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Nh/n ngay

thang n.m 2012

T—m tit Xu th$ bi$n %&i c'a 7 y$u t# khi t)*ngtrén lanh th& Vi'"t Nam %)*c %anh gia cho giai
%o0+n 19612007 khi sO d1ng ph)2ng phéap ki!m nghi"m phi tham s# Mann -Kendall va ph)2ng
phéap )3c I)*ng xu th$ c'a  Sen. K$t qu4 cho thSy nhi"t %¢. ng rd r"t trén toan Vi"t Nam, trong %6
nhi"t %( c6c¢ tilu t.ng nhanh h2n nhi"t %( c6¢c %+i ngay, %7c bi"t trén khu v6éc Nam Trung B( va
Tay Nguyén. L)*ng m)a gi4m 8 phia B9c v: tuy$n 17 va t.ng l1én 8 phia Nam. T#c %( gid c6¢c %+i
ngay th! hi"n xu th! gidm kha rd, %7c bi"t 14 8 khu v6c Nam Trung B(.S6 bi$n %&i c'a %{m
t)2ng %#i c6c¢ tilu ngay khongth! hi"n rd qui lu/t , trong khi %0 I)*ng b#c h2i tixm n.ng cé xu th$
bi$n %&i rd r't, v3i m-c t.ng, gi4m phl thu(c vao t=ngvung c1 th!.

T/ kh—aBi$n %&i khi h/uxu th$, Mann-Kendall, Sen, ki!m nghi"m th#ng ké

1. M" #3$u

Itnh git Bi"n #$i Kh' h%u (B,KH) la m(t
trong nh>ng n(i dung h$t s-c quan tr?ng va
phdi %)*c théc hi"n tr)3c tién trong bai toan
nghién c-u B,KH . K$t qu4 c'a vi"c %éanh gia
B,KH la c2 s8 khoa h?c cho vi"c #fnh git tic
#&ng c'a B!KH . Trén c2 s8 nh>ng théng tin
v< m-c %(, tinh ch5t va xu th$ bi$n %&i c'a cac
y$u t# va hi"n t)*ng khi h/u, vi"c %anh gia tac
%(ngc'a chung s@ %)*c th6c hi"ree#i v3i cac
vung, mi<n, l:nh v6g %#i t)*ng,... %! t= %06
nghién c-u, xay déng va %< xu5tcac gi4i phap

T :(84-4) 35583811
E-mail: ngoducthanh@vnu.edu.vn

-ng phd. Vi"c %anh gid B,KH th)Ang %)*c
théc hi"n theo hai cach ti$p c/n: (1) nghién c-u
cac bBng ch-ng trong qua kh- d6a trén nguCn
s# li"u quan tr9c ho7c¢ md hinh; va (2) d6 tinh
t)2ng lai v3i céng cl ch' y$u la ca ¢ md hinh
khi h/u toan cDu va khu v6c¢ [1]. Trong céach
tip c/n th- nh5t, t= nh>ng d5u hi"u, bBng
ch-ng bi$n %&i c'a cac y$u t# va hi"n t)*ng khi
h/u, b4n ch5t va c&c nguyén nhéan gay B,KH s@
%)*c chE ra trén c2 s8 nghién c-u m#i lién h"
t)2ng hF gi>a cac h*p phDn c5u thanh h" th#ng
khi h/u. Cho %$%$n nay b4n ch5t c'a B,KH %)*c
cho la s6 gia t.ng hi"u -ng nha kinh va s6 bi$n
%&i tinh ch5t b< m7t %"m, con nguyén nhén
chinh c'a B,KH ngoai nhan t# t6 nhién la s6
ho+t %(ng c'a con ng)Ai lam gia t.ng ham
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I)*ng khi n ha kinh trong khi quy!n va lam bi$n
%&i sO d1ng %pt]. Trong cach ti$p c/n th- hai,
t= s4n ph;m d6 tinh khi h/u t)2ng lai, cdc kGch
b4n B,KH s@b)*c xdy déng %! lam c2 s8 cho
vi"c %anh gia tac %(ngqua %0lam c.n c- cho
vi“'c %< xu5t va %)a ra cac gidin@p -ng pho.

