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Jev El Niiio - JiZni oscilace a jeho moZné projevy na srazkové a teplotni poméry v

Evropé

Souhrn:

Bakalarska prace se zabyvad klimatickym jevem EI Nifio, Jizni Oscilaci a jeho
moznymi projevy na srazkové a teplotni poméry v Evropé. Tato prace je rozdé€lena na tii
hlavni ¢asti. Prvni Cast se zabyva zptsoby, kterymi lze definovat El Nifo, vysvétlenim
zékladnich termini tykajicich se jevu El Nifo a stru¢nymi definicemi téchto terminti. V druhé
¢asti se nachazi odpovédi na zakladni otazky tykajici se vzniku El Nifo, jeho nasledkt, jeho
minulosti a budoucnosti, 1 jeho predvidatelnosti. Tteti a posledni ¢ast se zabyva nejprve
vSeobecnymi projevy El Nifo, poté tim jak ENSO ovliviluje pocasi stfednich zemépisnych
Sitek a jaké jsou jadrové regiony ovlivnéni. Dale je v této casti popsano jak se ENSO
projevuje Vv tropickém Pacifiku. Poté jsou zde popsany dalkové projevy ENSO a nakonec
mozné projevy v Evropé.

ENSO ovlivituje pocasi téméf na celé nasi planeté. Zkoumani dalkovych projevi
ENSO je velmi dulezité, a to pfedevSim pro moznost predpovédi jak teplé faze ENSO (El
Nifno), tak i studené faze (La Nina). Pomoci téchto jevt lze s velkou pravdépodobnosti urcit
prognozu vyskytu vihkého nebo naopak suchého pocasi. Diky predpovédi vyskytu téchto jevi

1ze poté zabranit jejich negativnim dopadiim na ekosystémy i na Zivot spole€nosti.

Kli¢ova slova: Jev El Nifio, La Nifia, Index Jizni oscilace, ENSO



The phenomenon El Niiio — Southern Oscillation and its possible manifestations on

precipitation and temperature patterns in Europe

Summary:

This thesis deals with the climatic phenomenon El Nifio, Southern Oscillation and its
possible manifestations to rainfall and temperature conditions in Europe. This work is divided
into three main parts. The first part deals with the ways in which you can define El Nifio,
explaining basic terms related to El Nifio and brief definitions of these terms. The second part
is to answer basic questions about the development of El Nifio, its consequences, its past and
future, as well as its predictability. The third and final section deals with the general
manifestations of El Nifio, how ENSO affects the weather of midlatitudes and what are the
core regions of influence. Furthermore, it is described how ENSO is affecting tropical Pacific.
There are also described ENSO manifestations on long distances and eventually possible
manifestations in Europe.

ENSO affects weather on almost the entire planet. Exploring long-distance manifestations of
ENSO is very important, especially to be able to forecast warm phase of ENSO (EI Nifio) and
cold phase (La Nifa). With the use of these phenomena we can determine the prognosis of the
occurrence of wet or dry weather. Thanks to the predictions of these phenomena we can

prevent their negative impacts on ecosystems and on people's lives.
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1. Uvod

El Nifo - Jizni oscilace (ENSO) je dnes uz znamy fenomén, a to nejen odborné
vetejnosti. Poprvé jev El Nino popsali jihoamericti namotnici. Jednd se o mohutny a velmi
teply proud, ktery odklani Humboldtiv proud (studeny Peruansky proud) mimo rovnikovou
oblast oceanu. Vzhledem k tomu, ze Humboldtiiv proud je bohaty na plankton a ryby, byli
timto jevem nejvice poznamendni rybafi. Ti také tento teply rovnikovy proud pojmenovali.
Byl pojmenovén ,,El Nifio Jesus*“ (Jezulatko) a to proto, Ze se objevuje v obdobi Véanoc. Od
téchto dob uplynulo mnoho let, které nas v mnohém obohatily. Pavodné bylo El Nifio
chapano jen jako ohfivani vod u zapadniho pobiezi Jizni Ameriky a nyni z globalniho
pohledu chapeme El Nifio jako cely komplex procest. Tyto procesy probihaji takika v celém
Tichém oceanu a to i v ptiléhajici atmosfére.

ENSO lze chapat jako nejvétsi zdroj proménlivosti klimatu pifimo na Zemi a v jeji
atmosféfe. To, ze El Niflo a Jizni oscilace spolu souviseji a jedna se o ocednskou
(atmosférickou) slozku téhoz fenoménu bylo vyzkoumano az v roce 1969. Odbornici jej poté
pojmenovali jako oscilace ENSO. V poslednich desetiletich v§ak vyzkum tohoto fenoménu
dosahl velkého pokroku. Jiz na konci 20. stoleti bylo mozné ENSO vymezit vice zpisoby.
Zaroven dosahla pokroki i védecka poznani tykajici se dopadi tohoto jevu nejen v oblastich
Tichého oceanu, ale 1 na riizna dal$i mista nasi planety. Dostali jsme se tak az k proménlivosti
klimatu na celé zemékouli. Vé&dci pfisli na to, Ze El Nifo ovliviiuje jak vyskyt sucha tak i
zaplav, a to skoro po celém svéteé. Dale ma vliv i na chovani lidi a zvitat, a ovliviiuje jejich
zdravi. Zaroveil ma i ni¢ivé nasledky. Ovlivnéni klimatu urcité oblasti mize mit totiz velky
vliv na tamni hospodafstvi a to predevs§im jde-li o méné& rozvinuty region, ktery je zavisly na
vlastni zemédé€lské produkci. Je proto velmi vyznamny vyzkum déalkovych vazeb

ptenaSejicich vliv ENSO z oblasti Tichého ocednu do dalSich ¢asti svéta.



2. Cil prace

Cilem bakalafské prace je studovat projevy El Nifio-Jizni oscilace a disledky prichodu
El Nifia na extrémni klimatické jevy jako jsou extrémni srazky vedouci k povodnim, sucha,
horké viny atd.

Bakalarska prace je rozdélena na tii hlavni ¢asti. V prvni ¢asti, coz je kapitola ¢islo 3,
jsou vysvétleny zakladni terminy tykajici se El Nifio a definice téchto termind, které jsou
potieba k pochopeni celého procesu. Jako napiiklad co je El Nifio, La Nifa, Jizni Oscilace
atd.

Cilem kapitoly ¢islo 4, tedy druhé ¢asti jsou pifedevSim odpovédi na zékladni otazky,
jako Jak vznika El Nifio? Jaké jsou jeho projevy? Jaké jsou jeho nasledky a dopady na
ekosystémy a zivot spolecnosti? Jaky byl jev El Nifio v minulosti a jaka je jeho budoucnost?
Jaké omyly jsou s timto jevem spojovany a jaka je jeho predvidatelnost? V této kapitole se
okrajove zabyvam i ,,pfibuznym* jevem La Nifia.

Posledni ¢ast, tedy kapitola ¢islo 5 se zabyva projevy El Nifio na srazkové a teplotni
poméry. Dale tim jak ENSO ovliviiuje pocasi ve stiednich zemépisnych Sitkach, jaké jsou
jadrové regiony ovlivnéni a jak se ENSO projevuje v tropickém Pacifiku. Nakonec jsou zde

uvedeny mozné projevy v Evropé¢.



3. Definice

Nezli dojde k problematice konkrétnich dopadd, je tieba si ujasnit zakladni pojmy. Co
je El Nifo, La Nina, Jizni oscilace (Southern Oscilation), ENSO, SOI (Southern Oscilation
Index), a jak spolu tyto jevy souviseji. Dale je dilezité si pripomenout, v jaké ¢asti Tichého

oceanu probihaji nejvétsi zmeény vazané na tento jev, a to jak se méfi intensita ENSO.

3.1. El Niiio

Tento jev byl pojmenovan rybafi v Jizni Americe. Jeho ptichod byl spojovan
S Vanocemi a tim také s narozenim JeziSe Krista. Nazev El Nino v pfekladu znamena
,Jezulatko“. Slo o teply proud mifici na jih kolem jihoamerického pobiezi (Wang a Fiedler,
2006).

Jedna se o vysledny jev vyvolany vzijemnym plsobenim mezi atmosférou a Tichym
oceanem, ktery se projevuje pfechodnym zanikem Humboldtova proudu, ktery je tedy
nahrazen teplym proudem z rovnikovych oblasti. I kdyz bylo dosazeno obrovskych uspéchii
v souvislosti s vyzkumem El Nifio, stale neni vSe objasnéno. Piedpovéd’ data nastupu a
intensity dal$i udalosti je jeSté stale velmi nepfesnd. I presto, Ze jsou jiZz vysledované urcité
zékonitosti, kazdé nové El Nifo vé€dce vzdy ptekvapi. A to proto, Ze Zadna udélost neni stejna
a neznamena to, Ze nové El Nifio se bude fidit pravé témito vysledovanymi zakonitostmi.
Mize se naptiklad vyvinout rychleji anebo v jiné casti roku. Ani dopady na klima
Vv jednotlivych ¢astech svéta nejsou jednotné, mohou se lisit u jednotlivych udélosti. Vliv El
Nina na klima v n¢kterych oblastech je takika nezpochybnitelny. Jsou vSak také oblasti, kde
doposud neni zcela jasné, zda proménlivost lokalniho klimatu je ¢i neni ovlivnéna jevem El
Nifo (Glantz, 2001).

V soucasné dobé neexistuje vystiznd a jednozna¢néd definice pro tento jev, ktera by
zahrnovala jak kvalitativni tak kvantitativni stranky jevu a byla obecné platna.

A to i pfesto, ze je jiz El Nino znamé téméf po celém svéte a dokonce i laicka vefejnost ma o
tomto jevu urcité povédomi. Poznatki o jevu El Nifio totiz neustale ptibyva a védci maji stale
vice informaci. Ty vSak obcas vyvrati i zadkonitosti, které byly dodnes objeveny. ,, A¢ kazda
udalost El Nifio poskytne védciim vice informaci o jevu, nez méli predtim, jsou nuceni si
uvédomit, ze El Ninio skladacka je vetsi nez se domnivali“ (Glantz, 2001). Existuje cela fada
definic, ale zadna se neda pouzivat dogmaticky. A to, protoze kazda udalost El Nifio je jina a

ma tim padem i jiné dopady. Rizné definice se vice ¢i méné hodi pro rizné oblasti a Gcely.
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,, Preciznosti miize byt dosazeno pouze tim, kdyz bude pvi kazdém pouZziti uvedeno, s jakou
definici autor pracuje. A to je jediné, co se da v kazdéem pripade doporucit ke snizeni moznosti
nedorozuméni “ (Trenberth, 1997).

