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TÓM TẮT 

Nghiên cứu này nhằm đánh giá các ảnh hưởng của ENSO (the El Niño Southern Oscillation) 
đến sự phát triển của thực vật qua chỉ số điều kiện thực vật (VCI). Kết quả cho thấy, ENSO đã tác 
động đáng kể đến khu vực này trong các tháng mùa xuân và mùa đông. Không phải tất các kì EL 
Niño đều mang tính tiêu cực và các kì La Niña mang tính tích cực đối với sự phát triển của thực vật 
vùng nhiệt đới này. Mức độ tác động tiêu cực hay tích cực của El Niño và La Niña đến thảm thực 
vật phụ thuộc vào điều kiện tự nhiên của từng tiểu vùng và mùa trong năm. Các ảnh hưởng tiêu cực 
của El Niño đến VCI được thể hiện rõ ở khu vực Tây Nguyên vào các tháng mùa xuân, khu vực phía 
Nam của Nam Trung Bộ vào các tháng mùa hè. Ảnh hưởng tiêu cực của La Niña xảy ra vào các 
tháng mùa đông trên phần phía Bắc của Nam Trung Bộ. Trong số các chỉ số giám sát ENSO thì chỉ 
số Niño đại dương (ONI) có quan hệ tốt nhất với VCI tại đây. Do có thời gian trễ giữa VCI và ONI 
là 2 tháng nên có thể sử dụng chỉ số này trong cảnh báo sự phát triển của thực vật. Ngoài ra, kết 
quả nghiên cứu còn cho thấy, do ENSO ít hoạt động từ tháng 5 đến tháng 7 và thời gian trễ của hoạt 
động này với VCI khoảng 2 tháng nên các tháng trong mùa thu thực vật tại đây ít chịu ảnh hưởng 
của ENSO.  

Từ khóa: biến động khí hậu; ENSO; ONI; VCI 
 
1.  Đặt vấn đề 

Khu vực nghiên cứu được chọn bao gồm 3 tiểu vùng khí hậu của Việt Nam là Nam 
Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ với diện tích 122 ngàn km2 và được kí hiệu tương ứng 
là S1, S2 và S3 (Hình 1). Đây là khu vực có thảm thực vật khá phong phú và thường xuyên 
xảy ra hạn hán trong giữa và cuối mùa khô.  

Năm 1969, Kriegler và cộng sự đã đề xuất một phép biến đổi dải đơn giản bằng cách 
lấy bức xạ cận hồng ngoại (NIR) trừ bức xạ đỏ (RED) và chia cho tổng của chúng để tạo ra 
một hình ảnh mới được gọi là Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa (NDVI) (Kriegler et al., 
1969). Chỉ số này được sử dụng rộng rãi trong giám sát sự phát triển của thực vật (Phung et 
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al., 2019; Huang et al., 2021; Bannari et al., 1995). NDVI có quan hệ khá tốt với một số đặc 
tính của thảm thực vật như mức độ che phủ, chỉ số diện tích lá (Tian et al., 2017), khả năng 
hấp thụ bức xạ quang hợp, sinh khối (Zhu & Liu, 2015; Vu et al., 2018), nồng độ chất diệp 
lục trong lá (Pastor-Guzman et al., 2015), năng suất cây trồng (Vicente-Serrano et al., 2016), 
và căng thẳng thực vật (Chavez et al., 2016). NDVI cũng được sử dụng rộng rãi để khám 
phá mối quan hệ giữa điều kiện thực vật và các chỉ số khí hậu quy mô lớn trong đó có các 
chỉ số giám sát hoạt động của ENSO (Shuai et al., 2016).  

Do NDVI có sự khác biệt đáng kể về độ lệch chuẩn và giá trị trung bình giữa các tháng, 
nên khi phân tích chuỗi thời gian thì chỉ số điều kiện thực vật (VCI) được sử dụng thay thế. 
VCI là một dạng chuẩn hóa chuỗi dữ liệu NDVI theo thời gian. Chỉ số này được sử dụng 
rộng rãi trong việc đánh giá tình trạng của thực vật như độ che phủ, khả năng quang hợp, 
sinh khối, cũng như được sử dụng trong đánh giá các áp lực lên thực vật trong đó có hạn hán 
(Zhu & Liu, 2015; Banniya et al., 2019; Jean et al., 2021; Do et al., 2017). 

Một số nghiên cứu đã chứng minh rằng sự phát triển của thảm thực vật chủ yếu phụ 
thuộc vào nhiệt độ, lượng mưa, thời gian nắng và bức xạ mặt trời (Chen et al., 2014; Nemani 
et al., 2003). Kết quả nghiên cứu của Nemani và cộng sự (2003) cho thấy rằng lượng mưa 
ảnh hưởng đến sự phát triển thảm thực vật toàn cầu hơn 40%, trong khi nhiệt độ và bức xạ 
mặt trời ảnh hưởng đến sự tăng trưởng thảm thực vật toàn cầu lần lượt là 33% và 27%.  

Phản ứng của thảm thực vật đối với biến động khí hậu phụ thuộc vào từng khu vực địa lí 
và các yếu tố môi trường như kiểu thảm thực vật, loại đất và sử dụng đất (Usman et al., 2013; 
Ray et al., 2015). Các biến động khí hậu toàn cầu đã ảnh hưởng đến tình trạng thảm thực vật và 
đóng góp vào một phần ba sự thay đổi năng suất cây trồng hằng năm (Ray et al., 2015). 

