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���� ������� �	�
 �� ������ ����	 �� � ������ ��      , ���� �����	 ������ �� ���
��
 �� ������ ����� .��" ���# ����$	�� ���� �� ��$����� �� %�� &�'� , ���# (����� ��"�

)#����� ���
��� *�	��# ��
 �� ������ +�, ,*��� ',� ����� �'� � �-.��� ��	��� �� /�
.  �0
� ��������� ��� �#�# 1��,2� ���2� � ����#� ������ ��,����� �������� ���� �" �����2

3� ���� .*�-��� �	�
�� �#�# ���� ����4�� �������� ��
�� ��# �������� *'� ������ ���� 
��
�� �5, 64�� ���# ��,��� 7'�� ������� ���, 8�� ������):( . ��"���,2� �� ��� ����

������ �'�# <�,2� �� ����� ��
�� ��# ���= .����
�� ���= ,��"��.�� ���>2�� ,
7�	��� � �2� �.��� ���
� ������� ?���� , � ��#� ���� � ����� ������� *'� ��

��,����� ��������.  

�� ��0��� �#�# 1�"�.�� �@���# ������ �'� ����� �0 � �
�� �>��� � ���      � �.�

<�,2� ������ ,������ ��0��� �	��� ���= ���� ������� �� ��" �5� 8�� ?��	��� �	�
� . ���
�4��
�� �������� ����� ��� ������ � ����� A���� �� ��@�.
2� ��������� ��� ��.  
 ����� B��
� ���� ��C�.
2� 3�� �� ��,����� �������� � 1��#��� ������� ��     ������� ,

��"���� . ��	���
� ��$�2 7�	�� �.��� ���
� � ��	���� ��C�.
2� �
#.� �0
/
�#�� , �#�� ��� ����
�� ���=���� ����� <�,� 7�	 �.� ���=�� ���� ���.� ����� ���

��,����� �������� ��	���
� D�# .��C�.
2� ?�	 � ���'#��� ���	�� 1'� ���� ���� � 
2� ���
�� ��.����#� 7��� �@�" ��� %� ,������� �����E���� �-���7'�� ��2�  �����2� ��	 
�����
� ��#.��
� ���>���� ���� ?� ����� �� ����4� �� ��#��F ��C�.
� 8�� B1���� ��F  , &�'�

���-��# ��������� 1'� ?�	 8�� ��4
�#�� �� �� .��,����� ��C�.
2� �� ��4��� �� �������� 
������ �� ��" 8�� B��
�.������� � ������ ���
�� �����
�� 1��E	�� �" ������ ����2 �54�  ,

����# �����0�� ',2 /
�#�� B��
� ,D�$�� '�� G��� �.� ���
�# ������2� �� . �#����# ���
�"� ���.� ���# ��,����� �.����� %�0�2 �.� ���
� 8�� B��
� ��"��E�� ��.�
��� 8

����" A-�� ��"�-��� H�#��� ��> �.����� �.� 8�� B��
� �#)I.(   
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��#��.�� 1'� ��#�"2� �=�# ',2� ?� 1���	�� (����� ?� ��� K>���� &�'� .     
   :�א���(��)��

 ��     �� �2� ����� ���,�� �5, �2���� �4�2� /�
#��# �0 A����� /
#�� �'� 1��,:  
M�" ��#��� E������ ��@�#�� �������� 8 ,��,����� �2�#��� ������ ����2� � ����� , ������ �4

�0�#���� (�����.  
�:��*����א���( �

 ����$	 �5	� � ��� �� �5, �� ��,����� �������� � �4��
�� ����	�2� �������     
1��,2� %�,�� ������� �5, �����" . �����	�� �5	� 8�" E������ ����� �� � ����$	��

��������� ������� ������� �� .�� �5	��� D�# 8�" 1�=� �0���� 3� ��# �..,���� �����
(����� ,1��-�� %-�� ������ �������� �@������ N����2� &�'�� . �#������ ���� +.,� ����� ��

����# �����$	�� ��4
�#�� �#> �� ��#� ������ ����� ��4�# H��"� �� ������� 3�  . &�'�
H�" ���� ���� /�
#�� ���# ���� +.,� ����� %�0�� . ���� ?� ����� D������ ��G� ����

(����� ��  +.,� �� ���� ��.  
  :�Applied Climatologyא����,�א��+�� ��−١

      �����5��� �������� ��� ����> ���� �F� �0�#���� (����� � �������� ��, ��# ���� 2� �
� �,��H	�
�� ��#�� 1���" �2�	H����� �������� 1'� �4��  . �0�#���� (����� ������ �O�# �0

