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Tóm tắt 
Nghiên cứu này đánh giá xu hướng biến động và tần suất xuất hiện của ENSO trong 

giai đoạn 1960-2019 dựa trên chỉ số Niño Đại Dương (ONI), được phân tích theo ba chu 

kỳ 20 năm bằng các phương pháp Mann–Kendall và Sen’s slope. Kết quả cho thấy El 

Niño có xu hướng gia tăng cường độ, với ONI cực đại đạt 2,6°C (2016), trong khi La 

Niña suy giảm với ONI cực tiểu −1,6°C (2007, 2010). Về tần suất, hai pha ENSO xuất 

hiện xen kẽ theo chu kỳ nhưng có sự khác biệt về số lần và thời gian duy trì giữa các giai 

đoạn. Kiểm định thống kê chỉ ra El Niño có xu hướng tăng nhẹ, La Niña giảm nhẹ, song 

cả hai đều không đạt mức ý nghĩa. Điều này cho thấy biến động ENSO trong giai đoạn 

nghiên cứu chủ yếu mang tính dao động tự nhiên, chưa đủ cơ sở khẳng định một xu thế 

dài hạn rõ rệt. Kết quả nghiên cứu góp phần cung cấp cơ sở khoa học cho dự báo sớm 

các hiện tượng khí hậu cực đoan, hỗ trợ công tác quản lý và chiến lược ứng phó với biến 

đổi khí hậu.  

 

Từ khoá: biến đổi khí hậu, ENSO 

 

Abstract 
ANALYSIS OF ENSO OCCURRENCE TRENDS AND INTENSITY 

VARIABILITY DURING 1960-2019 

This study evaluates the variability and frequency of ENSO during 1960–2019 using 

the Oceanic Niño Index (ONI), analyzed across three 20-year cycles with the Mann–

Kendall test and Sen’s slope estimator. Results show that El Niño has intensified, 

reaching a maximum ONI of 2.6°C in 2016, while La Niña has weakened, with a minimum 

ONI of −1.6°C (2007, 2010). In terms of frequency, the two ENSO phases occurred 

alternately but differed in number of events and duration across periods. Statistical tests 

indicate a slight increasing trend for El Niño and a slight decreasing trend for La Niña, 

though neither reached statistical significance. These findings suggest that ENSO 

variability during the study period is mainly cyclical and natural, without evidence of a 

clear long-term trend. The results provide a scientific basis for early forecasting of 

extreme climatic events and support strategies for climate change adaptation and 

resource management. 
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1. Đặt vấn đề 

 El Niño – Dao động Nam (ENSO) là hiện tượng khí hậu quy mô toàn cầu, thể hiện 

sự biến đổi bất thường của nhiệt độ bề mặt nước biển ở khu vực trung tâm và phía Đông 

Thái Bình Dương, làm thay đổi hoàn lưu Walker và gây ra những tác động sâu rộng đến 

hệ thống khí hậu Trái đất (Smith và nnk., 2008). ENSO được mô tả thông qua sự luân 

phiên của ba trạng thái chính: trung tính, El Niño và La Niña. Kể từ các phát hiện nền 

tảng của Walker (1924) và Bjerknes (1966), ENSO được xem là chỉ báo quan trọng phản 

ánh biến động khí hậu toàn cầu và được giám sát qua các chỉ số như Southern Oscillation 

Index (SOI) và Oceanic Niño Index (ONI). 

Trong bối cảnh nóng lên toàn cầu, các nghiên cứu chỉ ra rằng ENSO đang có xu 

hướng gia tăng về mức độ cực đoan, cả ở pha El Niño lẫn La Niña (Ham, 2018), kéo theo 

những biến động khó dự đoán trong hệ thống khí hậu toàn cầu. Ward và nnk. (2014) cho 

rằng ENSO ảnh hưởng mạnh đến các hiện tượng cực đoan khí hậu, trong khi Huang và 

nnk. (2023) nhận định tác động của ENSO đối với khí hậu cực đoan có thể tương đương 

hoặc vượt trội hơn so với xu thế khí hậu dài hạn. Đồng thời, El Niño và La Niña có sự 

bất đối xứng rõ rệt trong tần suất cũng như cường độ qua từng giai đoạn lịch sử (Del Rio 

Amador và nnk., 2023). 