Kevin E. Trenberth (1997) dale uvadi: ... , definice se stdale vyviji a v kazdém pripadé
je nezbytné brat v potaz pestrost tohoto jevu. Pokud je potieba definice, pak ta navrzena

Glantzem by méla byt uvedena v platnost, prestoze neni kvantitativni “.

3.1.1 Definice podle Michaela H. Glantze

Ve své knize ,,Currents of Change* uvadi Michael H. Glantz 6 vyznamu definice El
Nifio.
El Nifo:
1. Jezisek
2. Jméno dané perudanskymi namorniky sezonnimu, teplému, jizné se pohybujicimu proudu
podél Perudanského pobrezi ,, la corriente de El Nifio
3. Jméno dané prilezitostnéemu prisunu neobvykle teplych vod do oblasti s normdlné
chladnejsi vodou (oblast vystupnych proudii) podél Peruanského pobiezi narusujici mistni
ryby a ptaci populace.
4. Jméno dané celo-pacifickému vzestupu, jednak povrchovych teplot morské vody ve
strednim a/nebo vychodnim rovnikovém Pacifiku, a atmosférického tlaku prepocitaného na
hladinu more (Jizni Oscilace).
5. Pouzivano zamenitelné s pojmem ENSO (El Nino Southern Oscillation),
ktery popisuje celo-pacifické zmeny vzajemného piisobeni vzduch-more v oblasti rovnikového
Pacifiku.
6. ENSO tepld uddlost. Spanélsky: , el fenomeno de El Niio*“, synonymum: fepld uddlost,
antonymum: La Nisia (Spanélsky holcicka), chladna udalost, ENSO chladna udalost, non-El
Nizio rok, anti-El Nizio, anti-ENSO (pejorativni), El Viejo (Spanélsky starec).

V téchto definicich se jedna pouze o kvalitativni popis pozorovanych jevii. Tento fakt

byl pro ucely dalsi védecké prace nedostateény, a proto jsou zde posléze uvedeny i mozné

kvantitativni definice.
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3.2 La Niia

La Nifia znamena v ptekladu ,hol¢icka”. Jedna se o periodické snizeni teploty vody u
zapadniho pobfiezi Jizni Ameriky. I tento jev ma dalekosahly vliv na pocasi.
Tento cyklus predstavuje systém proudéni vzduchu, pii kterém dochazi
Kk zintenzivnéni vystupu studené oceanské vody z vétSich hloubek na povrch (tzv.
Lsupwelling®), ¢imz dochézi k zesileni studenych motskych proudu tekoucich na zépad. To
umoziuje zesileni pasatovych vétrii. Tyto proudy takto pienaseji vétsi mnozstvi studené vody
z vychodni ¢asti Tichého oceanu smérem na zapad. Zvyseni povrchové teploty zapadni Casti
Tichého oceanu je na druhé strané vyraznéjsi nez normalne.
Tyto zmény doprovézejici La Nifiu jsou zodpovédné za extrémy v projevech pocasi
v riznych ¢astech svéta a svym charakterem piedstavuji opak vlivi El Nifio. Teplota na
povrchu oceanu, ktery je nizsi, nez je obvyklé, zpiisobuje extrémni projevy pocasi. To brani
vzniku destovych oblakd ve vychodni ¢asti Tichého oceanu. V zépadni rovnikové c¢asti
Tichého oceanu se ve stejny Cas srazkova Cinnost zesiluje. Toto déni ovliviiuje polohu a
slabnuti tryskového proudéni a chovani mimotropickych bouii na severni i jizni polokouli.
ENSO v mimotropickych zemépisnych Sitkach velmi siln€é ovliviiuje aktivitu tropickych
cyklon na celém svéte. Slabnouci tryskové proudéni v pribéhu La Nifa ptispiva k navySovani
poctu tropickych boufi a hurikdnii v Atlantiku a naopak zesilujici tryskové proudéni
v pribéhu El Nifia pfispiva ke sniZeni aktivity tropickych cyklon v Atlantickém a
Australském bazénu.
Zapadné od centralni ¢asti Tichého ocedanu az po severni Austrdlii a Indonésii
V obdobi zimy na severni polokouli a nad Filipinami v obdobi léta na severni polokouli La
Nifiu celkové charakterizuje vlh¢i pocasi, nez je obvyklé. Dale je pozorovano destivéjsi
pocasi nad jihovychodni Afrikou a severni Brazilii v pritbéhu zimy na severni polokouli.
Letni monzuny nad Indii maji v letnim obdobi na severni polokouli tendenci projevovat se
intenzivnéji. Podél zapadniho pobiezi Jizni Ameriky a v subtropickych Sitkach Severni a Jizni

Ameriky v obdobi jejich zimy byva pozorovano sussi pocasi, nez je zvykem (Glantz, 2001).
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3.3 Jizni oscilace

S jevem EIl Nifio souvisi jev jizni oscilace (Southern Oscillation). Ta ma za nasledek

zmeény cirkulace v atmosféfe, véetné zmény intenzity rovnikovych pasatt.

3.4 ENSO

Ani metody jak definovat ENSO nejsou doposud trvale ustaleny a stale se méni. Zde
tedy prozatim také neexistuje univerzalni definice (Trenberth, 1997b).

ENSO, neboli El Nifio Southern Oscillation je komplexnéjsi cirkula¢ni systém. Jednou
jeho ¢asti je samotné El Nifio a dalsi jeho ¢asti je jizni oscilace (Southern Oscillation). Oba
tyto cirkulaéni systémy jsou vzajemné¢ Uzce propojeny a silné se ovliviuji. Za normalnich,
tedy ,,non El Nifio“ podminek se v oblasti Indonésie a severni Australie vyskytuje tlakova
nize, zatimco V oblasti stfedniho a vychodniho Pacifiku se vyskytuje tlakova vyse. Za
podminek El Nifio dojde k vyméné polohy téchto utvard. Diky zkoumani hodnot
atmosférického tlaku v Darwinu (Australie), na ostrové Kanton (Kiribati) a také v Santiago de
Chile prisel Sir Gilbert Walker na tuto zakonitost, a to jiz ve 20. letech 20. stoleti. Pozdg&ji
bylo zjiSténo, Ze nejlépe spolu vzijemné koreluji hodnoty tlaku v Darwinu (Australie) a
hodnoty tlaku na Tahiti (Francouzska Polynésie). Pokud tedy v oblasti Darwinu vzroste
atmosféricky tlak, je vysoka pravdépodobnost, Ze v oblasti Tahiti klesne a naopak. Diky této
korelaci byl vytvofen index JiZni oscilace.

Jedna se o jev, ktery v sobé spojuje kolisani atmosférického tlaku a zmeény v teploté
povrchové vrstvy vody. Casto se vsak tento pojem zaméfuje s pojmem El Nifio. Tato
také poznani pestrosti jak projevu, tak i dopadit ENSO na ekosystémy i lidskou spole¢nost

Jev El Niio je teplou fazi ENSO a ptibuzny jev La Nifia je naopak studenou fazi
ENSO (Trenberth, 2001).
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b)

Degcmiber - February Normal Conditions

Béhem neutrdlnich podminek ENSO povrchové pasaty foukaji na zapad pres
rovnikovou c¢ast Tichého ocednu. Foukanim proti povrchu ocednu, tyto vétry vyusti
V zépadni proudéni.;

zdroj: https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/ENSO/New/phase_neutral.html

Degember = February El Nido Conditions

! SR T]
ECUATORLAL THERMOCLINL

Béhem jevu El Nifo, vétSinou piitomné vétry od vychodu na zépad sldbnou a vyvine
se anomalni proudéni ze zépadu na vychod. Proudéni ze zdpadu na vychod pohani
teplé rovnikové vody ze zapadniho Pacifiku k vychodnimu Pacifiku a severu Jizni
Ameriky.;

zdroj: https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/ENSO/New/phase_elnino.html
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December - February La Nida Conditions

c) Bé&hem jevu La Nifia je proudéni z vychodu na zapad pfitomné béhem neutralnich

podminek intenzivnéjsi.;

zdroj: https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/ENSO/New/phase_lanina.html

Obr. 1: Faze ENSO od prosince do unora: a — ,,normalni“ (non El Nifio) podminky; b — El

Nifo; ¢ — La Nifa
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3.5 SOI

SOI neboli Southern Oscillation Index, tedy Index Jizni Oscilace. Tento index je
pocitan jako rozdil atmosférického tlaku na Tahiti a atmosférického tlaku v Darwinu. Tedy
atmosféricky tlak na Tahiti minus atmosféricky tlak v Darwinu. Z ¢ehoz vypliva, ze je-li
V oblasti Darwinu nizky tlak a na Tahiti vysoky tlak, je tedy index Jizni oscilace (SOI)
kladny. Zaporny SOI nastava, pokud je naopak v oblasti Darwinu tlak vyrazné vyssi nez na
Tahiti. Pokud je SOI kladny, jedna se o La Nifia podminky, tedy ,,normalni* podminky. Je-li
SOI zaporny, jde o El Nifo podminky. Avsak nelze tvrdit, Ze v ptipad¢, ze je SOI kladny jde
o La Nina a naopak, je-li zaporny, jde o El Nifo (Trenbert, 2001).

Southern Oscillation Indicies
SOI: Tahiti - Darwin

| | | | | | | | I | | | | I | | | | | | | | | I | | | | | | |
4.0 — —
o 2.0
o)
N
O
o 0.0
go)
-
S
W 20
4.0 — N
T T T | I T I I T l I T 1 | I T I I T | I T T | I T I I T | I T T

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year

Obr. 2: Index Jizni Oscilace (od roku 1950 do roku 2010) — modré barva znaci studenou fazi
(La Nida) a cCervenda barva zna¢i teplou fazi (El  Nifo);  zdroj:

http://www.cgd.ucar.edu/cas/catalog/climind/soi.html
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4 El Nifio

Struéné definice a vysvétleni zakladnich pojmui nejvice spojovanych s El Nifo jsou jiz
znamy. Nyni bude podrobn¢ probrano samotné El Nifio. Jak vznika, jaké jsou jeho nasledky a
dopady, jeho mozné kvantitativni definice. Déale vymezené regiony, které jsou podstatné pro
urcovani nastupu a vyvoje El Nifio. Jaké skody ma na svédomi, jaké jsou s nim spojovany

omyly a také jeho predvidatelnost.