ENSO gây ra biến động khí hậu tại nhiều khu vực trên thế giới và gây ảnh hưởng đến VCI. 
Mức độ ảnh hưởng của ENSO đến VCI phụ thuộc vào cường độ của ENSO và điều kiện tự 
nhiên của từng khu vực (Stefan et al., 2009). Theo Luong (2021), Nguyen và cộng sự (2014), 
Phan và cộng sự (2009) thì khi ENSO hoạt động, lượng mưa, số giờ nắng và nhiệt độ khu vực 
nghiên cứu có thay đổi rõ rệt. Ngoài ra theo nghiên cứu của Stojanovic và cộng sự (2020) cho 
thấy các tiểu vùng khí hậu ở khu vực này khá nhạy cảm với ENSO. Do chưa có các nghiên cứu 
về đánh giá ảnh hưởng của ENSO đến VCI cũng như cảnh báo về tình trạng phát triển của thực 
vật dựa trên các chỉ số giám sát ENSO tại đây nên nghiên cứu này được thực hiện. 
2.  Số liệu và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Số liệu  

Các số liệu chính sử dụng trong nghiên cứu gồm số liệu quan trắc khí tượng và NDVI 
trên khu vực nghiên cứu cùng với các chỉ số giám sát ENSO. Thời gian sử dụng chuỗi số 
liệu là từ năm 2000 tới 2020.  

NDVI được lấy từ gói Mod13A1 VI, đây là một sản phẩm từ MODIS. Số liệu này có độ 
phân giải không gian là 463,3m x 463,3m và độ phân giải thời gian là 16 ngày. Dữ liệu này 
được lấy từ trang https://earthexplorer.usgs.gov/. Do sự chồng chéo quỹ đạo, nhiều quan sát có 
thể tồn tại trong một ngày và tối đa 64 quan sát có thể được thu thập được trong chu kì 16 ngày. 
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Do ảnh hưởng của mây và các điều kiện khí quyển khác, số lượng pixel có thể chấp nhận được 
thường tập trung trong khoảng từ 1 đến 5. Để loại bỏ các ảnh hưởng này, kĩ thuật tổng hợp giá 
trị tối đa (Maximum Value Composite) được sử dụng trong xây dựng gói trên.  

Số liệu khí tượng trên khu vực nghiên cứu được lấy tại các trạm thể hiện trên Hình 1. 
Có tổng số 44 trạm quan trắc đưa vào phân tích. Số liệu sử dụng gồm các biến khí tượng có 
liên quan đến phát triển của thực vật bao gồm lượng mưa, nhiệt độ, gió, độ ẩm tương đối và 
số giờ nắng.  

Các chỉ số giám sát ENSO được đưa vào phân tích gồm ONI (Ocean Niño Index), SOI 
(the Southern Oscillation Index) và MEI (Multivariate ENSO Index). Chỉ số ONI là một chỉ 
số được CPC (The United States Climate Prediction Center) và IRI (the International 
Research Institute for Climate and Society) xây dựng dựa trên trung bình trượt 3 tháng của 
SST (Sea Surface Temperature) khu vực Niño 3.4. Trong 5 tháng liên tiếp, khi giá trị của 
ONI trên 0,5oC thì một kì El Niño được xác định (pha nóng), ngược lại nếu nhỏ hơn -0,5o 
thì một kì La Niña được xác định (pha lạnh). Dữ liệu ONI được lấy từ trang 
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/ data/indices/. Chỉ số SOI được tính dựa trên chênh lệch 
giữa khí áp bề mặt trạm Darwin và Tahiti, được lấy từ trang 
http://www.bom.gov.au/climate/enso/soi/. MEI được tính dựa trên 6 biến khí tượng ở vùng 
nhiệt đới Thái Bình Dương bao gồm SST, SLP, nhiệt độ không khí bề mặt, thành phần gió 
bề mặt và tổng lượng mây, chỉ số này có từ trang https://psl.noaa.gov/enso/mei/. 

 
Hình 1. Vị trí các trạm khí tượng và địa hình các tiểu vùng khí hậu khu vực nghiên cứu 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 
Nội dung chính của nghiên cứu này là tính hệ số tương quan Pearson giữa VCI với các 

chỉ số giám sát ENSO và các yếu tố khí tượng có liên quan nhằm chỉ ra các ảnh hưởng của 

https://psl.noaa.gov/enso/mei/
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ENSO đến VCI theo không gian và thời gian. Để kết quả tính toán được ổn định, các phương 
pháp xử lí dữ liệu bao gồm:  

- Tính VCI từ NDVI 
VCI là giá trị chuẩn hóa của NDVI theo thời gian qua và được tính theo công thức sau: 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 = 100 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖−𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
 (1) 

Trong đó NDVIi là giá trị NDVI của pixel trong một năm cụ thể vào thời gian thứ i, 
NDVImax và NDVImin lần lượt là giá trị NDVI tối đa và tối thiểu trong một khoảng thời gian 
đưa vào phân tích. Tử số là sự khác biệt giữa giá trị thực tế và giá trị nhỏ nhất của NDVI, nó 
thể hiện tình trạng phát triển của thực vật cùng các điều kiện khí tượng. Giá trị lớn nhất và 
nhỏ nhất của mẫu số phản ánh điều kiện tốt nhất, xấu nhất của sinh trưởng và phần nào phản 
ánh điều kiện của thảm thực vật địa phương. Như vậy, VCI chứa cả thông tin lịch sử và thời 
gian thực của NDVI. VCI nằm trong khoảng từ 0 đến 100 trong đó các giá trị VCI nhỏ hơn 
cho thấy thực vật kém phát triển và mức độ khô hạn cao hơn. Trong nghiên cứu này VCI 
được tính toán cho từng tháng ứng với khoảng thời gian từ năm 2000 đến 2020. Để tính VCI 
hàng tháng, phương pháp tổng hợp giá trị tối đa (Maximum value composite – MVC) đã 
được áp dụng để lấy dữ liệu NDVI hàng tháng bằng cách giảm tác động khí quyển đối với 
các đám mây và aerosol (Holben, 1986; Li et al., 2016; Li et al., 2017; Chu et al., 2019). 

