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На примере современного климата национального парка Кат Тьен (Южный Вьет-
нам) и его изменений за 1980–2010 гг. рассмотрена методика использования дан-
ных сетевых метеорологических станций в исследованиях локальных природных 
экосистем. Особое внимание уделено параметрам внешней среды, которые высту-
пают в качестве лимитирующих факторов. Показано, что климат Южного Вьетнама 
статистически значимо реагирует на глобальное изменение климата. Сделаны 
предположения о возможных последствиях происходящих изменений климата для 
экосистемы муссонного тропического леса. 
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Введение 

Природные экосистемы находятся в процессе непрерывной адаптации к изменениям 
факторов окружающей среды [Сукачев, 1942; Керженцев, 2006], основными из которых 
являются метеорологические условия, режим почвенного увлажнения, доступность пи-
тательных веществ для растений, интенсивность антропогенного воздействия. При ис-
следовании функционирования природных экосистем в меняющихся условиях внешней 
среды и мониторинге состояния компонентов экосистем (растительного покрова, от-
дельных видов животных, почвенной микробиоты и т.д.) необходимо знание о климате 
территории и его изменениях. Связь метеорологических и биологических процессов 
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проявляется на разных характерных временах: внутрисезонная изменчивость погоды 
влияет на фенологические процессы и активность живых организмов, а многолетние 
направленные изменения климата обусловливают сукцессии растительных сообществ, 
изменения ареалов. Катастрофические погодные явления вызывают резкие изменения 
структуры и функций экосистем. Прогноз атмосферных процессов позволяет отслежи-
вать и предсказывать реакции экосистем и их компонентов на метеорологические из-
менения. Уровень современных прогнозных оценок погоды и климата дает возмож-
ность оперативно реагировать на возникающие угрозы для природных экосистем, обес-
печивать сохранность редких местообитаний и редких видов (например, путем предот-
вращения лесных пожаров). 

Исследование функционирования природных экосистем может проводиться на раз-
ных пространственных уровнях (экосистемы различных рангов) [Одум, 1975]. Нижний 
ранг занимают экосистемы масштаба лесных «окон», деталей микро- и мезорельефа 
(несколько метров–десятки метров). К экосистеме среднего ранга можно отнести био-
геоценоз (например, биогеоценоз дубравы – размеры от нескольких километров до де-
сятков километров). Экосистема более крупного ранга – биом (биом широколиствен-
ных лесов – сотни и тысячи километров). И, наконец, экосистема высшего ранга – био-
сфера. Для каждого ранга экосистем наиболее удобны свои методы исследований (на-
пример, камерные методы для исследования газообмена отдельных деревьев и спутни-
ковые методы для исследования биомов).  

Определенному рангу экосистемы соответствует определенный ранг климатических 
условий. Выделяют микро-, мезо- (влияние горных хребтов, водохранилищ) и макро-
климатические (типы климата, например, умеренный морской климат) условия. Мето-
ды описания климата в зависимости от пространственных масштабов исследуемой тер-
ритории также различны. 

Детальные исследования функционирования экосистем и их компонентов, как пра-
вило, проводятся на контрольных точках и площадях – небольших (первые десятки–
сотни метров) участках территории, флора и фауна которых типична для выбранного 
масштаба экосистемы [Сукачев, Зонн, 1961; Программа..., 1974]. В этом случае требует-
ся описать климат именно этого выбранного масштаба экосистемы. Если местность от-
носительно однородна по рельефу, гидрологии и растительности, то оценивают фоно-
вые климатические характеристики на участках местности размерами в первые десятки 
километров.  

Особо охраняемые природные территории, слабо затронутые деятельностью челове-
ка, являются важными объектами для экологического мониторинга и исследования 
функционирования экосистем [Biosphere..., 1996]. В паспортах заповедников и нацио-
нальных парков должны быть приведены климатические характеристики. Большая 
часть исследований флоры и фауны (особенно животных, способных перемещаться на 
большие расстояния) должна быть соотнесена с метеорологическими характеристиками 
конкретного года исследований (к примеру, период исследований был жарче и суше 
нормы: тогда выявленные закономерности могут быть характерны только для жарких и 
сухих периодов). Для сопоставления метеорологического режима отдельных сезонов с 
климатическими средними требуется знать норму метеорологических параметров для 
данного региона и параметры года, в который проводятся исследования.  

Не всегда (особенно в развивающихся странах, где сеть метеорологических станций 
не столь густая, как в развитых) метеорологические станции расположены в границах 
охраняемых природных территорий и вблизи от исследуемых контрольных участков 
экосистемы. Чаще они расположены в населенных пунктах, отстоящих от границ ре-
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зервата. В таком случае задача оценки локального климата в применении к исследова-
ниям естественных экосистем делится на следующие этапы: 

1) выбрать репрезентативные для локального климата метеорологические станции из 
имеющихся, провести контроль качества данных; 

2) установить метеорологические параметры, наиболее существенные для функцио-
нирования данной экосистемы (в том числе лимитирующие факторы климата), оценить 
их средние и экстремальные значения, условия возникновения погодных аномалий; 

3) соотнести происходящие изменения выбранных метеорологических параметров 
на исследуемой территории с региональными и глобальными изменениями климата; 

4) составить прогноз регионального и локального климата по данным численных 
моделей, на основе которого можно делать прогноз развития природной экосистемы. 

В настоящей работе в рамках исследований, проводимых в Совместном Российско-
Вьетнамском тропическом научно-исследовательском и технологическом центре, рас-
смотрены методические аспекты первых трех этапов оценки локального климата. Ход 
описания, возникающие при этом сложности и возможные пути их устранения даны на 
примере равнинной территории национального парка Кат Тьен (11°26 с.ш.,  
107°24 в.д., Южный Вьетнам) (далее – Парк). 

Глобальные изменения климата, ярко проявляющиеся в последние десятилетия по 
всему земному шару, влияют на различные характеристики животного и растительного 
мира (фенология, ареалы, вспышки численности вредителей и др.). Знание изменений 
климата позволит объяснять и прогнозировать часть изменений в биосфере. Помимо 
прямого влияния на растительный и животный мир, климатические изменения имеют 
важные косвенные эффекты, например увеличение опасности лесных пожаров [Page le 
et al., 2007]. По оценкам МГЭИК [МГЭИК, 2007], приземная температура воздуха в 
Южном Вьетнаме в XXI в. может вырасти на 1–2 °С [МГЭИК, 2007], что, в свою оче-
редь, приведет к значительному изменению структуры и функций экосистемы тропиче-
ского леса в целом [Clark, 2004] и его отдельных компонентов (см., например, оценку 
сдвигов ареалов отдельных видов деревьев во Вьетнаме при возможных изменениях 
климата [Booth et  al., 1999]). 

Информация о современном изменении климата в районе Парка ограничивается 
чрезвычайно общими утверждениями (например: «… за последние годы режим осадков 
Кат Тьена несколько изменился» [The nomination..., 2011]). В литературе приводятся 
некоторые данные о климате Южного Вьетнама, полученные как на основе наблюде-
ний на метеорологических станциях [Nguyen et  al., 2000], так и в результате численно-
го моделирования [Phan et  al., 2009]. Однако при описании локального климата Парка 
требуется оценка репрезентативности станционных (точечных) или модельных (осред-
ненных по ячейке модели) данных для рассматриваемой территории.  

В исследованиях флоры и фауны Парка [Vandekerkhove et  al., 1993; Blanc et  al., 
2000; Polet, Ling, 2004; Структура..., 2011; The nomination..., 2011], приводятся разли-
чающиеся метеорологические данные, иногда не указываются станции и периоды ос-
реднений, по которым приводятся характеристики климата. Данная работа преследует 
задачу описания климата национального парка Кат Тьен (создание реферативной базы 
по важнейшим для экосистемных исследований метеорологическим параметрам), а 
также оценки его изменений на данной территории в связи с глобальными и региональ-
ными изменениями, с акцентом на тех из них, которые могут негативно отразиться на 
флоре и фауне Парка. Отдельно рассмотрено влияние метеорологических явлений, вы-
зывающих аномальные погодные условия в Кат Тьене: явления Эль-Ниньо–Южное ко-
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лебание, а также тропических циклонов. Явление Эль-Ниньо создает жаркие и засуш-
ливые условия в Юго-Восточной Азии [McPhadden, 2002]. Тропические циклоны, яв-
ляющиеся самым разрушительным природным бедствием Вьетнама [The impact..., 
2000], сопровождаются чрезвычайно интенсивными осадками (до 600–700 мм/сут в 
Центральном Вьетнаме), наводнениями и шквальными ветрами. 

Климатические характеристики представляют интерес не только для изучения функ-
ционирования экосистем, но и для природоохранной деятельности. Самой серьезной 
естественной угрозой природному достоянию Парка ЮНЕСКО называет лесные пожа-
ры [The nomination..., 2011]. Сроки, в которые повышается вероятность возникновения 
природных пожаров, в большой степени зависят от метеорологических условий. Пони-
мание этих условий необходимо для обеспечения должных противопожарных мер и в 
итоге сохранения биоразнообразия Парка. 

Объект исследования и физико-географическая характеристика  
района исследований 

С 2001 г. национальный парк Кат Тьен приобрел статус биосферного заповедника, 
включенного в список ЮНЕСКО [CTBR…, 2010]. На его территории проводятся мно-
голетние комплексные исследования функционирования экосистемы муссонных полу-
листопадных лесов [Структура..., 2011], а с ноября 2011 г. действует измерительный 
комплекс по методу ковариации пульсаций (турбулентных пульсаций, микрометеоро-
логических наблюдений, eddy covariance), предназначенный для мониторинга и под-
робного исследования функционирования экосистемы муссонного тропического леса 
Южного Вьетнама. 

