɝŮɘɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůűŮɟɗɞɨɜ ůŰɞɡɠ űɞɟŮɑɠ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɚɎɓɞɡɜ ˊɟɞɚɖˊŰɘəɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ 

ŬŰɧɛɤɜ, Űɤɜ əɞɘɜɞŰɐŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ůɗɜɩɜ. Ƀɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ɓɏɓŬɘŬ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖɠ ŮɡˊɎɗŮɘŬɠ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞɠ ˊɚɖɗɡůɛɧɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɜŬ űɗɎůŮɘ ůŰŬ 9,5 ŭɘůŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ ɛɏɢɟɘ ŰŬ 

ɛɏůŬ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ Űɞɡ 2050 (əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ ŬůɘŬŰɘəɩɜ əŬɘ 

ŬűɟɘəŬɜɘəɩɜ ˊɚɖɗɡůɛɩɜ) əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɖɚɘəɘɤɛɏɜɤɜ 65 ŮŰɩɜ əŬɘ Ɏɜɤ ɗŬ 

ɡˊŮɟŭɘˊɚŬůɘŬůŰŮɑ (Gerland et al., 2014). ȼ ŰŬɢŮɑŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ ŬɡɝɎɜŮɘ 

Űɖɜ ŮɡˊɎɗŮɘŬ ůŰɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮəɗɏŰŮɘ ůŮ 

əɚɘɛŬŰɘəɧ əɑɜŭɡɜɞ ɏɜŬɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ 

ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ 

ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ (PAI, 2011). 

ȾɟɑɜŮŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ɔɜɩůŮɤɜ əŬɘ ŬˊɧɣŮɤɜ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ůŰɖɜ 

ɡɔŮɑŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɘ ɢɎɟŬɝɖɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ əŬɘ ɞɘ 

ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɏɠ Űɖɠ ŭɖɛɧůɘŬɠ ɡɔŮɑŬɠ Ŭɟɢɑɕɞɡɜ ɜŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ, ɞɘ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɡůŰŮɟɞɨɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ɔɜɩůɖɠ Űɞɡ 



[4] 
 

əɞɘɜɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ŬˊɧɣŮɩɜ Űɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŮˊɘŭɘɩəŮŰŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘɚɐɣŮɤɜ 

Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ŮɎɜ ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɄɞɚɘŰŮɑŬ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɧůŮɘ ˊɞɚɘŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɧůɘŬ ɡɔŮɑŬ, ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŮɠ ůŰɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1
ɞ
 ȾȿȽɀȷɇȽȾȼ ȷȿȿȷũȼ ȾȷȽ ɈũȺȽȷ 

1.1 Ƀɟɘůɛɧɠ ȾɚɘɛŬŰɘəɐɠ ȷɚɚŬɔɐɠ 

Ƀ 20
ɞɠ

 ŬɘɩɜŬɠ ˊɞɡ ˊɏɟŬůŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɑůŰɖəŮ Ŭˊɧ ɏɜŰɞɜɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, 

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬəɟŬɑɤɜ əŬɘɟɘəɩɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ (ɝɖɟŬůɑŮɠ, əŬŰŬɘɔɑŭŮɠ, ŰɡűɩɜŮɠ, 

ˊɚɖɛɛɨɟŮɠ ə.ɚ́.). ɀɏůŬ ůô ŬɡŰɧ Űɞ ɜɏɞ əŬɗŮůŰɩɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ŬŭɨɜŬɛɞɠ ɜŬ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

ŬɚɧɔɘůŰɖ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰɎ Űɞɡ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡŰŮɑ ůŰɞ ɏˊŬəɟɞɜ Űɞɡɠ 

űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɖɠ ɔɖɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐ ůŮ 

ɧɚɞ Űɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ, ɛŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ, əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɤɩɜ. ɆŰɖ ɆɨɛɓŬůɖ-ɄɚŬɑůɘɞ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ Ⱥɗɜɩɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ȾɚɘɛŬŰɘəɐ ȷɚɚŬɔɐ (UNFCC, 1992), ɤɠ ȾɚɘɛŬŰɘəɐ ȷɚɚŬɔɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ñɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 

ůŰɞ əɚɑɛŬ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɐ ɏɛɛŮůŬ ůŮ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠò, 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɞɜ ɧɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ űɡůɘəɎ ŬɑŰɘŬ, ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, ɞɘ əɨəɚɞɘ Űɞɡ Milankovitch əŬɘ ɞɘ 

ŮəɟɐɝŮɘɠ Űɤɜ ɖűŬɘůŰŮɑɤɜ. 