�"��E�� B���2�� (����� ��# �>5��� /
##.�
����� ����� ����� �����  ,����2� �
��� ,
�"��.��� ,1��
�� �2�	� �� ��4��.��	��� �'� � �������� 3��� �� �F���#�  ,��� 2� �

�����# �#������ ��������� ��� ��" � �4��� ��#� +0� �� ����� ���E�� , ����� ��" ��
�5.� .������ P���� �"��E�� (����� ������ ��0# &�'� . (����� ��	� � �4��
�� �������2� ���

 8
�� �
� �0 �0�#�������" �0�#�� , ��������� ?�	� ������� /
�#�� ��E� ���� /�
 �2�#
H����� �" �� �
 8�� 1���# ������� 8�" ����"2� �� .  

1��,2� 1��-�� � ��	��� �>2 ���� �������� �� �#��� ������� (��� ��      . �� �� �F���#�
� ���� ��0�� �� �������� � ���� �> ����� D�# , �#�� ����� 1'� ��� ������� �� 2�

��� 1����� ��#��� ���� ���	
��,��� � /�
 7'�� ���$ ,�����
�� 1��E	�� �	
 �#� �.�,� .
����� �2� �
� %��� �� 7������ (����� ��  ?0� ����� 1��#��� ����� �=�� .  

��� ����� (�����# ������ ���� ������ &���      .��
����� ����$	��� ��0��� �� ���� , ������
��� (����� �	���� ���� ,-��� �� 7�(����� �����5��� 1�=���# �. (����� �=�� �O�# �� ����� 
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����2� �
�� �" ��������� ���#��� ������ ��� ��4G��� � ��� ����� . *'�� 7�=��� %��2�
�5����� ��#��0� N#.� �������� , �� ��4��� 8�� B��
� ��E�� �-��,� A���� 8�" A�#���� ����

1E�	�2 ��	�� . �������� ��� �� ���� ������ A���� �� ��4��� ��$�� ������ �0�#���� (����� �
�����$� ,�0#�� ������� ������� ������� � ���� 2� . � 1������� /�
#�� �5, �� =
�� �0

�������� �5	��� , ����=��� A�#�� 8�" ��� E������� ����� ��#��0� ��� 7�=��� ���	�� ��
>�� 8�" �0#��������� �0��� ? .  

�:Synoptic Climatology א����,�א�-�&���−٢ �

     ���� ���� � (����� ���
 6.�� (����� �����0��� ��������# �����2� D-,�� �0� . �#����
���,��� ��-.� �� �> D�2� A���� �� �� 8�� ���� �'� � . ���
��� 8�� ��
��� �� &�'�

� ��#�2� �� �#��� �" /
#���(����� A�"� ��-� ��	 �
�� 1���  N#..    
��     �4��
�� �������� �������� �������� 8�" E��� (����� . �4��
�� �������� �� ��

(����� ����� �� ��4��� �" 6���� � 1�"�����. ����" A-�� 2 �> ������ ��	���� �� �F�� 
D�#�� ,��" 1�#�� ���� <�� ���� 2��� ���.�� ���� /
�#��� Q��0�� 8 . �� ���	�� ��#�� �'�

 ����=�� ��#� D�2� N�� 8�" (����� ����= ��# �>5��� ��	��# ���� ��,����� ��������
��-��#����� 8�"�� ��� � ��,����� . ��� ��
���� (����� ����= �� ��4��� �� 6������

7E�$�� 65$�� � 7���" ������ ,2� � �
� � �4�� N#.�� 7'�� &���
2� ���" �����2 8�"
N���� 8�" ��,����� 1���=�� *���. 65$�� � 1���=�� ������ ���#� 8�� �=��� N#.� ���"� 

7E�$�� ,1���=�� 1'� ����� �" 6���� � ��� ���" ������ ��-���.  
 ����	��� P����� �"��� �#���� 1���
 �" ��C�.
2� �� 1��#� ����� ?�	� ��      �

7E�$�� 65$�� ��0#� , 65$�� ��0#��� ������� %0��� �@��, �� ��#� ��" ��	� 8�� �� 2�#
7E�$�� ����� ����E 1��-�� ,3���� �'� ��	������ �������� ��  . �� ����#��� N���� ��# 

7E�$�� �5F���
���� ��,����� ����=�� �� ��4��� ���-� ��� �>  , ���	�� �� -,�����
������-��� ,�������� ��.�"2�� ,����=�� �� �,� ��"� ��#����� 6.������ . 3���� �'� �� ���

