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Tom tat

Nghién citu nay danh gid xu hwéng bién déng va tan sudt xudt hién ciia ENSO trong
giai doan 1960-2019 dwa trén chi s6 Niiio Pai Dwong (ONI), dwoc phdn tich theo ba chu
ky 20 nam bang cdc phiwong phdp Mann—Kendall va Sen’s slope. Két qua cho thay EI
Nifio ¢o xu hudng gia tang cwong do, voi ONI cuc dai dat 2,6°C (2016), trong khi La
Nifia suy giam véi ONI cuc tieu —1,6°C (2007, 2010). Vé tan sudt, hai pha ENSO xudt
hién xen ké theo chu ky nhung cé s khdc biét vé sé lan va thoi gian duy tri gitta cdc giai
doan. Kiém dinh thong ké chi ra El Nifio c6 xu hwong tang nhe, La Nifia giam nhe, song
cd hai déu khong dat mirc y nghia. Piéu nay cho thay bién dong ENSO trong giai doan
nghién curu chu yeu mang tinh dao dong ty nhién, chua du co so khang dinh mét xu thé
dai han ré rét. Két qua nghién ciiu gop phan cung cdp co s6 khoa hoc cho dw bdo sém
cdc hién twong khi hdu ciee doan, hé tro céng tdc quan 1y va chién liwge irng phé véi bién
doi khi héu.

Tir khoa: bién doi khi hgu, 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 Ninio Index (ONI), analyzed across three 20-year cycles with the Mann—
Kendall test and Sen’s slope estimator. Results show that El Nifio has intensified,
reaching a maximum ONI of 2.6°C in 2016, while La Nifia 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 Nifio and a slight decreasing trend for La Nina,
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. Pit van dé

EINifio — Dao dong Nam (ENSO) la hién tugng khi hdu quy mé toan cau, thé hién
su bién d6i bat thuong cua nhiét d6 bé mat nude bién & khu vuc trung tim va phia boéng
Thai Binh Duong, lam thay d6i hoan luu Walker va gdy ra nhiing tac dong siu rong dén
hé thong khi hau Trai dat (Smith va nnk., 2008). ENSO dugc mo ta théng qua sy lun
phién cta ba trang thai chinh: trung tinh, El Nifio va La Nifia. K& tir cac phat hién nén
tang cua Walker (1924) va Bjerknes (1966), ENSO dugc xem la chi bao quan trong phan
anh bién dong khi hau toan cau va duoc giam st qua cac chi sé nhu Southern Oscillation
Index (SOI) va Oceanic Nifio Index (ONI).

Trong bdi canh néng 1én toan cau, cac nghién ctru chi ra raing ENSO dang c6 xu
huéng gia ting vé muc do cuc doan, ca & pha El Nifio 14n La Nifia (Ham, 2018), kéo theo
nhimng bién dong kho du doan trong hé thong khi hau toan cau. Ward va nnk. (2014) cho
rﬁng ENSO anh huong manh dén cac hién tuong cuc doan khi hau, trong khi Huang va
nnk. (2023) nhan dinh tic dong cia ENSO ddi vé6i khi hau cyc doan c6 thé twong duong
hodc vuot tréi hon so véi xu thé khi hau dai han. Déng thoi, El Nifio va La Nifia ¢6 su
bat dbi xtng rd rét trong tan suét ciing nhu cudng do qua timg giai doan lich st (Del Rio
Amador va nnk., 2023).

Giai doan 1960-2019 1a khoang thoi gian du dai dé danh gia xu huéng khi hau quy
mo 16n, bao gdom sy bién dong cia ENSO dudi tic dong ciia hoat dong con ngudi. Tuy
nhién, phan 16n cac nghién ctru thich tng khi hau hién nay méi tap trung vao céc tac dong
cia ENSO ma chua phan tich chuyén sau vé xu huong xudt hién va bién dong cuong do
ENSO theo thoi gian dai. Piéu nay tao ra khoang trong nghién ctru can duoc bo sung
nham nhan dién rd hon sy thay doi mang tinh cau trac cua hién twong ENSO trong bbi
canh bién d6i khi hau dang tiép tuc dién tién.