Национальный парк Кат Тьен расположен на стыке трех провинций Вьетнама: Донг 
Най (Đồng Nai), Бинь Фыок (Bình Phước) и Лам Донг (Lâm Đồng) [Структура..., 2011]. 
Южная, равнинная, часть Парка расположена в провинции Донг Най на севере Южного 
Вьетнама (регион Кохинхина). Своеобразие рельефа и подстилающих пород здесь обу-
словлено активной вулканической деятельностью в сравнительно недавнем геологиче-
ском прошлом – позднем плейстоцене–раннем голоцене [Whitford-Stark, 1987]. Геоло-
гический фундамент представлен базальтами, вулканическими туфами, туфобрекчия-
ми, глинистыми сланцами. Территория вокруг Парка отличается сложным рельефом 
при общей тенденции к увеличению высот с юго-запада на северо-восток в сторону 
Центральной возвышенности. Абсолютные высоты Кохинхины – 30–50 м, а ближай-
шие отроги Центральной возвышенности поднимаются до 500 м над уровнем моря и 
более. В 20 км на юг от границ Парка расположено крупное водохранилище Чи Ан (Tri 
An), а по его восточной и северной границам протекает крупная река Донг Най (вторая 
по величине река Южного Вьетнама после Меконга). На территории Парка встречают-
ся озера, в том числе довольно крупные (Бау Сау), и болотистые участки. Во влажный 
сезон многочисленные притоки Донг Ная наполняются водой, а болотно-озерные уча-
стки объединяются в единую гидрологическую систему. 

Территория Вьетнама согласно классификации климатов Б.П. Алисова (классифика-
ция по режиму циркуляции воздушных масс – см. [Хромов, Петросянц, 2001]) относит-
ся к субэкваториальному климату (климат экваториальных муссонов). Летом на терри-
торию Вьетнама с юга и юго-запада приходят экваториальные воздушные массы с Си-
амского залива и Индийского океана (очень влажные и прогретые), а зимой с севера 
сюда смещаются тропические воздушные массы (сухие и жаркие). Засушливую зиму 
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сглаживает периодическое проникновение воздушных масс с прибрежных морей бас-
сейна Тихого океана, а также вторжения с востока и северо-востока тропических ци-
клонов, приносящих кратковременные обильные осадки. Смещение экваториальной и 
тропической воздушных масс с севера на юг (по меридиану) в Юго-Восточной Азии 
дополняется муссонной циркуляцией. Сезонные муссонные ветры летом дуют с про-
хладного океана на прогретый континент (в Южном Вьетнаме – со стороны Индийско-
го океана, в Северном – со стороны Тихого), а зимой – с охлажденного континента в 
сторону остающегося более теплым океана. 

Подобный режим циркуляции обусловливает два сезона. Так как межсезонные раз-
личия в температуре воздуха невелики, сезоны принято называть сухим (зима) и влаж-
ным (лето). Совместное воздействие смещения воздушных масс по меридиану и мус-
сонной (океан–континент) циркуляции вызывает юго-западные летние ветра (летний 
муссон) и север–северо-восточные зимние ветра (зимний муссон). 

По климатической классификации Кеппена–Гейгера, основанной на учете режима 
температуры и осадков [McKnight, Hess, 2000], климат Южного Вьетнама относится к 
тропическому муссонному типу (tropical monsoon climate, Am), в котором (по опреде-
лению) Pdry > (100 – MAP/25), где Pdry – осадки сухого сезона, MAP – годовая сумма 
осадков.  

Хорошо дренированные участки Парка характеризуются темноцветными почвами на 
базальтах и сланцах. Вследствие вулканического происхождения подстилающих пород 
и сравнительно небольшого времени формирования почвы маломощные и отличаются 
довольно высоким плодородием, что в целом не характерно для тропиков. 

На территории Парка произрастают муссонные полулистопадные тропические леса, 
в которых насчитывается более 80 фоновых видов деревьев [Кузнецов, Кузнецова, 
2011]. Деревья верхних ярусов сбрасывают листья в сухой сезон, а деревья нижних яру-
сов листву в основном не сбрасывают; сроки сбрасывания и появления листьев зависят 
от вида дерева, места его произрастания и условий конкретного года. Пик листопада 
наблюдается в декабре–январе. Структура древостоя насчитывает 3–5 ярусов. На дре-
нированных участках основными лесообразующими видами являются Lagerstroemia 
calyculata (Lythraceae), Haldina cordifolia (Rubiaceae), Tetrameles nudiflora (Datiscaceae), 
Afzelia xylocarpa (Caesalpiniaceae), Sterculia cf. cochinchinensis (Sterculiaceae), на сезонно 
заливаемых участках – Dipterocarpus alatus, Hopea odorata (Dipterocarpaceae), Hydnocar-
pus cf. anthelmintica (Kiggelariaceae); на желтых ферраллитных почвах на сланцах – Dip-
terocarpus turbinatus, Shorea roxburghii (Dipterocarpaceae), Swintonia floribunda (Anacardi-
aceae), Sandoricum koetjape (Meliaceae). Обильны лианы, эпифиты и полуэпифиты. Тра-
вяной покров фрагментарен. 

Методика описания локального климата по данным  
сетевых метеорологических станций 

При описании климата небольших территорий данные сетевых метеорологических 
станций являются наиболее точными по сравнению с реанализом (метеоданными из 
различных источников, интерполированными в регулярную сеть) и данными численно-
го моделирования, несмотря на возможные погрешности и неоднородности в рядах на-
блюдений [Torok, Nicholls, 1996]. Согласно рекомендациям Всемирной метеорологиче-
ской организации, за современный климат принимаются средние характеристики со-
стояния атмосферы за 30-летний период наблюдений – с 1961 по 1990 г. К сожалению, 
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данные метеорологических станций за указываемый период не всегда доступны, по-
этому для оценки современного климата иногда приходится использовать смещенные 
периоды (например, с 1980 по 2010 г.), но крайне желательно брать период не менее 
20 лет и не ранее 1960-х годов. 

В связи с возможными погрешностями и ошибками в рядах метеорологических на-
блюдений требуется контроль качества используемых данных сетевых станций – тесты 
на однородность рядов и удаление очевидно ошибочных значений [Manton et al., 2001], 
а также сравнение данных соседних станций (непрерывность метеополей по простран-
ству). 

При использовании данных метеорологических станций важно учитывать их поло-
жение в макро- и мезорельефе и абсолютную высоту. Желательно сравнивать данные 
нескольких станций, расположенных с наветренных сторон (по средней розе ветров) от 
исследуемого участка, чтобы исключить случайные ошибки измерений (если такие 
данные имеются). Необходимо проводить сравнение данных выбранных станций для 
выявления климатических особенностей разных участков мезорельефа. При прочих 
равных условиях станции с большей абсолютной высотой отличаются бóльшим коли-
чеством осадков и более низкой среднегодовой температурой (температура падает на 
0.6–0.9° на каждые 100 м подъема). 

Для применения климатических данных в экологических исследованиях важно рас-
смотреть длительность и интенсивность возможных экстремальных погодных условий. 
Наиболее значимыми будут факторы, относящиеся к лимитирующим для данной эко-
системы, а также для отдельных видов-эдификаторов. Выявить такие факторы можно 
по данным детальных исследований функционирования экосистемы (движение в сто-
рону оптимума лимитирующего фактора будет давать наибольший отклик экосистемы) 
или по данным сравнительно-географического анализа экосистем, находящихся в раз-
личных климатических условиях (см., например, [Лосицкий, Чуенков, 1980]. Так, для 
переменно-влажных тропических лесов лимитирующим фактором может оказаться 
распределение и количество осадков в сухой сезон или количество солнечной радиации 
во влажный сезон (второе – лимитирующий фактор роста для влажных тропических 
лесов, где и тепла, и влаги достаточно – см. [Huete et  al., 2006]).  