H Vi"t Nam trong nh>ng n.m gDn %ay %a
c6 nhi<unghién c-u v< %anh gia B,KH theo c4
2 cach ti$p c/n trén [v.d. 2,3,4,5,6,7]. V3i cach
ti$p c/n th- nh5t, cac nghién c-u %a %i sau vao
phan tich xu th$ va m-c %( bi$n %&i c'a m(t s#
y$u t# nh) I)*n g m)a va nhi"t %(, ho7c m(t s#
hi"n t)*ng c6¢c %oan nh) n9ng ndng, rét %/m,
rét h+i, h+n han,...cho cac vung khi h/u khéac
nhau c'a Vi"t Nam, va cho cac k$t qu4 t)2ng
%#i phu h*p v3i cac nh/n %Gnh c'a céac tac gi4
khac trén th$ gi3i [18]. Tuy nhién, trong hDu
h$t nh>ng nghién c-u nay, vi“c phén tich, %éanh
gid xu th$ va m-c %( bi$n %&i c'a cac y$u tha
hi"n t)*ng khi h/u ch' y$u déa vao h" s# gbc
c'a ph)2ng trinh hCi qui tuy$n tinh [4,5,6,7] ma
nh)*c %i!m c2 b4n c'a nd la r5t nh+y c4m va3i
sai s# quan tr9c clng nh) tinh bi$n %(ng b5t
th)Ang c'a y$u t# hay hi"n t)*ng %)*c xét.

Trong bai bao nay, ching t6i s@ gi3i thi'u
m(t s# k$t qud %anh gia v< xu th$ bi$n %&i c'a
m(t s# y$u t# khi t)*ng quan tr9c %)*c, d6a
trén ph)2ng phép tinh toan va ki!m nghi“m xu
th$ phi tham s# Mann-Kendall [9] va Sen [10].
Vi"c &p d1ng m(t ph)2ng phap %! tinh todn xu
th$ khac v3i ph)2ng phap binh ph)2ng t#i
thi'lu ma cac nghién c-u tr)3c %a dung, k$t h*p
v3i vi"c ki'm nghi"m m-c J ngh:a c'a cac xu
th$ va bilu dikKn k$t qud %$n t=ng %i!m+n la
nh>ng %0o6ng gop m3i c'a nghién c-u nay.

2.S% li&w” ph'(ng phfp ti)p c*n

2.1.NguOn s1 li.u quan tr2c

S# li"u ngay t= h2n 80 tr+m quan tr9ctrén
Vi"t Nam cho cdc y$u t# gCm nhi"t %( trung
binh ngay t+i 2m (T2m), nhi"t %( c6c¢ tilu ngay
(Tmin), nhi"t %( c6¢c %+i ngay (Tmax), l)*ng
m)a trung binh ngay (Pre), t#c %( gi6 10m c6c
%-+i ngay (VX), %( ;m t)2ng %#i c6c tilu ngay
(Um), va b#c h2i ti<m n.ng (Evap) %)*c thu
th/p va ki'm tra ch5t I)*ng. Giai %o0+n ISy s#
li"u la 47 n.m t= 1961 %%n 2007 Gia trG trung
binh n.m (TBN) %)*c tinh toan t= cac gia trG
hang ngay. N$u nh) t+i m(t tr+m, s# li"u c'a
m(t y$u t# cho m(t n.m b5t kL bG khuy$t h2n
15 ngay thi gia trG TBN c'a y$u t# %06 t+i n.m
%ang xem xét s@ bG coi la khuy$si(t tr+m
%)*c g?i la phu h*p v3i m(t y$u t# trén toan
chuFi TBN c'a y$u t# t+i tr+m %@&06 nhi<u h2n
10 n.m c6 TBN khéng bG khuy$t. S# 1)*ng cac
tr+m phu h*p t)2ng -ng v3i cac y$u t# %)*c
trinh bay 8 B4ng 1. ChuFi TBN c'a c&c tr+m
phu h*p s@ %)*c sO dlng %! tinh toan xu th$
trong phDn ti$p theo.

