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Аннотация: В статье представлен комплексный анализ пространственно-временной изменчивости темпе-
ратурного режима и режима осадков на территории Вьетнама за период 1991–2024 гг. с использованием
ряда климатических индексов. Установлено, что среднегодовые температуры демонстрируют статистиче-
ски значимый рост с максимальной интенсивностью потепления до 0,6 °C/10 лет в центральных регионах.
Выявлен рост минимальных температур (до 0,4 °C/10 лет) и значительное увеличение количества тропи-
ческих ночей (индекс TR), особенно в горных районах (до +30 дней/10 лет). Индекс абсолютных годовых
максимумов (TXx) показывает резкое повышение (до +1,5 °C/10 лет) в центральных и северных регионах.
Наибольший рост количества жарких дней (SU35, Tmax > 35 °C) обнаружен в северной и центральной
частях Вьетнама (до +25 дней/10 лет). Анализ осадков выявил положительные и статистически значимые
тренды годовых сумм осадков, особенно на наветренных склонах хребта Чыонгшон (до 70 мм/год). Наблю-
даются увеличение числа дней с сильными (R10mm) и очень сильными (R20mm) осадками, а также рост
индекса интенсивности осадков (SDII) в центральной части страны. Это указывает на интенсификацию
экстремальных ливневых явлений. Результаты свидетельствуют о значительной трансформации климата
Вьетнама, характеризующейся усилением гидрологического цикла и потеплением, что создает новые рис-
ки, связанные с тепловым стрессом и экстремальными осадками.
Ключевые слова: изменение климата, Вьетнам, температурные индексы, экстремальные осадки, тренды,
потепление, климатические индексы, муссон

Введение

Климатическая система Земли претерпевает значительные изменения, обусловленные антро-
погенным усилением парникового эффекта [IPCC, 2021]. Глобальное повышение приземной
температуры воздуха сопровождается ростом частоты и интенсивности экстремальных погод-
ных и климатических явлений, что представляет серьёзную угрозу для устойчивого развития
общества и стабильности природных экосистем [IPCC, 2021]. Особую уязвимость к воздействию
изменчивости и изменения климата проявляют страны Юго-Восточной Азии, экономика и бла-
гополучие населения которых в значительной степени зависят от сельского хозяйства, водных
ресурсов и хозяйственной деятельности на прибрежных территориях [MONRE, 2021]. Извест-
но, что для тропической зоны, где находятся центры мирового биоразнообразия и вместе с тем
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проживает около 40 % населения Земли, темпы потепления в целом ниже, чем в более высо-
ких широтах [Mahlstein et al., 2011; Post et al., 2019], но последствия антропогенных изменений
проявляются раньше, учитывая более слабую межгодовую изменчивость в тропиках.

Вьетнам, расположенный в области муссонного климата тропиков, характеризуется сложным
рельефом и протяжённой береговой линией, что обуславливает высокое пространственное раз-
нообразие климатических условий. Климатический режим страны формируется под влиянием
северо-восточного и юго-западного муссонов, что приводит к выраженной сезонности с чередо-
ванием влажного и сухого сезонов [Nguyen, Renwick, McGregor, 2014]. Территория Вьетнама
традиционно подвержена таким опасным явлениям, как наводнения, засухи и тропические цик-
лоны, ущерб от которых может усугубляться на фоне наблюдаемых климатических изменений
[Huong, Pathirana, 2013; Hallegatte et al., 2013; Trinh, 2018; Ha et al., 2024; Sun et al., 2024]. Вьет-
нам входит в число стран, серьёзно пострадавших от изменения климата [Phan, Ngo-Duc, Ho,
2009].

В последние десятилетия во Вьетнаме, как и во всем мире, отмечается тенденция к потепле-
нию. Однако региональные проявления глобального изменения климата имеют свои особенности,
обусловленные местными физико-географическими факторами [Nguyen, Renwick, McGregor,
2014]. Для Вьетнама, по прогнозам, изменение климата приведёт к увеличению частоты стихий-
ных бедствий и периодов экстремальной жары, из-за повышения уровня моря может пострадать
значительная доля населения прибрежных провинций и дельт рек [Wassmann et al., 2004; Tran
et al., 2016; Vu, Yamada, Ishidaira, 2018; Espagne et al., 2021].