Do d6, viéc phan tich xu hudng xuat hién va bién dong cudong d6 ENSO trong giai
doan 1960-2019 1a can thiét nham cung cép luan ctr khoa hoc cho viéc hiéu rd ban cht
bién d6i khi hau, nang cao hiéu qua du bao ENSO va hd trg xay dung cac chién luoc thich
tmg phtt hop & quy mé qudc gia trong tuong lai.

2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Dir liéu nghién ciru

Trong nghién ciru nay, dit liéu chi sb Nifio Pai Duong (Oceanic Nifio Index — ONI)
dugc thu thap tir Trung tam Dy bao Khi hau (CPC) thuoc Co quan Quan ly Khi quyén va
Pai duong Qudc gia (N OAA) cho giai doan 1960-2019. Dir liéu nay dong vai tro nén tang
trong vi¢c phan tich xu thé xuit hién va danh gia muc do bién dong cuong do cua ENSO
(El Nifio va La Nifa) trong giai doan nghién ctru. Giai doan nghién ctru dugc chia thanh ba
-chu ky tuong tng 20 nim gdm (i) 1960-1979, (ii) 1980-1999 va (iii) 2000-2019, nham
phuc vu viéc so sanh va danh gia bién dong. Cudng d6 ENSO trong timg chu ky dugc xac
dinh dua trén gia tri cta chi s6 ONI tai khu vuc Nifio 3.4, theo tiéu chi phan loai cia NOAA
(bang 1) (Smith va nnk., 2008). Phuong phap nay cho phép xac dinh chinh xac cac dot
ENSO va phan loai thanh ba mirc gom (i) yéu, (ii) trung binh va (iii) manh.

Bdng 1. Phan logi cwong do cua cac dot El Nifio va La Nifia

Yéu Trung binh Manh
Cuong d¢ El Nifio 0,5<ONI<0,9 1,0<ONI<14 >1,5
Cuong d6 La Nifla -0,5>0ONI>-0,9 -1,0>0ONI>-1,4 <-1,5
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2.2. Phwong phdp nghién ciru

Theo doi hinh 1, nghién ctru dugc bét dau tir viée thu thap dir li¢u chi s6 ONI trong
giai doan 1960-2019, sau d6 tién hanh phan loai cac hi¢n tuong El Nifo va La Nina theo
tiéu chi cia NOAA/CPC, phan chia chudi thoi gian thanh ba giai doan 20 nam, sau do
tlep tuc kiém dinh xu huéng bang phuong phap Mann—Kendall va u6c lugng toc do bién
ddi bang do dbc Sen, qua d6 danh gia bién dong tan suat va cudng d6 ENSO mot cach
toan dién.

Thu thép dir liéu ONI (1960-2019)
tirt CPC/NOAA

Phén loai ENSO theo
tiéu chi NOAA

L

| Giai doan 1960-1979 | | Giai doan 1980-1999 | | Giai doan 20002019 |

‘ Kiém dinh xu hudng Mann—Kendall ‘ ‘ Uéc luong d6 déc Sen (Sen’s slope) ‘

|
l r
Panh gia bién déng tan suat
va cuong do ENSO

Hinh 1. Luu do phwong phdp nghién ciiu

Nghién ctru str dung phuong phap kiém dinh phi tham s6 Mann—Kendall (Kendall,
1948; Mann, 1945) 1a phép kiém tra don xu huéng véi dit liéu duge thu thap theo chudi
thoi gian thay doi ting dan trai dai tir nim 1960 dén nim 2019. Mann—Kendall phu hop
ap dung cho dit liéu theo kiéu chudi ngay, thang, nam va khong thé hién tbt khi dit liéu bi
16i, thiéu hodc dot bién. Xét chudi dit liéu theo thoi gian x1, x2, x3,... xN (N sb luong
diém dir liéu theo thoi gian), x_i va x_j 1a gia tri cta dir liéu trong chudi thoi tai i va j.
Khi d6 Mann—Kendall dugc xéac dinh theo cong thirc nhu sau:

S = Nz_l i sgn(x; — x;)

i=1 j=i+1
Trong do, sgn(x; — x;)=1 néu (xj — x;)>0, sgn(x; — x;)=0 néu (xj — x;)=0,
sgn(x; — x;)= -1 néu (x; — x;)<0 ADDIN ZOTERO_TEMP (Kendall, 1948)