B4ng 1. Céc y$u t# %)*c xem xét va s# tr+m phu
h*p t)2ng -ng

Y$u t# S# tr+m phu h*p

T2m 70
Tmin 70
Tmax 70
Pre 70
VX 57
Um 25
Evap 56

2.2 Ki3m nghi.m phi tham s1 ManrKendall v
Xu th4Sen

Ki+m nghi&m phi tham s% Mamn
Kendall: nhBmxac %Gnh xu théa m(t chuFi
s# li"u (t/p mMu) %8 %)*cs9p x$ptheo trinh t6
thAi gian P]. Ph)2ng phép nay so sanh %( I13n
t)2ng %#i c'a cadc phDn t0 c'a chuFi ch- khéng
xét chinh gia trG c'a cac phDn t0,i<u nay giup
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tranh %)*c xu th$ gi4t+odo m(t vai gié trG c6c
trG c1d( gay ra n$u sO d1lng ph)2ng phép tinh

toan xu th$ tuy$n tinh bBng binh ph)2ng t#i
thilu thong th)Ang. M(t Ju %i!lm n>a c'a
ph)2ng phap nay la khéng cDn quan tdm vi“c
t/p mMu tuan theo lu/t phan b# nao. Cac cong
th-c tinh toan v3i ph)2ng phép ndy ma ching
t0i %4 ap d1lng¥)*c mé t4 ng9n g?n d)3i %ody.
Gi4 s0 c6 chuFitrinh t6 thAi gian (x4, %, E,

Xn) V3i X bilu diKn s# li"u t+i thAi%i!mi. Gia trG
th#ng k& Mann-Kendall (S) %)*c %Gnh ngh:a:

nl n
s=" " sgn(x! x) (1)

k=1 j=k+1
trong %06
1 khix -x >0
sign(x; -%,) =10 khix; —x =0
-1 khi x; -x, <0

)

Gén
" Sl

S Nar(9
-5

$$ S+1

&/ Var(S)

khi S>0

khi S=0
! 3)

khi S<0

v3i Var(S)la ph)2ng sai c'a S, %)*c tinh b8i:
f;!n(n! H(2n+5)! &
Var(S) = (

g
18;3; t(t, ! 1)(2tp+5)£ @)
p=1

trong %069 la s# nhom trong %06 mFi nhom la
m(t t/p cac phDn tO c'a chuFi c6 cung gia trG,
va t, la s# cac phDn tO thu(c nhémp.

I c6 phén b# chu;n chu;n hod N(0,1). Gia
trG/ d)2ng th! hi"n chuFi c6 xu th$ t.ng, /
am th! hi"n chuFi c6 xu th$ gi4m. Do

/1 N(O,2) nén vi"c kilm nghi"m chuFi c6 xu
th$ hay khoéng tr8 nén %2ngi4n. Trong nghién
C-U ndy, cac gia trG xu th$ %)*c chE ra3i m-c
J ngh:a 10%, ngh:a la xac su5t ph+m sai IDm
lo+i 1 1210%.

Xu th) Sen (SenOs slope):

, ! xac %Gnh %( 13Q c'a xu th$ chuFi,
ching t6i sO d1ng cach )3c I)*ng c'a Sen [ 10].
Q %)*c xac %Gnha krung vG c'addy gCm n(n
X X

jrk
V3i %Gnh ngh:a nh) v/yQ c6 cung d5u v3i / .

Trong céc hinh v@ 8 bai nayQ s@ %)*c hiln
thG t+i mFi %i!m tr+m cho mFi y$u t#. Nh>ng xu
th$ c6 m-c J ngh:a 10% cIng s@ %)*c chE rd.

1)/2 phDn t0{ , V3i k=1,2,...,n-1; j>k}.