Giai đoạn 1960-2019 là khoảng thời gian đủ dài để đánh giá xu hướng khí hậu quy 

mô lớn, bao gồm sự biến động của ENSO dưới tác động của hoạt động con người. Tuy 

nhiên, phần lớn các nghiên cứu thích ứng khí hậu hiện nay mới tập trung vào các tác động 

của ENSO mà chưa phân tích chuyên sâu về xu hướng xuất hiện và biến động cường độ 

ENSO theo thời gian dài. Điều này tạo ra khoảng trống nghiên cứu cần được bổ sung 

nhằm nhận diện rõ hơn sự thay đổi mang tính cấu trúc của hiện tượng ENSO trong bối 

cảnh biến đổi khí hậu đang tiếp tục diễn tiến. 

Do đó, việc phân tích xu hướng xuất hiện và biến động cường độ ENSO trong giai 

đoạn 1960-2019 là cần thiết nhằm cung cấp luận cứ khoa học cho việc hiểu rõ bản chất 

biến đổi khí hậu, nâng cao hiệu quả dự báo ENSO và hỗ trợ xây dựng các chiến lược thích 

ứng phù hợp ở quy mô quốc gia trong tương lai. 

 

2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, dữ liệu chỉ số Niño Đại Dương (Oceanic Niño Index – ONI) 

được thu thập từ Trung tâm Dự báo Khí hậu (CPC) thuộc Cơ quan Quản lý Khí quyển và 

Đại dương Quốc gia (NOAA) cho giai đoạn 1960-2019. Dữ liệu này đóng vai trò nền tảng 

trong việc phân tích xu thế xuất hiện và đánh giá mức độ biến động cường độ của ENSO 

(El Niño và La Niña) trong giai đoạn nghiên cứu. Giai đoạn nghiên cứu được chia thành ba 

-chu kỳ tương ứng 20 năm gồm (i) 1960-1979, (ii) 1980-1999 và (iii) 2000-2019, nhằm 

phục vụ việc so sánh và đánh giá biến động. Cường độ ENSO trong từng chu kỳ được xác 

định dựa trên giá trị của chỉ số ONI tại khu vực Niño 3.4, theo tiêu chí phân loại của NOAA 

(bảng 1) (Smith và nnk., 2008). Phương pháp này cho phép xác định chính xác các đợt 

ENSO và phân loại thành ba mức gồm (i) yếu, (ii) trung bình và (iii) mạnh. 

Bảng 1. Phân loại cường độ của các đợt El Niño và La Niña 

 Yếu Trung bình Mạnh 

Cường độ El Niño 0,5 ≤ ONI ≤ 0,9 1,0 ≤ ONI ≤ 1,4 ≥ 1,5 

Cường đô La Niña -0,5 ≥ ONI ≥ -0,9 -1,0 ≥ ONI ≥ -1,4 ≤ -1,5 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Theo dõi hình 1, nghiên cứu được bắt đầu từ việc thu thập dữ liệu chỉ số ONI trong 

giai đoạn 1960-2019, sau đó tiến hành phân loại các hiện tượng El Niño và La Niña theo 

tiêu chí của NOAA/CPC, phân chia chuỗi thời gian thành ba giai đoạn 20 năm, sau đó 

tiếp tục kiểm định xu hướng bằng phương pháp Mann–Kendall và ước lượng tốc độ biến 

đổi bằng độ dốc Sen, qua đó đánh giá biến động tần suất và cường độ ENSO một cách 

toàn diện. 