Ban dau gié tri S khong c6 xu huong khi S=0, gia tri am thé hién xu hudéng gidm va
xu thé tang khi gié tri S duong. D6i voi cdc mau N>10, duoc tién hanh st dung do Iéch
chuan véi phuong sai nhu sau:

var(S) = 3

Trong do, n la s6 diém dit liéu, m 1a s cac nhom dir liéu co cung gia tri va t_i s6
luong céc diém so liéu trong nhom thir 1. Gia tri d 1éch chuan dugc tinh theo phuong
trinh:

s-1 . iy s+1 .
Ze={——=v6iS>00v0iS=0—=v0iS<0

T vars) Jvar(s)
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~ Gidtrj ciia Z_S duogc tinh toan va dé biét gia thuyét bi bac bo hay dugc chép nhan
ton tai. Néu gia tri Z>Z, ton tai xu hudng bién doi va nguoc lai (o 1a mire ¥ nghia)
Xu thé Sen (Sen’s slope): Sen (1968) sir dung mé hinh tuyén tinh dé udc tinh d6

nn-1) N = nn-1)
2 2

dbc cua xu thé chudi Q, khi Q 1a trung vi ctia chudi N cip dit liéu N =
, (n 1a khoang thoi gian):

Trong do, x; va xFJ‘ YA Xi 13n lugt 12 gia tri dif lidu dong chay quan tric tai thoi
diém j vai.

Q>0 chudi dit liéu c6 xu hudng ting va nguoc lai.

3. Két qua va thao luin
3.1. Tan sudt xudt hi¢n va xu hwéng bién dong cwong dp ciia ENSO

Dua trén chi s6 ONI va tiéu chi phén loai cuong dd ENSO (bang 2 va bang 3), thong
ké trong giai doan 1960-2019 cho thiy c6 19 dot El Nifio va 16 dot La Nifia (bang 4) véi
dic diém thoi gian va tan suit khac nhau. El Nifio tip trung nhiéu nhit & giai doan 1960-
1979 (8 dot, dai nhat 12 thang), giam xudng 5 dot trong giai doan 1980-1999 (dai nhét 18
thang) va xuat hién 6 dot trong giai doan 2000-2019 (dai nhat 19 thang). Trong khi do,
La Nifia it hon nhung bién dong manh, véi 4 dot ¢ giai doan 1960-1979 (9-19 thang), 5
dot ¢ giai doan 1980-1999 (5-32 thang) va 7 dot ¢ giai doan 2000-2019 (5-13 thang).
Nhin chung, d¢ dai trung binh cuia ca El Nifio va La Nifia ¢6 xu hudng ting dan theo timng
chu ky 20 nam, qua d6 lam gia ting nguy co kho han, thiéu hut nguoén nuéc & khu vuc
chiu anh huong truc tiép, déng thoi thuc d'fly su xuat hién cta cac hién tuong khi hau cuc
doan nhu bao va 1 ¢ nhitng vung khac.

Badng 2. Cac dot El Nirio giai doan 1960-1979, 1980-1999 va 2000-2019

SL Dot El Nifio Thoi gian bit diu Thoi gian két thuc Do dai (thang)
Giai doan 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
5 1972-1973 05/1972 03/1973 11
6 1976-1977 09/1976 02/1977
7 1977-1978 09/1977 01/1978 5
8  1979-1980 10/1979 02/1980
Giai doan 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 doan 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 20142016 10/2014 04/2016 19
6  2018-2019 09/2018 06/2019 10
Bdng 3. Cac dot La Ninia giai doan 1960-1979, 1980-1999 va 2000-2019
SL Dot La Nifa Thoi gian bit dau Thoi gian két thic Do dai (thang)
Giai doan 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 doan 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 doan 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 di hinh 2 dé c6 thé théy duoc sb dot xuét hién cua cac dot El Nifio va La
Nifa trong cac giai doan 20 nam. Nhin chung, sb lan xuat hién twong El Nifio khong c6
xu huong 16 rang tang giam khac nhau qua cac giai doan 20 nam. Cac dgt El Nifio c6 xu
huéng bién dong trong cac giai doan 20 nam, khi & dot 1 xuat hién nhiéu nhat 13 8 dot,
giam nhe ¢ giai doan 2 1a 5 dot va tang lai ¢ giai doan 3 1a 6 dot. Trong khi do, s6 lan
xuét hién tuong La Nifa c¢6 xu hudng tang rd rét dua trén trén ham tuyén tinh qua céc giai
doan 20 nam. Theo théng ké céac dot xuat hién cua El Nifio va La Nifia trong cac giai doan
20 nam thi cac dot xuat hién La Nifia ¢ giai doan 1 ¢6 sb 1an xuat hién it nhat 4 dot, giai
doan 2 1a 5 dot, giai doan 3 cao nhét véi 7 dot.