1.2 ȷɘŰɑŮɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

1.2.1 ȹɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ȼ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ 

ɡˊɞɣɐűɘŬ ŬɘŰɑŬ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬɠ. ȾŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɛɑŬ ŬɛűɘɓɞɚɑŬ 

ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ɘůŰɞɟɑŬɠ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑůŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ 

əŬɘ ɗŬ ůɡɜŮɢɑůɞɡɜ ɜŬ Űɞ ˊɟɎŰŰɞɡɜ ůŰɞ ɛɏɚɚɞɜ. ɋůŰɧůɞ, ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŬɜɖůɡɢɑŬ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ůŮ ɢɟɞɜɘəɏɠ əɚɑɛŬəŮɠ Ŭˊɧ 10 ɏɤɠ 100 ɏŰɖ. ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɔɘŬ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ŬɘɩɜŮɠ ɧŰɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůəɞŰŮɘɜɏɠ əɖɚɑŭŮɠ əŬɘ ɧŰɘ ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ əɖɚɑŭɤɜ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ɏɜŬɜ ŬɟəŮŰɎ əŬɜɞɜɘəɧ əɨəɚɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 11 

ŮŰɩɜ. ȺɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ ɞ ŮɜŭŮəŬŮŰɐɠ əɨəɚɞɠ ɏɜŬɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

Űɞɡ ɐɚɘɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɖ ɖɚɘŬəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ əŬɘ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, Űɞ əɚɑɛŬ Űɖɠ ũɖɠ; ɄŬɟɎ Űɘɠ ˊɞɚɚɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ, ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬəɧɛŬ ŬɛűɘɚŮɔɧɛŮɜŬ. Ƀɘ əɨəɚɞɘ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɜ 

ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ ůŮ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ, ŬɚɚɎ ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬɛŮɠ 



[8] 
 

əŬɘ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɜŬ ŮɝŬűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬəŬɜɧɜɘůŰŬ. Ƀ 11-ŮŰɐɠ əɨəɚɞɠ Űɤɜ 

ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ ˊɞɘəɑɚŮɘ ůŮ ɘůɢɨ ɛɏůŬ ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ 80 ŮŰɩɜ əŬɘ ˊɚɏɞɜ əŬɘ 

ŬɡŰɏɠ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ. 

ɆŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 1600, ɞ əɨəɚɞɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ ŮɑɢŮ ůɢŮŭɧɜ ŮɝŬűŬɜɘůŰŮɑ əŬɘ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ, ɔɜɤůŰɧ ɤɠ ŮɚɎɢɘůŰɞ Maunder, ɏɢŮɘ ůɡɜŭŮɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɀɘəɟɐ Ⱥˊɞɢɐ 

Űɤɜ ɄŬɔŮŰɩɜɤɜ. ȰɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ ɞ ɘůɢɡɟɘůɛɧɠ ɧŰɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ 20
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ůŰɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɖɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɤɜ 

ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ. ȷɚɚɎ, əŬɘ ˊɎɚɘ, ŰŬ ŬˊɞŭŮɘəŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ḉ ɟɞűŬɜŮɑɠè 

ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘůɢɡɟɎ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ůŰɖɜ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ, 

ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ɞɘ ŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ɖɚɘŬəɩɜ əɖɚɑŭɤɜ, ŭŮɜ ŮˊŬɟəɞɨɜ 

ɔɘŬ ɜŬ ŮɟɛɖɜŮɨůɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ 

ŮɜɘůɢɡŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ (Tsiropoula, 2003). 