- Nội suy và chuẩn hóa các biến phân tích  
Yêu cầu khi phân tích mối quan hệ giữa VCI và các biến khí tượng là chúng phải có 

chung độ phân giải về không gian và thời gian. Về thời gian, giá trị của VCI và các yếu tố 
ảnh hưởng được chọn theo tháng. Số liệu mưa, nhiệt, ẩm, gió, số giờ nắng được nội suy bằng 
phương pháp Kriging cho từng tháng với cùng bước lưới không gian như với VCI. Sau bước 
nội suy này ta thu được dữ liệu của VCI và các yếu tố ảnh hưởng có cùng độ phân giải về 
không gian và thời gian. Việc phân tích mối quan hệ giữa VCI với các biến khí tượng được 
thực hiện dựa trên chuỗi thời gian trên từng ô lưới.  

Để đảm bảo tính ổn định trong phân tích thống kê, dữ liệu đưa vào phân tích cần đảm 
bảo độ dài. Ngoài ra do khí hậu khu vực nghiên cứu cũng có tính mùa rõ rệt, các ảnh hưởng 
của ENSO đến khí hậu khu vực này cũng có sự khác biệt giữa các tháng trong năm, nên 
trong nghiên cứu này việc phân tích theo thời gian được thực hiện theo mùa trong năm. 

Do các dữ liệu đưa vào phân tích của các tháng khác nhau có sự khác nhau về giá trị 
trung bình và độ lệch chuẩn nên khi ghép nối giữa chúng để tạo một chuỗi số liệu dài cần 
phải tiến hành chuẩn hóa trước. Việc chuẩn hóa cho tất cả các yếu tố ảnh hưởng đến VCI 
bao gồm nhiệt độ, lượng mưa và số giờ nắng được thực hiện giống nhau và theo cách chuẩn 
hóa lượng mưa (the Standardized Precipitation Index – SPI).  

SPI được McKee cùng các đồng sự đề xuất vào năm 1993, đây là một chỉ số được sử dụng 
rộng rãi trên thế giới. SPI là một chỉ số được xác định dựa trên hàm phân bố của lượng mưa và 
được tính với quy mô thời gian khác nhau, từ 1 đến nhiều tháng. Gọi x là lượng mưa ứng với 
bước thời gian chọn trước của một tháng bất kì trong năm, SPI sẽ được tính theo các bước sau: 
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Xác định các tham số hình dạng (β) và tham số tỉ lệ (α) của hàm phân bố Gamma theo 
công thức sau: 

𝛽𝛽 =
1+�1+4𝑈𝑈3

4𝑈𝑈
, (2) 

𝛼𝛼 = �̄�𝑋
𝛽𝛽

, (3) 

ở đây, �̄�𝑋 là giá trị trung bình của X và U là hệ số thống kê. Gọi n là độ dài của chuỗi quan 
trắc, khi đó U được tính như sau: 

𝑈𝑈 = 𝑙𝑙𝑙𝑙( �̄�𝑋) − ∑𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑋𝑋)
𝑙𝑙

 (4) 
Xác định xác suất tích lũy của lượng mưa theo phương trình sau: 

𝐺𝐺(𝑥𝑥) = ∫ 𝑥𝑥𝛼𝛼−1𝑚𝑚
0 𝑒𝑒

−𝑚𝑚
𝛽𝛽 𝑑𝑑𝑥𝑥

𝛽𝛽𝛼𝛼𝛤𝛤(𝛼𝛼) , (5) 

ở đây, Γ(α) = (α - 1)!. Vì hàm Gamma không được xác định cho x = 0 và phân phối lượng 
mưa có thể chứa các số không, nên xác suất tích lũy trở thành: 

𝐻𝐻(𝑥𝑥) = 𝑞𝑞 + (1 − 𝑞𝑞)𝐺𝐺(𝑥𝑥), (6) 
trong đó q là xác xuất ứng với x = 0.  

Tính SPI 
Xác suất tích lũy H (x) sau đó được chuyển thành biến ngẫu nhiên chuẩn hóa với giá 

trị trung bình bằng 0 và phương sai bằng một, là giá trị của SPI: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉 =
2,515517 + 0,802583𝑡𝑡 + 0,010328𝑡𝑡2

1 + 1,432788𝑡𝑡 + 0,189269𝑡𝑡2 + 0,001308𝑡𝑡3
− 𝑡𝑡0 < 𝐻𝐻(𝑥𝑥) ≤ 0,5 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑉𝑉 = 𝑡𝑡 − 2,515517+0,802583𝑡𝑡+0,010328𝑡𝑡2

1+1,432788𝑡𝑡+0,189269𝑡𝑡2+0,001308𝑡𝑡3
0,5 < 𝐻𝐻(𝑥𝑥) ≤ 1                                        (7) 