W EIl Nifio

I

mLa Nifia

S6 lan xuat hién

Now

[

Giai doan 1960-1979 Giai doan 1980-1999 Giai doan 2000-2019

Hinh 2. S6 lan xudt hién cua 2 hién twong El Nifio va La Nifia
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Dua trén bang 3 va hinh 3, gia tri chi s6 ONI cua cac dot ENSO trong giai doan
1960-2019 bién dong 1d rét giit cac chu ky 20 nam. Ddi voi El Nifio, cudng do cuc dai
tang dan tir 2,1°C (thang 11-12/1972) trong giai doan 1960-1979 1én 2,4°C (thang 11-
12/1997) trong giai doan 1980-1999 va 2,6°C (thang 11-12/2016) trong giai doan 2000-
2019. Trong khi d6, La Nifia c6 xu huéng suy giam cuong do, véi gia tri ONI thap nhét
1a -2,0°C (thang 9-12/1964), giam xubng -1,8°C (thang 11-12/1988) va -1,6°C (thang
12/2007; 1/2008; 9-12/2010) trong giai doan 2000-2019. Nhin chung, xét theo xu hudng
tuyén tinh, El Nifio ngay cang gia ting vé cudng do, trong khi La Nifia c6 xu hudng giam,
phan anh sy bién dong phirc tap ctia cac hién twong ENSO trong cac chu ky 20 nam.

Bing 3. Thong ké gid tri chi s6 ONI cdc dot El Nifio va La Nifia trong cdc giai doan.

Cuwong d9 manh nhit

SL Dot EI Nifio (ONI cao nhit)
Giai doan 1 (1960-1979)
1 1963-1964 1,4 - Thang 11/1963
2 1965-1966 2,0 - Thang 10, 11/1965
3 1968-1969 1,1 - Thang 1,2/1969
4 1969-1970 0,9 - Thang 10/1969
5 1972-1973 2,1 - Thang 11,12/1972
6 1976-1977 0,9 - Thang 11/1976
7 1977-1978 0,8 - Thang 11, 12/1977
8 1979-1980 0,6 - Thang 12/1979, Thang 1/1980
Giai doan 2 (1980-1999)
1 1982-1983 2,2 - Thang 11, 12/1982; Thang 1/1983
2 1986-1988 1,7 - Thang 8/1987
3 1991-1992 1,7 - Thang 1/1992
4 1994-1995 1,1 - Thang 12/1994
5 1997-1998 2,4 - Thang 11, Thang 12/1997
Giai doan 3 (2000-2019)
1 2002-2003 1,3 - Thang 11/2002
2 2004-2005 0,8 - Thang 9, 10, 11, 12/2004
3 2006-2007 0,9 - Thang 11, 12/2006
4 2009-2010 1,6 - Thang 12/2009
5 2014-2016 2,6 - Thang 11, 12/2016
6 2018-2019 0,9 - Thang 11/2018
e Cuwong do manh nhat
SL Dot La Nifia (OgNI cao nhit)
Giai doan 1 (1960-1979)
1 1964-1965 -0,8 - Thang 9, 10, 11, 12/1964
2 1970-1972 -1,4 - Thang 1, 2/1971
3 1973-1974 -2,0 - Thang 12/1973
4 1974-1976 -1,7 - Thang 12/1975
1 1983 - 1984 -1,0 - Thang11/1983
Giai doan 2 (1980-1999)
2 1984 - 1985 -1,1 - Thang 12/1984
3 1988 - 1989 -1,8 - Thang 11,12/1988
4 1995 - 1996 -1,0 - Thang 10,11,12/1995
5 1998 - 2001 -1,7 - Thang 12/1999, Thang 1/2000
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Cuwong d9 manh nhat