ɆŮ əɚɑɛŬəŮɠ Ŭˊɧ ɢɑɚɘŬ ɢɟɧɜɘŬ əŬɘ ˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŰɟɞɢɘɎɠ 

Űɖɠ ũɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ȱɚɘɞ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐ Űɖɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɘɞ ŭɘŬɜɏɛŮŰŬɘ ŮˊɞɢɘəɎ əŬɘ 

ŬɜɎ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɤɠ çŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Milankovitchè əŬɘ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ əɡəɚɘəɐɠ űɨůɖɠ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ Űɖɠ 

ŰɟɞɢɘɎɠ Űɖɠ ũɖɠ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ Ŭˊɧ ŬůŰɟɞɜɞɛɘəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ɛŮ Űɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮɜŮɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ 

ˊŬɑɝŮɘ ɏɜŬ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ˊɟɧəɚɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰɎɓŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɔŮŰɩŭɖ Ůˊɞɢɐ ůŮ 

ɛŮůɞˊŬɔŮŰɩŭŮɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŮ ɢɟɞɜɘəɏɠ əɚɑɛŬəŮɠ Ŭˊɧ 10.000 ɏɤɠ 100.000 ɢɟɧɜɘŬ. 

ȷɚɚɎ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɖɔɖɗŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ əŬɘ Ɏɚɚɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ȺɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɧŰɘ ɖ ɓŬůɘəɐ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮɔŮɗɨɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ, əŬɗɩɠ Űɞ əɚɑɛŬ ŬɚɚɎɕŮɘ (Kelly, 2000). 

Ƚůɢɡɟɏɠ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɏɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɞɝŮɨůɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůəɧɜɖɠ 

əŬɘ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ɣɖɚɎ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. Ⱥɜɩ ɖ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ůŰɎɢŰɖ ůŰɖɜ 

əŬŰɩŰŮɟɖ ŰɟɞˊɧůűŬɘɟŬ ˊɏűŰŮɘ ɚɧɔɤ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɐ ˊŬɟŬůɨɟŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɟɞɢɐ ɛɏůŬ ůŮ 

ɚɑɔŮɠ ɛɏɟŮɠ, Űɞ ˊɏˊɚɞ Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ůŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ŮəŮɑ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ, Ůɜɩ ůŰŬŭɘŬəɎ ŮɝŬˊɚɩɜŮŰŬɘ, ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ 

Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ. ȼ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɐ ůəɧɜɖ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖ ɟɞɐ 

Űɖɠ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ŬɜŬəɚɎ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɖɚɘŬəɐɠ 
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ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ˊɑůɤ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ. ȼ ůɡɜŬəɧɚɞɡɗɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ 

ˊɚŬɜɖŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ (ɆɢɐɛŬ 1.1) ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ɖűŬɘůŰŮɘŬəɧɠ ɢŮɘɛɩɜŬɠ (Kirchner et 

al., 1998; Stenchikov et al., 1999). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1 ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1980 -2000, ˊɞɡ 

ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɖɠ ɏəɟɖɝɖɠ Űɞɡ ɖűŬɘůŰŮɑɞɡ Pinatubo Űɞ 1991. Ʉɖɔɐ: Eames, 

2012 

1.2.2 ɇɞ ūŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɖɠ ɕɤɐɠ ůŰɖ ũɖ. 

ȺɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ũɖ 

(ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɐəɞɡɠ əɨɛŬŰɞɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ) Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɏɟɘŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 

(əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɗŮɟɛɞəɖˊɘŬəɎ ŬɏɟɘŬ, ŮˊŮɘŭɐ ˊŬɔɘŭŮɨɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ) əŬɘ Űɖɠ 

ŮˊŬɜŮəˊɞɛˊɐɠ ɛɏɟɞɡɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ũɖɠ (ɆɢɐɛŬ 1.2). 

ɇŬ ˊɚɏɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɗŮɟɛɞəɖˊɘŬəɎ ŬɏɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɡŭɟŬŰɛɞɑ, Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ, Űɞ ɛŮɗɎɜɘɞ, Űɞ ɧɕɞɜ ə.ɚˊ. ɉɤɟɑɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ũɖɠ ɗŬ ɐŰŬɜ -18
o
C ŬɜŰɑ Űɤɜ +14

o
C ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɐɛŮɟŬ. ɇɞ ɕɖŰɞɨɛŮɜɞ ůɐɛŮɟŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧŭŮɘɝɖ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ŬɚɚɎ ɖ ŬˊɎɜŰɖůɖ ůŰɞ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɞɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ 

ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ çŮɜɘůɢɡɛɏɜɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡè (ɆɢɐɛŬ 1.2). 
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Ƀɘ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŬɡɝɐůŮɘ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɘŬəɩɜ 

ŬŮɟɑɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, əɡɟɑɤɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɤɜ 

ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ (ˊ.ɢ. ɚɘɔɜɑŰɖɠ, ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ). ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɧɚŮɘɠ, ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖ, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜŮɘ Űɞ 

űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɤɜ ŭŬůɩɜ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɡɟəŬɔɘɏɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɞɘəɞˊŮŭɞˊɞɑɖůɖ ŭŬůɘəɩɜ ŮəŰɎůŮɤɜ ɐ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɝɡɚŮɑŬɠ, ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɛŬɕɞɜɑɞɡ. ɇŬ ŭɎůɖ əŬɘ ŰŬ űɡŰɎ 

Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ Űɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ Űɖɠ 

űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɐ Űɞɡ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɀɑŬ ɛŮɔɎɚɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɣɨɝɖ ůŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ˊŬɔɑŭŮɡůɖɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ əŬŰɩŰŮɟɖ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɘŬəɎ ŬɏɟɘŬ. ȼ ɣɨɝɖ ɧɛɤɠ Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ůŰɟŬŰɧůűŬɘɟŬɠ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ əŬɘ 

ůŰɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɘŮɑůŭɡůɖ Űɖɠ 

ˊɞɚɨ ŮˊɘɓɚŬɓɞɨɠ ɡˊŮɟɘɩŭɞɡɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ũɖɠ (IPCC, 

2007).  

 

ɆɢɐɛŬ 1.2 ɇɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. Ʉɖɔɐ: IPCC, 2007 
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Oɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 180 ppm, 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊŬɔŮŰɩɜɤɜ Űɞɡ ɃɚɧəŬɘɜɞɡ əŬɘ ɄɚŮɘůŰɧəŬɘɜɞɡ, ɏɤɠ 280 ppm 

əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɞ-ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ŮˊŬɜɎůŰŬůɖɠ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ CO2 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŬɡɝɐɗɖəŮ ůŮ ́Ɏɜɤ Ŭˊɧ 

400ppm əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ (IPCC, 2013). ȷˊɧ Űɞɜ ȷˊɟɑɚɘɞ Űɞɡ 2018, Űɞ ɛɏůɞ ɛɖɜɘŬɑɞ ŮˊɑˊŮŭɞ CO2 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Űɖɠ ũɖɠ ɡˊŮɟɏɓɖ ŰŬ 410 ppm (Loria, 2018). ȼ ɛɏůɖ ɖɛŮɟɐůɘŬ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɞɨ CO2 ůŰɞ ɄŬɟŬŰɖɟɖŰɐɟɘɞ Mauna Loa ɝŮˊɏɟŬůŮ ɔɘŬ 

ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ŰŬ 400 ppm ůŰɘɠ 10 ɀŬȶɞɡ 2013 (ɆɢɐɛŬ 1.3; Amos, 2013; NOAA,, 

2013), Ŭɜ əŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɢŮ ɐŭɖ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɟəŰɘəɐɠ 

Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ Űɞɡ 2012 (The Guardian, 2012). ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ CO2 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɛŮ ɟɡɗɛɧ ˊŮɟɑˊɞɡ 2 ppm ŬɜɎ ɏŰɞɠ (Tans, 2019; Rasmussen, 2019). 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜŮɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ɧˊɤɠ Űɞ CO2, ɞɘ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ 

ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɞɨɜ ůŰŮɜɎ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ CO2 əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɖ ɓɘɧůűŬɘɟŬ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ɔɘŬ Űɞɜ 21
ɞ
 ŬɘɩɜŬ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ 

ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ Űɞɡ (ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ) 

ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 2065. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.3 ɄɟɧůűŬŰɖ ɛɏůɖ ɛɖɜɘŬɑŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ 

ɛŮŰɟɐɗɖəŮ ůŰɞ ɄŬɟŬŰɖɟɖŰɐɟɘɞ Mauna Loa Űɖɠ ɉŬɓɎɖɠ. Ʉɖɔɐ: Tans, 2019 
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ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1.4 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɟɞɜɞůŮɘɟɎ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ˊɟɘɜ 450000 ɢɟɧɜɘŬ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100, Ŭˊɧ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɤɜ ˊŬɔŮŰɩɜɤɜ ůŰɞ Vostok (Keeling & Whorf, 2005). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.4 ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɡɟɐɜɤɜ ˊɎɔɞɡ, 