Ở đây 

 𝑡𝑡 = �𝑙𝑙𝑙𝑙 � 1
𝐻𝐻(𝑥𝑥)2

� 0 < 𝐻𝐻(𝑥𝑥) ≤ 0,5 

𝑡𝑡 = �𝑙𝑙𝑙𝑙 � 1
(1−𝐻𝐻(𝑥𝑥))2

�0,5 < 𝐻𝐻(𝑥𝑥) ≤ 1  (8) 

Để tính SPI, nghiên cứu này sử dụng subroutine cdfgam để tính hàm phân bố Gamma. 
Subroutine này được lấy trong gói Cdflib.f90 từ trang của Florida State University, 
https://people.sc.fsu.edu/~jburkardt/f_src/cdflib/cdflib.html. 
3.  Kết quả và thảo luận  
3.1.  Hệ số tương quan giữa các chỉ số số giám sát ENSO với VCI 

Việc đánh giá mối quan hệ này nhằm chọn lựa chỉ số ENSO phù hợp trong đánh giá 
các ảnh hưởng của chúng đến sự phát triển của thực vật. Các chỉ số giám sát ENSO được 
đưa vào phân tích gồm ONI, SOI và MEI. Do có dao động trễ giữa VCI và các chỉ số giám 
sát ENSO nên các khoảng thời gian trễ cũng được xem xét đánh giá. Ở đây thời gian trễ 
được xác định dựa trên hệ số tương quan lớn nhất giữa các chỉ số này và VCI. Kết quả tính 
toán cho thấy thời gian trễ giữa các chỉ số giám sát ENSO này với VCI là 2 tháng. Kết quả tính 
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toán hệ số tương quan giữa ONI, SOI và MEI với VCI tương ứng với thời gian trễ này được 
thể hiện trong Hình 2. Trong hình này vùng màu xám có hệ số tương quan với mức ý nghĩa 
dưới 0.05. Do tiểu vùng khí hậu S1 kéo dài theo hướng Bắc Nam và có sự khác biệt đáng kể về 
ảnh hưởng của ENSO đến khu vực này nên nó được chia làm 2 phần là S1a và S1b. 

Hình 2 cho thấy mức độ ảnh hưởng của ENSO đến các khu vực là khác nhau. Ngoài 
sự phụ thuộc vào pha của ENSO thì tác động của ENSO đến VCI là tiêu cực hay tích cực 
còn phụ thuộc vào từng khu vực và mùa trong năm. Khu vực nhạy cảm nhất với ENSO trong 
mùa xuân là vùng giữa của S2, mùa hè là S1b, mùa thu là S3 và mùa đông là S1. Theo hình 
này thì tác động của ENSO đến thảm thực vật rõ nhất là trong mùa đông và mùa xuân.  

Theo Bảng 1 thì ONI là chỉ số có quan hệ tốt hơn so với các chỉ số khác. Điều này 
được dựa trên hai tiêu chí về độ lớn trung bình của hệ số tương quan với mức ý nghĩa 0.05 
và tỉ lệ phần trăm về diện tích đáp ứng (có hệ số tương quan lớn hơn hệ số tương quan giới 
hạn với mức ý nghĩa này). MEI cũng có quan hệ khá tốt với VCI và không khác biệt đáng 
kể so với ONI, và SOI là kém nhất. Dựa trên kết quả này ONI sẽ được chọn để phân tích 
đánh giá các ảnh hưởng của ONI đến sự phát triển của thực vật trong các bước tiếp theo. 

 
Hình 2. Hệ số tương quan giữa ONI và VCI trong a1) mùa xuân, b1) mùa hè,  

c1) mùa thu và d1) mùa đông. Các hình a2) đến d2) và a3 đến d3) 
 là các hình tương ứng khi thay ONI bằng SOI và MEI 

Bảng 1. Giá trị trung bình của hệ số tương quan giữa ONI, SOI và MEI với VCI 
ứng với mức ý nghĩa 0,05 và tỉ lệ phần trăm diện tích đáp ứng 

 ONI SOI MEI 
R 0,51 0,47 0,50 
A(%) 26,1 15,0 25,0 
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3.2. Hệ số tương quan giữa các yếu tố khí tượng với VCI 
Việc đánh giá mối quan hệ này nhằm xem xét ảnh hưởng của các yếu tố khí tượng tới 

VCI. Các yếu tố ảnh hưởng được đưa vào phân tích bao gồm nhiệt độ, lượng mưa và số giờ 
nắng. Số liệu VCI đưa vào phân tích là số liệu trung bình tháng, còn số liệu các yếu tố ảnh 
hưởng được lấy với quy mô thời gian là từ 1 đến 5 tháng. Hình 3 là kết quả minh họa cho 
phân bố hệ số tương quan này theo không gian ứng với quy mô thời gian 3 tháng.  

Kết quả khảo sát hệ số tương quan cho thấy ngoại trừ số giờ nắng trong mùa đông thì 
bước thời gian tích lũy 3 tháng của các yếu tố ảnh hưởng này cho hệ số tương quan cao nhất. 
Trong mùa đông hệ số tương quan giữa VCI và số giờ nắng ứng với bước thời gian tích lũy 
1 tháng cho kết quả cao nhất. Ngoài ra khi xem xét trên khu vực S1a trong các tháng mùa 
xuân thì số giờ nắng tích lũy 1 tháng cũng cho hệ số tương quan cao nhất, các kết quả được 
thể hiện trên Hình 4a và Hình 4b. Điều này liên quan đến số giờ nắng thấp trên khu vực S1a 
trong hai mùa này như trên Hình 4c và Hình 4d.  