Климат парка Кат Тьен 

Расположение и характеристика метеостанций. Вокруг Парка на расстоянии 
несколько десятков километров расположено 7 метеорологических станций (рис. 1): 
Донг Соай (Đồng Xoài), Донг Фу (Đồng Phú), Фыок Лонг (Phuoc Long), Бьен Хоа (Biên 
Hòa), Бао Лок (Bảo Lộc), Ла Нга (La Ngà) и Суан Лок (Xuân Lộc). Для описания климата 
Парка наиболее подошли бы метеостанции, расположенные на северо-востоке и юго-
западе – по направлениям ветров в сухой и влажный сезоны. Однако резкое увеличение 
высот к северо-востоку и наличие крупного водохранилища на юге не позволяют ис-
пользовать данные расположенных там станций. Наиболее подходят метеостанции 
Донг Фу, Донг Соай и Фыок Лонг, из числа которых нами детально проанализированы 
данные станций Донг Соай и Фыок Лонг (провинции Бинь Фыок) в сравнении с дан-
ными станций Донг Фу и Бьен Хоа, которые были ранее использованы для характери-
стики лесных массивов Ма Да [Кузнецов, 2003] и Кат Тьен [Аничкин, 2008]. Основные 
характеристики метеорологических станций представлены в табл. 1. 
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Рис. 1. Расположение метеорологических станций вокруг национального парка Кат Тьен (источник: Ин-
тернет-сайт maps.google.ru/) 

1 – метеостанции; 2 – положение измерительного комплекса пульсационных наблюдений 
 
 

Таблица 1. Характеристики метеорологических станций в районе  
национального парка Кат Тьен 

 
Метео- 
станция 

Координаты Расположение стан-
ций относительно 
измерительного  

комплекса 

Абсо-
лютная 
высота, 

м 

Период  
наблюдений  

Измеряемые 
параметры 

Фыок Лонг 11°50  ́с.ш., 
106°59  ́в.д. 64 км на СЗ 180 1979–2010 гг.  T, Pr, Sh, Rh, Vd, 

Vsp, Tmax, Tmin 

Донг Соай 11°32  ́с.ш., 
106°54  ́в.д. 57 км на ЗСЗ 150 1981–2010 гг.  T, Pr 

Донг Фу 11°31  ́с.ш., 
106° 59  ́в.д. 46 км на ЗСЗ 100 1976–1990 гг.  T, Pr 

Бьен Хоа 10°57  ́с.ш., 
106°50  ́в.д. 83 км на ЮЗ 15 1977–1987 гг.  T, Pr, Sh, Rh, 

Vsp, Tmax, Tmin 
 
Примечание. T – температура, Pr – осадки, Sh – число часов солнечного сияния, Rh – относи-
тельная влажность, Vd – направление ветра, Vsp – скорость ветра, Tmax – максимальная среднесу-
точная температура, Tmin – минимальная среднесуточная температура. 
 
 

Температурно-влажностный режим Парка. Наибольшее годовое количество 
осадков (около 2680 мм/год) отмечено на самой северной и самой высокой станции 
Фыок Лонг (см. рис. 1): осадки выпадают преимущественно во влажный сезон (рис. 2, 
табл. 2). Метеостанция Бьен Хоа – самая сухая («всего» 1640 мм осадков/год) и самая 
теплая (на 0.6 и 1.3° теплее, чем станции Донг Соай и Фыок Лонг соответственно).  
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Рис. 2. Годовой ход среднемесячной суммы осадков (а) и температуры (б) по данным метеостанций Фы-
ок Лонг (1), Донг Соай (2) и Бьен Хоа (3)  

Планки погрешностей показывают стандартное отклонение среднемесячных данных 
 
 
Таблица 2. Годовая сумма осадков и среднегодовая температура на метеостанциях 
 Фыок Лонг, Донг Соай и Бьен Хоа 
 

Метеостанция Годовая сумма 
осадков, мм 

Среднегодовая 
температура, °С 

Фыок Лонг 2682 25.7 
Донг Соай 2518 26.4 
Бьен Хоа 1642 27.0 

 
 

Для характеристики климата равнинной части национального парка Кат Тьен (и, в 
частности, площадки измерительного комплекса пульсационных наблюдений с абсо-
лютной высотой около 140 м) наиболее репрезентативными являются данные станции 
Донг Соай (сумма осадков – 2518 мм/год, среднегодовая температура – 26.4 °С)  
(табл. 3). 

В конце сухого сезона, в апреле, достигается наибольшая среднемесячная темпера-
тура (28.3 °С) и устанавливаются суточные максимумы (рекорд среднесуточной темпе-
ратуры зафиксирован 23.04.1990 г. – 31.5 °С). Наименьшая температура наблюдается в 
декабре (среднемесячная температура составляет 24.7 °С, а среднесуточный минимум 
за рассматриваемый период – 13.12.1998 г. – 19.3 °С). Абсолютный максимум темпера-
туры, отмеченный на станции Фыок Лонг, – 38.5 °С (апрель 1987 г.), минимум – 13.0 °С 
(январь и декабрь 1981 г.). Ход температуры в течение сухого сезона определяется вы-
сотой Солнца (в зимние месяцы Солнце проходит по южной части неба, 20 апреля в 
полдень Солнце находится в зените, затем 24 августа переходит на северную часть не-
ба, когда снова находится в полдень в зените). Возможно, при анализе хода параметров, 
зависящих от метеорологических характеристик (например, фотосинтез и дыхание эко-
системы), стоит выделять не два периода (сухой и влажный), а три «маркировочных» 
месяца: апрель (жарко+сухо), сентябрь (тепло+влажно) и декабрь (тепло+сухо), т.е. вы-
делять в течение одного и того же сухого сезона два различных характерных месяца, 
поскольку вся годовая амплитуда температуры в Южном Вьетнаме укладывается в 
пределы сухого сезона. Влажный сезон и связанные с ним дожди сглаживают амплиту-
ду температуры.  
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Таблица 3. Реферативные климатические данные для метеостанции Донг Соай 
 

Месяц Параметр* I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Температура, °С 25.0 26.2 27.6 28.3 27.8 26.9 26.4 26.2 26.0 25.9 25.5 24.7 
Стандартное от-
клонение темпера-
туры, °С 1.1 0.7 0.5 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.6 0.9 
Максимальная 
температура, °С 35.4 37.0 38.3 38.5 38.0 35.9 34.6 34.2 34.1 35.0 34.7 34.1 
Минимальная тем-
пература, °С 13.0 14.6 15.0 19.6 20.1 20.8 20.4 19.9 20.5 16.5 13.2 13.0 
Осадки, мм 8.2 15.5 51.1 145.2 268.4 328.6 328.6 397.7 442.2 354.4 136.5 41.4 
Стандартное от-
клонение осадков, 
мм 16.2 25.1 52.6 92.3 105.0 121.9 110.1 115.1 134.2 98.2 82.4 48.8 
Число дней с осад-
ками 1.5 1.7 4.5 10.4 17.9 21.3 23.4 23.9 25.5 22.6 12.2 4.5 
Относительная 
влажность*, % 70.9 70.1 70.2 74.7 81.1 85.5 87.2 88.8 88.9 86.4 80.1 74.1 
Скорость ветра**, 
м/с 1.5 1.4 1.6 1.4 1.5 1.5 1.6 1.5 1.3 1.2 1.3 1.7 
Продолжительность  
солнечного сия-
ния**, ч 275.4 255.8 267.3 243.1 224.2 181.8 178.8 154.9 150.8 185.8 214.2 245.2 
 

* Для всех параметров, кроме минимальной и максимальной температур, указаны среднемесяч-
ные значения. Для максимальной и минимальной температур приводятся зафиксированные  
абсолютный максимум и абсолютный минимум (мгновенное значение между сроками наблю-
дений). 
** Величины указаны по данным станции Фыок Лонг ввиду их отсутствия для станции Донг 
Соай. 
 
 

Дополнительные характеристики режима осадков. Два самых сухих месяца на 
территории Парка – январь (сумма осадков – в среднем 8.2 мм/мес.) и февраль (в сред-
нем 15.5 мм/мес.); более чем в трети этих месяцев  осадки  вовсе  отсутствуют.  Однако 
при прохождении тропических циклонов вдоль побережья Южного Вьетнама количе-
ство осадков в январе–феврале может составлять несколько десятков миллиметров 
(максимум был зафиксирован в январе 1980 г. – 84.0 мм). Самый влажный месяц – сен-
тябрь (среднее значение – 442.2 мм/мес.). В течение всего сухого полугодия (с ноября 
по апрель) выпадает 400 мм осадков (1/6 годовой суммы). В декабре и марте выпадает 
40–50 мм осадков, поэтому эти месяцы нельзя считать очень сухими. 

Количество дней с осадками – наименьшее в январе и феврале (1.5–1.7 дней – для 
станции Донг Соай и 1.8–2 дня – для станции Фыок Лонг). Однако даже в эти месяцы 
иногда (1999 г., 2009 г.) бывает 9–11 дней с осадками. Наибольшее количество дней с 
осадками (25.5 дней – для Донг Соай и 25.1 дней – для Фыок Лонг) отмечается в сен-
тябре, но бывают годы, когда в августе или сентябре – всего 16–18 дней с осадками. 
Если за «дни с осадками» в тропиках считать дни, в которые была зафиксирована сум-
ма осадков более 2 мм [Manton et al., 2001], то количество дождливых дней для станций 
в январе–феврале снижается до 0.6–1.2, а в августе–сентябре – до 19.1–19.9 дней. 
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Продолжительность сухого и влажного сезонов в субэкваториальной зоне определя-
ют функционирование и даже тип экосистем (саванна или полулистопадный лес). Кри-
терии продолжительности сухого сезона, предложенные различными авторами (см. об-
зор [Wang, Lin Ho, 2002]), варьируют в зависимости от параметра и метода, по которо-
му определяется влажный сезон. Мы считаем, что важно различать понятия «начало 
летнего муссона» (определяемое метеорологически, по циркуляции атмосферы) и «на-
чало влажного сезона» (определяемое по режиму увлажнения). Для исследований эко-
систем в первую очередь важно начало и окончание влажного сезона. Увеличение ко-
личества осадков в Индокитае наступает раньше, чем устанавливаются устойчивые 
юго-западные ветра (у земли и на высоте до 1–1.5 км) летнего муссона [Kiguchi, 
Matsumoto, 2005]. Иными словами, влажный сезон в Южном Вьетнаме начинается 
раньше, чем летний муссон. Начало летнего муссона на равнинной части Южного 
Вьетнама приурочено к первой–второй декаде мая [Wang et al., 2004]. Для экологиче-
ских исследований важен разброс дат начала и окончания влажного сезона в различные 
годы, а также применимость критерия для отдельного конкретного года, поэтому неко-
торые критерии начала влажного сезона (см. обзор и предложенный авторами крите-
рий – [Wang, Lin Ho, 2002]) не подходят для целей экосистемных исследований. 