4.1 Jak vznika El Nifio

Mechanismus vzniku je totozny, at uz se bude na El Nifio pohlizet jako na celo-
pacificky jev, nebo jako na teply proud podél peruanského pobiezi. Nejprve bude uvedeno,
které fyzicko-geografické podminky v oblasti Pacifiku ptevladaji za ,,normalnich® podminek.
Tedy za ,,non El Nifio* podminek, neboli podminek kdy neprobiha zadna z ENSO udalosti.
Ocean s atmosférou tvoii bezchybnou cirkulaci a to pfedev§im diky tomu, ze spolu zde
vzajemné interaguji. Tato cirkulace byla Jacobem Bjerknesem pojmenovana Walkerova
cirkulace. A to podle Sira Gilberta Thomase Walkera, ktery tuto cirkulaci studoval uz v prvni
poloving 20. stoleti.

V disledku velkého mnozstvi slune¢niho zéfeni a také diky poloze motskych prouda
se Vv zapadni ¢asti Pacifiku v oblasti Indonésie naléza oblast teplé oceanské vody. Jde o
nejteplejSi oceanskou vodu na svété. Vlivem teplé povrchové vrstvy vody, ktera ohiiva
pfiléhajici vrstvu vzduchu je zplsobovan pokles jeho hustoty a poté vystupné pohyby. Tim
vznika oblast, kde je nizky tlak vzduchu. V oblasti Indonésie se vyskytuje relativné stala
poloha tlakové nize a velmi hojné srazky. Je to zplsobeno tim, Ze teply, vlhky vzduch
stoupajici k horni hranici troposféry dava vzniknout mohutné srazkové konvektivni
oblac¢nosti. Diky tlakovym rozdilim se proud vzduchu nezastavi u horni hranice troposféry, je
vSak premistovan smérem na vychod, pfesnéji nad oblast zdpadniho pobfezi Jizni Ameriky.
Tento tlakovy gradient je urCen faktem, Ze nad tlakovou nizi (oblast Indonésie) byva ve
vysSich hladindch vyssi atmosféricky tlak a naopak nad tlakovymi vySemi (zdpadni pobieZzi
Jizni Ameriky) tlak niz8i. V oblasti vychodniho Pacifiku a zdpadniho pobiezi Jizni Ameriky
vznikd oblast vysokého tlaku vzduchu vlivem plivodné teplého vlhkého vzduchu, ktery
vétSinu své vlhkosti ztraci v disledku srazek v oblasti zapadniho Pacifiku. Béhem svého
posunu na vychod se stale ochlazuje a postupné klesa k zemi.

Nesmi byt vSak opomenuta interakce atmosféry s ocednem v piizemnich vrstvach

atmosféry a taktéz i interakci s dal$imi sférami. Tlakova vyse v oblasti vychodniho Pacifiku je
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velmi ovlivilovana Humboldtovym (studenym Peruansko-Chilskym) proudem. Diky tomu, Ze
chladné vody tohoto proudu neohtivaji pfiléhajici vzduch natolik, jako v oblastech teplych
vod, ma vzduch nad Humboldtovym proudem vétsi hustotu nez okolni vzduch a je chladnéjsi.
Tim dochazi ke vzniku oblasti vysokého tlaku vzduchu a dale pak k blokaci vytvafeni
konvektivni obla¢nosti. Podle zékladnich fyzikalnich zdkona vzduch proudi dale, protoze se
nemuaze nikde hromadit. V rovnikovém Pacifiku vanou diky zemské rotaci silné vychodni
vétry. Tedy na severni polokouli vanou smérem k rovniku pfevladajici vétry ze
severovychodu a na jizni polokouli z jihovychodu. Tyto vétry se nazyvaji pasaty. Pasaty
uzaviraji cely kolobéh Walkerovy cirkulace. Pasaty maji jes$té dalsi fadu dopadi a to
pfedev§im na ocean. Silné vychodni vétry maji na svédomi rozsifeni jazyka studené vody
Humboldtova proudu, pocinaje zapadnim pobiezim Jizni Ameriky, pfes Galapagy az do
sttedniho rovnikového Pacifiku. Tam se prolinaji chladné vody z Humboldtova proudu a teplé
vody z Jizniho rovnikového proudu. Poté se spolecné piesouvaji dale na zapad a pii tom se
stale vice a vice ohfivaji.

Teplota oceanské vody ma jak klimatické dopady, tak biologické dopady. Studena
voda Humboldtova proudu neni jen povrchova voda putujici od Antarktidy. Vlivem pasatd,
které odfoukavaji povrchovou vodu na zépad a vytvareji podtlak, ktery nasavé studenou vodu
Z hloubky, obsahuje také hlubinnou vodu, ktera se dostava na povrch po celé¢ délce cesty
Humboldtova proudu. Tento jev ma velky vyznam pro ekosystémy. KdyZ se dostava chladna
voda z hloubek na povrch oceanu, tak se diky vystupnym proudim dostava do povrchové
vody spousta chemickych latek. Tyto latky jsou posléze preménény fotosyntézou na Ziviny
pro fytoplankton. Fytoplankton je zakladem motského potravniho fetézce a spolu se
zooplanktonem dale slouZi jako potrava pro mnoho ryb a dalsich moiskych Zivoéichti. Ryby

Dale se v téchto oblastech diky vystupnym proudiim nachéazi termoklina velmi blizko
pod hladinou. (Termoklina je vrstva vody, ve které dochazi k rychlé zméné teploty
s hloubkou.) A to proto, ze zde dochazi k intenzivnimu miseni hlubinné vody s povrchovou
vodou. Oproti tomu do zapadniho Pacifiku je tepla voda tlacena prevladajicimi vychodnimi
vétry. Tento fakt zptisobuje jak hromadéni teplé vody, tak vyssi mofskou hladinu a to az o
nekolik desitek cm oproti vychodu. Dale pak zpiisobuje pokles termokliny a to az do hloubky
ptiblizné 200 m.

Takto vypadad cirkulace v atmosféfe a oceanu za ,normalnich® (non EI Nifio)
podminek. Kdyz vSak nastoupi El Nifio nastane celd fada zmén, které vyznamné méni celou

cirkulaci. Tyto zmény méni také pocasi jak okolnich, tak i vzdalenych oblasti. Pfi¢ina nastupu
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El Nifio zatim neni zfejma. S popisem je tedy tieba zacit od skutecnosti, které 1ze pozorovat,
ale jejich pricina se stidle neda konkrétn¢ objasnit. Prvni takovou skutecnosti je predevsim
ohiati povrchové vrstvy vody ve stiednim Pacifiku a pfesun dlouhodobé tlakové nize z oblasti
Indonésie do stfedniho Pacifiku (oblast Tahiti). Touto skutecnosti se soucasn€¢ posune
Walkerova cirkulaéni buiika. Sestupné proudy, které zabranuji tvorbé konvekce a podporuji
sucho, se tedy pfesunou do oblasti Indonésie. Naopak vystupné proudy, které jsou
doprovazené konvekci a srazkami, Se premisti z oblasti Indonésie do stfedniho az vychodniho
Pacifiku.

Za ,normalnich“ podminek pasaty ptesouvaji studenou oceanskou vodu od
Peruanského pobtezi na zapad. Tento pohyb dlouhodobych tlakovych utvari vsak vyvolava
slabnuti téchto pasatii. Oslabeni a otoceni pasati vSak jeSt¢ mnohem vice podpoii ohfev
povrchové vody ve stfednim a vychodnim Pacifiku. Vystupné proudy u zapadniho pobieZzi
Jizni Ameriky slabnou a studena hlubinna voda piestava stoupat na povrch. Pti jevu El Nifio
se vlastné tepla povrchova voda piesouva ze zapadu na vychod. Tim padem motskd hladina
na zapad¢ klesne a na vychodé naopak stoupne. Podobné se pak termoklina na vychodé oddali
od motské hladiny a termoklina v zapadnim Pacifiku se k moiské hladiné pfiblizi (Glantz,

2001).
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(a) Winter (DJF) Non-El Nifio Year

(h)

Obr. 3: Schématické znazornéni Walkerovy cirkulace od prosince do unora: a — za

,hormalnich® (non El Nino) podminek; b — za El Nifio podminek; zdroj: Glantz (2001)
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Obr. 4: Poloha moiské hladiny, termokliny a atmosférické cirkula¢ni buiiky nad rovnikovym
Pacifikem: a — za ,,normalnich* (non El Nino) podminek; b — za El Nifo podminek; zdroj:

Madl (2000)
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4.2 El Niio a La Nifia (jako ,,normalni jevy*)

Pohyb tlakovych utvart i zmény v hodnotach atmosférického tlaku jsou piirozenym
procesem na zemckouli. Extrémy tohoto pfirozeného kolisdni s sebou pfinasi piiznacné
zmény pocasi. Tyto zmény pocasi jsou nazyvany pravé El Nifio a La Nifia. Pocet i délka
udalosti El Nifio a La Nifa vyskytujicich se v historii se 1i§i, protoze hranice onoho extrému
zatim neni definitivné stanovena. Doba mezi jednotlivymi extrémy je oznacovana jako obdobi
s ,,normalnimi“ podminkami. Normalni je cela oscilace a ne pouze jeji stfed. Jevy El Nifio a
La Nifa téz nelze brat jako abnormalni situace, jelikoz jsou také ,,normalni“ a pfirozenou
soucasti. Tento fakt je Casto opomijen a prichod El Nifio i La Nifa je bran jako naruSeni
ptirozenych podminek globalniho klimatu. Pfitom El Nifio s La Nifiou se stfidaji tak jako 1éto
se zimou. Podobné¢ jako 1éto prechazi pies podzim, ktery je riizn€ dlouhy, teply nebo destivy
do zimy, tak El Nifio piechdzi ptes ,,normalni“ podminky do La Nifi. Klimatické dopady
jednotlivych fazi maji taktéz hodné spolecného. Bylo jiz vypozorovéano, jaké pocasi lze
ocekavat v 1ét¢ a jaké pocasi v zim€. Nyni je ovSem objevovano jaké pocasi se da ocekévat pii
El Nifio nebo pfi La Nifa, i pfi pfechodu mezi nimi. Jednim z rozdili je fakt, Ze co se El Nifio
tyCe, pocasi se nestfida pravidelné po roce, nybrz s periodou piiblizné 3-7 let (Trenberth,

2001).