ɛŬɕɑ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. Ʉɖɔɐ: Keeling & Whorf, 2005 

 

1.3 ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ 

ȷ) ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ȼ ŰɎůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1906-2005 ŮɑɜŬɘ ŬɡɝɖŰɘəɐ əŬɘ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ 0,74ÁC (0,56ÁC - 0,92ÁC), Ůɜɩ ɖ ŰɎůɖ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 50 ɏŰɖ (0,13ÁC, 0,10ÁC -

0,16ÁC ŬɜɎ ŭŮəŬŮŰɑŬ) ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ 100 ŮŰɩɜ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ, ŬɚɚɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ Űɞˊɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ŮˊɑŭɟŬůɖ (ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 0.006ÁC ŬɜɎ ŭŮəŬŮŰɑŬ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɝɖɟɎ əŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭɏɜ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɤəŮŬɜɞɨɠ) ůŰɘɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ (IPCC, 2007). 
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ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1.5 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŬɜɤɛŬɚɑŬ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ 

1850-2018 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1951-1980. 

ɇɞ ɏŰɞɠ 2018 ɐŰŬɜ ˊɘɗŬɜɧɜ Űɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ ůŰɖ ũɖ Ŭˊɧ Űɞ 1850. ȼ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞ 2018 ɐŰŬɜ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɐ Ŭˊɧ Űɞ 2015, 2016 əŬɘ 2017 

ŬɚɚɎ ˊɘɞ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ɏŰɞɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɞ 2015. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, Űɞ 

2016 ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɘůŰɞɟɘəɎ Űɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ, ɞɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Űɞ 2018 ɐŰŬɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 1,16ÁC ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1850-1900. 

 
 

 

ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1981-

2010 

ɀɏůɞɠ ɧɟɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1951-

1980 

ȰŰɞɠ ɇɎɝɖ 
ȷɜɤɛŬɚɑŬ ůŮ 

ɓŬɗɛɞɨɠ ȾŮɚůɑɞɡ 

ȷɜɤɛŬɚɑŬ ůŮ 

ɓŬɗɛɞɨɠ 

ūŬɟŮɜɎɘŰ 

ȷɜɤɛŬɚɑŬ ůŮ 

ɓŬɗɛɞɨɠ ȾŮɚůɑɞɡ 

ȷɜɤɛŬɚɑŬ ůŮ 

ɓŬɗɛɞɨɠ 

ūŬɟŮɜɎɘŰ 

2018 4 0,41 Ñ 0,04 0,73 Ñ 0,08 0,77 Ñ 0,04 1,39 Ñ 0,08 

2017 2 0,46 Ñ 0,05 0,84 Ñ 0,08 0,83 Ñ 0,05 1,50 Ñ 0,08 

2016 1 0,58 Ñ 0,05 1,05 Ñ 0,08 0,95 Ñ 0,05 1,71 Ñ 0,08 

2015 3 044 Ñ 0,04 0,79 Ñ 0,08 0,81 Ñ 0,04 1,46 Ñ 0,08 

2014 6 0,30 Ñ 0,05 0,54 Ñ 0,08 0,67 Ñ 0,05 1,21 Ñ 0,08 

2013 10 0,24 Ñ 0,04 0,44 Ñ 0,08 0,61 Ñ 0,04 1,10 Ñ 0,08 

2012 14 0,22 Ñ 0,04 0,39 Ñ 0,08 0,58 Ñ 0,04 1,05 Ñ 0,08 

2011 16 0,20 Ñ 0,04 0,36 Ñ 0,08 0,57 Ñ 0,04 1,03 Ñ 0,08 

2010 5 0,32 Ñ 0,05 0,57 Ñ 0,08 0,69 Ñ 0,05 1,24 Ñ 0,08 

Ƀɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɡɜ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖɠ 95%. 