Для разработки эффективных стратегий адаптации и планирования устойчивого разви-
тия критически важно иметь детальную оценку не только изменений средних климатических
характеристик, но и, в первую очередь, динамики климатических экстремумов, которые наносят
наибольший социально-экономический ущерб. Несмотря на ряд исследований, посвящённых кли-
мату Вьетнама [Nguyen et al., 2017; Do et al., 2020; Bui, Awange, Vu, 2022], сохраняется потреб-
ность в актуальном комплексном анализе, охватывающем как термический режим, так и режим
осадков, с акцентом на экстремальные индексы за максимально возможный период наблюдений.

Цель данной работы — оценка пространственно-временной изменчивости средней, макси-
мальной и минимальной температуры воздуха, а также количества и интенсивности осадков
на территории Вьетнама за период 1991–2024 гг.

Материал и методы

Территория исследований. Вьетнам расположен в восточной части полуострова Индокитай.
Граничит с Китаем, Лаосом и Камбоджей. Большую часть (свыше 80 %) территории страны,
главным образом на севере, северо-западе и в центральных районах, занимают низкие
и средневысотные горы (рис. 1а). На севере преобладают параллельные глыбово-складчатые
хребты юго-восточного простирания, в том числе хребет Хоангльеншон (высота до 3143 м,
гора Фаншипан — высшая точка Вьетнама), разделённые узкими и глубокими продольными
долинами. Вдоль западной границы на расстояние около 1200 км простирается горный мас-
сив Чыонгшон (высота до 2598 м, вершина Нгоклинь). В центральной и южной частях стра-
ны сформировались цокольные и базальтовые плато — Плейку, Даклак, Ламвьен, Зилинь,
Центральное плато. Вдоль низменных слабоизрезанных берегов залива Бакбо (Тонкинский залив)
и Южно-Китайского (Восточного) моря узкой полосой протягиваются аккумулятивные примор-
ские равнины [Nguyen, 1995; Le, 1997].
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Вытянутость в меридиональном направлении, расположение в Юго-Восточной Азии и слож-
ная топография обуславливают ярко выраженные различия в режиме осадков. Для Вьетнама
характерен тропический муссонный климат с сезонным изменением атмосферной циркуляции
и количества осадков, связанным с температурным контрастом между востоком и западом
или сушей и морем [Nguyen, Renwick, McGregor, 2014]. С учётом продолжительности сезонов
дождей (трёх месяцев с наибольшим количеством осадков), температуры и разницы в интен-
сивности солнечной радиации [Nguyen D., Nguyen T., 2004], на территории Вьетнама выделено
семь субрегионов: Северо-Западный (S1), Северо-Восточный (S2), Северная Дельта (S3), Северо-
Центральный (S4), Южно-Центральный (S5), Центрально-Нагорный (S6) и Юго-Восточный (S7)
(рис. 1б).

Рис. 1. Исследуемый регион (a) и карта субрегионов (b)

Данные и методы. Анализ температурного режима проведён с использованием данных
реанализа ERA5 [Hersbach et al., 2020], а именно средней, минимальной и максимальной тем-
пературы воздуха за период 1991–2024 гг., с пространственным разрешением 0,25° * 0,25°.
ERA5 представляет собой продукт пятого поколения для атмосферного реанализа, разработан-
ный Европейским центром среднесрочных прогнозов погоды (ECMWF), с временным охватом
с 1940 г. по настоящее время (восемь десятилетий непрерывных данных). Реанализ ERA5 исполь-
зует усовершенствованную схему усвоения данных (IFS Cycle 41r2) с улучшенной параметризаци-
ей конвективных процессов и микрофизики облаков. Свободный доступ к данным обеспечивает
хранилище климатических данных Copernicus [Climate reanalysis].