Мы определили за начало влажного сезона первый день пятидневки (начиная отсчет 
с 1 марта), в который одновременно выполняются два условия: 

1) за 5 дней выпало в сумме ≥ 15 мм осадков; 
2) после 5 дней с осадками нет недели (до конца мая), в которую выпадет < 2 мм 

осадков. 
За конец влажного сезона мы приняли первый день пятидневки (начиная отсчет с  

1 октября), в который одновременно выполняются два условия: 
1) за 5 дней выпадет < 2 мм осадков; 
2) после 5 дней с осадками в следующие две недели не случается дождя с интенсив-

ностью ≥ 40 мм/5 дней. 
Конкретные значения критериев (количество дней и выпавших осадков) – дискусси-

онный вопрос, но подобные критерии (n мм осадков за m дней, после которых отмеча-
ется k дней с суммой осадков l) распространены в литературе [Casa de la, 2009]. Для 
установки конкретных значений мы исходили из данных измерения влажности почвы 
на территории комплекса пульсационных наблюдений в восточной части Парка за су-
хой сезон 2011–2012 гг.: 

– дожди интенсивностью 2 мм смачивают только опад;  
– дожди интенсивностью 5 мм смачивают почву до глубины 5 см; 
– дожди интенсивностью 10 мм доходят до глубины 20 см, но не глубже; 
– дожди интенсивностью 15 мм доходят до глубин 30–50 см; 
– дожди интенсивностью 40 мм восполняют запасы влаги во всем почвенном профи-

ле до глубины 50 см; 
– чтобы после дождя в 40 мм почва высохла до состояния «сухого сезона», требуется 

более 14 дней без дождей. 
Для экологических исследований значения критериев границ влажного сезона, по-

видимому, должны корректироваться с учетом отклика растительного и животного ми-
ра на происходящие изменения режима увлажнения. 

По вышеозначенным критериям начало влажного сезона на метеостанции Фыок Лонг 
отмечается в среднем 25 апреля (разброс от 18 марта до 24 мая), а конец – в среднем  
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13 ноября (9 октября–19 декабря). Продолжительность влажного сезона в среднем со-
ставляет 204 дня (от 147 до 245 дней), а влажного – 161 день (от 120 до 218 дней). По 
данным метеостанции Донг Соай начало влажного сезона приурочено в среднем к  
23 апреля (22 марта–29 мая), окончание – к 11 ноября (20 октября–20 декабря). Продол-
жительность влажного сезона в среднем – 203 (148–264), сухого – 162 (101–217) дня. 

Помимо продолжительности и дат наступления влажного и сухого сезона, в целях 
описания климатических условий «с точки зрения экосистемы» важно представлять 
распределение осадков в течение этих периодов. Мы оценили возможность перебоев в 
летнем муссоне (достаточно длительное отсутствие осадков в сезон дождей), а также 
средние и экстремальные длительности полностью сухих периодов сухого сезона. Под 
сухими периодами здесь мы подразумеваем периоды, в каждую отдельно взятую пяти-
дневку которых сумма осадков была меньше 2 мм (такие осадки в условиях сухого се-
зона только смачивают опад, быстро испаряясь обратно в атмосферу). 

По данным станции Фыок Лонг с 1979 по 2010 г. в течение влажных сезонов самые 
длительные сухие периоды составляли 9 дней (два года наблюдений из 30). На станции 
Донг Соай, которая отличается в целом меньшим количеством осадков, сухие периоды 
составляли до 10–11 дней (также два года из 32 лет, а в остальные годы самый длитель-
ный сухой период сезона дождей был короче 10 дней). На рис. 3 показана частота появ-
ления сухих периодов различной длины в границах влажного сезона. На станции с 
большим количеством осадков – Фыок Лонг – влажный сезон в 1/3 случаев не имеет 
сухих периодов длиннее 4 дней. Для станции Донг Соай такие годы составляют только 
12 %. На обеих станциях 35–40 % лет имеют хотя бы один сухой период протяженно-
стью 5 дней, еще 25 % лет имеют сухой период 6 дней.  

 

 
 

Рис. 3. Повторяемость лет (%) за весь период наблюдений, в которые были отмечены сухие периоды (пе-
риоды, в которые за каждую скользящую пятидневку выпадало меньше 2 мм осадков) по данным метео-
станций Фыок Лонг (1) и Донг Соай (2) 

а – влажный сезон; б – сухой сезон 
 

Во влажный сезон сухие периоды длиннее 12 дней не случались вообще, что свиде-
тельствует о весьма равномерном режиме осадков в течение влажных сезонов 1980–
2010 гг. Значимые перебои в летних муссонных дождях, крайне неблагоприятные для 
сельского и лесного хозяйства, отсутствовали. Возможно, иная ситуация наблюдалась 
до 1980 г. в связи с изменившейся структурой явления Эль-Ниньо–Южное колебание в 
Тихом океане: по крайней мере, в Индии, обладающей таким же типом климата, в  
1970-х годах случались перебои муссона, приводившие к потери части урожая (см., на-
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пример, [Sinha et al., 2007]), однако используемые данные не позволяют сделать выво-
ды о более раннем периоде. 

В сухой сезон длительность самых продолжительных сухих периодов изменяется от 
22 до 141 дня (максимальная продолжительность – 141 день – была зафиксирована в 
сухой сезон 1982–1983 гг. на станции Донг Соай), в среднем в году самый продолжи-
тельный сухой период составляет 56–66 дней (на станциях Фыок Лонг и Донг Соай). На 
станции Фыок Лонг только два года имели сухой период больше 100 дней (2001–2002 и 
2004–2005 гг.), на станции Донг Соай – 4 года (1982–1983, 1988–1989, 1989–1990, 
2004–2005 гг.). 

Средние максимальные суточные осадки (максимальная суточная сумма осадков за 
каждый отдельно взятый год) за весь период наблюдений на станциях Донг Соай и 
Фыок Лонг составили 110.4 и 129.1 мм/сут, а абсолютные максимумы – 226.4 и 
241.8 мм/сут соответственно (рис. 4). Такие экстремальные осадки отмечаются в пери-
од с мая по сентябрь, в редких случаях – в марте–апреле или октябре–ноябре. 

 

 
 

Рис. 4. Максимальные суточные значения осадков за каждый год наблюдений (а) и дни, в которые они 
были отмечены (б), по данным метеостанций Донг Соай (1) и Фыок Лонг (2) 

 

Температурный режим и осадки сухого сезона более изменчивы, чем влажного сезо-
на. Например, стандартное отклонение суммы осадков января при общей сумме 8 мм 
составляет 16 мм (т.е. 200 %!), а сентября – 134 мм при сумме 442 мм (это всего 30 %).  

Ветровой режим. На розу ветров на территории Парка сильно влияют местные осо-
бенности рельефа. Южная часть Кат Тьена открыта для ветров как северо-восточных, 
так и юго-западных направлений (летний и зимний муссоны). 

Согласно розе ветров, построенной для станции Фыок Лонг (рис. 5, а), зимний мус-
сон (северо-восточный и восточный ветра) наиболее выражен в декабре и январе (по-
вторяемость – около 70 %). В феврале уже появляется значимая доля ветров других на-
правлений, причем всех понемногу (восточный и северо-восточный ветер – только 
53%-ная повторяемость). В весенние месяцы повторяемость восточных и юго-
восточных ветров составляет 40–48 %, а юго-западная компонента (которая в летние 
месяцы будет преобладать) возрастает с 18 до 23 %. Характерная особенность ветрово-
го режима апреля и мая – повышенная повторяемость (20 и 19 % соответственно) юго- 
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Рис. 5. Роза ветров для апреля, августа и декабря для метеостанции Фыок Лонг (а) и годовой ход средней 
скорости ветра (б) для метеостанций Фыок Лонг (1), Бьен Хоа (2) и Бао Лок (3) 

 

 
восточных ветров, не относящихся ни к зимнему, ни к летнему муссону, как бы «пере-
ходных». Скорее всего, эти ветра и приносят с океана весенние тропические циклоны с 
обильными ливнями, которые часто дают толчок к началу повышенной активности жи-
вых организмов. Летний муссон наиболее выражен в ветровых характеристиках авгу-
ста, в котором повторяемость ветров юго-западного сектора достигает 62 %. Однако 
значима также восточная компонента (в июне–сентябре – 23–25 %, только в августе – 
18 %). По ветровым характеристикам октябрь – переходный месяц, но близкий уже к 
зимнему муссону: преобладают восточные ветра (повторяемость – 26 %), хотя все еще 
значимы юго-западные (весь юго-западный сектор – 35 %). Ноябрь по ветровым харак-
теристикам похож на февраль: около 50 % ветров – восточного и северо-восточного на-
правлений, остальные 50 % почти равномерно распределены по разным направлениям. 

Среднемесячная скорость ветра на станциях Фыок Лонг, Бьен Хоа и Бао Лок (ряд 
наблюдений за 1979–1999 гг.) не превышает 2.5 м/с (рис. 5, б). По ветровому режиму 
выделяется станция Бьен Хоа, на которой во второй половине сухого сезона (февраль–
апрель) ветра заметно сильнее, чем на других станциях. В работе [Кузнецов, 2003] со-
общается о шквальных ветрах, связанных с ливнями, в национальном парке Ма Да в 
мае. Национальный парк Ма Да и станция Бьен Хоа открыты для ветров с юго-востока, 
в то время как станция Фыок Лонг защищена холмами; возможно, поэтому весенние 
юго-восточные ветра здесь намного слабее и ливневые осадки сопровождаются более 
слабыми ветрами. На всех станциях самые слабые ветра за год наблюдаются в ноябре. 