ɆɢɐɛŬ 1.5 ɀɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŬɜɤɛŬɚɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1850-2018 ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. Ʉɖɔɐ: Berkeley Earth, 2018 
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ɇŬ ŮŭɎűɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭɨɝɖůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ. ɆŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ɛɏůɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɞɡ 

1951-1980, ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮŭɎűɖ Űɞ 2018 ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ 

1,13 Ñ 0,05ÁC, Ůɜɩ ɖ  ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ 

ɗŬɚɎůůɘɤɜ ˊɎɔɤɜ, ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ 0,48 Ñ 0,06ÁC. ȳˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɏɟŬ, Űɞ 2018 

ɐŰŬɜ Űɞ 4
ɞ
 ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ ɔɘŬ Űɞ ɏŭŬűɞɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɤəŮŬɜɞɨ, ɓɟɏɗɖəŮ 

ɧŰɘ Űɞ 2018 ɐŰŬɜ Űɞ 5
ɞ
 ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ. ɇɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ɆɢɐɛŬ 1.6 ŭŮɑɢɜŮɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ 

Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1850-1900 (Berkeley Earth, 2018). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.6 Ƀɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1850-1900. Ʉɖɔɐ: Berkeley Earth, 2018 

ȷɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɎɜɤ ůŮ 400 ɢɟɞɜɞůŮɘɟɏɠ, ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŭɏɜŭɟŬ, 

əɞɟɎɚɚɘŬ, ˊɡɟɐɜŮɠ ˊɎɔɞɡ əŬɘ ɘůŰɞɟɘəɎ ŬɟɢŮɑŬ, ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1990 ɐŰŬɜ 

ɖ ɗŮɟɛɧŰŮɟɖ Űɖɠ ɢɘɚɘŮŰɑŬɠ əŬɘ ɞ 20
ɞɠ

 ŬɘɩɜŬɠ ɐŰŬɜ ɞ ́ɘɞ ɗŮɟɛɧɠ. ɇɞ ɗŮɟɛɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ 

Űɖɠ ɢɘɚɘŮŰɑŬɠ ɐŰŬɜ Űɞ 1998 əŬɘ Űɞ ɣɡɢɟɧŰŮɟɞ ɏŰɞɠ ɐŰŬɜ ˊɘɗŬɜɧɜ Űɞ 1601. ȼ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

ɧɛɤɠ ŭŮɜ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɖ Űɖ ũɖ. ɀŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɏɢɞɡɜ 

ɣɡɢɗŮɑ (ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɩɜ ȼ.Ʉ.ȷ.) (Jones et al., 2012).  

ȼ ˊɟɧůűŬŰɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŮɛűŬɜɐɠ ůŰɖ Ɂ. ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ ȺɡɟŬůɑŬ, 

ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ ɛŮŰŬɝɨ 40
ɞ
 əŬɘ 70

ɞ
. Ⱥˊɑůɖɠ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɛɑŬ ɔŮɜɘəɐ, ŬɚɚɎ 

ɧɢɘ ˊŬɔəɧůɛɘŬ, ŰɎůɖ ŮɚɎŰŰɤůɖɠ Űɞɡ ɖɛŮɟɐůɘɞɡ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɞɨ Ůɨɟɞɡɠ (ɖ ŭɘŬűɞɟɎ 
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ɛŮŰŬɝɨ ɛɏɔɘůŰɖɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ) ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 50% Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ũɖɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ Űɞɡ 20
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ. ȼ ɜŮűɞəɎɚɡɣɖ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŮɚŬŰŰɤɛɏɜɞ ɖɛŮɟɐůɘɞ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɧ 

Ůɨɟɞɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ ɗŬ 

ŬɡɝɖɗŮɑ Ŭˊɧ 1,1 ɏɤɠ 6,4ÁC ɏɤɠ Űɞ 2100, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ 1990. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 

1.7 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐ ŬɜɤɛŬɚɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1961-1990, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɖɟɎ ůŮ ˊɚɏɔɛŬ 5Á x 5Á, ɔɘŬ Űɞ 

ɓɧɟŮɘɞ ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ (ˊɎɜɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ), ɜɧŰɘɞ ɖɛɘůűŬɑɟɘɞ (ɛɏůɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ) əŬɘ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ (əɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ) (Jones et al., 2012). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.7 ŪŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 1961-1990 ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɖɟɎ ůŮ ˊɚɏɔɛŬ 5Á x 5Á (Jones et al., 2012) 
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ȸ) ȸɟɞɢɧˊŰɤůɖ 

ɆŰŬŰɘůŰɘəɎ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧ́ Űɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1999-2005 ɏɢɞɡɜ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰɘɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ əŬɘ ɁɧŰɘŬɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ, ůŰɖɜ 