Тенденции динамики выпадения осадков и их экстремумов рассчитаны по спутниковым дан-
ным CHIRPS (Climate Hazard Group InfraRed Precipitation with Stations version 2) за период 1991–
2024 гг. CHIRPS представляет собой квазиглобальный (от 50° ю. ш. до 50° с. ш. и всех долгот)
источник данных об осадках с сеткой и пространственным разрешением 0,05 (5 км) в ежедневных
и ежемесячных временных масштабах [Funk et al., 2015]. Данные CHIRPS используются для Ази-
атского региона, включая территорию Вьетнама [например, Bui, Awange, Vu, 2022; Tran T. N. D.
et al., 2023].
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Температурные экстремумы оценены с помощью индексов TXx (максимальные величины
максимальной температуры воздуха) и TNn (минимальные значения минимальной температуры
воздуха). Эти индексы позволяют оценить диапазон и экстремальность ночных и дневных
температур. По минимальной температуре оценены тенденции «тропических ночей» (TR —
tropical nights), рассчитывающиеся как количество дней с минимальной температурой воздуха
выше 20 °C. Количество жарких дней (индекс SU35) оценивается по максимальной темпера-
туре воздуха: годовое количество осадков с максимальной температурой воздуха выше 35 °C.
Температурный порог в 35 °C выбран в соответствии с его влиянием на здоровье человека
[Ho et al., 2011].

Оценки режима осадков проведены на основе динамики среднегодовых сумм осадков
за исследуемый период, а также среднемесячных значений. Экстремальные осадки анализиро-
вались по количеству дней с осадками выше 1 мм (индекс R1), числу дней с сильными и очень
сильными осадками (выше 10 и 20 мм в сутки, индексы R10mm и R20mm), а также оценена
интенсивность осадков (отношение общего количества осадков к количеству дождливых дней,
индекс SDII).

Описанные индексы экстремальных температур и осадков взяты из перечня индексов экс-
пертной группы CCl/CLIVAR Expert Team for Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)
for climate change assessment [Peterson et al., 2001; Zhang et al., 2011]. Линейные тренды рас-
считаны по методу наименьших квадратов, статистическая значимость оценена по t-критерию
(p < 0,05).

Результаты исследований

Анализ средней температуры воздуха. Средняя температура воздуха за период
1991–2024 гг. на территории Вьетнама изменяется от 18 до 30 °С (рис. 2). Наименьшие значения
приурочены к высокогорным районам, в частности к хребту Хоангльеншон на северо-западе, мас-
сиву Нгоклинь и горам Чыонгшон в центральной части страны. Максимальные значения средней
температуры воздуха (до 30 °С) обнаружены на юге Вьетнама, в дельте реки Меконг. Для летнего
периода использованы месяцы с мая по август (MJJA), а для зимнего— с декабря по март (DJFM)
[как показано в работе Nguyen, Renwick, McGregor, 2014]. В летний период температура воздуха
варьируется в пределах 21–31 °С. Наибольшая температура (свыше 30 °С) наблюдается в дельте
реки Хонгха, на побережье залива Бакбо и вдоль восточного побережья. В зимние месяцы
средняя температура воздуха изменяется в более широких пределах: от 12–13 °С на севере
Вьетнама до 28–29 °С на юге. В среднем для года (для летнего и зимнего периодов) характерна
положительная тенденция температуры воздуха. Для среднегодовых и летних температур тренды
статистически значимы на всей территории Вьетнама с максимальной величиной потепления
до 0,6 °С/10 лет в центральной части страны (Северо-Центральный субрегион). В зимний период
тренд также положительный, однако статистически значимые области приурочены к южным
районам (скорость роста температуры не превышает 0,4 °С/10 лет).

Изменение минимальных температур воздуха. Минимальные температуры воздуха
на территории Вьетнама за период 1991–2024 гг. варьируются в пределах 15–27 °С (рис. 3). Наи-
большие значения минимальных температур отмечены на побережье и на юге страны, в то время
как минимальные — приурочены к высокогорным районам на севере и в центральном районе.
На всей территории Вьетнама выявлен рост минимальных температур и при этом с наибольшей
скоростью (до 0,4 °С за 10 лет) — на восточном побережье центральной части страны (Северо-
Центральный субрегион). Оценка минимальных температур воздуха проведена с использованием
индекса TNn, показывающего экстремальность ночных температур, и индекса TR, который
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отражает количество тропических ночей, когда минимальная температура воздуха не опускается
ниже +20 °C. Индекс TNn изменяется в пределах от 2 до 23 °C с ростом в южном направлении.
Индекс TNn характеризуется ростом практически на всей территории Вьетнама, за исключени-
ем северных районов, что свидетельствует об исчезновении даже условно «прохладных» ночей.
Индекс TR имеет наибольшие значения на юге страны (до 365 дней в году), а наименьшие значе-
ния (около 10 дней за год) — в районах, примыкающих к вершинам гор.