Продолжительность солнечного сияния. Продолжительность дня на широте юж-
ной части Парка (около 11°30´ с.ш.) изменяется от 11 ч 27 мин в декабре (самый корот-
кий день) до 12 ч 47 мин в июне (самый долгий день). Фактическая продолжительность 
солнечного сияния (естественно, зависящая и от длины дня) косвенно отражает влия-
ние облачности (рис. 6, а). В январе–феврале она составляет 77 % от максимально воз-
можной, а в августе–сентябре только 40–41 %. 

Влажность воздуха. Среднемесячная относительная влажность на станции Фыок 
Лонг (рис. 6, б) колеблется от 70 (февраль) до 88 % (август–сентябрь), зафиксирован-
ные минимальные значения – 23–25 % (абсолютный минимум – 16 % в марте 1998 г.). 
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Рис. 6. Годовой ход максимально возможной (1) и фактической продолжительности солнечного сияния 
за день (а) и относительной влажности (б) на метеостанциях Фыок Лонг (2) и Бьен Хоа (3) 

Планки погрешностей показывают стандартное отклонение среднемесячных данных 

Современные изменения климата парка Кат Тьен 

Для анализа современных изменений климата были взяты данные метеорологических 
станций Донг Соай и Фыок Лонг (см. рис. 1, табл. 1) за приблизительно 30-летний пери-
од – 1979(1981)–2010 гг., в течение которого изменения температурного режима и осад-
ков на двух станциях согласуются: статистически значимо увеличиваются суммы осад-
ков сухого полугодия (ноябрь–апрель) и растет температура во все месяцы, кроме самых 
жарких – марта, апреля и мая (рис. 7, 8). (Под статистической значимостью здесь и далее 
мы будем подразумевать значимость тренда метеорологического параметра, оцененную 
по t-тесту (сравнение двух средних значений) после разбиения ряда с 1979 (1981) по 
2010 г. на две части (для Донг Соай – сравнение средних значений за 1979–1994 и 1995–
2010 гг.) при уровне значимости α = 0.05 (если не указан иной). Критерий применим 
только для нормально распределенных величин; годовые и сезонные значения темпера-
тур и осадков и другие рассматриваемые параметры отвечают этому требованию.) 

 

 
 

Рис. 7. Тренды изменения сумм осадков за год (1, 4), влажных (2, 5) и сухих (3, 6) полугодий (а) и сум-
марное количество дней с осадками в году (б) за годы наблюдений для метеостанций Донг Соай (а – 1–3; 
б – 1) и Фыок Лонг (а – 4–6; б – 2) 
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Рис. 8. Тренды изменения температуры: среднегодовой (1), влажного (2) и сухого (3) сезонов, весенних 
(5 – март; 6 – апрель; 7 – май) и зимних (4 – январь; 8 – декабрь) месяцев за годы наблюдений для метео-
станции Донг Соай 
 

За рассматриваемый период годовая сумма осадков увеличилась, но рост статисти-
чески пока незначим (прибавилось 150–250 мм за год при  = 460 мм). Количество 
дней с осадками для станций Донг Соай и Фыок Лонг возросло: в сухое полугодие – 
статистически значимо для обеих станций, а в целом за год – значимо только для стан-
ции Донг Соай. 

По данным метеостанций Донг Соай и Фыок Лонг не выявлено тренда смещения дат 
начала и окончания влажного сезона (рис. 9, а) и, следовательно, изменения продолжи-
тельностей сезонов. Уменьшилось суммарное количество дней (рис. 9, б), принадлежа-
щих к сухим периодам продолжительностью более 10 дней (осадки в сухой сезон вы-
падают чаще и/или равномернее). Несмотря на это, длина самого продолжительного 
сухого периода в году осталась примерно постоянной (56–66 дней). 

 

 
 

Рис. 9. Даты начала (1, 3) и конца (2, 4)  влажного сезона (а), продолжительность самого длительного 
сухого периода сухого сезона (1, 3) и суммарное количество дней, входящих в сухие периоды продолжи-
тельностью более 10 дней (2, 4), (б) в разные годы для станций Донг Соай (3, 4) и Фыок Лонг (1, 2) 
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За период 1979–2010 гг. на рассматриваемых станциях выявлен статистически зна-
чимый рост среднегодовой температуры – на 1.1–1.2 °С (при стандартном отклонении 
 = 0.4–0.7°С). Рост температуры происходит в основном за счет самых прохладных 
месяцев: января (на 1.8–2.2 °С при  = 1–1.1 °С) и декабря (на 2.3–2.4 °С при 
 = 0.9 °С). Снизились вариации январской температуры. Среднемесячная температура 
самых жарких месяцев – марта, апреля и мая – практически не изменилась. Макси-
мальная температура самых жарких месяцев даже немного (незначимо) снизилась  
(см. рис. 8), в то время как максимальная температура «прохладных» зимних месяцев 
повышается. Поэтому при отмечаемом общем потеплении не увеличилось количество 
дней с экстремально высокой температурой (за исключением особых случаев периодов 
явления Эль-Ниньо, что будет рассмотрено далее). 

За 1981–2010 гг. на рассматриваемой территории резко повысились минимумы тем-
пературы: если в 1980-х годах температура в январе снижалась до 13–14 °С, то в 2000-е 
годы ниже отметки 15 °С температура не опускалась (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Тренды изменения максимальной (а) и минимальной (б) зарегистрированных (мгновенных) тем-
ператур января (1), апреля (2) и декабря (3) для метеостанции Фыок Лонг 

 
За период 1979–2010 гг. температура на севере Южного Вьетнама выросла на  

1.1–1.2 °С, в то время как глобальная температура выросла за тот же период примерно 
на 0.5 °С. Известно, что наиболее сильно глобальное потепление проявляется в север-
ных широтах. Столь большие изменения температуры в Южном Вьетнаме, как нам ка-
жется, связаны с тем, что зимний муссон теперь приносит с севера более теплые и 
влажные воздушные массы, чем раньше, и они могут прогреваться сильнее. Мы пола-
гаем, что зимний перенос воздуха вдоль восточного побережья Азии с севера на юг 
(наиболее масштабный в мире перенос воздуха из умеренных широт в тропические) 
«транслирует» сигнал потепления из северных широт в южные. 

Итого по данным метеостанций Донг Соай и Фыок Лонг значимо повышается тем-
пература всех месяцев, кроме самых жарких (март–май), и сумма осадков сухого сезо-
на. Резко растет минимальная регистрируемая температура, но это изменение сглажи-
вается увеличением сумм осадков. Экстремально жаркие весенние месяцы не стали еще 
жарче (за исключением лет с явлением Эль-Ниньо). Напротив, для территории Вьетна-
ма в целом сообщалось [Granich et  al., 1993] о росте температуры в период 1895–
1980 гг. преимущественно в весенние месяцы, а для Северного и Центрального Вьет-
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нама [Manton et  al., 2001] – о снижении количества дождливых дней (дней с суммой 
осадков меньше 2 мм), увеличении экстремально сильных осадков (превышающих по-
рог 99-го процентиля) и увеличении числа жарких дней (превышающих порог 99-го 
процентиля). Поэтому для более полного понимания структуры изменений климата в 
Парке и шире – в Южном Вьетнаме – требуется анализ метеорологических данных за 
более ранний период и для более обширной территории, а также воспроизведение из-
менений климата с помощью численных моделей. 

В некоторых работах говорится о «саваннизации» Юго-Восточной Азии [Interna-
tional..., 2000]. Саваннизация – процесс перехода переменно-влажных полулистопадных 
тропических лесов в саванны, связанный со снижением среднегодовых сумм осадков и 
увеличением продолжительности сухого сезона. В климате тропических саванн (клас-
сификация Кеппена–Гейгера) при годовых суммах осадков 1500–2500 мм (как в Юж-
ном Вьетнаме) осадки сухого полугодия Pdry должны составлять менее 40 мм/6 мес. Со-
временные значения Pdry в исследуемом регионе колеблются от 200 до 400 мм, причем 
анализ данных метеостанций Фыок Лонг и Донг Соай показывает увеличение осадков, 
особенно в сухой сезон, и незначительные изменения продолжительности сухого сезо-
на. Таким образом, климатические изменения в районе парка Кат Тьен не способствуют 
саваннизации, а напротив, постепенно «приближают» субэкваториальный климат к эк-
ваториальному, сглаживают различия сухого и влажного сезона как по температуре, так 
и по влажности. Структура климатических изменений такова, что при прогнозируемом 
возможном увеличении среднегодовой температуры на 1–2 °С в будущем столетии 
[Booth et  al., 1999] температура декабря–января приблизится к температуре августа–
сентября при, по-видимому, незначимых изменениях температуры самых жарких меся-
цев – марта, апреля и мая.  