3.K)tqu, V" ph%on t'ch

a) Nhi&t #-

Trén toan Vi"t Nam, T2m t.ng rd r"t trén
hDu kh9p cac tr+m M-c t.ng cao (~0.035°C/
n.m) %)*c xac %Gnh cho khu v6c mi<n Trung va
m(t s# tr+m thu(c ving B9c B(. M-c t.ng ph&
bi$n vao khodng 0.015-0.025°C/n.m. M(t s#
tr+mth! hi"n xu th$ nhi"t %( t.ng nh)ng gia trG
t)2ng %#inhN nh) tr+m Ha Nam, ,a L+t, B4o
L(c, Phan Thi$t (~0.012°C/n.m). M(t s# tr+m
khéc tuy cho xu th$ t.ng nh)ng khéng tho4 mén
m-c J ngh:a 10% la Sapa, B9c Quang, Thai
Binh, Ha T:nh, Tr)Ang Sa. Tr+m Hu$ cho xu
th$ gi4m, tuy nhién I+i khéng tho4 médn m-c J
ngh:a 10%.

Nhin chung k$t qu4 tinh toan xu th$ Sen
kha phu h*p v3i cac nghién c-u tr)3c %ay
[2,3,4,5]. ,i'm m3i c'a cac k$t quéd nay la cac
xu th$ %)*c tinh todn va hiln thGchi ti$t cho
t=ng %i!m tr+m, %Cng thAi m-c J ngh:a c'a xu
th$clng %)*c ki'm nghi"m.

T)2ng t6 nh) T2m, xu th$ c'a nhi"t %( c6¢c
tilu va c6c %+i ngay %)*c hiln th@én Hinh 2
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va Hinh 3. Tmin c6 xu th$ t.ng m+nh, nhin
chung 1a 13n h2n xu th$ c'a T2m t+i cac %i!m
tr+m. ,7c bi"t t+i khu v6c Nam Trung B( va
Tay Nguyén, Tmin t.ng m+nh va ro r't nh5t v3i
m-c t.ng c6 th! 1én t3i 0.6°C/ th/p kO. Duy nh5t
co tr+m Hu$ cho xu th$ gi4m nhP m7c du khong
tho4 mén m-c J ngh:a 10%.

Khéc v3i Tmin, Tmax I+i cho xu th$ t.ng
t)2ng %#i nhN trén %a s# cac tr+m thu(c Nam
Trung B( va Tay Nguyén. Bién %( nhi"t %(
ngay DTR (diurnal temperature range) do vly
bG thu hPp rd r't trén khu v6c nay, phu h*p v3i
cac nh/n %Gnh trong b4n bao céo IDn th c'a
Ban Lién Chinh ph' v< Bi$n %&i Khi h/u [1].
Xu th$ t.ng Tmax kha 13n ~0.5°C/th/p kO 8
tr+m Tr)Ang Sa. M(t s# tr+m Tmax cd xu th$
gidm nhP tuy khong tho4 mén m-c J ngh:a
ngo+i tr=tr+m B4o L(c.
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Hinh 2. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng cho xu th$ c'a
nhi"t %( c6¢ tilu ngay (Tmin).
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Hinh 1. Xu th$ c'a nhi"t %( 2m t+i cac tr+m quan
tr9c. Xu th$ d)2ng (a&m) t)2ng -ng v3i hinh tam
giac h)3ng Ién trén (xu#ng d)3i). N$u xu th$ thod
méan m-c J ngh:a 10% thi tam giac %)*c td %en,(
13n tam giéc tE I" thu/n v3i %( I13n c'a xu th$.
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Hinh 3. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng cho xu th$ c'a
nhi"t %( c6¢c %+i ngay (Tmax).
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b) L'.ng m'a

Co th! th5y khéng gi#ng nh) nhi"t %(, xu
th$ c'a 1)*ng m)a bi$n %(ng khd m+nh theo
khong gian (Hinh 4). Nhin chung, khu v6c phia
B9c gidm ma trong khi khu v6c t= Trung
Trung B( (kho4ng v: tuy$n 17)tr8 vao l)*ng
m)a ¢6 xu h)3ng t.ng. ,i<u nay phu h*p v3i
cac nh/n %Gnh t= cac nghién c-u tr)3c %ay
[4,5,6]. M(t %i!m %ang l)u J la xu th$ gi4m
m)a t= B9c Trung B( tr8 ra nhin chung la nhN

va it tho4 médn m-c J ngh:a 10%, ngo+i tr= m(t
~+/0-+12
24N . :

22N

20N

16N A

14N A

12N

VAL
l v i#'$
. vn"!