Рис. 2. Среднегодовая температура воздуха (a), средняя температура воздуха в летний
(MJJA) (b) и зимний периоды (DJFM) (c) и тренды в °C/год (d–f соответственно). Чёрные точки
соответствуют статистически значимым трендам (p < 0,05)

Именно на этих участках обнаружен наибольший и статистически значимый тренд
(до +30 дней/10лет). При этом территория Вьетнама демонстрирует положительный и преиму-
щественно статистически значимый тренд тропических ночей за период 1991–2024 гг.

Тенденции максимальных температур воздуха. Максимальные температуры воздуха,
аналогично средним и минимальным температурам, за 1991–2024 гг. демонстрируют
положительный тренд на всей территории Вьетнама (рис. 4). Значения максимальных темпера-
тур изменяются от 21 до 31 °C с максимальными величинами на юге страны (Юго-Восточный
субрегион). Наименьшие значения отмечаются в высокогорных районах.
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Рис. 3. Пространственные карты минимальной температуры воздуха (а), индекса TNn (мини-
мум минимальной температуры) (b), индекса TR (тропические ночи) (c) и их тренды (d–f соответ-
ственно) за 1991–2024 гг.

Индекс TXx, который отражает абсолютные экстремумы дневных температур за год
и является маркером усиления жары, также демонстрирует положительные тенденции, особенно
выраженные в центральных и северных районах страны (рост до +1,5 °C/10лет). По значениям
максимальной температуры воздуха оценено количество жарких дней (SU35), то есть количество
дней с температурой воздуха выше 35 °C. Для большинства районов Вьетнама количество жар-
ких дней не превышает 10 в год, на побережье залива Бакбо, а также в южных районах, на гра-
нице с Камбоджей, количество дней с температурой выше 35 °C достигает 60 в год. Тренды
индекса SU35 преимущественно положительные, за исключением южных регионов. Статистиче-
ски значимый рост количества жарких дней обнаружен в северной и центральной частях страны
(до +25 дней/10 лет).

Изменение режима осадков. Годовое количество осадков на территории Вьетнама варьиру-
ется в пределах 1000–3500 мм за период 1991–2024 гг. (рис. 5a). Наибольшее количество осадков
выпадает на склонах хребта Чыонгшон (свыше 3500 мм в год). На севере страны, в районе дельты
Красной реки, осадков выпадает немногим более 2000 мм. Для годовых сумм осадков характерен
положительный тренд практически на всей территории страны, особенно выраженный в областях
максимальных сумм осадков (склоны хребтов массива Чыонгшон), где рост осадков достигает
70 мм/год (рис. 5b). Области со статистически значимым ростом осадков обнаружены на побере-
жье залива Бакбо, в долине Красной реки, и на юге Вьетнама. В центральной части, на территории
цокольных и базальтовых плато (Центральное плато, Ламвьен, Зилинь), за период 1991–2024 гг.
получены слабые отрицательные тенденции осадков (до –10 мм/год), однако статистически незна-
чимые.
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Рис. 4. Пространственные карты максимальной температуры воздуха (а), индекса TXx (макси-
мум максимальной температуры) (b), индекса SU35 (жаркие ночи) (c) и их тренды (d–f соответствен-
но) за 1991–2024 гг.

Рис. 5. Среднегодовое количество осадков (a) и тренды (b). Чёрные точки соответствуют стати-
стически значимым трендам (p < 0,05)