Выявленная структура изменений климата может повлечь определенные последст-
вия для экосистемы муссонного полулистопадного леса. Если верна гипотеза, что от-
правной точкой для начала смены листьев в полулистопадном лесу служит снижение 
температуры в пологе леса до минимальной в декабре–январе [Кузнецов, 2003], то при 
потеплении может сдвигаться во времени и сокращаться период сбрасывания листьев и 
происходить снижение количества и видового разнообразия листопадных деревьев. 
Проверка данного предположения требует сопоставления фенологических наблюдений 
с метеорологическими за отдельные годы с различными условиями. Смена влажного и 
сухого сезона вызывает также смену мезо- и ксерофильных видов животных (см., на-
пример, описание закономерностей смены комплексов почвенных животных в работе 
[Аничкин, 2011]). Увеличение количества осадков в сухой сезон и, соответственно, 
влажности почвы может привести к увеличению активности мезофильных видов жи-
вотных по сравнению с ксерофильными. Возможно проникновение на север «южных» 
видов растений и животных, распространение которых в настоящий момент сдержива-
ется низкой температурой и малым количеством осадков в декабре–январе. 

Повторяемость и интенсивность тайфунов  
на территории Южного Вьетнама и в районе парка Кат Тьен 

Северо-запад субэкваториальной части Тихого океана – регион, продуцирующий 
максимальное количество тропических циклонов в год среди семи субэкваториальных 
регионов океанов (северная часть тропического Атлантического океана, северо-
восточная, северо-западная и южная части тропиков Тихого океана, северная, северо-
восточная и юго-западная части тропиков Индийского океана). В среднем в Североти-
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хоокеанском тропическом регионе возникает около 30 тропических циклонов в год, из 
которых в Южно-Китайское море выходят 11–12, а 6–7 оказывают влияние на террито-
рию Вьетнама. С тропическими циклонами связаны шквальные ветра, пики осадков и 
наводнения. Максимальная зафиксированная сумма осадков, связанная с тропическим 
циклоном во Вьетнаме, составила 1773 мм за 4 дня (метеостанция Лам Донг) – тайфун 
Пейпах (Peipah) [Typhoon..., 2007]. 

Чтобы узнать, какая часть осадков (в том числе экстремальных) в Парке связана с 
прохождением тропических циклонов, была составлена база данных о тропических ци-
клонах, проходивших по Южно-Китайскому морю в 1981–2010 гг. не дальше 500 км от 
побережья Вьетнама. Выбор границ региона базировался на утверждении, что основ-
ные осадки тропического циклона выпадают в радиусе 400–500 км от центра 
[Yokoyama, Takayabu, 2008; Kubota, Wang, 2009]. Данные о траекториях тропических 
циклонов получены из ежегодных отчетов о тропических циклонах Объединенного 
центра по предупреждениям о тайфунах на о. Гуам, США [Архив..., 1981–2010]. Спут-
никовые снимки, служившие для уточнения принадлежности выпавших на метеороло-
гических станциях осадков тому или иному тропическому циклону, получены из архи-
ва спутниковых снимков Тихого океана [Архив..., 1981–2010].  

За 30 лет – с 1981 по 2010 г. – по территории Вьетнама южнее 15° с.ш. (провинция 
Бинь Динь (Bình Định)) и прилегающей акватории прошли 74 тропических циклона (2.5 
циклона в год). Из них половина (35 циклонов) вышла на побережье Вьетнама. 2/3 вы-
шедших на сушу циклонов сразу ослабли в связи с тем, что для существования тропи-
ческого циклона необходима очень теплая (28 °С и более) и влажная поверхность. По-
скольку территория Парка находится на некотором расстоянии (около 100 км) от побе-
режья и защищена с северо-востока и востока отрогами Центрального нагорья с высо-
тами более 800 м, возможность выхода тропического циклона к Парку зависит от траек-
тории циклона. Наиболее распространенные траектории тропических депрессий и штор-
мов в районе Южного Вьетнама в 1981–2010 гг. можно разделить на четыре группы:  

1) движение по Южно-Китайскому морю восточнее территории Вьетнама преиму-
щественно с востока на запад без выхода на сушу (28 циклонов);  

2) аналогично группе 1, но с выходом на сушу на побережье провинций Центрально-
го нагорья (26 циклонов, из них 8 пересекли Вьетнам и ушли в Камбоджу);  

3) аналогично группе 2, но с выходом на сушу на побережье провинций на севере 
равнинной части Южного Вьетнама (10 циклонов, из них три пересекли Вьетнам и уш-
ли в Камбоджу); 

4) движение с востока на запад по морю юго-восточнее и южнее территории Вьет-
нама (10 циклонов, из них два задели самый юг побережья Вьетнама). 

 На станциях Донг Соай и Фыок Лонг только 30 циклонов из 74 рассмотренных дали 
осадки одновременно больше 5 мм/сут; а максимальные суммы осадков были зафикси-
рованы во время прохождения тайфунов Чип (Chip) 14.11.1998 г. (82.0 и 64.7 мм/сут на 
станциях Донг Соай и Фыок Лонг соответственно) и Висенте (Vicente) 16.09.2005 г. 
(75.3 и 85.9 мм/сут соответственно). Еще четыре тропических циклона дали хотя бы на 
одной из станций осадки больше 50 мм/сут – это Анжела (Angela) 24.10.1992 г., Тереза 
(Teresa) 26.10.1994 г., тропические депрессии TS 05W 15.05.2004 г. и Ts 0803 
4.08.2007 г. Тайфун Паркхар (Parkhar) (01.04.2012 г.), прошедший по территории про-
винции Донг Най, дал сумму осадков в Парке, по данным измерительного комплекса 
микрометеорологических наблюдений, 85.8 мм/сут. Если брать в расчет только тропи-
ческие циклоны, приведшие к выпадению более 5 мм/сут осадков одновременно на 
двух станциях (тропические циклоны, значимый сигнал которых был зафиксирован ме-
теорологическими станциями), среднее количество осадков, выпадавшее в результате 
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прохождения тропического циклона в Южном Вьетнаме, составило около 
30±20 мм/сут. Половину этих циклонов составили циклоны группы 2, еще по 25 % – 
циклоны групп 1 и 3 соответственно. Из южных циклонов (группа 4) осадки в районе 
Парка принес только тайфун Гиль (Gil) 13.12.1998 г. 2/3 тропических циклонов форми-
ровались в период с ноября по декабрь. 

Сравнение максимальных сумм осадков в Парке (см. рис. 4, а) с максимальными 
суммами осадков в результате прохождения тропических циклонов показало, что наи-
более сильные дожди в районе Парка случались не в связи с тайфунами, а вследствие 
прохождения насыщенных влагой воздушных масс с Индийского океана во время сезо-
на дождей. Вероятно, общий подъем местности на северо-восток усиливает орографи-
ческие осадки в воздушных массах, приходящих с юго-запада (тайфуны на территорию 
Южного Вьетнама приходят не с юго-запада). 

Влияние явления Эль-Ниньо–Южное колебание  
на климат Южного Вьетнама и парка Кат Тьен 

Явление Эль-Ниньо влияет на климат Вьетнама и других стран Юго-Восточной 
Азии преимущественно потому, что в период его действия и действия его противопо-
ложной фазы Ла-Нинья фиксируются значительные разнонаправленные аномалии тем-
пературы и осадков в регионе [The impact..., 2000; Ninh еt al., 2001]. Во Вьетнаме с Эль-
Ниньо связаны засухи и жара, с Ла-Нинья – сильные осадки и, следовательно, наводне-
ния. Важность прогноза Эль-Ниньо и связанных с ним изменений метеоусловий была в 
полной мере осознана правительством страны после засух 1997–1998 гг., общий эконо-
мический ущерб от которых составил 5 трлн вьетнамских донгов [Ninh еt al., 2001] или, 
по курсу на декабрь 1998 г., 360 млн долл. 

Явление Эль-Ниньо–Южное колебание – это масштабное, занимающее всю эквато-
риальную часть Тихого океана колебание метеорологических и океанологических па-
раметров (важнейший – температура поверхностного слоя воды), происходящее с пе-
риодичностью в среднем 3–7 лет и продолжающееся 12–18 мес. [Cobb et al., 2003; 
McPhadden, 2002; Wang et al., 2000]. Эль-Ниньо динамически связано с Южным коле-
банием – флуктуацией разницы в атмосферном давлении между западной (регион Юго-
Восточная Азия и Австралия) и восточной частями Тихого океана. Название «Эль-
Ниньо» (с испанского El Niño – «малыш», «мальчик») явлению периодического потеп-
ления океанических вод у берегов Перу, которое резко снижает улов рыбы, дали рыба-
ки Южной Америки, поскольку наиболее сильно оно проявляется в преддверии като-
лического Рождества. Противоположная фаза – Ла-Нинья («девочка»). Явление Эль-
Ниньо–Южное колебание (включающее обе фазы) оказывает значимое влияние на по-
году по всему земному шару и ярко проявляется в Юго-Восточной Азии. 

Обычно в экваториальной части Тихого океана преобладают восточные пассаты (в 
Северном полушарии они дуют с северо-востока на юго-запад, из тропиков к экватору). 
Восточные ветра сгоняют нагретые приповерхностные слои океанической воды из цен-
тральных областей Тихого океана к Азиатскому побережью. Над теплой водой форми-
руются теплые влажные воздушные массы и связанные с ними области пониженного 
атмосферного давления и осадки. А у побережий Южной Америки холодные глубин-
ные воды, поднявшиеся к поверхности океана, перемещаются с юга на север и в районе 
экватора начинают двигаться с востока на запад, постепенно прогреваясь. 