4.3 El Nifio regiony

V 19. a 20. stoleti se jevem El Nifio zacali zabyvat peruansti védci, ktefi se zamétovali
na nezvykle teplou vodu u peruanskych biehii. Casem se ukazalo, Ze teplota povrchové vrstvy
vody roste nejen u peruanskych biehi, ale takika v celém stiednim a vychodnim tropickém
Pacifiku. Po tomto zjisténi se zacala teplota vody monitorovat. Monitorovani zacalo probihat
nejprve pomoci boji a vyzkumnych lodi a pozdéji 1 pomoci druzZic. Postupem casu bylo takto
vymezeno pét regionll. Tyto regiony jsou z n¢jakého hlediska podstatné pro urovani nastupu
a vyvoje El Nifo.

Déle je téchto pét regiont dulezitych pii kvantitativnim definovani individualnich
udalosti. Nartst teploty povrchové vrstvy vody (SST- sea surface temperature) v jednom
regionu nemusi souhlasit s naristem v jiném regionu. Urcovani individudlnich udalosti je poté
ovlivnéno regionem, ve kterém je nartst ¢i pokles SST zkouman. Kazdy tento region ma svij

vyznam a poskytuje nam specifické informace. (Glantz, 2001)
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Obr. 5: Regiony El Nifio v tropickém Pacifiku; zdroj: Glantz (2001)

4.3.1 Zakladni vlastnosti jednotlivych regioni (podle Glantze 2001)

»W - zdpadni zemépisné délky; ,,S“ - jizni zemépisné Sitky; ,,E“ - vychodni
zemeépisné délky a ,,N“ - severni zemépisné Sitky

Region Nifio 1 (80°-90° W, 5°-10° S) — Jde o oblast studenych vystupnych proudu a
vyznacnou oblast rybaiského primyslu. Nachazi se v mistech, kde byl jev poprvé pozorovan,
tedy u Peruanského pobiezi.

Region Nino 2 (80°-90° W, 0°-5° S) — Tento region se nachazi severné&ji v oblasti
kolem Galapag. Jde rovnéz o oblast chladnych vystupnych proudi. Region 1 i region 2
poskytuji dobré informace i o mensich odchylkach v SST. A to proto, Ze jsou Vvelice citlivé na
atmosférické a oceanické zmény. Jde o zmény sezénni 1 zmény béhem udalosti El Nifio.

Region Nifio 3 (90°-150° W, 5° N - 5° S) — Jde o region, ktery byl v 90. letech
pouzivan jako zasadni region pro hlavni pfedpovédni model, jelikoZ ohtati povrchové vrstvy
vody Vv tomto regionu ma velky vliv na globalni klima. Nachazi se ve stiednim rovnikovém
Pacifiku. Oproti ptfedchozim regionim je méné citlivy na sezénni zmény. Na projevy El Nifio
je vsak pomérné velmi citlivy.

Region Nifio 4 (150° W - 160° E, 5° N - 5° S) — Tento region uz z ¢asti zasahuje do
oblasti teplé vody kolem Indonésie. Pfi udalostech El Nifio tu dochazi ke zméné€ povrchové
teploty vody, a to k ochlazeni. Tato mala, ale vyznamna zména ma velké dusledky jak na
rozmisténi tlakovych ttvart, tak na tvorbu srazek.

Region Nifio 3.4 (120°-170° W, 5° N - 5° S) — Toto je posledni pouzivany region.

Zahrnuje v sobé jak ¢ast regionu Nifo 3, tak ¢ast regionu Nino 4. Jedna se o relativné nové
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vymezeny region. Hodnoty pro tento region jsou velmi rozsifené, a proto jsou tyto hodnoty a
hodnoty z regionu Nifio 3 pouzivany k hodnoceni udalosti az po roce 1950. (Trenberth, 1997).

Toto je pet hlavnich regiont, které jsou vyuzivany. Avsak existuji jesté dalsi regiony.
Naptiklad region Nifio 3.5 (120°-180°W, 5°N — 10°S). Tento region byl navrzen autory
Trenberth a Hoar (1996), a to z toho divodu, Ze se zde odehravaji vyznamné odchylky teplot
na mnohem vétsi plose, nez pojimaji ostatni regiony. VétSina autorti vSak v dnes$ni dobé
pouziva piedevs§im region Nifio 3.4 i pfesto, Ze autofi regionu Nifio 3.5 pojmenovali jako

klicovy region pro ENSO procesy pravé region Nifio 3.5.

4.4 Mozné kvantitativni definice udalosti El Nino a La Nina

Kvalitativni definice jsou jiz uvedeny na pocatku, nyni je tfeba se podivat i na mozné
kvantitativni definice. VSechny kvantitativni vypocty by vSak méli byt brany pouze jako
pomocny prostfedek k lepsimu porozuméni ENSO procest, jelikoz tyto vysledky nejsou
jedinecné. Kdyz se totiz naptiklad orientujeme na zapadni pobiezi J. Ameriky, dostaneme
odli$na ¢isla (Trenberth, 1997).

Regiony El Nifio jsou velmi vyznamné pii urovani intensity, délky a poctu
jednotlivych udalosti. K uréovani téchto udalosti je nejvice vyuzivano SOI (Index Jizni
Oscilace) nebo hodnoty odchylek SST (teploty povrchové vrstvy vody).

Kdyz se tedy SST v ur¢ité oblasti zvysi o n€kolik stupnd a setrva takto ohfata nékolik
meésicd, Ize hovotit o El Nino. Avsak otazkou zustava o kolik stupiiti, v jaké oblasti a po jak
dlouhou dobu. Za celou dobu vyzkumu tohoto jevu vzniklo tedy mnoho kritérii, jak stanovit
jestli se jedna o jev El Nifio, jev La Nifia, nebo o ,,normalni podminky*. Pfi vybirani téch
nejvhodnéjsSich podminek k definovani udalosti by se mélo brat v potaz to, co je védci nebo
vefejnosti pokladdno za ENSO udalost a co ne. Dale by mélo byt nahliZeno na ob¢ strany
ENSO cyklu, jak na El Nino tak i na La Nifia. Trenberth (1997) vyuzil k definovani udalosti
hodnoty SST a stanovil tak, ze ENSO udalost nastane, kdyZ nejméné na 6 mésict dojde
Kk pfesazeni prahu pétimési¢nich klouzavych primérti. Béhem testovani piihodné prahové
hodnoty zvolil ptesazeni o 0,3°C, 0,4°C a 0,5C°. U prahové hodnoty 0,5°C spadl index pod
prahovou hodnotu na 1-2 mésice. Doslo tak k tomu, Ze nékolik historickych udalosti bylo
rozbito na udélosti dil¢i. Naopak pro hodnotu 0,3°C se zda byt trvani udélosti hodné veliké.
Celkové nejlepsich shod s historickymi vyroky bylo dosazeno pro prahovou hodnotu 0,4°C a
region Nino 3.4 (Trenberth, 1997).
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Tato Cisla vSak nelze brat dogmaticky. Neékteré historicky popsané udalosti jsou
napiiklad krat$i nez Sest mésicli a tak do seznamu nemusi byt viibec zafazeny. U jinych
udalosti se naptiklad neda piimo urcit, jestli se jednalo 0 jedno dlouh¢ El Nifio a nebo o
nekolik kratSich. Je nutné si vzdy vSimat kritérii, ktera byla pouzita k definovani udalosti,

protoze existuje mnoho seznami ENSO udalosti, které se mohou vzajemné lisit.

Pii dtikladném zaméfeni se na odchylky SST v regionu Nifio 3.4 pro kazdy mésic od
roku 1950 do roku 1997 a vyuziti minimaln¢ Sestimési¢ni piekroceni prahu 0,4°C, je vidét, ze
El Niflo pfislo z 567 mé&sict ve 177 mésicich (31 %) a La Nina pfisla ve 133 mésicich (23 %).
Diky této skutecnosti se tedy zjistilo, ze 55 % (nerovnost se souctem je dana zaokrouhlenim)
¢asu V tropickém Pacifiku probihala né€kterd z ENSO uddlosti. Pouze ve 45 % Casu lze hovofit
0 ,,normalnich* (non El Nifio) podminkach. Tyto vysledky vSak nelze brat jako jedine¢né. A
to proto, ze pti zaméteni se napiiklad na zapadni pobiezi Jizni Ameriky, se ziskaji ¢astecné
odlisna c¢isla. Z téchto diivodid by se vSechny kvantitativni vypocty méli brat pouze jako
pomocny nastroj k lepSimu pochopeni ENSO pocest (Trenberth, 1997)

Dale je tu index jiZni oscilace neboli SOI (Southern Oscillation Index). Tento index je
pravdépodobné nejtradi¢néjsi metodou jak Ize definovat jak El Nifio tak i ENSO. Z obecného
hlediska se jednd o odchylku od normalizovaného rozdilu hodnot tlaku vzduchu
redukovaného na hladinu mofe mezi vychodnim a zapadnim Pacifikem. K tomu jsou
pouzivana data ze stanic pro vychodni Pacifik, kterd jsou na Tahiti a ze stanic pro zépadni
Pacifik, které se nachazi v Darwinu. Podle eMS 2016 vsak existuje vice variant pro vypocet
tohoto indexu. Oproti zna¢né obvyklosti tohoto zpisobu se vSak v novéjSich pracich autori
Casto nachazi kritika. A to pfedevS§im na nepiesnost tohoto indexu. Podle Trenbertha (1997b)
je to zejména problematickou spolehlivosti dat ze stanice na Tahiti a to hlavné od roku 1935.
Podle Woltera a Timlina (2011) je nedostate¢né relevantni vypovidajici hodnota tohoto
indexu ve vztahu k ENSO. To pfedev§im proto, ze ob& stanice lezi na jizni polokouli a
nezachycuji tedy situaci v celé zong, ktera je zasahovana ENSO.