Режим выпадения осадков значительно изменяется по территории. Так, с января по март
на всей территории Вьетнама выпадает незначительное количество осадков — не более 100 мм
(рис. 6). В апреле в Северо-Западном и Центрально-Нагорном субрегионах появляются очаги с ко-
личеством осадков до 200 мм. С мая на всей территории страны начинается сезон дождей, осо-
бенно выраженный в Центрально-Нагорном субрегионе и в Северной Дельте. В июне усиливается
контраст между субрегионами: Северо-Центральный субрегион получает меньше осадков, тогда
как среднее количество осадков в Северо-Восточном, Центрально-Нагорном и Юго-Восточном
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субрегионах достигает 400 мм. В июле и августе наблюдается пик осадков на севере страны и скло-
нах горного массива Чыонгшон (до 750 мм). С сентября на севере Вьетнама начинается завер-
шение сезона дождей. В центральной части и на юге в это время сезон дождей продолжается.
В октябре на побережье Южно-Китайского моря, на границе Северо-Центрального и Южно-
Центрального субрегионов, выпадает максимальное количество осадков — до 850 мм. На юге
также продолжается сезон дождей. В ноябре сохраняется область высокого количества осадков
в центральной части, но уже с меньшими величинами. Северные районы страны в ноябре —
декабре находятся в сухих условиях. В декабре только центральные прибрежные районы Вьетнама
получают свыше 300 мм осадков. Полученные результаты подтверждают различия в длительно-
сти сезона дождей для северных и южных регионов и времени (в месяце) его начала и окончания.
На севере сезон дождей начинается раньше (в апреле/мае) и заканчивается в сентябре — нача-
ле октября. Юго-западный муссон обуславливает наибольшее количество осадков по всей стране
в июле — августе [Dippner et al., 2007]. Межмуссонный период (с декабря по март) является
самым сухим в году.

Рис. 6. Среднемесячные суммы осадков за 1991–2024 гг.

Пространственные карты индексов экстремальных осадков приведены на рисунке 7. Коли-
чество дождливых дней (R1) увеличивается в южном направлении от 70 дней в году до 170.
Для всей территории Вьетнама характерен рост количества дождливых дней, особенно выражен-
ный на севере и на юге, рост составил 15 дней/10 лет. Количество дней с сильными и очень сильны-
ми осадками (R10mm и R20mm) имеют схожее пространственное распределение по территории
Вьетнама – наибольшее количество дней с осадками выше 10 и 20 мм отмечено в центральных
и южных районах. Рост (до 15 дней за 10 лет) количества дней с сильными и очень сильными
осадками наблюдается почти по всей территории страны. Интенсивность осадков (индекс SDII)
изменяется от 5 до 35 мм/день. Наибольшие значения интенсивности осадков зафиксированы
на склонах хребтов массива Чыонгшон в центральной части Вьетнама и на севере, в высокогорном
районе. Минимальные значения интенсивности осадков приурочены к областям с наибольшим
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количеством дождливых дней, а именно к району дельты реки Меконг на границе с Камбод-
жей. Это свидетельствует о достаточно равномерном распределении осадков в этой части страны.
Интенсивность осадков характеризуется положительными и статистически значимыми трендами
в центре Вьетнама. Однако а районах плато Ламвьен, Зилинь и Центрального плато отмечается
уменьшение интенсивности осадков.

Рис. 7. Пространственное распределение индексов R1, R10m, R20mm и SDII (верхний ряд)
и их тренды (нижний ряд) за 1991–2024 гг.

Обсуждение результатов

Проведённый анализ климатических данных за период 1991–2024 гг. выявил комплексные
и пространственно-неоднородные изменения температурного режима и режима осадков на тер-
ритории Вьетнама, что согласуется с глобальными тенденциями изменения климата, но с выра-
женными региональными особенностями.

Анализ выявил устойчивую и статистически значимую тенденцию к потеплению, которая
проявляется в средних, максимальных и минимальных температурах. Основным результатом
исследования является подтверждение повсеместного повышения температур на территории
Вьетнама. Однако скорость и статистическая значимость этого потепления варьируются в за-
висимости от сезона (летний или зимний периоды) и районов. Наибольшая скорость роста
среднегодовых и летних температур (до 0,6 °C/10 лет) в центральной части страны указывает
на формирование здесь «горячей точки» потепления. Менее выраженные, но все же значимые
тренды зимних температур на юге подчёркивают, что потепление затрагивает и традиционно бо-
лее прохладные периоды и сезоны, хотя и в разной степени.

Особую тревогу вызывает не собственно рост средних значений, а значительное измене-
ние экстремальных температурных показателей. Это имеет серьёзные последствия для населе-
ния, экосистем и экономики. Увеличение минимальных температур и индекса TNn (абсолютный
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минимум) свидетельствует о «размывании» прохладных ночей, особенно на севере страны. Это
нарушает естественные циклы охлаждения, что увеличивает тепловой стресс у людей и животных
и может негативно сказываться на сельском хозяйстве [Dao et al., 2025; Tung et al., 2025].