 

Hình 1. Lưu đồ phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp kiểm định phi tham số Mann‒Kendall (Kendall, 

1948; Mann, 1945) là phép kiểm tra đơn xu hướng với dữ liệu được thu thập theo chuỗi 

thời gian thay đổi tăng dần trải dài từ năm 1960 đến năm 2019. Mann‒Kendall phù hợp 

áp dụng cho dữ liệu theo kiểu chuỗi ngày, tháng, năm và không thể hiện tốt khi dữ liệu bị 

lỗi, thiếu hoặc đột biến. Xét chuỗi dữ liêu theo thời gian x1, x2, x3,... xN (N số lượng 

điểm dữ liệu theo thời gian), x_i và x_j là giá trị của dữ liệu trong chuỗi thời tại i và j. 

Khi đó Mann‒Kendall được xác định theo công thức như sau: 

𝑆 =  ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)

𝑁

𝑗=𝑖+1

𝑁−1

𝑖=1

 

Trong đó, sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)=1 nếu (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)>0, sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)=0 nếu (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)=0, 

sgn(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)= -1 nếu (𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)<0 ADDIN ZOTERO_TEMP (Kendall, 1948) 

Ban đầu giá trị S không có xu hướng khi S=0, giá trị âm thể hiện xu hướng giảm và 

xu thế tăng khi giá trị S dương. Đối với các mẫu N>10, được tiến hành sử dụng độ lệch 

chuẩn với phương sai như sau: 

𝑣𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)𝑚

𝑖=1

8
 

Trong đó, n là số điểm dữ liệu, m là số các nhóm dữ liệu có cùng giá trị và t_i số 

lượng các điểm số liệu trong nhóm thứ i. Giá trị độ lệch chuẩn được tính theo phương 

trình: 

𝑍𝑆 =  {
𝑆 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
 𝑣ớ𝑖 𝑆 > 0 0 𝑣ớ𝑖 𝑆 = 0 

𝑆 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
 𝑣ớ𝑖 𝑆 < 0  
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Giá trị của Z_S được tính toán và để biết giả thuyết bị bác bỏ hay được chấp nhận 

tồn tại. Nếu giá trị Z>Zα tồn tại xu hướng biến đổi và ngược lại (α là mức ý nghĩa) 

Xu thế Sen (Sen’s slope): Sen (1968) sử dụng mô hình tuyến tính để ước tính độ 

dốc của xu thế chuỗi Q, khi Q là trung vị của chuỗi N cặp dữ liệu 𝑁 =
 𝑛(𝑛−1)

2
𝑁 =

 𝑛(𝑛−1)

2
 

, (n là khoảng thời gian): 

𝑄𝑘 =  
𝑥𝑗 − 𝑥𝑖

𝑗 − 𝑖
 𝑣ớ𝑖 𝑖 = 1, … , 𝑁;  𝑗 > 𝑖. 

Trong đó, 𝑥𝑗  𝑣à 𝑥𝑖  lần lượt là giá trị dữ liệu dòng chảy quan trắc tại thời 

điểm j và i. 

Q>0 chuỗi dữ liệu có xu hướng tăng và ngược lại. 

 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tần suất xuất hiện và xu hướng biến động cường độ của ENSO 

Dựa trên chỉ số ONI và tiêu chí phân loại cường độ ENSO (bảng 2 và bảng 3), thống 

kê trong giai đoạn 1960-2019 cho thấy có 19 đợt El Niño và 16 đợt La Niña (bảng 4) với 

đặc điểm thời gian và tần suất khác nhau. El Niño tập trung nhiều nhất ở giai đoạn 1960-

1979 (8 đợt, dài nhất 12 tháng), giảm xuống 5 đợt trong giai đoạn 1980-1999 (dài nhất 18 

tháng) và xuất hiện 6 đợt trong giai đoạn 2000-2019 (dài nhất 19 tháng). Trong khi đó, 

La Niña ít hơn nhưng biến động mạnh, với 4 đợt ở giai đoạn 1960-1979 (9-19 tháng), 5 

đợt ở giai đoạn 1980-1999 (5-32 tháng) và 7 đợt ở giai đoạn 2000-2019 (5-13 tháng). 