Theo Hình 3 thì quan hệ giữa lượng mưa và số giờ nắng với VCI theo không gian là 
gần tương tự và chỉ ngược nhau về dấu. Hai yếu tố này đều ảnh hưởng rõ rệt nhất đến thảm 
thực vật vào các tháng mùa xuân và mùa đông. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến tình trạng thực 
vật không có sự thống nhất về phân bố theo không gian giống như lương mưa và số giờ nắng. 
Như vậy trên khu vực này VCI của một số loại cây có quan hệ tốt với lượng mưa và giờ 
nắng, số khác lại quan hệ tốt với nhiệt độ. Điều này là do sự khác biệt về yêu cầu bức xạ 
quang hợp và yêu cầu nước của một số loại cây trồng. 

 
Hình 3. Hệ số tương quan giữa lượng mưa chuẩn hóa 3 tháng và VCI trong các tháng a1) 
mùa xuân, b1) mùa hè, c1) mùa thu và d1) mùa đông. Các hình a2) đến d2) và a3 đến d3) là 
các hình tương ứng khi thay lượng mưa chuẩn hóa bằng số giờ nắng và nhiệt độ chuẩn hóa 
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Theo Hình 4 cho thấy trong mùa đông tới mùa xuân thảm thực trên tiểu vùng S1a rất 
nhạy cảm với số giờ nắng của tháng phân tích. Trong khoảng thời gian này, khu vực S1a 
thường chịu ảnh hưởng của gió mùa Đông Bắc. Kết hợp với địa hình nâng dần thuận lợi cho 
hiệu ứng phơn nên lượng mây tầng thấp thường cao. Đây cũng là các tháng có độ cao mặt 
trời thấp trên khu vực này nên lượng bức xạ quang hợp thường không đáp ứng. Như vậy, khi 
số giờ nắng cao sẽ làm VCI tăng trên khu vực này và làm tăng VCI. 

     
Hình 4. Hệ số tương quan giữa số giờ nắng chuẩn hóa 1 tháng và VCI trong các tháng  

a) mùa xuân, b) mùa đông và số nắng trung bình trong mùa xuân c) và mùa đông d) 
Vai trò của các yếu tố khí tượng đến sự phát triển của thực vật thông qua hoạt động 

của ENSO được thể hiện qua mức độ tương đồng hoặc tương phản giữa các Hình 2a1 tới 
Hình 2d1 với các hình trong Hình 3 tương ứng theo các mùa trong năm. Mức độ phù hợp 
giữa các cặp hình này được đánh giá qua hệ số tương quan giữa chúng và kết quả được thể 
hiện trên Bảng 2. Theo Bảng này thì nhiệt độ là yếu tố có độ lớn của hệ số tương quan thấp 
nhất. Giữa số giờ nắng và lượng mưa thì lượng mưa thể hiện vai trò kém hơn vào các tháng 
mùa đông, mùa xuân và điều này xảy ra ngược lại vào mùa thu. 

Bảng 2. Mức độ phù hợp của các bản đồ trên Hình 2a1 tới Hình 2d1 với các hình 
 trong Hình 3 tương ứng theo các mùa trong năm qua đánh giá về hệ số tương quan 

 Mưa Nắng TTb 
Xuân -0,81 0,89 0,30 
Hạ -0,85 0,82 0,59 
Thu -0,75 0,66 0,60 
Đông -0,85 0,88 0,22 
Mean -0,81 0,81 0,43 

Kết quả thống kê hệ số tương quan giữa VCI và các yếu tố ảnh hưởng trên Bảng 3 cho 
thấy số giờ nắng là yếu tố có quan hệ rõ rệt nhất với VCI qua cả chỉ tiêu về độ lớn của hệ số 
tương quan trung bình và phần trăm diện tích có hệ số tương quan lớn hơn hệ số tương quan 
tới hạn với mức ý nghĩa 0,05.  

So sánh giữa các hình trong Hình 2 tương ứng với các hình từ Hình 3a1 đến Hình 3d2 
cũng cho thấy phân bố về độ lớn của hệ số tương quan là gần tương tự khi xem xét trong 
cùng một mùa. Như vậy các tác động của ENSO đến thực vật khu vực này được thể hiện qua 
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lượng mưa và số giờ nắng. So sánh giữa Bảng 1 và Bảng 2 cho thấy số giờ nắng có quan hệ 
tốt nhất với VCI. Tuy nhiên do thời gian trễ trong các tháng mùa xuân bằng 0, nên nó ít có 
ý nghĩa trong cảnh báo tình trạng phát triển của thực vật trên khu vực này.  

Bảng 3. Giá trị trung bình của hệ số tương quan giữa các yếu tố ảnh hưởng  
với VCI ứng với mức ý nghĩa 0,05 và tỉ lệ phần trăm diện tích đáp ứng (A) 

 Lượng mưa Nhiệt độ Số giờ nắng 
R 0,51 0,52 0,53 
A(%) 23,5 26,3 32,1 

3.3. Khả năng kết hợp giữa ONI và nhiệt độ bề mặt khu vực nghiên cứu trong cảnh báo 
VCI các tháng mùa khô 

Mùa khô trên khu vực này thường bắt đầu từ tháng 12 đến tháng 5, ngoại trừ vùng S1b 
là từ tháng 1 đến tháng 7. Hạn hán thường xuất hiện trong mùa xuân và mùa hè, nhất là 
khoảng thời gian từ tháng 3 đến tháng 5, đây là khoảng thời gian có lượng mưa thấp và nền 
nhiệt độ cao. Theo kết quả nêu trên thì VCI trên khu vực này có độ trễ so với ONI khoảng 2 
tháng. Khoảng thời gian trễ giữa VCI các tháng mùa xuân và mùa hè với nhiệt độ có khoảng 
thời gian trễ là 4 và 6 tháng tương ứng. Căn cứ vào phân bố khác biệt của hệ số tương quan 
trong Hình 2a1 đến 2d1 và Hình 3a3 đến 3d3 và thời gian trễ nêu trên, cho thấy khả năng 
kết hợp giữa ONI và nhiệt độ để cảnh báo tình trạng phát triển của thực vật trong khoảng 
thời gian này. 