Jako dalsi definice je uvedeno CTI, neboli Cold Tongue Index. Tento index porovnava
odchylky teploty povrchu mote kolem rovniku od datové hranice az po jihoamerické pobiezi
(Wolter a Timlin 2011). Podle Fiedlera (2006) je Cold Tongue oznaceni pro rovnikovou
oblast zédpadné€ od 120° zapadni délky s relativné nizkou teplotou povrchu moie. Ta je dana
studenym Peruanskym (Humboldtovym) proudem a vystupy studenych vod z hlubsich vrstev

oceanu. K témto vystupiim pfispiva Walkerova cirkulace.
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Za dalsi je tu index BEST neboli Bivariate ENSO Timeseries. Tento index sestavili
Smith a Sardeshmukh (2000). BEST je pouhou kombinaci indexu jizni oscilace a definice na
zakladé odchylek teploty povrchu moie v regionu Nifio 3.4. Z jiz zminovanych indexu je
BEST prvnim indexem zahrnujicim vice nez jeden meteorologicky prvek.

A jako posledni je Multivariate ENSO Index neboli MEI, ktery v 90. letech zavedl
Wolter a Timlin. K jeho zavedeni je pfivedla potieba piesné ur¢it ENSO na zaklad¢ vice
meteorologickych prvkia. MEI je tedy vypocitdvan z hodnot 6 proménnych a to jsou:
atmosféricky tlak redukovany na hladinu mote, teplota povrchu moie, zondlni vitr,
meridionalni vitr, teplota vzduchu pfi hladin¢ oceanu a pokryti oblacnosti. Pozdéji ve své
dal$i praci ovSem konstatuji zbyte¢nost nékterych proménnych a pfichazeji s indexem
MEl.ext. Tento index je jiz pocitdn pouze z hodnot teploty povrchu mote a tlaku vzduchu
redukovaného na hladinu mote. Tyto veli€iny totiz nejcasteji vystupuji i v jiz zmifiovanych
indexech. Velmi zdiraziuji vhodnost tohoto indexu a to predevsim diky jeho prostorové
variabilité. Tento index je totiz mozno vypocitdvat pro variabiln¢ volitelné tizemi. Toto je
jedna z jeho nejvétsich vyhod oproti tradicnimu SOIL. Ten je totiz vazan na 2 pevné umisténé
stanice a jeSt¢ ne zcela vhodné. Déale MEl.ext povazuji za odoln€j$i vzhledem k ro¢nimu
chodu a také vic¢i nepfedvidanym oscilacim  zahrnutych veli¢in  vzhledem
k sofistikovanéjsimu vypoctu, ktery zahrnuje napiiklad hodnoty Sikmosti smérodatnych
odchylek atd., do kterého vstupuji dvoumési¢ni klouzavé priméry teploty povrchu moie a

tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mote (Wolter a Timlin, 2011).

4.5 Nasledky jevu El Nifio

Jelikoz se v disledku piisobeni El Nifilo abnormalné otepluji rovnikové vody Tichého
oceanu, coz byva spojovano se zmenou atmosférického tlaku, diky ¢emuz se méni 1 smér
vétru, vznikaji Castéj$i boufe nad celym Tichym oceanem. El Nifio vyvolava mnozstvi
klimatickych zmén a ty maji poté samoziejmeé i ekonomické nésledky. Nejvice se nasledky El
Nifia projevuji v Jizni Americe. V ostatnich ¢astech zemekoule nejsou nasledky tak vyrazné.
V letnim obdobi je diky jeho plisobeni horko a vlhko. Na pobieZzi Peru a Ekvadoru vyvolava
prudké lijaky. V zimé€, od prosince roku 1997 do unora 1998 zplsobil tento jev obzvlasté
rozséhlé zaplavy, které byly vyvolany prudkymi desti. O tfi mésice pozd€ji nastalo totéz na
severu Argentiny a na jihu Brazilie. Tam byly zpisobeny tak velké skody, ze se z nich oblast
Ria de Janeira dodnes nevzpamatovala. Oproti tomu v Chile a na bolivijském Altiplanu

probihala kruta zima se zde neobvyklymi extrémné nizkymi teplotami a snéhovymi bouiemi.
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A naopak na severu Amazonie, v Kolumbii a ve stfedni Americe bylo velmi suché l1éto. Co se
tyCe druhé strany Tichého ocednu, tam obyvatelé zazivali podobnou situaci avsak v pon¢kud
mensim méfitku. V Indonésii, na Filipinach i v Australii bylo klima sussi nez v poslednich 10
letech. V Kanad¢ a v USA stiidavé stoupaly a klesaly teploty. Na jihu Kalifornie,
Vv severozapadnim Mexiku 1 v dalSich statech na jihu USA panovaly vytrvalé desté, které zde
byly velmi neobvyklé. Oproti tomu stfedozdpad Kanady postihla tepld zima. Pasobeni El
Nina pocitili i lidé v Africe. Diky jeho pusobeni i zde probihaly klimatické zmény. Nad
rovnikovou Afrikou a na jihu Sahary pifevladalo od prosince do tinora na jejich poméry
neobvyklé, velmi vlhké pocasi. Oproti tomu v Zimbabwe, Zambii a Mosambiku zavladlo
necekané horko a sucho.

Prudké lijaky v zemich USA zpusobily zaplavy a ¢asté sesuvy pidy. To zavinilo smrt
pfiblizn€ 800 lidi a velké materialni Skody. Na jihu Jizni Ameriky pfispély tyto klimatické
zmény k §ifeni nemoci jako naptiklad cholera, malarie, encefalitida a dalsi. Tyto nemoci jsou
bez nedostate¢né zdravotnické péce a hygienickych prostredkti velmi ¢astou pri¢inou mnoha
obéti, coz v zemich tietiho svéta neni neobvyklé.

Déale El Nifo zpusobuje také velké ekonomické ztrity. Zmény klimatu nejvice
postihuji rybatsky primysl. Snizuje se vystup studenych moiskych proud podél zédpadniho
pobfezi Jizni Ameriky. Tyto proudy jsou bohaté na potravu ryb a moiskych ptakd. Tim se
tedy pocet ptactva na pobiezi zmenSuje, coZ negativné ovlivituje produkci hnojiv, jelikoz
ptaci trus je diileZitou slozkou jejich vyroby. Paradoxem je, Ze rybaitim sice El Nifio zplsobil
velké problémy, ale zivot na venkovée se zlepsil, jelikoz teplé pocasi ptispivalo k dobré urodé
a tim padem zlepsilo zivotni podminky zemédélct.

Co se tyc¢e nasledkd La Nifia, ktery nékdy byva oznacovan jako studena faze El Nina,
jsou sni spojené stejné zavazné piirodni jevy jako pravé s jevem El Nifio. Obyvatelé
jihoamerického pobiezi La Ninu ocekavaji s radosti, jelikoZ snizuje teplotu proudii a tim
prispiva k tahu ryb. Diky tomu se jich podafi ulovit mnohem vice. AvSak zemédélei ji
s radosti neocekavaji, jelikoz pokles tepot nici a zhorSuje trodu.

Problémem je, ze El Nifio nejvice postihuje nejchud$i zemé. Zde je velmi t&€zké
pfijmout preventivni opatfeni, kterd by zmirnila pfirodni jevy, jez El Nifio zpisobuje. A to
pfedevSim proto, ze je zde nedostatek infrastruktury, nepifiznivé podminky zivota a
v nékterych ptipadech i1 nedbalost vlad.

El Nifo ma dale vliv tfeba i na zivot ptakd. Dramaticky ovliviiuje naptiklad zivot
tucnaku, ale 1 kormorant, jejichz celkovou populaci tvofi pouze 700 az 800 ptakt a ta miize

béhem jevu El Nifio poklesnout az na polovinu. Vlivem El Nifa je také velmi ovliviiovan
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zivot lachtanii na Galapagach. Ocedn se kvuli jevu stavd méné 0zivny a lachtani maji
nedostatek potravy. Jejich populace se tak muze zredukovat az na 50 % (Vigué, ed. A

Vaccaro, 2007).

4.6 Minulost a budoucnost El Niiio

Nejstarsi historicka zprava o tomto jevu pochazi z roku 1525 z Peru.

El Nifno i La Nifia jsou stale ¢ast&jsi a neustale nabiraji na sile. Nékdy je to pfikladano
pozvolné zméné klimatu. Odbornici vSak nejsou schopni tuto domnénku prokazat.
Klimatologové jiz také zaznamenali v mal¢é mife El Nifio i nad Atlantikem. Mnozi
meteorologové jsou presvédceni, Zze v budoucnu tento jev jesté zesili. A také, ze boufte, které

zuii nad Atlantikem, zasahnou i jihozapadni Evropu.

S jevem El Nifio byvaji podle n€kterych védct spojovany i rizné omyly. Jeden
z téchto omyld, ktery byva nejcastéjsi, je, ze El Nifo je disledkem zesilujiciho sklenikového
efektu a globélniho oteplovani. MliZe na tom byt néco pravdy, pokud se to tyka jeho intenzity
a Castéjsi frekvence vyskytu. Jinak je vSak toto tvrzeni nepravdivé. El Nifio je zndmé jiz od
konce 16. stoleti, kdy ho zaznamenali rybafi v oblasti Peru. Rybatska lovisté v blizkosti Peru
jsou jedna z nejbohatsich na svété diky tomu, Ze za normalni situace pii peruanském pobiezi
stoupa K hladiné chladné&jsi voda z vétSich hloubek rovnikového Pacifiku a ta je velmi bohata
na ziviny. V priabéhu teplé epizody El Nifio tento vystupny proud zanika a pravé to ma mimo
jiné za nésledek 1 vyrazny Ubytek ryb pii perudnském pobiezi. Na konci 16. stoleti vSak
problém zesilujiciho sklenikového efektu a globalniho oteplovani jesté neexistoval.

Je vSak tfeba také zdUraznit, Ze vzrlstajici sklenikovy efekt a globélni oteplovani
mohou dle nékterych modelovych simulaci ovliviiovat chovani celého systému ENSO.
Vypada to, ze pii vzrustajicim globalnim oteplovani by mohlo dochazet k zesilovani teplych
epizod El Nifia a kolem roku 2100 také ke zkraceni primérné délky periody celého jevu. A to
z aktualnich 3 az 7 letna 2 az 5 let.