Nhìn chung, độ dài trung bình của cả El Niño và La Niña có xu hướng tăng dần theo từng 

chu kỳ 20 năm, qua đó làm gia tăng nguy cơ khô hạn, thiếu hụt nguồn nước ở khu vực 

chịu ảnh hưởng trực tiếp, đồng thời thúc đẩy sự xuất hiện của các hiện tượng khí hậu cực 

đoan như bão và lũ ở những vùng khác. 

Bảng 2. Các đợt El Niño giai đoạn 1960-1979, 1980-1999 và 2000-2019 

SL Đợt El Niño  Thời gian bắt đầu Thời gian kết thúc Độ dài (tháng) 

Giai đoạn 1 (1960-1979) 

1 1963-1964 04/1963 02/1964 9 

2 1965-1966 05/1965 04/1966 12 

3 1968-1969 10/1968 05/1969 8 

4 1969-1970 08/1969 01/1970 6 

5 1972-1973 05/1972 03/1973 11 

6 1976-1977 09/1976 02/1977 6 

7 1977-1978 09/1977 01/1978 5 

8 1979-1980 10/1979 02/1980 5 

Giai đoạn 2 (1980-1999) 

1 1982-1983 04/1982 06/1983 15 

2 1986-1988 09/1986 02/1988 18 

3 1991-1992 05/1991 06/1992 14 

4 1994-1995 09/1994 03/1995 7 

5 1997-1998 05/1997 05/1998 13 
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Giai đoạn 3 (2000-2019) 

1 2002-2003 06/2002 02/2003 9 

2 2004-2005 07/2004 02/2005 8 

3 2006-2007 09/2006 01/2007 5 

4 2009-2010 07/2009 03/2010 9 

5 2014-2016 10/2014 04/2016 19 

6 2018-2019 09/2018 06/2019 10 

Bảng 3. Các đợt La Niña giai đoạn 1960-1979, 1980-1999 và 2000-2019 

SL Đợt La Niña Thời gian bắt đầu Thời gian kết thúc Độ dài (tháng) 

Giai đoạn 1 (1960-1979) 

1 1964-1965 05/1964 01/1965 9 

2 1970-1972 07/1970 01/1972 19 

3 1973-1974 05/1973 07/1974 15 

4 1974-1976 10/1974 04/1976 19 

Giai đoạn 2 (1980-1999) 

1 1983 - 1984 09/1983 01/1984 5 

2 1984 - 1985 10/1984 08/1985 11 

3 1988 - 1989 05/1988 05/1989 13 

4 1995 - 1996 08/1995 03/1996 8 

5 1998 - 2001 07/1998 02/2001 32 

Giai đoạn 3 (2000-2019) 

1 2005 - 2006 11/2005 03/2006 5 

2 2007 - 2008 06/2007 06/2008 13 

3 2008 - 2009 11/2008 03/2009 5 

4 2010 - 2011 06/2010 05/2011 12 

5 2011 - 2012 07/2011 04/2012 10 

6 2016 08/2016 12/2016 5 

7 2017 - 2018 10/2017 04/2018 7 

Theo dõi hình 2 để có thể thấy được số đợt xuất hiện của các đợt El Niño và La 

Niña trong các giai đoạn 20 năm. Nhìn chung, số lần xuất hiện tượng El Niño không có 

xu hướng rõ ràng tăng giảm khác nhau qua các giai đoạn 20 năm. Các đợt El Niño có xu 

hướng biến động trong các giai đoạn 20 năm, khi ở đợt 1 xuất hiện nhiều nhất là 8 đợt, 

giảm nhẹ ở giai đoạn 2 là 5 đợt và tăng lại ở giai đoạn 3 là 6 đợt. Trong khi đó, số lần 

xuất hiện tượng La Niña có xu hướng tăng rõ rệt dựa trên trên hàm tuyến tính qua các giai 

đoạn 20 năm. Theo thống kê các đợt xuất hiện của El Niño và La Niña trong các giai đoạn 

20 năm thì các đợt xuất hiện La Niña ở giai đoạn 1 có số lần xuất hiện ít nhất 4 đợt, giai 

đoạn 2 là 5 đợt, giai đoạn 3 cao nhất với 7 đợt. 