В фазе Эль-Ниньо же восточные пассаты прекращают дуть или даже сменяются на 
западные ветра, области повышенной температуры поверхности океана сдвигаются к 
востоку (к Центральной Америке), на территории Юго-Восточной Азии повышается 
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атмосферное давление, резко снижается количество осадков и повышается температу-
ра. У берегов Южной Америки вместо обычного поднятия из глубин холодных богатых 
питательными веществами вод (апвеллинг) образуются области вод с повышенной 
температурой, поэтому в разы сокращается улов рыбы, что наносит ущерб экономике 
Чили, так как рыба составляет большую статью экспорта.  

Яркий пример негативного влияния Эль-Ниньо – его проявление в 1997–1998 гг., ко-
гда в Индонезии выгорело 8–9 млн га тропических лесов [International..., 2000], что по-
влекло ущерб в 10 млрд долл. США, в результате авиационных катастроф и катастроф 
на море погибли 250 человек, а дым от пожаров в той или иной степени отрицательно 
повлиял на 40 млн жителей Юго-Восточной Азии (кратко- и долговременное влияние 
на здоровье, рост смертности). Такие масштабные пожары в тропиках несут угрозу и 
биоразнообразию, поскольку эндемичные популяции (особенно на островах) могут не 
пережить подобный стресс. 

Явление Эль-Ниньо, как правило, начинается в мае–сентябре и захватывает часть 
влажного сезона и наступающий сухой сезон, продолжаясь до февраля–апреля и дости-
гая наибольшего развития в ноябре–феврале. После Эль-Ниньо, как правило, через не-
сколько «нейтральных» месяцев наступает фаза Ла-Нинья, причем чем интенсивнее 
Эль-Ниньо, тем интенсивнее обычно и Ла-Нинья. Влияние Эль-Ниньо на среднемесяч-
ные и сезонные значения температуры и осадков в районе Кат Тьена иллюстрируется 
рис. 11. Для оценки используется индекс Niño = 3.4 – аномалии температуры поверхно-
сти Тихого океана, осредненные по территории 5° с.ш.–5° ю.ш. и 120°–170° з.д. от ба-
зового периода 1971–2000 гг. Явлением Эль-Ниньо/Ла-Нинья считается повышение 
модуля индекса ≥ 0.5° за 5 и больше последовательных месяцев подряд. 

 

 
 

Рис. 11. Влияние явлений Эль-Ниньо (1) и Ла-Нинья (2) на температуру апреля (а) и сентября (б) и сум-
му осадков сухого (в) и влажного (г) сезонов, зафиксированные на станциях Донг Соай (квадраты) и  
Фыок Лонг (ромбы). Каждая точка соответствует условиям конкретного года. 3 – годы без  
Эль-Ниньо/Ла-Нинья; указаны величины достоверности аппроксимации линейным трендом (R2). Индекс  
Niño = 3.4  
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В районе Кат Тьена на явление Эль-Ниньо реагируют параметры сухого сезона, в то 
время как параметры влажного сезона практически не изменяются. В годы с Эль-Ниньо 
значимо повышается температура (особенно апреля) и снижаются осадки сухого полу-
годия. Иногда в годы Эль-Ниньо в сухое полугодие снижение осадков очень сущест-
венно – например, на станциях Донг Соай  и Фыок Лонг с декабря 1982 г. по март 
1983 г. включительно выпало соответственно 3.6 и 7.5 мм осадков, а с декабря 1997 г. 
по март 1998 г. включительно – 16.9 и 14.8 мм осадков, в то время как среднее значение 
за этот период составляет 110.0 и 116.3 мм. Зима 1982–1983 гг. оказалась рекордной и 
по продолжительности сухого периода – 141 день (более 4.5 мес.). 

Во время Эль-Ниньо средняя температура месяцев сухого полугодия увеличивается 
в среднем на 0.7 °С, а в годы его сильного проявления (1982–1983 и 1997–1998 гг.) уве-
личение среднемесячной температуры декабря–апреля составляет 2–4 °С. Важно, что 
самый жаркий месяц – апрель – становится еще жарче, чем обычно (на 0.9 °С относи-
тельно нормы и на 1.3 °С относительно лет с Ла-Нинья), и этот эффект значим стати-
стически. Если средняя температура апрелей в фазу Эль-Ниньо составляет 28.3–29 °С, 
то в фазу Ла-Нинья – только 27.1–27.9 °С. Температура во все апрели с Эль-Ниньо на 
станции Фыок Лонг была выше 28.0 °С (климатическая норма – 27.6 °С), а на станции 
Донг Соай – выше 28.5 °С (климатическая норма – 28.3 °С). В апреле 1998 г. среднесу-
точная температура на обеих станциях достигала 30 °С. Наши выводы согласуются с 
литературными данными (рис. 12). 

Ла-Нинья оказывает меньшее влияние на метеорологические параметры парка Кат 
Тьен, чем Эль-Ниньо. Во время Ла-Нинья немного увеличиваются осадки сухого сезона 
и снижается температура самых жарких месяцев (в пределах одного стандартного от-
клонения). 

 

 
 
Рис. 12. Изменения погодных характеристик на земном шаре в декабре–феврале (а) и июне–августе (б) 
во время явления Эль-Ниньо (по [McPhadden, 2007]) 
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Таким образом, во время явления Эль-Ниньо в Южном Вьетнаме существенно изме-
няются параметры сухого сезона: одновременно становится меньше осадков и повыша-
ется температура воздуха, особенно самого жаркого месяца – апреля. Эти изменения 
создают угрозу лесных пожаров. Пожары названы одной из самых значимых угроз ле-
сам Кат Тьена [The nomination..., 2011]. 

Существуют методы прогноза появления Эль-Ниньо (в частности, Эль-Ниньо 1998 г. 
было предсказано многими моделями). После начала явления становится возможным 
предсказать его максимальную интенсивность (но ее сложно предсказать, когда явле-
ние еще не началось). Учитывая прогноз на несколько месяцев вперед, можно заранее 
(еще во время влажного сезона, на параметры которого в Южном Вьетнаме уже начав-
шееся Эль-Ниньо практически не влияет) принять меры для предотвращения возникно-
вения лесных пожаров. В Кат Тьене наиболее опасные месяцы по вероятности возник-
новения пожаров – март–апрель сильного Эль-Ниньо. Естественно, что вероятность 
пожаров также зависит от количества накопленной в почве влаги и колебаний сумм 
осадков за предыдущие месяцы и в текущий месяц. Подчеркнем, что средняя апрель-
ская температура и максимальная апрельская температура не повышались за последние 
30 лет, однако во время Эль-Ниньо каждый раз происходил их рост до значений, при-
ближающихся к абсолютным среднесуточным максимумам. 

Есть различные точки зрения на возможные изменения Эль-Ниньо–Южное колеба-
ние в связи с глобальным потеплением [Boer еt al., 2004; Cane, 2005; Oldenborgh Van et 
al., 2005]. Многие модели прогнозируют постоянную повышенную температуру в тро-
пической части Тихого океана – ситуацию, похожую на Эль-Ниньо; некоторые модели 
дают увеличение интенсивности и частоты Эль-Ниньо. В любом случае это явление 
оказывает существенное влияние на климат Южного Вьетнама в целом и территории 
парка Кат Тьен в частности и несет опасность лесных пожаров и недостатка водных ре-
сурсов. Поэтому чрезвычайно важно развивать прогнозирование и учитывать последст-
вия Эль-Ниньо при планировании деятельности по охране лесов. 

Заключение 

При исследованиях состояния локальных экосистем (таких как экосистема неболь-
шого национального парка) и их компонентов (видов и сообществ растений и живот-
ных) требуется знание о локальном климате территории (средних долголетних значе-
ниях метеорологических параметров, «норме» состояния атмосферы). Для диагноза ло-
кального климата и его изменений необходимы верификация и обобщение данных дол-
госрочных (20–30 лет) метеорологических наблюдений на метеостанциях в районе про-
ведения экосистемных исследований с контролем качества этих данных. Желательно 
сравнивать данные нескольких метеорологических станций, расположенных со сторо-
ны преобладающих направлений ветра, чтобы выявить изменения метеорологических 
условий по высотам и положению в мезорельефе.  

На основе сравнения метеорологических данных отбирается наиболее репрезента-
тивная для исследуемой местности метеорологическая станция либо осредняются дан-
ные нескольких станций. Экстремальные значения «локальных» метеорологических 
переменных, таких как осадки, радиус автокорреляции которых составляет меньше 20–
50 км (т.е. из двух соседних метеорологических станций на одной могут выпасть силь-
ные ливневые осадки, в то время как на другой не выпадет ничего), должны быть оце-
нены по возможно большему количеству станций в районе исследований.  



Современный климат национального парка Кат Тьен (Южный Вьетнам)… 

ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И БИОСФЕРА    2013    Т. 12    № 2 

27 

При использовании метеорологических данных в исследованиях экосистем особенно 
важно оценить, какие метеорологические условия могут быть экстремальными и про-
воцировать стресс экосистем, и выявить характерные времена года и особенности воз-
никновения экстремальных условий. Привязка трендов средних и экстремальных зна-
чений метеорологических параметров к более масштабным по времени и пространству 
колебаниям (таким как Североатлантическое колебание, Эль-Ниньо–Южное колебание 
и др.) и трендам (таким как современное глобальное потепление климата) позволит 
прогнозировать как долгосрочные, так и среднесрочные изменения в метеорологиче-
ском фоне, определяющем жизнедеятельность экосистем. 