ɓɧɟŮɘŬ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ɓɧɟŮɘŬ əŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ ȷůɑŬ. ɂɖɟŬůɑŬ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ůŰɖ ɆŬɢɏɚ 

(ɖ ůŰŮˊɘəɐ ɚɤɟɑŭŬ ɔɖɠ ɜɧŰɘŬ Űɖɠ Ůɟɐɛɞɡ ɆŬɢɎɟŬ), ůŰɖ ɀŮůɧɔŮɘɞ ɗɎɚŬůůŬ, ůŰɖ ɜɧŰɘŬ 

ȷűɟɘəɐ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ȷůɑŬɠ. ȼ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɧůɞ ɢɤɟɘəɎ ɧůɞ əŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1.8 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1901-2005. 

ȼ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɛɏůɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ɡŭɟŬŰɛɩɜ əŬɘ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 21
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɘůɧ Űɞɡ 21
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɖ 

ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ɛŮůŬɑŬ əŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ əŬɘ Űɖɜ 

ȷɜŰŬɟəŰɘəɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢŮɘɛɩɜŬ. ɆŰŬ ɛɘəɟɎ ˊɚɎŰɖ ɗŬ ŮˊɘəɟŬŰɐůɞɡɜ Űɧůɞ 

Űɞˊɘəɏɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ ɧůɞ əŬɘ ɛŮɘɩůŮɘɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɝɖɟɎ..  

 

ɆɢɐɛŬ 1.8 ɇɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1901-2005 (IPCC, 

2007) 
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Ⱥˊɑůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛɞɜŰɏɚɤɜ ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɩɜ ůŰɘɠ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ, ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100 ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ Ŭɡɝɖɗɞɨɜ ɞɘ 

ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ Űɧůɞ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ɧůɞ əŬɘ Űɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮɔɎɚɞɡ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɞɨ ˊɚɎŰɞɡɠ. ɇɞ ɢŮɘɛɩɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ŬɡɝɐůŮɘɠ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ɛŮůŬɑŬ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ, ůŰɖɜ Űɟɞˊɘəɐ ȷűɟɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ȷɜŰŬɟəŰɘəɐ, əŬɘ Űɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ ůŰɖ 

ɜɧŰɘŬ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ȷůɑŬ. ȼ ȷɡůŰɟŬɚɑŬ, ɖ ȾŮɜŰɟɘəɐ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ ɖ ɁɧŰɘŬ ȷűɟɘəɐ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɡɜŮɢŮɑɠ ɛŮɘɩůŮɘɠ Űɤɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɤɜ (IPCC, 2001) 

(ɆɢɐɛŬ 1.9). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.9 ɄɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ ůŰɘɠ ɓɟɞɢɞˊŰɩůŮɘɠ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɛɏɢɟɘ Űɞ 2100. Ʉɖɔɐ: IPCC, 2001 

ũ) ȷəɟŬɑŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 21
ɞɡ 
ŬɘɩɜŬ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɘɠ ŬəɟŬɑŮɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ŰŬ əɚɘɛŬŰɘəɎ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ. ɀŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ŮɑɜŬɘ 

(IPCC, 2001): 

 ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɏɠ ɖɛɏɟŮɠ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ ɧɚŮɠ ůɢŮŭɧɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɝɖɟɎɠ. 
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 ɈɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ɣɡɢɟɏɠ ɖɛɏɟŮɠ əŬɘ ɖɛɏɟŮɠ 

ˊŬɔŮŰɞɨ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ ůɢŮŭɧɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɝɖɟɎɠ. 

 ȺɚɎŰŰɤůɖ Űɞɡ ɖɛŮɟɐůɘɞɡ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɞɨ Ůɨɟɞɡɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɝɖɟɎɠ. 

 ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ůɡɛɓɎɜŰŬ ůűɞŭɟɐɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ. ȼ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

Űɟɞˊɘəɩɜ əɡəɚɩɜɤɜ əŬɘ Űɡűɩɜɤɜ ɗŬ ŮɜŰŬɗŮɑ, ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 66%. 