 

Hình 2. Số lần xuất hiện của 2 hiện tượng El Niño và La Niña 
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Dựa trên bảng 3 và hình 3, giá trị chỉ số ONI của các đợt ENSO trong giai đoạn 

1960-2019 biến động rõ rệt giữ các chu kỳ 20 năm. Đối với El Niño, cường độ cực đại 

tăng dần từ 2,1°C (tháng 11-12/1972) trong giai đoạn 1960-1979 lên 2,4°C (tháng 11-

12/1997) trong giai đoạn 1980-1999 và 2,6°C (tháng 11-12/2016) trong giai đoạn 2000-

2019. Trong khi đó, La Niña có xu hướng suy giảm cường độ, với giá trị ONI thấp nhất 

là -2,0°C (tháng 9-12/1964), giảm xuống -1,8°C (tháng 11-12/1988) và -1,6°C (tháng 

12/2007; 1/2008; 9-12/2010) trong giai đoạn 2000-2019. Nhìn chung, xét theo xu hướng 

tuyến tính, El Niño ngày càng gia tăng về cường độ, trong khi La Niña có xu hướng giảm, 

phản ánh sự biến động phức tạp của các hiện tượng ENSO trong các chu kỳ 20 năm. 

Bảng 3. Thống kế giá trị chỉ số ONI các đợt El Niño và La Niña trong các giai đoạn. 

SL Đợt El Niño 
Cường độ mạnh nhất 

(ONI cao nhất) 

Giai đoạn 1 (1960-1979) 

1 1963-1964 1,4 - Tháng 11/1963 

2 1965-1966 2,0 - Tháng 10, 11/1965 

3 1968-1969 1,1 - Tháng 1,2/1969 

4 1969-1970 0,9 - Tháng 10/1969 

5 1972-1973 2,1 - Tháng 11,12/1972 

6 1976-1977 0,9 - Tháng 11/1976 

7 1977-1978 0,8 - Tháng 11, 12/1977 

8 1979-1980 0,6 - Tháng 12/1979, Tháng 1/1980 

Giai đoạn 2 (1980-1999) 

1 1982-1983 2,2 - Tháng 11, 12/1982; Tháng 1/1983 

2 1986-1988 1,7 - Tháng 8/1987 

3 1991-1992 1,7 - Tháng 1/1992 

4 1994-1995 1,1 - Tháng 12/1994 

5 1997-1998 2,4 - Tháng 11, Tháng 12/1997 

Giai đoạn 3 (2000-2019) 

1 2002-2003 1,3 - Tháng 11/2002 

2 2004-2005 0,8 - Tháng 9, 10, 11, 12/2004 

3 2006-2007 0,9 - Tháng 11, 12/2006 

4 2009-2010 1,6 - Tháng 12/2009 

5 2014-2016 2,6 - Tháng 11, 12/2016 

6 2018-2019 0,9 - Tháng 11/2018 

SL Đợt La Niña 
Cường độ mạnh nhất 

(ONI cao nhất) 

Giai đoạn 1 (1960-1979) 

1 1964-1965 -0,8 - Tháng 9, 10, 11, 12/1964 

2 1970-1972 -1,4 - Tháng 1, 2/1971 

3 1973-1974 -2,0 - Tháng 12/1973 

4 1974-1976 -1,7 - Tháng 12/1975 

1 1983 - 1984 -1,0 - Tháng11/1983 

Giai đoạn 2 (1980-1999) 

2 1984 - 1985 -1,1 - Tháng 12/1984 

3 1988 - 1989 -1,8 - Tháng 11,12/1988 

4 1995 - 1996 -1,0 - Tháng 10,11,12/1995 

5 1998 - 2001 -1,7 - Tháng 12/1999, Tháng 1/2000 
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SL Đợt El Niño 
Cường độ mạnh nhất 