Dalsim omylem je tvrzeni, ze El Nifio je zpusobeno vulkanismem u dna Pacifiku.
Z energetického hlediska podmoisky vulkanismus procesy, které jsou spojené s jevem El
Niflo nijak vyrazné¢ neovlivituje. Tato teorie navic nevysvétluje kvaziperiodické chovani
syst¢ému ENSO ani to, ze jeho nejvétsi projevy jsou soustfedény do rovnikovych oblasti
Pacifiku. Vlivem vulkanismu se sice do vody uvolnuje velké mnoZstvi tepla, ale toto teplo je

piredevsim ve velkych hloubkach celkem rychle rozptylovano do okolniho oceanu. Kdezto El
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Nifo je jev, ktery se odehravd hlavné v hornich pfiblizné 200-250 metrech oceanu. Vliv
vulkanismu na chovani oceanskych a atmosférickych procesii sice nelze vyloucit, ale pti¢inou
pravé El Nifa jsou pfedevsim existujici vazby mezi ocednem a atmosférou. El Nifio by tedy

existovalo i bez vulkanickych procest na dné Pacifiku (Diaz a Markgraf, 2000).

4.7 Skody zpiisobené jevem El Niiio

V letech 1789 az 1793 mél tento jev za nasledek vice nez 600 000 mrtvych v Indii.
Dale zpusobil kruty hlad v jizni Africe. Od roku 1982 do roku 1983 mél za nasledek ptes
2000 mrtvych a Skody na majetku za vice nez 13 miliard dolard, a to pfevazné v tropickych
oblastech. VV letech 1997 az 1998 zahynulo piiblizn¢ 2 100 lidi a $koda na celém svété
dosahla 33 miliard dolarii. A to i pies prvni pfevazné uspéSné mistni piedpovédi sucha a
zaplav zpusobenych jevem El Nifio. V letech 1990 az 1995 nastaly tfi po sobé jdouci
klimatické jevy, které se spojily v nejdelsi zaznamenany vyskyt jevu El Nifio. Béhem El Nina
vroce 1991 propukla cholera a ta méla na svédomi pies 12 000 mrtvych (Vigué, ed. A
Vaccaro, 2007).

4.8 Predvidatelnost El Nina

Predpoveéd’ jevu El Nifio se tyka abnormalnich klimatickych podminek po dobu
mésicl, a to v rozsahlych oblastech. Klimatologové jsou tedy s pfedpovidanim tohoto jevu
celkem UspéSni. VcEasné varovani pied timto jevem miiZze lidem velmi pomoci, aby byli
pfipraveni na ocekdvané zmény a pomiZze sniZit lidské i hospodaiské ztraty, které El Nino
pusobi na minimum.

Naptiklad v roce 1997 byla predpovéd, Ze dojde k jevu El Nifio oznamena asi Sest
mésict pred tim, nez k tomu doSlo. A to diky védcim z vyzkumného meteorologického
ustavu European Centre for Medium-Range Weather Forecasts v Anglii a védcim z institutu
Maxe Plancka v Hamburku. Podafilo se jim rozpoznat prvni pfiznaky pfichodu El Nifia za
pouziti modelu oceanu a atmosféry. Teplota povrchu vody ve vychodnim Pacifiku, kterd se
meéni jiZ rok pted pfichodem El Nifia je jednim z nejvyznamnéjSich parametri.

V tropickém Pacifiku je ted pfiblizné 70 boji. Boje méii teplotu vody do 500-ti metrti
a vétrné podminky na povrchu oceanu. Predpovéd’ pocasi vznika tak, Ze se tato data vlozi do

pocitacovych modela klimatu.
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Diky varovani, které pfichazi o tolik dfive, mohou urcité zemé, kterych se hrozba El
Nifio tyka piijmout potiebna bezpecnostni opatieni. Jednim z takovychto opatfeni mize byt
naptiklad to, aby ptizptsobily svou zemédé€lskou vyrobu této klimatické anomalii (Diaz a

Markgraf, 2000).
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5 Projevy El Nifio na srazkové a teplotni poméry

5.1 Ovlivnéni pocasi stiednich zemépisnych Sifek vlivem ENSO

Vzhledem k tomu, ze se ENSO procesy vyskytuji pfedev§im Vv rovnikovém Pacifiku,
mohli bychom si myslet, Ze nebudou mit Zadny vliv na pocasi ve stiednich zemépisnych
sitkach, tedy ani v Evrop€. Musime si vSak uvédomit, ze atmosféra spolu s oceanem jsou
jeden velky klimaticky systém, ve kterém se veskeré procesy navzajem ovliviiuji. Pfedstavme
si, jak se navzajem ovliviyji tlakové utvary a moiské proudy v oceanu. S piesunem tlakovych
utvarli poté dochézi i k pfesunu klimatickych atmosférickych front a z6n konvergence. Tim
tedy mohou nastat zmény pocasi i ve stfednich zemépisnych $itkach (Rasmusson a
Carpenter, 1982 v Ropelewski a Halpert, 1987).

AvSak urCeni miry ovlivnéni klimatu stfednich a vysSich zemépisnych Sitek vlivem
procest, které se odehravaji v tropech, neni tak jednoznacné. Vlivy ENSO procesti mohou byt
mnohem proménlivéjsi, protoze napiiklad ve vyssich zemépisnych Sitkach mohou byt srazky
ovlivnény i dal$imi jinymi faktory (Ropelewski a Halpert, 1987). Dale je podstatné si
uvédomit, Ze neni El Nifio jako El Nino. Kazd4 tato udalost je vzdy Caste¢né jina nez ta
predchozi. MiiZe se liSit intenzitou, délkou trvani, prostorovym rozsahem, periodicitou atd. I
kdyby byly parametry stejné, neni vubec jisté, ze dopady na vzdalengjSich mistech budou
naprosto totozné. N&kdy totiz dochazi nejdiive k zahtati sttedniho Pacifiku, né¢kdy naopak
nejdiive k zahtati vychodniho Pacifiku. Dale je tu skutec¢nost, ze ne kazdy narGst SST
v tropickém Pacifiku musi vyvrcholit v EI Nifio. Podobné je to i s intenzitou jednotlivych
udalosti. Mizeme tvrdit, Ze ¢im siln€jSi je udalost, tim vétsi je moznost dopadd i ve
vzdalenéjSich oblastech. VSechno se vSak stava slozitéjsi ve chvili, kdy zaCneme brat v potaz
I dalsi oceany a atmosférické cirkulace nad témito oceany. Momentaln¢ zatim nedokazeme
dobte rozlisit, jestli nemohl byt ohfev vody v jednom ocednu zapfi¢inén néjakymi procesy
Vv oceanu jiném. Také dopady ENSO procestt mohou byt v jednom roce zasadnim hybatelem

klimatickych procesti na vzdalenéjSich mistech a o par let pozd€ji se napiiklad vlivem

odlisnych fyzikalnich vlastnosti jiného oceanu nemusi projevit viitbec (Glantz, 2001).
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5.2 Jadrové regiony ovlivnéni

Urceni mist, ktera reaguji na ENSO s vysokou mirou spolehlivosti je hlavnim cilem
védcl zkoumajicich ENSO procesy. Znamena to, ze pii nastupu El Nina nebo La Nifii se
oproti dlouhodobému priméru na daném misté napadné zvysi nebo snizi srazky nebo teploty
(nebo oboje). Tyto podminky ptetrvavaji po dobu nékolika mésici. Ropelewski a Halpert
(1987) provedli podrobnou teplotné-srazkovou analyzu z vice jak 1700 stanic po celém svéte.
Poté piezkoumali pfipadné souvislosti dat s udalostmi ENSO. Podle fady kritérii poté uréili

oblasti, kde srazky reaguji na ENSO procesy s pomérné vysokou mirou spolehlivosti.

SCHEMATIC OF AREAS WITH A CONSISTENT ENSO PRECIPITATION SIGNAL
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Obr. 6: Schéma hlavnich zon S pozménénymi srazkami, které souviseji s ENSO procesy,
v tomto piipadé s El Nino. Schéma je zalozené piedev$im na detailni analyze jadrovych
regiontl. Uplna linka ozna¢uje sucha a pferusovana linka zna&i vlhka.; zdroj: Ropelewski a

Halpert (1987)

Avsak neda se na tuto mapu pohlizet jako na bezchybny nastroj Kk urovani dopadi ve
svété. Ma totiz nékteré nedostatky. Napiiklad pobtezi Peru a Ekvadoru je vyznacné velkym
ovlivnénim ENSO procesy a také pravé v této oblasti bylo El Nifio poprvé popsano, piesto
toto misto neni zafazeno mezi jadrové regiony ovlivnéni. Je to zplisobeno nedostatkem
stani¢nich dat a kratkou pozorovaci fadou. Jako dalSi nedostatek je fakt, ze kviili zvolenym
metoddm nemohly byt do jadrovych regionli zarazena mista, ktera jsou sice velmi

ovliviiovany ENSO procesy, ale jejich dopady v riznych udalostech se velmi lisi. Tim je

31



napiiklad oblast zdpadniho pobtezi USA. Pti El Nifu v roce 1976 tam panovala sucha a oproti
tomu v roce 1982/1983 naopak abnormalni vlhko (Ropelewski a Halpert, 1987).

Vyznamny je taky fakt, Ze hranice téchto regioni muze byt také nestala. Podle
Ropelewkiho a Halperta (1987) patfi mezi jadrové regiony zapadni a stiedni rovnikovy
Pacifik, vétsina subtropické Australie, severni ¢ast Jizni Ameriky, vychodni rovnikova Afrika

a jizni Indie, Sri Lanka a pfilehlé ostrovy.

5.3 Projevy ENSO v tropickém Pacifiku

Z pohledu klimatologie nejsou kladné (El Nifio) a zaporné (La Nina) faze extrémni
jevy. Trenberth (1997b) pti vyuziti definice dle odchylek teploty povrchu moie v regionu
Nifio 3.4 spocital ve své praci, ze v ¢asovém useku od ledna 1950 do biezna 1997 odpovidalo
31% mésich podminkdm El Nifio a 23% podminkam La Nifa. Shrnuje, Ze na ,,extrémni* faze
pripada 55% mésici (nerovnost se souctem je dana zaokrouhlenim). Bylo by tedy spiSe
extrémni, kdyby v obvyklé periodé ENSO tyto ,,extrémni* faze nenastaly.