Chọn hệ số tương quan có giá trị lớn nhất giữa Hình 2a1, 2b1 với Hình 3a1 và 3b1 
tương ứng theo mùa ta được hệ số tương quan lớn nhất như trên Hình 5. Trong đó R có độ 
tin cậy 0,001 của các tháng mùa xuân và mùa hè chiếm tương ứng là 44,6% và 39,2% diện 
tích. Theo kết quả này thì phần lớn diện tích của khu vực nghiên cứu trong mùa xuân và mùa 
đông đều có hệ số tương quan với độ tin cậy trên 0,05, hay việc kết hợp giữa nhiệt độ các 
trạm quan trắc và ONI sẽ giúp cảnh báo tốt hơn tình trạng phát triển của thực vật trên khu 
vực này.  

 
Hình 5. Hệ số tương quan lớn nhất giữa ONI và nhiệt độ với VCI  

trong các tháng a) mùa xuân và b) mùa hè 
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3.3. Chênh lệch VCI giữa các năm El Niño và La Niña 
Theo ONI, trong khoảng thời gian từ 2000-2020 có 6 đợt El Niño và 8 đợt La Niña 

hoạt động với tổng thời gian tương ứng là 60 tháng và 76 tháng. Theo cách phân loại các kì 
El Niño và La Niña thì trong khoảng thời gian dài số tháng hoạt động của hai pha này là 
bằng nhau. Như vậy trong khoảng thời gian 2000-2020, thời gian hoạt động của các kì La 
Niña là dài hơn đáng kể so với hoạt động của El Niño.  

Vào các năm El Niño hoạt động thì thời tiết trên khu vực này thường có những thay 
đổi như nhiệt độ tăng, số giờ nắng tăng và lượng mây giảm, ngược lại vào các năm La Niña. 
Hệ số tương quan trong Bảng 1 đã cho thấy mối quan hệ khá tốt giữa ENSO và VCI. Để 
thấy rõ hơn các ảnh hưởng của ENSO đến thảm thực vật dưới đây sẽ phân tích mức chênh 
VCI giữa các kì El Niño và La Niña (∆VCI). Dựa trên các pha ENSO được xác định dựa 
trên ONI, kết quả thống kê ∆VCI theo các mùa trong năm được thể hiện trên Hình 6. Trong 
hình này phần màu xám có độ tin cậy dưới 95%. 

Trong các tháng mùa xuân (JFM), theo Hình 6a thì VCI khu vực trung tâm S2 có sự 
suy giảm mạnh vào các năm có El Niño hoạt động, với mức chênh so với các năm La Niña 
khoảng 30-40%. Sự suy giảm này là do vào các kì El Niño, lượng mưa các tháng cuối mùa 
mưa thường khá thấp và nhiệt độ tăng cao trong các tháng mùa khô đã làm cho cây trồng 
kém phát triển. Ngược lại với các khu vực nêu trên, ở phần phía Bắc S1 (S1a), các năm El 
Niño hoạt động lại làm cho VCI tăng. Điều này là do: 1) Phía Bắc S1 chịu ảnh hưởng của 
gió mùa mùa đông, đới gió này có nguồn gốc từ Áp cao lạnh lục địa châu Á. Khi đới gió này 
tăng cường làm cho thời tiết tại đây thay đổi như nhiệt độ giảm, mây tầng thấp phát triển và 
số giờ nắng giảm. So với khu vực kế bên thì số giờ nắng trên S1a thấp hơn khá nhiều (Hình 
4c); 2) Kết quả thống kê cho thấy số giờ nắng trong các năm El Niño cao hơn so với các năm 
La Niña khoảng 0,7-0,9h/ngày trên cả 3 tiểu vùng khí hậu, trong đó mức chênh cao nhất 
thuộc vùng S1a. Như vậy, vào các năm El Niño hoạt động, bức xạ trên khu vực này đáp ứng 
tốt hơn cho hoạt động quang hợp so với các năm La Niña và làm VCI tăng. 