(ONI cao nhất) 

Giai đoạn 3 (2000-2019) 

1 2005 - 2006 -0,9 - Tháng 1/2006 

2 2007 - 2008 -1,6 - Tháng 12/2007, Tháng 1/2008 

3 2008 - 2009 -0,8 - Tháng 1,2/2009 

4 2010 - 2011 -1,6 - Tháng 9,10,11,12/2010 

5 2011 - 2012 -1,1 - Tháng 11/2011 

6 2016 -0,7 - Tháng 10,11/2016 

7 2017 - 2018 -1,0 - Tháng 12/2017 

 

Hình 3. Biến động giá trị chỉ số ONI trong các giai đoạn 20 năm 

3.2. Đánh giá xu hướng biến động của ENSO  

Theo dõi (bảng 4), kết quả kiểm định Mann-Kendall và Sen’s Slope phản ánh xu 

hướng biến động của ENSO. Kết quả cho thấy pha của El Niño có giá trị Mann‒Kendall 

dương (0,0421), điều này thể hiện xu thế chuỗi El Niño có xu hướng tăng nhẹ trong giai 

đoạn nghiên cứu. Ngược lại, pha La Niña có giá trị Mann‒Kendall âm (–0,0293), cho 

thấy có xu hướng gia giảm nhẹ trong giai đoạn nghiên cứu. Tuy nhiên, giá trị Sen’s Slope 

của cả hai pha đều bằng 0, cho thấy tốc độ thay đổi trung bình qua các năm là không đáng 

kể. Như vậy, sự biến động của ENSO chủ yếu mang tính chu kỳ tự nhiên, chưa ghi nhận 

dấu hiệu rõ rệt của sự thay đổi dài hạn do biến đổi khí hậu trong giai đoạn 1960-2019. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy mối liên hệ giữa chỉ số ONI và chế độ thủy văn, có thể thấy 

pha El Niño (ONI âm) thường gắn liền với sự suy giảm lượng mưa và dòng chảy, đặc biệt 

trong mùa khô, từ đó làm gia tăng nguy cơ hạn hán và thiếu hụt nguồn nước. Ngược lại, 

pha La Niña (ONI dương) thường làm tăng lượng mưa và dòng chảy, dễ dẫn đến các hiện 

tượng cực đoan như lũ lụt và ngập úng. Kết quả này phù hợp với cơ chế được mô tả bởi 

Smith và nnk. (2008) và Ham (2018), trong đó El Niño làm suy yếu gió mùa Đông Bắc 

dẫn đến giảm lượng mưa ở khu vực Đông Nam Á, còn La Niña tạo hiệu ứng ngược lại.  

Bảng 4. Kết quả kiểm định xu thế ENSO 

Thông số 
Kết quả 

El Niño La Niña 

Mann‒Kendall 0,0421 –0,0293 

Sen's_slope 0 0 
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4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy trong giai đoạn 1960-2019, hiện tượng El Niño có xu 

hướng giảm về tần suất xuất hiện nhưng lại gia tăng về cường độ. Ngược lại, La Niña có 

xu hướng xuất hiện nhiều hơn nhưng cường độ suy giảm. Số đợt ENSO nhìn chung biến 

động theo chu kỳ nhưng không thể hiện xu thế tăng hay giảm rõ rệt. Kết quả kiểm định 

Mann-Kendall và Sen’s Slope chỉ ra rằng El Niño có xu hướng tăng nhẹ, trong khi La 

Niña có xu hướng giảm nhẹ; tuy nhiên, cả hai đều không đạt mức ý nghĩa thống kê. Điều 

này cho thấy biến động của ENSO trong giai đoạn nghiên cứu chủ yếu mang tính dao 

động tự nhiên theo chu kỳ, chưa đủ cơ sở khẳng định về một xu thế biến đổi dài hạn rõ 

rệt. Trong các nghiên cứu tiếp theo  
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