������ 1���=� (����� � 1���	�� ����2� D�# �" 6�� �������� �� .  
����� ��      ������� ����	��� �����
 ���#�� 1��.0��� ������� B���2�� /�-��� ������ 6

#��� 8�" ����4� �"����
���� (����� ����= ��#� ����# � . ���
 ?#��� �� �2� ������ N#.� �>�
��4��� ��#� 8�" ����	�� ?-����� �� D-,������5��� 8�� C����� '��  ?>��� ��#4� �5, �� 
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 IIR

/�-��� ������ ?>��� ������� ��	���� .��4��� 1��� ��4��
# 7�	�� )#���� 8�" ����4� �"�� ��� .
���� �'��,����� )#���� ��
�� 8�� ��,����� ��������# ��0��2� 8�" �"�� �� , ���0�� 1��, ���

�������� �������� � ������ �'� ���# ����� �.� �� ������ ��� �� ���	 . �� ��0
2 <����
���	 1����� ��454 ���#� ��' ��,��� B'��� C��# 8�" �"���� ��	��� �'� � ������.  

 ��      ���
 *�	��� C��� ��-��� ���� ���� 8�� �	�����# <�� �������� �� 3���� �'�# �����2�
7������ �#�� �#�0�� /�-��� ������ ,1��.0��� ������� B���2� &�'�� , �"��. � ���� �� ����
����� �0��� %0� �� (��� . P����� ����� �" 6���� � ��#� ���# ���� ������ �'�

�������� ,������ � 7��
.�� ����� , ��)��� �0��� 8�" ��#� ��4G� ��� ���� ������ 1���=�
������ A���� �" 1���# <�,� A���� 8�" ����4G� 8�� �� 2�# .  

1���=�� /��
 �#� �" /
#�� � A�����# �4��
�� ��,����� �������� �-
�     ��,�����  �4�� 
��-.� �� . �� ��4��� H	�� &�'� �� ��4��� �" ��#�	� ��� ��2 ������� (����� 8�� ��4
�#��

��,����� 1���=�� �" /
�#�� ��' � ���� ���� �2)�����. 1������� /�
#�� � 1��� �� �'�� 
���" �	����� ��42� ����� 1���=�� ��#�� �" /
#�� 8�" E������ � �������� �5	��� � .��� 

��N����2� �� ������ �������� �� 3���� �'� 8�� ��	�� �����	�� �@������ .  

SM א��������
�  :�Climatic Changeא���
(����� �����0���# &������ ��= � ���� ��0�� �� %����� �0��� �      . &������ �'� �"� �>�

�0#�� ����#�� ��	�������	 ������ .����� �� �� &�' �#> �@���� ��0�"2� ��� �0 3�� �4�� (
��2� ������� ��������� ����� 1��#�"�# ���0��2� �� . ���� �� ��#� (����� �� ��# ��� ��#� ���

���0��2� �".�,����� ��#��� �" �������� ��=� �O�# T������ &�' '��� .  
 D�2� T���� ����� ����2� �	�
 �5, �� ��G� �,����� ��#��� � �������� ����� ��     

�,����� ,�#0����� � (����� � �4�
�� ��� �@���� ��E�F �" 1���E���� ����0��� �5, ��� .
�#0����� � (����� ��$��� 6�� ����� ���� �	�
�� �
#.� &�'� .� �� �#2 &�' A�0
��� ���

� ���� � (����� ��$� 6�� . �@�#�� � �.�
�� ��$��� �	��� ��@�#�� ��������# �����2� �� ���
�,����� ��#���# �����2� 8�� ?� ����2� �,�� �#�#.  
 ��#��� 3� �� � ��,����� �������� ��	��     ��#��. �,����� ,�	��� ���E ��� . �� /�


�� �" �#������ ���������1���� ���� �,����� ��#� . 1���
�� �" ���>��� ��C�.
2�
�0 ���> �454 8�� ���� 1��.���� (����� �.��" ��0#� ����2�� . ������ 1��-��# ���� 1'��
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�,����� ��#��� ������ . ��F ��C�.
2� �� �,� 3�� 8�� ��	��� �'� � ��4
�#�� G	� &�'�
���	
���� �4� �0�>��� ,�0#����#�0�� � U�4�� � ,���0�� (����� 6.���� , ����=���

���>���� ��	54�� ���
� ������� � ��	�������	�� , ��� ���� �� �2� ��42� �� &�' ��F�
(����� 8�" .� ���� � (����� ���
 �" ��.� 8�� ��.��� ���2� 1'� ���
� �� �>� . ��#��

� B��
� ������� ���� ����E 1�� ��6��,� ����� 8� . 62� �#> (����� �" �������� ���5��
��	�������	�� ��42� �� ���	
���� ����� 8�� B��
� ������ , ���
� 8�� /
�#�� B��
� ����#

�� ���� ��� 6�2� �� ��@�� (����� ����� ���� �'� �
#�� N�� <���� �� ����0�� ��
����.  
��� � �.
 7'�� ��0��� ��      �� 3���� �'� ����� ��	 ���=��� ����	�� � (����� ��

������ �������� .�0#�� ����E 1�� � �@���� (����� 3�� 8�� ���.�� �� �'� &�'� , �� ���
������$��� �'� ��#�� ���
� �� . ���� �������� �� ������ ���= &�'� ��$��� ��#�� 8�" �E��

�,����� .� �" ������ ���= ����0#�� ����E ���� � ����� A����� D�2� (�� . ��
 �" 1��. C��"� ����2�# N#.� �����#�� ��	�������	 ����� ���# ���� ���� A������

A�
���� ���0�� � ���� � ��,��� . ��" ���# D�2� (��� 6�.� �@��, ��=� �O�# ���
�-��,� ����E ����-��.  

� ��#��� � �������� ��      ���= �� <���� 8�� ���.� �>� 1��,2� ���2� � ����� �,����
�0 3� ���� �'�# �..,���� �������� D�# . �������# ���� ����$	�� �������� �� ���

D�5� �,����� ��#��� ������ ���� �������� �� ������ . 8�" ?>��� 1��,2� ���2� � ���=�
� � �0 �..,�� ������� ��#����,����� ��#��� ?� �� . �@��, ���.� �� H����� �� �,��

��	����	 1��� �."� ��" ��� D�5� ��,����� ����>2� ����" 3E�� �� �2� 1���� . �>�
�� �2� N@�-.�� ���
 �� � 8�" �@��,�� 1'� ������.  

7� � ���
 �.��� �,����� ��#��� ',� 1���  K>��� /�
# ��=� �O�# �>�      ���> 
�����0�� '�,��� ��,�� ��� �" ���)���� ���	�� *',�� ��#0��� .�.
 �� �'� �,����� ��#��� ,

1��
�� ����	 �� ������ 8�" �4)�� ��� , 8�
 ���	# 1',� ������� ���0�� ',�� �� ����� ���
N�
. ���" %��� 8�" ��@�> ���#0����� ��,�� ����.  

 �4��
�� �������� ���     �#0����� (��� �" ���������� ? � �� �,����� ��#��� ��	� � ,
�-��,��� 1��
�� ����	 8�" 1��4G� �����. ��	� �> �������� 1'� � �.�
�� ������ �� ��� 
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 IS:

���#0��� ��,��� B'��� ? � 8�" . � ��� /
#�� ������ ���� ?� ����� �� 3� ���� �'� ��
�#0����� ,�� �5	��� �-
� /�
3���� �'� �� ?� ���# ����$	.   

VM א����/.�א��������Climatic Models:  
 ��#0����� )#���� 8�� ��.��� �� ������ 3�� �� � ������ /
#�� 6���� �� ���� ��     

������� 1���=��# .6���� �'� 8�� ��.��� ���� � <�,2� ������ �" 6��,�2 (����� ��"� .
� 8�� ��.��� ���� ����� ����� 6���� �' ��	 ?�������� ���=� 1�"�>� �����# . ��" ��� ����

��#������ 1'� 8�� ��# �.� �� (����� ,���0�� ��#� ��� ����� ��E�� (�����# )#���� ��.  
      �,����� )#���� ��# B���� ��4
�#�� �� ������ ?� ��,����� �������� � ��#��� ������ �� .

��� �0�������� ��������  ,�,����� ��#��� ������� , �4�2 ��,����� �.����� �5�	�� ����
������ �� �-��,� A����� ��" �@�� ��,��
��� �'�� ������� �� �2�  . �2��
� ���= &�'�

��@�.
2� A���� �������# ��� �#0����� (���# )#���� ,����
�� ���,���# ��,��� B'��� C��## ��. 
 ���#��� �#0����� � �>��� �� ��4��� 8�� B��
�� W��� ��E�� �������� �� 3���� �'� �0�0
���

H���� D�# A0
��.  
�,����� )#���� �	�
� ��#�� ��,����� B'����� ���=      . �" 1������ ��C�.
2� ���� ����

����> (����� �.��" , B'��� 8�" ����� ��4
�#�� �� ��" 8�#� �0 %��
 ���# ���#� ����

B'����� �.��" �� �.�" 7� ��$�# �4G�� . 8�" ���#� ����
� ��,��� B'��� �2�� ���= �>�

�
�� �.�" ��$� ,���$��� �'� �" U��� ��� . �'�� 8�" 1E��� 8��2� B'����� ���= �0
�	�� � ��#����� ������ ���4 ���� � 3�-��� �.
 �'� 1���
�� �	��� �.
��. �5, ��� 