Grimm a Tedeschi (2009) stru¢né nastinuji zptasob kterym ENSO ovliviiuyje klima.
Hlavni divodem zmén stavu atmosféry vyvolanych ENSO jsou anomalni toky tepla a vlhkosti
nad tropickym Tichym oceanem (oblasti odchylek teploty povrchu mote (SST) vyvolanych
ENSO). V oblastech, kde to pfi neutralnich podminkach ENSO neni obvyklé tak vznikaji
z6ny konvekce a divergence. Jako ptimy dusledek téchto zon jsou anomalie v geografickém
rozloZeni tlakovych niZi a vy$i. Ty pak naruSuji jak Walkerovu cirkulaci v oblasti Tichého
oceanu, tak 1 cirkulaci v ramci Hadleyho bunky v tropickém pasu. Tim je naruSena i zona
divergence v horni troposféte na rozhrani Hadleyho a Ferrellovy bunky. Dopady ENSO se tak
§ifi atmosférou az do mirnych Sifek. Steinhoff et al. (2015) shrnuji projevy ENSO do
jednoduchého tvrzeni. El Nifio brani konvekci, protoze stabilizuje tropickou pacifickou
troposféru, oproti tomu La Nifia ji destabilizuje a tim konvekci zesiluje. Zesileni ¢i zeslabeni
konvekce poté zpiisobuje zaporné, resp. kladné srazkové anomalie.

Podle Andreolli a Kayano (2005) je oblast zapornych odchylek tlaku vzduchu a na ni
vazana anomalni konvekce pfi El Nifilo umistovana do stfedniho a vychodniho rovnikového
Pacifiku. Oproti tomu kladné odchylky tlaku vzduchu a s nimi pojena anomalni subsidence se
vyskytuji na zapadnim okraji Tichého oceanu a to az v oblasti Indonésie. Tim se Walkerova
cirkulace posune vychodnim smérem a zeslabi tak vychodni proudéni nad tropickym
Pacifikem. Dusledkem je vyskyt anticyklon v nizkych zemépisnych sitkach, kde je jejich
vyskyt pfi neutralnich podminkach ENSO velmi nezvykly. Oproti tomu La Nifia se projevuje
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symetricky opacnymi anomaliemi. Vliv ENSO je znatelny jak v atmosféte tak, i v oceanu.
Vychodni tropicky Pacifik je nejzasazenéjsi oblasti. Teplota povrchu mote (SST) této oblasti
je pouzivana i v mnoha definicich ENSO. Podle Fiedlera a Talleyho (2006) jsou
nejvyznamnéj$i dopady ENSO pozorovatelné v oblasti tzv. rovnikového studeného jazyka.
Tento tzv. rovnikovy studeny pas lze povazovat za pokraovani studeného Peruanského
proudu. V oblasti na jih od rovniku se to¢i od jihoamerického pobiezi smérem k zapadu.
Kladna anomalie teploty povrchu mote v této oblasti pii teplé fazi ENSO, tedy pii El Nifio
presahuje 2°C. Podle Wanga a Fiedlera se diky otepleni vrstvy vzduchu pfi nezvykle teplé
hladin€ mote vyvijeji také zaporné odchylky SLP, neboli tlaku vzduchu redukovaného na
hladinu mote. Tento fakt zde vede k nastartovani konvekce. Ta totiz pfi hodnotach tlaku,
které jsou normalné€ vyssi, nemuze probihat.

V zapadnim Pacifiku se za téze situace vytvareji 2 anticyklonalni jadra, ktera jsou
vazand vyhradné¢ na podminky ENSO. Jedna se o zaporné anomalie teploty povrchu moie
(SST) v obratnikovych oblastech obou polokouli a také s tim kladné odchylky SLP, neboli
tlaku vzduchu redukovaného na hladinu mote. Kviili tomuto anomalnimu tlakovému poli je
kolem rovniku v centralni ¢asti Tichého ocednu anomalni zdpadni proudéni a naopak
v zapadni okrajové zoné Pacifiku pak anomadlni vychodni proudéni. Pii vrcholnych fazich
ENSO jsou v disledku odlisného prostorového rozlozeni tlakovych poméri ménény zony
konvekce a subsidence. Tim se také podstatnym zplisobem méni plo$né rozloZeni srazek.

V pribéhu vSech detekovanych udalosti El Nifio od rou 1950 bylo vyvinuto zapadni
proudéni nad centrdlnim rovnikovym Pacifikem. Posléze pfiblizn€ na 4 mésice mélo toto
proudéni vliv na kladné anomalie teploty hladiny moie v regionu Nifio 3. Vzhledem k tomu,
ze teploty hladiny mote ve vychodnim Pacifiku pfi nékterych udalostech El Nifio vzrostly az
poté, kdy anomadlie tlaku vzduchu uZ odpovidaly podminkdm EI Nifio a tim padem
neumoznily detekci El Nifio v¢as, je toto proudéni zasadnim prvkem pro vcasné rozpoznani
vzniku El Nifio jako zacinajici teplé faze ENSO. Jak udavaji autofi, nejvyssich hodnot
odchylek je dosahovano v obdobi zimy na severni polokouli, neboli v dobé od prosince do
unora. Opakem je tzv. teply sektor vychodniho Pacifiku. Ten je ohrani¢en izotermou
primémé teploty hladiny mote 27,5 °C a nalézd se na zidpad smérem od pobiezi
jihozapadniho Mexika a Guatemaly. V této oblasti vliv ENSO na teplotu hladiny mote neni
dostate¢né prokazatelny.

Dale ENSO ovliviiuje také slanost motské vody. Dle Fiedlera a Talleyho (2006) jsou
nejvyznamngéjsi promény salinity ve spojitosti s ENSO pozorovatelné v rovnobézkovém pasu

ptiblizné okolo 5° s. §. smérem na vychod od datové hranice. I piesto, Ze v této oblasti nad
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oceanem zpusobuje ENSO vyssi srazkové uhrny, jsou pii stiedoamerickém pobiezi
dosahovany kladné anomalie odpovidajici 0,2 %.. Toto zvySeni salinity je v této oblasti
zpuisobeno predev§sim diky niz$im srdzkovym uhrnim nad pevninou a tim i ndslednym
snizenym pfitokem sladkych vod do oceanu.

Fiedler a Talley (2006) udévaji, ze termoklina ve vychodnim Pacifiku se pfi El Nifio a
zejména v rovnikové oblasti nachazi o 5 az 10 metrG hloubéji. Co se tyCe zapadni Casti
Tichého oceanu, tam se naopak v porovnani s neutralnimi podminkami termoklina pfi El Nifio
nachdzi blize hladin€, a to az v subtropickych Sitkach. Kdyz tedy poklddame ENSO za
tropicky fenomén, mizeme mél¢i termoklinu v subtropickém zapadnim Pacifiku pokladat za
vzdaleny projev ENSO na trovni oceanu. Kvili nedostate¢nym datim neni mozné prokazat
vliv ENSO na kvalitativni parametry motské vody jako je obsah zivin, kysliku, nebo jinych
latek.

V dob¢é¢ kdy nastanou neutrdlni podminky ENSO, coZ znamend, Ze podminky
neodpovidaji ani jevu EI Nifio ani jevu La Nifia, se teplota povrchu moie (SST) v oblasti
Tichého ocednu zvysSuje a to od vychodu k zédpadu. U amerického pobftezi je toto zplisobeno
pfedevSim Peruanskym proudem a vystupem studenéj$ich vod z hlubin smérem k povrchu.
Ten je zesilovan diky vychodnimu proudéni u hladiny Pacifiku v ramci bézné Walkerovy
cirkulace. Tyto vody jsou poté hnany vychodnimi rovnikovymi vétry do zapadniho Pacifiku.
Dale maji na svédomi vzrist vysky hladiny vici vychodnimu Pacifiku.

Tato oscilace ma také zasadni vliv na pacifické ekosystémy. Podle Fiedlera (2002) jsou vsak
nasledky teplé (resp. chladné) faze ENSO nevratné a ekosystémy jsou po obnoveni
neutralnich podminek ENSO schopné se vratit do piivodniho stavu. Ziviny, fytoplankton a
zooplankton jsou vazany spiSe na chladnéjsi vody a zvySeni teploty povrchu mote (SST) pfi
El Nifio ve vychodnim Pacifiku zplsobuje sniZeni jejich mnozstvi. Toto zvySeni teploty
povrchu moie (SST) je totiz nasledkem $ifeni teplych vod zapadniho Pacifiku k vychodu a to
predevsim diky zeslabeni proudéni z vychodu. Dle Fiedlera (2002) tento fakt vede k uhynu a
zméné reprodukéniho chovani predevs§im ryb a to, protoZe nemaji dostatek potravy. ENSO ma
podstatny vliv 1 na dalsi skupiny Zivocicht, i1 kdyz nepfimo. A to napiiklad na vodni ptaky
nebo galapazské tucnaky. Ma vliv jak na jejich umrtnost nebo ztraty hmotnosti, tak i na
omezeni reprodukéni schopnosti. SniZzeni mnoZstvi planktonu a ryb je totiz velmi silnym
zasahem do potravniho fetézce. Nekteré vyssi organismy, jako naptiklad nekteré velryby, jsou
pry vSak schopné na disledky aktudlni fdze ENSO, které jsou pro né nezadouci, reagovat
migraci a prozatimnim osidlenim jinych stanovist. Dale naptiklad galapazsti leguani moftsti se
pry jiz dokazi ptizptsobit ENSO tak, Ze maji schopnost pozménovat velikost téla a tim také

34



jeho energetické naroky a to v souvislosti s fazi ENSO. Tato fakta se daji povazovat za dalsi
dikaz toho, ze vyskyt ,krajnich* fazi ENSO je naprosto pfirozeny a také jiz skutecn¢ dlouho

nastavajici jev.