Trong các tháng mùa hè (AMJ), mức độ ảnh hưởng của EL Niño đối với thảm thực 
vật là ít hơn so với khoảng thời gian từ tháng 1 đến tháng 3 (Hình 6b). Trong đó, trên khu 
vực S3, diện tích chịu ảnh hưởng của El Niño là không đáng kể. Trên khu vực S2, diện tích 
khu vực có VCI giảm cũng như mức độ giảm của VCI cũng nhỏ hơn so với mùa xuân. Ngược 
lại, trên tiểu vùng S1b, mức độ ảnh hưởng của El Niño là rõ rệt hơn so với mùa xuân. Điều 
này là do sự khác biệt về thời gian bắt đầu và kết thúc mùa mưa giữa các khu vực. Trên khu 
vực S2 và S3 mùa mưa bắt đầu từ đầu tháng 5 và kết thúc vào cuối tháng 11, trùng với thời 
kì hoạt động của gió mùa mùa hè và dải hội tụ nhiệt đới. Trên khu vực S1b, mùa mưa bắt 
đầu từ tháng 8 và kết thúc vào tháng 12. Mùa mưa đến trễ hơn trên khu vực này là do ảnh 
hưởng của hiệu ứng phơn. Do tiếp giáp giữa S1 và S2 là sống núi cao với độ cao từ 500-
1500m, kết hợp với hướng gió mùa hè là tây nam trong khoảng thời gian này đã làm cho 
mùa mưa đến trễ hơn. Việc đến trễ của mùa mưa và sự thiếu hụt lượng mưa trong các năm 
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El Niño đã làm cho tình trạng hạn ở tiểu vùng S1b trầm trọng hơn và làm giảm VCI. Ngoài 
ra theo Hình 3b1 và Hình 3b2 cũng cho thấy VCI tiểu vùng này có quan hệ chặt chẽ với số 
giờ nắng và lượng mưa.  

 
Hình 6. Mức chênh VCI giữa năm El Niño và La Niña, giai đoạn 2000-2020 trong các 

tháng a) mùa xuân, b) mùa hè, c) mùa thu và d) mùa đông 
Sự thay đổi của VCI giữa các năm El Niño và La Niña trong các tháng mùa thu (JAS) 

được thể hiện trên Hình 6c. Hình này cho thấy vào các năm El Niño thì VCI chỉ có sự giảm 
nhẹ trên khu vực S1b, các khu vực còn lại VCI thường tăng nhưng không nhiều. Kết hợp 
giữa Hình 3c1, 3c2 và 3c3 với Hình 6c và phân tích hệ số tương quan giữa chúng, kết quả 
cho thấy VCI thay đổi chủ yếu là do lượng mưa và số giờ nắng. Mức chênh của VCI giữa 
các năm El Niño và La Niña không cao, chỉ nằm trong khoảng từ -20% đến +20%. VCI ít 
biến động trong mùa này là do điều kiện khí hậu khá thuận lợi cho thảm thực vật như lượng 
mưa dồi dào, số giờ nắng tương đối cao. Ngoài ra VCI ít biến động còn do đây là khoảng 
thời gian mà ENSO ít tác động đến khu vực này trong mùa thu. Từ số liệu ONI cho thấy các 
kì El Niño và La Niña thường bắt đầu vào giữa mùa thu và kết thúc vào đầu mùa hè. Kết quả 
thống kê hoạt động của ENSO trên Hình 7 cho thấy khoảng thời gian từ tháng 5 đến tháng 7 
là khoảng thời gian mà El Niño và La Niña ít hoạt động nhất. Theo kết quả phân tích về mối 
quan hệ giữa VCI và các chỉ số giám sát ENSO đã cho thấy ảnh hưởng của El Niño và La 
Niña đến VCI trễ khoảng hai tháng. Do thời gian trễ này và sự ít hoạt động cũng như hoạt 
động yếu của El Niño và La Niña trong các tháng này là nguyên nhân mà VCI ít thay đổi 
trong mùa thu.  

 
Hình 7. Tần suất mà El Niño và La Niña hoạt động trong giai đoạn 2000-2020 
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Trong các tháng mùa đông (OND), so với các năm la Niña thì vào các năm El Niño 
hoạt động VCI thường tăng đáng kể tại S1a, phía Nam S1b, và phần trên S2 tiếp giáp với S1 
(Hình 6d). Mức chênh VCI là cao nhất tại S1a với giá trị từ 30% đến 50%. Biến động của 
VCI do hoạt động của ENSO trên các khu vực này cũng có nguyên nhân gần tương tự như 
trên tiểu vùng S1a trong các tháng mùa xuân và đã được phân tích. Mức độ thay đổi dương 
của VCI trong mùa đông là cao hơn cũng như mở rộng hơn so với mùa xuân là do: 1) Tại 
khu vực có ∆VCI dương trong mùa đông thì số giờ nắng là rất thấp (Hình 4d); 2) Mức chênh 
của số giờ nắng giữa các năm El Niño và La Niña trên các tiểu vùng là từ 1,0-1,5 giờ/ngày 
trong mùa này, mức chênh cao nhất thuộc tiểu vùng S1a với giá trị từ 1,2-1,5 giờ/ ngày. Với 
các lí do này nên vào các năm El Niño hoạt động lượng bức xạ là đáp ứng tốt hơn cho nhu 
cầu quang hợp so với các năm La Niña và làm VCI tăng. Hình 3 cũng cho thấy số giờ nắng 
là yếu tố có quan hệ tốt nhất với VCI, phân tích hệ số tương quan cũng cho thấy Hình 3d2 
cũng có sự phù hợp tốt nhất với Hình 6d. Từ đây cho thấy biến động số giờ nắng do hoạt 
động của ENSO là yếu tố chính gây thay đổi về VCI trong các tháng mùa đông. 

Thống kê phần trăm diện tích có mức chênh VCI rõ rệt giữa năm El Niño và La Niña 
với mức ý nghĩa 0,05 cho kết quả theo các mùa xuân, hạ, thu, đông với giá trị tương ứng là 
45%, 39%, 36% và 61%. Nói cách khác, mức độ nhảy cảm với ENSO dựa trên diện tích 
vùng ảnh hưởng sẽ rõ nhất vào các tháng mùa đông, rồi đến mùa xuân, mùa hè và mùa thu. 