10N A

8N
102E

lOLlE 10‘6E 10‘8E lle 11‘2E
Hinh 4. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng bilu diKn tO I"
phDn tram gi>axu th$ Sen c'a I)*ng m)a ngay va
1)*ng m)a trung binh n.m c'a thAi kL quan tr9c t+i
mFi %i!'m tr+m

¢) T%c #- gi— c/c #0i ng"y

Vi'"c theo ddi t#c %( gié b< m7t (t+i 10m)
r5t quan tr?ng va c6 nhi<u -ng d1ng x& h(i théc
t$. Vi d1 nh) %! xdy déng céc cong trinh cao
tDng ho7c xay cDu thiih>ng %7c¢ tr)ngth#ng ké
c'a t#c %( gi6 c6¢ %+i nhi<u n.m t+i khu v6c %6
s@ r5t quan tr?ng trong tinh toan thi$t k$6! xay

déng cac nha may phong %i"n thivbn %<46Du

s# tr+m thu(c khu v6c %Cng bBng séng HCng.
Trong khi %0, 1)*ng m)a c6 xu th$ t.ng rd r"t
nh5t trén m(t s# tr+m thu(c khu v6c Nam
Trung B( va Tay Nguyén. Khu v6c Nam B(
nhin chung cé xu th$ m)a t.ng nhP, tuy nhién
khong th/t rd rang (khdng tho4 mén m-c J
ngh:a 10%). LJ gi4i nguyén nhan v< s6 phan
ho& xu th$ t.ng m)a t+i hai mi<n khac nhau c'a
Vi"t Nam la m(t ch' %< kha quan tr?ng va thu
vG danh cho céc nghién c-u sdu h2n trong t)2ng
lai.

Vx trend
24N : .
22N -
(mm/s)/year
20N | L Ao.ll
/\ 0.09
18N — - A 0.07
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Hinh 5. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng cho xu th$ c'a t#c
%( gi6 c6¢ %+i ngay.

tién & cDn ph4i nghién c-u ti<m n.ng n.ng
I)*ng gi6 8 céc khu v6c, trong %06 gid c6¢ %+i la
m(t trong nh>ng théng s# kQ thu/t r5t quan
tr?ng. ,i<u nay co th! %)*c th6c hi"n v3i s6 hF
tr* ¢'a b( s# li"u %0 gié t= m+ng I)3i cac tr+m
khi t)*ng.

Hinh 5 bilu diKn xu th$ bi$n %&i c'a t#c %(
gi6 c6¢ %+i ngayx trén cac tr+m quan tr9c c'a
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Vi"t Nam. M(t %i!'m %ang chu J 1aVx c6 xu
th$ gidm rd r't trén kh9p Vi"t Nam, ngoH tr=
m(t s# tr+m nh) L+ng S2n,Yén Bai, Thai Binh,
Thanh Hoa, Thai Binh, ,a L+t, R+ch Gia. VX
gi4m m+nh va rd r"t nh5t 8 khu v6c Nam Trung
B(, n2i %ang triln khai m(t s# d6 &n phong
%i"n nh) Ninh Thu/n, Binh Thu/n. S6 suy gi4m
c'a Vx m(t cach h" th#ng nay co th! lién quan
%%n s6 bisn %&i trong ho%t(ng c'a cac h"
th#ng gi6 mua trén khu v6c. ,ay la m(t bai
todn m8 cho céc nghién c-u sdu h2n trong
t)2ng lai.

Um trend
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Hinh 6. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng cho xu th$ c'a %(
;m c6c tilu ngay.

e) B%c h(i ti3m n4ng

B#c h2i ti<m n.ng (Evap) phl thu(c vao
m(t s# y$u t# nh) nhi"t %( b< m7t, s# giA n9ng,
t#c %( gi6 b< m7t. Hinh 7 cho th5y xu th$ bi$n
%&i c'a Evap kha rd r't, tuy nhién s6 t.ng, gi4m
[+i thay %&i nhi<u theo khu v6c. Xu th$ t.ng
xu5t hi"n trén m(t s# tr+m phia B9c Vi"t Nam,
duyén h4i Nam Trung B( vd Nam B(. Trong
khi %0, xu th$ gi4m xu5t hi"n 8 cac tr+m ngoai