Согласно вышеописанной методике, обобщены климатические характеристики рав-
нинной территории национального парка Кат Тьен (11°26 с.ш., 107°24 в.д.) в Южном 
Вьетнаме. Субэкваториальный муссонный (по классификации Б.П. Алисова) климат 
национального парка характеризуется двумя выраженными сезонами: влажным, или 
сезоном дождей (с мая по октябрь), и сухим (с ноября по апрель). По данным выбран-
ных для оценки климата метеорологических станций Донг Соай и Фыок Лонг, годовой 
ход температур слабо выражен, среднемесячная температура варьирует от 24(25) °С 
(январь) до 28 °С (апрель). Сумма осадков в месяцы влажного сезона – до 440 мм/мес, 
сухого – от 10–15 мм/мес. Так как годовая амплитуда температур укладывается в рамки 
сухого сезона, предлагается для применения в исследованиях экосистем выделять не 
два сезона, а три реперных месяца, различающихся соотношением режима температур 
и осадков: апрель (жарко+сухо), сентябрь (тепло+влажно) и декабрь (тепло+сухо). 
Предложены критерии начала и окончания сухого и влажного сезонов с точностью до 
одного дня по параметру выпавших осадков. К примеру, начало влажного сезона по 
предложенному критерию наступает при одновременном выполнении двух условий:  
1) выпадения после 1 марта ≥ 15 мм осадков за 5 дней и 2) отсутствия недели (до конца 
мая), в которую выпадет < 2 мм осадков (ограничение «ложного» начала летнего мус-
сона). По вышеозначенным критериям начало влажного сезона в парке Кат Тьен в 
среднем происходит 23–25 апреля, а окончание – 11–13 ноября. Для характеристики 
сухих периодов, которые могут негативно сказываться на состоянии экосистемы пере-
менно-влажных тропических лесов и ее отдельных компонентов, оценены средняя и 
максимальная продолжительность сухих периодов в году и возможность перебоев мус-
сона (засух) летом. Средняя продолжительность самого длительного в году сухого пе-
риода (меньше 2 мм осадков за скользящую пятидневку) составляет 56–66 дней, мак-
симального – 141 день. Возможность перебоев в летнем муссоне по имеющимся дан-
ным оценена как минимальная: единичные наиболее длительные сухие периоды в сезон 
дождей составляли не более 9–12 дней. Максимальные суточные суммы осадков в рай-
оне парка Кат Тьен составили 220–240 мм/сут. 

За 30 лет – с 1979(1981) по 2010 г. – выявлено статистически значимое по t-тесту 
увеличение среднегодовой температуры на метеорологических станциях в районе Пар-
ка – на 1.1–1.2 °С по линейному тренду (при стандартном отклонении  = 0.4–0.7 °С); 
при годовой амплитуде температуры 4 °С рост на 1 °С – это значительное для тропиче-
ской природы изменение. Тропические экосистемы в процессе эволюции адаптирова-
лись к очень узкому диапазону условий [Ричардс, 1961], поэтому изменения климата 
низких широт могут вызвать более сильные реакции экосистем в тропиках, чем в высо-
ких широтах, хотя абсолютный рост температуры в бореальных экосистемах при гло-
бальном потеплении происходит быстрее [МГЭИК, 2007]. Больший рост среднегодовой 
температуры в тропиках Южного Вьетнама (1.1 °С), чем в среднем по Земле за тот же 
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период (0.5 °С), мы связываем с тем, что в зимние месяцы азиатский муссон (наиболее 
интенсивный в мире меридиональный перенос воздуха) приносит с севера, из умерен-
ных широт, значительно более теплые, чем раньше, воздушные массы. Это видно, в ча-
стности, из структуры потепления в Южном Вьетнаме. Чем прохладнее месяц, тем 
сильнее растут его средняя и минимальная температуры: в январе и декабре рост сред-
немесячной температуры составил около 2 °С при  = 1°С. Температурно-влажностные 
характеристики сезона дождей значимо не изменяются. Не выявлено роста средней и 
средней максимальной температур самых жарких месяцев – марта, апреля и мая, по-
этому при явном тренде потепления не происходит повышения экстремально высоких 
температур. Увеличивается количество дней с осадками и суммарное количество осад-
ков сухого сезона, что сглаживает повышение температуры. Климатические тренды не 
направлены в сторону саваннизации территории (для этого требуется снижение суммы 
осадков сухого сезона и увеличение его продолжительности), что предполагается в не-
которых источниках [International..., 2000], поскольку не изменяются ни длительность, 
ни интенсивность самых продолжительных засушливых периодов сухого сезона. 

Увеличение температуры самых прохладных месяцев года и увеличение суммы 
осадков в сухой сезон может повлечь изменения в фенологии, а также видовом составе 
растительного и животного мира парка Кат Тьен. Возможно сокращение периода, на 
который деревья сбрасывают листья, и уменьшение количества деревьев, сбрасываю-
щих листья; увеличение активности мезофильных видов животных по сравнению с ксе-
рофильными; проникновение более южных видов на север. Проверка данных предпо-
ложений требует дополнительных исследований, в частности сопоставления фенологи-
ческих и метеорологических наблюдений за длительные периоды. 

Была проведена оценка вклада тайфунов в сумму осадков в районе Парка во время 
их прохождения вблизи побережья Южного Вьетнама. Оказалось, что максимальные 
суточные суммы осадков, зафиксированные на двух метеорологических станциях, рас-
положенных вблизи Парка, были связаны не с тайфунами, приходящими в основном с 
востока, а с проникновением жарких и насыщенных влагой воздушных масс с юго-
запада во время сезона дождей. По-видимому, слабое воздействие тайфунов на район 
национального парка связано с его удаленностью от моря и наличием горных хребтов 
на востоке и северо-востоке, снижающих влияние основной массы тайфунов, выходя-
щих на Центральный Вьетнам. Однако максимумы осадков чрезвычайно варьируют в 
зависимости от места, и для более уверенного вывода требуется анализ данных других 
метеорологических станций (особенно расположенных к востоку от Парка). 

Происходящее в тропических широтах Тихого океана с периодом 3–7 лет и макси-
мальным развитием в декабре–январе явление Эль-Ниньо–Южное колебание посредст-
вом дальних атмосферных связей значимо воздействует на параметры сухого сезона в 
Южном Вьетнаме. Параметры влажного сезона практически не изменяются. В годы с 
Эль-Ниньо в среднем на 0.7 °С повышаются температура сухого полугодия, повышение 
температуры самого жаркого месяца (апреля) составляет 0.9 °С относительно нормы, а 
в сильные Эль-Ниньо – 2–3 °С (повторим, это очень большая величина, учитывая, что 
среднеквадратическое отклонение температуры по месяцам сухого сезона составляет 
0.5–1.1 °С). В годы с Эль-Ниньо осадки сухого полугодия снижаются до 60–70 % от 
нормы, а в сильные Эль-Ниньо 1982–1983 и 1997–1998 гг. сумма осадков с декабря по 
март составила соответственно всего около 5 и 15 мм за 4 мес. (в 1982–1983 гг. период 
без дождей продолжался 4.5 мес.). Противоположная Эль-Ниньо фаза колебания – Ла-
Нинья – оказывает более слабый и размытый обратный эффект на параметры сухого 
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сезона: количество осадков увеличивается, а средняя температура снижается в преде-
лах одного среднеквадратического отклонения. Таким образом, в годы Эль-Ниньо в 
Южном Вьетнаме одновременное снижение количества осадков и увеличение темпера-
туры сухого сезона, особенно самых жарких месяцев, создает засушливые условия, по-
вышая вероятность возникновения лесных пожаров и размножения вредителей. Созда-
ваемые в настоящее время сезонные прогнозы Эль-Ниньо (с августа–сентября, после 
начала Эль-Ниньо, на будущий сухой сезон) позволяют предсказать стрессовые для 
экосистемы условия и заранее (во второй половине влажного сезона) подготовить ре-
сурсы для борьбы с негативным воздействием засух на природные, а также на аграрные 
экосистемы. 

Полученные результаты могут быть использованы при исследованиях основных 
функций экосистем и их компонентов в изменяющихся условиях окружающей среды, а 
также прогнозирования вероятности лесных пожаров в Южном Вьетнаме. 
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MODERN CLIMATE OF CAT TIEN NATIONAL PARK  
(SOUTHERN VIETNAM):  

CLIMATOLOGICAL DATA FOR ECOLOGICAL STUDIES 

O.A. Deshcherevskaya1, 3, V.K. Avilov2, 3, Ba Duy Dinh2, Cong Huan Tran2,  
J.A. Kurbatova1, 3 

1 Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 
2 Institute of Physicochemical and Biological Problems in Soil Science, Russian Academy of Sciences,  

Pushchino, Russia 
3 Vietnam-Russian Tropical Center, Ho Chi Minh City, Vietnam 

4 Institute of Tropical Biology, Vietnamese-Russian Tropical Center, Hanoi, Vietnam 
 

Abstract. The way of using of standard weather station data for local ecosystem researches is described. 
The environmental factors which may  limit ecosystem functions are particularly examined. As an ex-
ample for local climate description, modern climate of Cat Tien national park (Southern Vietnam) and 
local climate change during 1980–2010 is chosen. It is shown that Southern Vietnam climate responds 
with statistical significance to global climate change by annual and winter temperature rise and dry sea-
son precipitation increasing. El Niño events cause both sharp rise in temperature and decrease in precipi-
tation in the very hot months of a year, so increasing the possibility of forest fires. Suggestions about 
possible reactions of tropical monsoon forest ecosystem to the climate change are given. 
 
Keywords: modern climate change, South-East Asia tropical monsoon forest, Southern Vietnam, Cat 
Tien national park. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