Giá trị trung bình của ∆VCI theo mùa và theo các tiểu vùng khí hậu được thể hiện trên 
Bảng 4. Theo bảng này và Hình 6 cho thấy phần lớn ∆VCI thường dương, hay những năm 
có El Niño hoạt động VCI thường cao hơn so với các năm La Niña. Cũng theo bảng và hình 
này thì vùng có tác động tiêu cực của El Niño đối với thảm thực vật thường xảy ra vào mùa 
xuân trên tiểu vùng S2 và S3 và một phần diện tích của S1b, và mùa hè trên một phần diện 
tích của S1b và S2. Như vậy cả El Niño và La Niña đều thể hiện các tác động tiêu cực và 
tích cực đối với sự phát triển của thảm thực vật. Điều này tùy thuộc vào điều kiện khí hậu 
của từng khu vực và sự thay đổi của các yếu tố khí hậu khi ENSO hoạt động. Ngoài ra nó 
còn có thể phụ thuộc vào đặc tính của từng loại cây. 

Bảng 4. Giá trị trung bình của ∆VCI theo mùa và theo các tiểu vùng khí hậu 
 S1a S1b S2 S3 
Xuân 15 0 -6 -4 
Hạ 10 -2 1 10 
Thu 4 2 8 17 
Đông 28 14 16 10 
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4. Kết luận  
Qua phân tích mối quan hệ giữa ENSO với VCI cho thấy hiện tượng này ảnh hưởng 

rõ rệt đến sự phát triển của thực vật trên khu vực nghiên cứu. Trong số các chỉ số giám sát 
ENSO thì ONI thể hiện quan hệ rõ rệt nhất với VCI. Tùy thuộc vào khu vực và thời gian mà 
các ảnh hưởng El Niño và La Niña đến sự phát triển của thảm thực vật trên khu vực này có 
thể là tiêu cực hay tích cực. Nhưng nhìn chung, trong mùa xuân và mùa hè của các năm EL 
Niño thực vật thường kém phát triển, điều này xảy ra ngược lại vào các tháng mùa thu và 
mùa đông. So với mùa xuân và mùa đông, các tháng mùa hè và mùa thu thể hiện ít rõ nét 
hơn các ảnh hưởng của ENSO. Dựa trên thời gian trễ cho thấy có thể sử dụng ONI để cảnh 
báo VCI với thời gian trước khoảng 2 tháng. 

Tương tự như phân tích hệ số tương quan giữa ONI và VCI, mức chênh VCI giữa các 
năm El Niño và La Niña cũng cho kết quả tương tự về phân bố các khu vực mà thực vật 
nhạy cảm với biến động khí hậu. Mức chênh VCI giữa các năm EL Niño và La Niña có thể 
tới 30-50% tại một số khu vực, rõ nhất là tiểu vùng khí hậu S1a trong mùa đông. Ngoài ra 
qua phân tích còn cho thấy do tần suất hoạt động của El Niño và La Niña thấp nhất vào các 
tháng mùa hè, thời gian trễ giữa hoạt động này với VCI là khoảng vài tháng đã làm cho thực 
vật trong các tháng mùa thu ít chịu ảnh hưởng của hiện tượng này.  

Kết quả xác định hệ số tương quan giữa các yếu tố khí tượng cho thấy số giờ nắng có 
quan hệ rõ rệt nhất với VCI. Kết quả phân tích mức tương đồng về phân bố hệ số tương quan 
giữa các yếu tố ảnh hưởng này với VCI và giữa ONI với VCI cho thấy ngoại trừ nhiệt độ, 
các yếu tố còn lại đều thể hiện mối quan hệ với VCI gần tương tự như ONI với VCI. Trong 
mùa xuân và mùa đông thì số giờ nắng là yếu tố có liên quan chính đến sự thay đổi của VCI 
khi ENSO hoạt động. Trong mùa hè, số giờ nắng cũng giữ vai trò tương tự như đối với lượng 
mưa. Như vậy có thể sử dụng số giờ nắng trong việc đánh giá tình trạng phát triển của thảm 
thực vật nhất là vào các năm có El Niño và La Niña hoạt động.  

Trong một số tháng ONI có hệ số tương quan thấp với VCI thì nhiệt độ không khí bề mặt 
lại có quan hệ tốt với VCI. VCI cũng có dao động trễ hơn nhiệt độ không khí bề mặt 2 đến 6 
tháng nên khả năng kết hợp giữa ONI và nhiệt độ các trạm trong cảnh báo tình trạng phát triển 
của thực vật là khả thi.  

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
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ABSTRACT  

This study analyzes the effects of ENSO (the El Niño Southern Oscillation) on plant growth 
based on the Vegetation Condition Index (VCI) for the north of southern Vietnam. The results showed 
that ENSO had a significant impact on vegetation in the Central Highlands and South Central 
regions during spring and winter. Not all EL Niños are negative, and La Niños are positive for the 
growth of this tropical plant. The negative or positive impact of El Niño or La Niña on plants depends 
on the natural conditions of each sub-region and the season of the year. The negative effects of El 
Niño on VCI are evident in the Central Highlands in the springand the southern part of the South 
Central Coast in the summer. The negative influence of La Niña occurs in the winter over the 
northern part of South Central Vietnam. Among the ENSO monitoring indices, the Ocean Niño Index 
has the best relationship with the VCI here. Because there is a lag time between VCI and Ocean Niño 
Index of two months, this index can be used to warn of vegetation growth. In addition, the research 
results also show that because El Niño and La Niña are less active from May to July and the lag time 
of this activity with the VCI is about two months, the autumn in this area are less affected by ENSO. 
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