d) 1- 2m t'(ng #%i c/c ti+u ng"y

S# tr+m quan tr9c%( ;m t)2ng %#i c6ce tilu
ngay (Um) phu h*p cho phéan tich nh) %a trinh
bay 8 mlc 2.1 Ia kha th)a th3t. Hinh 6 cing
cho th5y khéng c6 s6 bisn %&i m(t cach h"
th#ng v3i Um. T+i m(t s# tr+m nh) Nam ,6ng,
A L)3i, ,9¢ Néng, ,a L+t, Ving Tau, R+ch
Gi4, Um c6 xu th$ t.ng r6 r't. T+i tr+m Lai
Chéu, Théi Binh, Um c6 xu th$ gi4m. T+i cac
tr+m con I+i, xu h$ t.ng, gi4m c'a Um khong
tho4 mén m-c J ngh:a 10%.
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Hinh 7. T)2ng t6 nh) Hinh 1 nh)ng cho xu th$ c'a
1)*ng b#c h2i ti<m n.ng.

%40 phia B9c, B9c va Trung Trung B(, va Tay
Nguyén.

4. K)t lu*n

Trong bai bao nay, ching téi %4a %anh giaw
th$ bi$n %&i c'a 7 y$u t# khi t)*nggCm: T2m,
Tmax, Tmin, Pre, VX, Um, Evap cho giai %0+n
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1961-2007, sO d1ng ph)2ng phap ki'm nghi"m

phi tham s# Mann-Kendall va xu th$ Sen. Cac

k$t qud v< xu th$ bi$n %&i m)a va nhi"t nhin [2]
chung phu h*p v3i nh>ng k$t qud %a %)*c cong

b# tr)3c %ay t+i Vi"t Nam. Phén tich t#c%( gio

c6¢ %+i ngaycho th5y Vx c6 xu th$gidm ro r't, [3]
%7c bi"t 1a 8 khu v6c Nam Trung B(. ,( ;m
t)2ng %f#i c6¢ tilu ngay khong céd s6 bisn %&i
m(t cach h" th#ng, trong khi %0 1)*ng b#c h2i
ti<m n.ng cho xu th$ bi$n %&i rd r't, v3i m-c
t.ng, gi4m phl thu(c vao t=ng khu v6c cl th!.
R ngh:a quan tr?ng c'a bai bao la cac xu th$
%<u %)*c kilm nghi"m th#ng ké&. Ngoai ra bai [5]
bao nay cing néu 1én m(t s# vbn %< cDn %)*c

nghién c-u gi4i %ap trong t)2ng lai nh): c2 ch$

gay nén s6 khac bi"t v< xu th$ m)a c'a mi<n

B9c va Nam Vi"t Nam, c2 ch$ gay nén s6 thu

hPp c'a DTR, s6 suy gi4m c'a t#c %( gi6 c6c [6]
%-+i trén toan Vi"t Nam...

(4]

L5i ¢,m (n 7]
Chuang t6i xin chén thanh c4m 2n B( Khoa
h?c va Cong ngh" %4& hF tr* nghién c-u nay
thong qua %< taiDT.NCCB-DHUD.2011-G/10.
(8l
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Non-parametric test for trend detection of some
meteorological elements for the period 1961-2007

Ngo Duc Thanh®, Phan Van Tan

Faculty of Hydrdogy, Meteorology & Oceanography, Hanoi University of Science, VNU,
334Nguyen Trai, Hanoi, Vietnam

Abstract. Trends of 7 meteorological elements are assessed for the period 1961-2007, using the
non-parametric Mann-Kendall test and the Sen’s slope method. The results show significant
temperature increase over Vietnam, in which the daily minimum temperature increased faster than the
daily maximum temperature, particularly in the South Central and Highlands areas. Precipitation
decreased in the north of 17°N latitude and increased in the south. Daily maximum wind speed
significantly decreased, especially in the South Central area. Daily minimum relative humidity did not
change systematically, while potential evaporation significantly changed, with positive or negative
trend depending on different specific regions.

Keywords Climate change, trend, Mann-Kendall, Sen’s slope, statistical test