Распространение положительного тренда индекса TR (количество тропических ночей) явля-
ется одним из наиболее ярких индикаторов изменения климата. Тот факт, что в горных районах
наблюдается наибольший рост этого показателя (до +30 дней/10 лет), говорит о глубоких транс-
формациях даже в традиционно более прохладных климатических зонах страны.

Резкий рост индекса TXx (абсолютный максимум) в центральных и северных районах
(до +1,5 °C/10 лет) указывает на увеличение интенсивности и, вероятно, продолжительности волн
жары. Ещё более показательным является стремительное увеличение количества жарких дней
(SU35) на Севере и в Центре (до +25 дней/10 лет). Это создаёт прямую угрозу для здоровья людей,
увеличивает риск тепловых ударов, нагрузку на системы энергоснабжения (пиковое потребление
на кондиционирование) и ведёт к снижению продуктивности труда [Tran N. Q. L. et al., 2023].

Результаты анализа указывают на значительную интенсификацию гидрологического цикла
над Вьетнамом. Положительные и статистически значимые тренды годовых сумм осадков, осо-
бенно в районах их традиционного максимума (наветренные склоны хребтов массива Чыонгшон),
а также рост числа дней с сильными осадками (R10mm, R20mm) и индекса SDII в центральных
районах чётко свидетельствуют об учащении экстремальных ливневых явлений. Приведённые
результаты подтверждаются ранее полученными по другим типам данных (станционные, спутни-
ковые и реанализы), но за более ранний период [Vu, Mishra, 2016; Espagne et al., 2021; Nguyen
et al., 2017; Do et al., 2020; Le et al., 2020].

Пространственное распределение тенденций осадков также подчёркивает роль орографии
и муссонной циркуляции в модуляции климатических изменений. Усиление осадков на наветрен-
ных склонах и побережье и слабая отрицательная тенденция на подветренных плато (Ламвьен,
Зилинь) указывают на возможное усиление муссонного потока или его изменение, что требует
дальнейшего изучения с привлечением данных атмосферной циркуляции. Межсезонный анализ
осадков подтверждает традиционную муссонную динамику, но выявленные тренды предполага-
ют, что изменения могут затрагивать интенсивность осадков в пределах сезона, а не его календар-
ные сроки [Sterling, Hurley, Le, 2006; Vu, Mishra, 2016]. Например, пиковые значения в октябре
на центральном побережье могут становиться ещё более экстремальными.

Прогнозируемый рост в 21 веке рост экстремальных температурных явлений и осадков требует
разработки стратегий адаптаций к изменениям климата [Khiem et al., 2014; Nguyen et al., 2017;
Quan et al., 2022; Tran et al., 2025].

Выводы

В целом климат Вьетнама за последние три десятилетия становится более тёплым и более
влажным с увеличением частоты и интенсивности экстремальных осадков. Наиболее уязвимыми
оказываются центральные и северные районы страны, где скорость изменений температурных
показателей максимальна. Одновременно рост рисков, связанных с наводнениями, оползнями
и разрушением инфраструктуры из-за экстремальных ливней, становится одним из самых серьёз-
ных вызовов для устойчивого развития страны. Для углублённого понимания движущих меха-
низмов этих изменений необходимы дальнейшие исследования с применением климатического
моделирования, учитывающего взаимодействие между глобальным потеплением, региональной
циркуляцией атмосферы и сложным рельефом Вьетнама.
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Проведённое исследование предоставляет количественную оценку темпов современной кли-
матической трансформации во Вьетнаме и может служить научной основой для разработки мер
по адаптации к изменению климата на национальном и региональном уровнях.
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ASSESSMENT OF CHANGES IN CLIMATE EXTREMES IN VIETNAM
AT THE BEGINNING OF THE 21st CENTURY

Vyshkvarkova E. V.1, Lineva N. P.1, Gorbunov R. V.1, Kuznetsov A. N.2,
Kuznetsova S. P.2, Nguyen D. H.2