SL Dot EI Nifio (ONI cao nhit)
Giai doan 3 (2000-2019)

1 2005 - 2006 20,9 - Thang 1/2006

2 2007 - 2008 -1,6 - Thang 12/2007, Thang 1/2008
3 2008 - 2009 -0,8 - Thang 1,2/2009

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

5 2011 - 2012 -1,1 - Thang 11/2011

6 2016 -0,7 - Thang 10,11/2016

7 2017 - 2018 -1,0 - Thang 12/2017

1 2 4 5 7 1 1 2 1 14 15 1 7 1 2
2 3 5 6 2 8 9 0 1 12 3 5 6 17 8 19 20
Nam

= Ngurong El Nifio N guong La Nifia s Giai doan 1 (1960 - 1979) s Giai doan 2 (1980 - 1999) e Giai doan 3 (2000 - 2019)

Hinh 3. Bién déng gid tri chi s6 ONI trong cdc giai doan 20 nam
3.2. Ddnh gid xu hwéng bién dong ciia ENSO

Theo di (bang 4), két qua kiém dinh Mann-Kendall va Sen’s Slope phan anh xu
huéng bién dong cia ENSO. Két qua cho thdy pha ctia El Nifio ¢6 gia tri Mann—Kendall
duong (0,0421), diéu nay thé hién xu thé chudi El Nifio c¢6 xu hudng ting nhe trong giai
doan nghién ctiru. Nguogc lai, pha La Nifia c6 gia tri Mann—Kendall dm (-0,0293), cho
thay c6 xu hudng gia giam nhe trong giai doan nghién ctru. Tuy nhién, gia tri Sen’s Slope
ctia ca hai pha déu bang 0, cho thay tc do thay d6i trung binh qua cac nam la khong déng
ké. Nhu vy, su bién dong cia ENSO chu y€u mang tinh chu ky ty nhién, chwa ghi nhan
dau hiéu rd rét cua sy thay ddi dai han do bién ddi khi hau trong giai doan 1960-2019.
Két qua nghién ctru cho thiy mdi lién hé giita chi sé ONI va ché do thuy vin, co thé thay
pha El Nifio (ONI am) thuong gan lién véi sy suy giam luong muwa va dong chay, dic biét
trong mua kho, tir d6 1am gia ting nguy co han han va thiéu hut nguén nudc. Nguoc lai,
pha La Nifia (ONI duong) thuong lam tang lwong mua va dong chay, d& dan dén cac hién
tuong cuc doan nhu 1i lut va ngdp ung. Két qua nay phu hop voi co ché dugc mo ta boi
Smith va nnk. (2008) va Ham (2018), trong d6 El Nifio lam suy yéu gié mua Pong Béc
dan dén giam lwong mua & khu vuc Pong Nam A, con La Nifia tao hiéu tmg nguoc lai.

Bing 4. Két qua kiém dinh xu thé ENSO

Thong s6 Ket qua
El Nifo La Nina
Mann—Kendall 0,0421 -0,0293
Sen's_slope 0 0
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4. Két luin

Két qua nghién ctru cho thiy trong giai doan 1960-2019, hién twong EI Nifio ¢6 xu
hudng giam vé tan suat xudt hién nhung lai gia ting vé cuong do. Nguoc lai, La Nifia c6
xu hudng xuét hién nhiéu hon nhung cudng do suy giam. S5 dot ENSO nhin chung bién
dong theo chu ky nhung khong thé hién xu thé ting hay giam rd rét. Két qua kiém dinh
Mann-Kendall va Sen’s Slope chi ra rang El Nifio ¢6 xu hudng ting nhe, trong khi La
Nifia ¢6 xu huong giam nhe; tuy nhién, ca hai déu khong dat muc nghia théng ké. Piéu
nay cho thay bién dong ciia ENSO trong giai doan nghién clru chu yéu mang tinh dao
dong tu nhién theo chu ky, chua du co s¢ khing dinh vé mét xu thé bién d6i dai han rd
rét. Trong cac nghién ctru tlep theo
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