 ȷɡɝɖɛɏɜɖ ɝɖɟŬůɑŬ ůŰɘɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ əŬŰɎ Űɞ ɗɏɟɞɠ, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮɜŭɧŰŮɟŬ Űɤɜ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ůŰŬ ɛŮůŬɑŬ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ˊɚɎŰɖ. 

ȹ) ɉɘɧɜɘ əŬɘ ˊɎɔɞɠ 

ȹɞɟɡűɞɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ 1978 ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ Űɞ ɛɏůɞ ŮŰɐůɘɞ ˊŬɔɞəɎɚɡɛɛŬ Űɖɠ 

ȷɟəŰɘəɐɠ ɏɢŮɘ ůɡɟɟɘəɜɤɗŮɑ əŬŰɎ 2,7% (2,1-3,3%) ŬɜɎ ŭŮəŬŮŰɑŬ, ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ŮɚŬŰŰɩůŮɘɠ ůŰɞ əŬɚɞəŬɑɟɘ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 7,4% (5,0-9,8%) ŬɜɎ ŭŮəŬŮŰɑŬ. Ƀɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛɧɜɘɛŬ ˊŬɔɤɛɏɜɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ȷɟəŰɘəɐ ɏɢɞɡɜ ɔŮɜɘəɎ ŬɡɝɖɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞ 1980 (ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 3ÁC). ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊɞɢɘəɎ 

ˊŬɔɤɛɏɜɞ ɏŭŬűɞɠ ɏɢŮɘ ŮɚŬŰŰɤɗŮɑ əŬŰɎ 7% ůŰɞ ȸɧɟŮɘɞ ȼɛɘůűŬɑɟɘɞ Ŭˊɧ Űɞ 1900, ɛŮ 

ɛɘŬ ŮɚɎŰŰɤůɖ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 15% Űɖɜ Ɏɜɞɘɝɖ (IPCC, 2007). 

ɇɞ ɢɘɧɜɘ əŬɘ ŰŬ ˊŬɔɧɓɞɡɜŬ ůŰɖ ɗɎɚŬůůŬ Űɞɡ ɓɞɟŮɑɞɡ ɖɛɘůűŬɘɟɑɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮɚŬŰŰɤɗɞɨɜ. ɇŬ ˊŬɔɞəŬɚɨɛɛŬŰŬ Űɖɠ ȷɜŰŬɟəŰɘəɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ əŮɟŭɑůɞɡɜ ůŮ 

ɛɎɕŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ŰŬ ˊŬɔɞəŬɚɨɛɛŬŰŬ ůŰɖ ũɟɞɘɚŬɜŭɑŬ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ɢɎůɞɡɜ ůŮ ɛɎɕŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɧŰɘ ɖ Ŭˊɞɟɟɞɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɓɟɞɢɧˊŰɤůɖɠ (IPCC, 2007). 

Ⱥ) ɆŰɎɗɛɖ ɗɎɚŬůůŬɠ 

ȼ ɛɏůɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ŬɜɏɓɖəŮ ɛŮ ɛɏůɞ ɟɡɗɛɧ 1,8 (1,3-2,3) mm/ɏŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɑɞŭɞ 1993-2003. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɐŰŬɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 1993-2003, 

ˊŮɟɑˊɞɡ 3,1 (2,4-3,8) mm/ɏŰɞɠ. ȼ ɞɚɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ 

20
ɞ
 ŬɘɩɜŬ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ ůŮ 0,17 (0,12-0,22) m (IPCC, 2007). 

ȼ ůŰɎɗɛɖ Űɤɜ ɤəŮŬɜɩɜ ɗŬ ŬɜɏɓŮɘ ɏɤɠ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 21
ɞɡ

 ŬɘɩɜŬ əŬŰɎ 18 ɏɤɠ 59 cm, 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 1990, Ŭɜ əŬɘ ɖ Ɏɜɞŭɞɠ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɚɘɩůŮɘ Űɞ əɎɚɡɛɛŬ ˊɎɔɞɡ ůŰɖɜ ȷɜŰŬɟəŰɘəɐ əŬɘ Űɖ ũɟɞɘɚŬɜŭɑŬ. ȷɡŰɧ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ŭɘŬůŰɞɚɐ əŬɘ ůŰɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɔŮŰɩɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ Ŭ́ɔɞəŬɚɨɛɛŬŰŬ (IPCC, 2007). 
























































































































































