1A. O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, Sevastopol, Russian Federation,
2Joint Russian-Vietnamese Tropical Research and Technology Center, Hanoi, Vietnam,

e-mail: gorbunov@ibss-ras.ru

Abstract: The article presents a comprehensive analysis of the spatiotemporal variability of tempera-
ture and precipitation in Vietnam for the period 1991–2024 using a number of climate indices. It was
found that average annual temperatures demonstrate a statistically significant increase with a maximum
warming intensity of up to 0.6 °C/10 years in the central regions. An increase in minimum temperatures
(up to 0.4 °C/10 years) and a significant increase in the number of tropical nights (TR index) were detected, espe-
cially in mountainous areas (up to +30 days/10 years). The absolute annual maximum index (TXx) shows a sharp
increase (up to +1.5 °C/10 years) in the central and northern regions. The greatest increase in the number of hot
days (SU35, Tmax > 35 °C) was detected in the northern and central parts of Vietnam (up to +25 days/10 years).
Precipitation analysis revealed positive and statistically significant trends in annual precipitation totals, particu-
larly on the windward slopes of the Truong Son Range (up to 70 mm/year). An increase in the number of days
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТИЧЕСКИХ ЭКСТРЕМУМОВ ВО ВЬЕТНАМЕ В НАЧАЛЕ XXI ВЕКА

with heavy (R10 mm) and very heavy (R20 mm) precipitation was observed, as well as an increase in the precip-
itation intensity index (SDII) in the central part of the country, indicating an intensification of extreme rainfall
events. The results indicate a significant transformation of Vietnam’s climate, characterized by an intensification
of the hydrological cycle and warming, creating new risks associated with heat stress and extreme precipitation.
Keywords: climate change, Vietnam, temperature indices, extreme precipitation, trends, warming, climate indices,
monsoon

Сведения об авторах

Вышкваркова
Елена
Васильевна

кандидат географических наук, старший научный сотрудник лаборатории ландшафт-
ной экологии и геоматики ФГБУН ФИЦ «Институт биологии южных морей имени
А. О. Ковалевского РАН», просп. Нахимова, 2, Севастополь, 299011, Российская
Федерация, e-mail: vyshkvarkova@ibss-ras.ru

Линева
Настасья
Павловна

младший научный сотрудник лаборатории ландшафтной экологии и геоматики
ФГБУН ФИЦ «Институт биологии южных морей имени А. О. Ковалевского РАН»,
просп. Нахимова, 2, Севастополь, 299011, Российская Федерация,
e-mail: n.lineva@ibss-ras.ru

Горбунов
Роман
Вячеславович

доктор географических наук, директор, главный научный сотрудник лаборатории
ландшафтной экологии и геоматики ФГБУН ФИЦ «Институт биологии южных
морей имени А. О. Ковалевского РАН», просп. Нахимова, 2, Севастополь, 299011,
Российская Федерация, e-mail: gorbunov@ibss-ras.ru

Кузнецов
Андрей
Николаевич

доктор биологических наук, генеральный директор российской части Совместного
Российско-Вьетнамского научно-исследовательского и технологического центра,
ул. Нгуен Ван Хуен, Нгиа До, Кау Зай, г. Ханой, Социалистическая Республика Вьет-
нам, e-mail: forestkuz@mail.ru

Кузнецова
Светлана
Павловна

старший инженер Института тропической экологии Совместного Российско-
Вьетнамского научно-исследовательского и технологического центра, ул. Нгуен
Ван Хуен, Нгиа До, Кау Зай, г. Ханой, Социалистическая Республика Вьетнам,
e-mail: forestkuz@mail.ru

Нгуен Данг Хой кандидат географических наук, профессор, директор Института тропической эколо-
гии Совместного Российско-Вьетнамского Тропического научно-исследовательского
и технологического центра, ул. Нгуен Ван Хуен, Нгиа До, Кау Зай, г. Ханой, Социа-
листическая Республика Вьетнам, e-mail: danghoi110@gmail.com

Поступила в редакцию 01.10.2025
Принята к публикации 03.12.2025

87

mailto:vyshkvarkova@ibss-ras.ru
mailto:n.lineva@ibss-ras.ru
mailto:gorbunov@ibss-ras.ru
mailto:forestkuz@mail.ru
mailto:forestkuz@mail.ru
mailto:danghoi110@gmail.com