���4
�#�� ����� �.�� ���� U@����� ,����� ������ ����2 U@����� 1'� �� ��#� . �� 8�� ���� �#����
������ ���# ����� ��#���� (����� �.��" ,�,� �.�" �" �.�" �. ���� 5 , �� �'��

 ��"�	���2� ��'$���# 8���Feed Back . C��# � ����4�� ��
���� �C�	 &�'���@��4 B'��� , 7�
�.�" �� �4�� ���,��� .�#������ �>��� 8�� �0�-� ���E�� ������ � � U@����� ����� . �'���

���#2� ��454 B'��� 8�� ���� �	�
�� �
#.�.  
(����� �.��" ',G� ���#2� ��454�� B'����� ��      ,D�2� N��� , ��� 7E�$�� 65$���

������ .��� �� �#��� &�'���E�	�2 ���� �>� 8�� B��
� ����� �#�.�� B'�� . 8�� B��
� ���
�� �2� ����=�� ��# A�>� ����� ,��,����� �.����� ��# ����#���� �>5���� , ��"�	���2� ��'$����
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�.����� ���#���� ��4G��� � ,7E�$�� 65$�� 8�" &�' �� ��4G��. ������ B'����� 1'� �00
 �0� 
 � ���"��(����� �� ,1��	 U@��� 8�� ��.��� ��	�� �� ��4��� 8�� B��
� ���E�� �����.  

�����
� ��E2 �������� �� 3���� �'�# �����$	�� ������ ��      . �������� �� 3���� �'�
��#���
�� �	��#��# ����� ����� ,������ �.���� C��E�-��� ��� �����# ����� ����� ��� ,

8�� �� 2�#(�����# ����2� .  
XM 0�1א����
 :��Environmental Studiesא��א��

     H�@�#�� �������� �� �� �F���#����� 3�� �� ��#� ���� ������ ������ ��  , �� 2�
� ���� ���$	�� ���	��H@�#�� ����	 �� ��4� � �4)�� �� ,��,����� �������� ��'��#� . ���


C����� ,�� ����E��������$  ,����2�� , E���� 8�" ���#��� ��4G��� ��' �.����� �� 1���
���
����E��� ��4����� .���� 1'� �	���� 8�� �	�
�� ���= &�'�H�@�#�� �������� ��� �0���# �.� 

���� B��
� ��.  
������� �'� 8�� ��� ���� ��#�2�# ��0��� ���� ����� �@�#�� ������� ���
�� ? � ��      .

�.>��� 1���#� ���
�� ��G� &�' ��� ��� .�H�@�#�� �������� ��#���� �� &�' ���� 8�" �0�� 
���	�� ����=�� ����� �� ��4��� N� �� � �4��� �����	 ��@#" �,����� /
�#�������� ��#���  

 ��	� � /
�#�� 1�"��� ��$#H@�#���� �
	���� ���
�� ? � .  
 ��     @�#�� ��������H�� �
�� �>��� � �������� �4�� �� ��  . ����" ��	� �	� �� ������

H@�#�� �" �4�� �� 3� �� �� ��,� ����$	 . ������� �5	��� �� ������ ���= ���
�0 H@�#�� 3� ��# �..,���� ,�������� ��#��� 8�" ?>����� �� ���
� ��F ��" 8�� �� 2�# .
������ �����$	�� ���� �0��3� ���� �'� � H�"�  . ����$	�� �5	��� �-
� &�'�
H�@�#�� ?� �����# �..,���� ,� �
�� �>��� � 1���.�� E��� ��
��.  

����,��H�.����� :  
�..,���� ����$	�� �5	��� �� �@���� ����� �'� �.� ����� �� ��� ��      , �@������

N����2�� , �
�� 3� ��# �..,���� �5	�����0 , ��#��� � ���>��� 8�" ����� 2��
��������) ������2� .( ��� �������� H@�#�� ?� ��� �� �.���� ��#����� �5, �� �� ��#� �>�

�4��
�� ��,����� �������� ��.�� ���,��� . /�
#�� � ����#� ��E�
 �$��� �,����� ��#��� C�	 �>�
������� N����2��.#���� (����� ��� �4��4�� �#�����# C�	 �0 �0� ,�������� �������� ���� , ���,��
��,����� B'�����.  
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