5.4 Dalkové projevy ENSO

Naptiklad Mishra a Singn (2010) kladou diiraz na vyznamnost vyzkumu déalkovych
vazeb ENSO a to jak na piirodni ekosystémy, tak i na lidskou spole¢nost. To vSe hlavné
s ohledem na anomalie srazkovych uhrnii, které souviseji S ENSO. Tyto anomalie mohou
zpusobovat sucha, nebo naopak povodné ¢i sesuvy. Dale také udavaji piiklady, ve kterych
byla predpovéd’ ENSO soucasti strategie planovani jednotlivych hospodaistvi a to predev§im
Vv Peru. Jiz Trenberth (1997a) zminioval fakt, Ze ENSO lze do jisté miry piedpoveédét piiblizné
s roénim predstthem. Dle Pozo-Vazquez et al. (2005) je vyzkum dalkovych dopadi ENSO
zasadni predevs§im pro sezonni predpovéd’ anomalnich hodnot meteorologickych prvka. Diky
této predpovédi by bylo mozné minimalizovat spole¢ensko-ekonomické dopady ENSO.

Identifikace typickych charakteristik odchylek klimatu zpisobenych ENSO podle
Nichollse (2000):

1. Vyskytuji se ptiblizn€ soucasné ve vSech zasazenych regionech.

2. Kvili fazim ENSO se zvySuje ro¢ni proménlivost klimatu a to pfedevsim srazek. Za
normdlnich podminek se pifi vySSich primérnych srdzkich meziro¢ni zmény
srazkovych whrn snizuji. Kdyz porovname oblasti zasazené ENSO s oblastmi
lezicimi sice ve stejném klimatickém pasmu, ale nezasazenymi ENSO, tak v regionech
zasazenych ENSO muze byt variabilita srazek az dvakrat vyssi.

3. Desté ¢i sucho, které jsou zptisobené ENSO trvaji typicky 1 rok.
nez na zbytek roku. A to z divodu, Ze vétsina téchto obdobi zacina a posléze konci
v dubnu. Je totiz velmi pravdépodobné, ze kdyz anomalie, ktera byla zplisobena
ENSO pftetrva az do ¢ervna, zlistane jiz po zbytek roku.

5. V oblastech zasazenych ENSO milZe nastat obrovska meziro¢ni variabilita, a to
predevsim proto, ze preména mezi El Nifio a La Nifia se se mize udat tak rychle, ze

hned pfisti rok ptevlada opacna faze.
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Obr. 6: VIliv ENSO procesi na pocasi nad ruznymi oblastmi; zdroj:
http://climate.ncsu.edu/climate/patterns/ENSO.html

Podle Sun et al. (2015) ma ENSO statisticky nejvétsi vliv na klima Zemé od prosince do
unora, tedy v obdobi zimy severni polokoule. Specializovali se piedevs§im na statistickou
analyzu disledkit ENSO na sraZzkové uhrny v individudlnich regionech svéta a v odlisnych
ro¢nich obdobich. Z jejich prace dale plyne dulezity zavér a to, ze dusledky ENSO na
srazkové uhrny v odliSnych Castech svéta se nedaji urcit za symetrické. To znamena, Ze se
obecné neda tvrdit, Ze v regionu ve kterém El Nifio zvySuje srdzkové uhrny, je La Nifia
snizuje. Dle autorii jsou jen 2 takové regiony, a to severni ¢ast jihovychodni Asie a
vychodni Cina a déle jizni &ast Severni Ameriky. V ostatnich regionech svéta je tedy
reakce na fazi ENSO asymetrickd. V dané oblasti se tedy srazkové thrny stiidaji pouze pii
jedné z fazi ENSO a pii druhé fazi jiz anomalie srazkovych thrni nenastavaji, nebo je
anomalie srazkovych uhrnt pii obou vyvinutych fazich ENSO shodna. To znamena, ze kK
zvyseni nebo i k snizeni srazkovych thrnti dochazi jak pii El Nifio, tak i pfi La Nifa. Je
vSak tfeba zminit fakt, Ze autofi se vénovali pfedevs$im extrémnim sraZkovym udélostem a
jejich vyskytu vzhledem Kk probihajici fazi ENSO. Oproti ostatnim studiim, které se
zamétuji spiSe na hodnoceni odchylek primért srazkovych thrni, tedy pouzili jiny

metodicky postup.
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5.5 Mozné projevy v Evropé

Podle praci mnoha riznych autortt ma ENSO v souvislosti Se Severoatlantskou oscilaci
vliv i na klima v Evropé€. Podle zjisténi Bronnimann et al. (2006) vede El Nifio v obdobi
pozdni zimy a jara k zadpornym teplotnim anomaliim v Severovychodni Evropé a Turecku.
Déle vede k zapornym srdzkovym anomaliim v Norsku a naopak kladnym srazkovym
anomaliim v oblasti evropského Sttedomofi.

Dle prace Pozo-Vazquez et al.(2005) La Nifia zpusobuje kladné srazkové anomalie
severné od Britskych ostrovii a ve Skandinavii. Oproti tomu v jizni Evropé vede k zdpornym
anomaliim. Tyto srazkové anomalie zpisobené ENSO nastdvaji v zim¢, protoze to jsou
vétsinou extrémni faze ENSO (El Nino/La Nifia) ve své vrcholné fazi. Bronnimanna et al.
(2006) pro tyto regiony zaregistrovali opa¢nou reakci na El Nifo s doplnénim, ze reakce na
opacné faze ENSO je symetricka. Zima je V jizni Evropé obdobi nejbohatsi na srazky. Na
zimu piipada 30% celoro¢nich srazek. Dle Pozo-Vazquez et al. (2005) je tfeba zdlraznit
pfedev§im smysl srazkovych anomalii, které jsou zplsobovany ENSO vV jihozépadni ¢asti
Pyrenejského poloostrova. Zde tyto anomalie odpovidaji az 20% primérnych zimnich
srazkovych uhrn. Tyto anomalie jsou nejvyraznéjsi v prosinci. K podobnym anomaliim
sméfuje 1 kladna faze Severoatlantské oscilace (NAO). Snizené srazkové thrny v této oblasti
maji ohromny nasledek na zemédé&lské produkei i vyrobé€ elektiiny z vodnich elektraren a dale
také na zdsobovani mést pitnou vodou. Nékteti jini autoii ovSem napiiklad uvadéji jaro jako
dobu s nejvétsim vlivem ENSO na srazky v Evropé.

Podle prace Rodo et al. (1997) Pyrenejsky poloostrov ma a vyhledové zifeymé bude mit
nejvetsi problémy s nedostatkem vody. Pocatkem 20. stoleti bylo pry regionem zasazenym
vlivem ENSO pouze vychodni Spanélsko, ale ke konci 20. stoleti tento vliv zvétsoval svilj
prostorovy rozsah. Na pielomu tisicileti byl uz ziejmy na celém Pyrenejském poloostrove.
VIiv NAO byl v pribéhu 20. stoleti konstantni a zasahoval jen zapadni ¢ast Pyrenejského
poloostrova. A v tom nachazeji autofi rozdil mezi vlivem ENSO a NAO. Pokorna a Huth
(2005) to ovSem popiraji a poukazuji na vliv NAO rovnéz na celém Pyrenejském poloostrove.
ENSO vysvétluje v nékterych oblastech az 50% variability jarnich srazek, avSak kromé jara je
zde rovnéZ 1 na podzim velmi patrny vliv ENSO na srazky.

Pozo-Vazquez et al. (2005) vSak vyvraceji symetrickou reakci mezi SOI, tedy fazi
ENSO a sraZzkovymi anomaliemi ve vychodnim stfedomofi. A to protoZze zde zaznamenavaji
zaporné srazkové anomalie pii El Nifo 1 pfi La Nifia. Jejich kvantitativni veli¢iny jsou pfi

obou fazich ENSO piiblizné stejné. Dale také stanovuji zajimavy zavér. Podle nich intenzita
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extrémnich fazi ENSO neovliviiuje velikost odchylek srazkovych uhrntt ve zkoumanych
regionech Evropy. Tyto odchylky se vSak poté projevuji na vétSim uzemi témet ve stejné
intenzité. Tim tedy dojde ke zvétSeni oblasti, které byly zasazeny srazkovymi anomaliemi
zpusobenymi ENSO.

Podle Pozo-Vazqueze et al. (2005) ma El Nifio vliv pouze ve Stfedomofi, v jinych
oblastech Evropy se autorim nepodafilo vliv prokdzat. Oproti tomu La Nifia vyvolava
anomalie piedev$im srazkovych thrni ve Stiedomoii a v severni Evropé. Z toho tedy
vyplyva, ze La Nifia ovliviiuje klimatické anomalie v Evrop¢ vice nez El Nifo.

Vysledky Lloyd-Hughes a Saunders (2002) se ovSem pfili§ neshoduji s ptedchozimi
autory. Za obdobi s nejvétsim vlivem ENSO na srazky v Evropé uvadéji jaro, ovSem za
region kde je nejvétsi dopad ENSO na srazky udavaji stiedni Evropu. Zde vSak ptedchozi
autofi nenasli zddnou vyznamnou souvislost mezi srazkami a ENSO. Podle Lloyd-Hughes a
Saunders (2002) by mé¢la byt reakce a faze ENSO ve stfedni Evropé soumérna. Jako jeden
z dikazii vlivu ENSO na evropské srazkové poméry povazuji to, ze podle nich piesnost
sezonni predpovedi srazkovych tthrni vzrusta predevsim v letech, kdy je silné vyvinuta faze
ENSO. Podle nich je jaro zhlediska srazek v Evropé nejpiedpovéditelnéjsim ro¢nim
obdobim.

Lloyd-Hughes a Saunders (2002) uvadéji i prace ostatnich autort, kteti stanovili, ze
ENSO objasiiuje piiblizné ctvrtinu proménlivosti jarnich sraZzek pro 0Zeji vymezenou stiedni
Evropu. Déle vSak také zminuji poznatek, ze dalsi vlivy jako naptiklad teplota povrchu moie
v severnim Atlantském ocednu mohou piekryt samotny vliv ENSO. Na zakladé odchylek
teploty povrchu mote v severnim Atlantském oceanu lze naptiklad v zimé ptredvidat anomalie
teploty, tlaku a srazek, které nastanou Vv 1été. Lloyd-Hughes a Saunders (2002) podle své
studie tvrdi, Ze kdyZ se zohledni vliv ENSO a teploty povrchu mote severniho Atlantského
oceanu tak Ize predvidat az 30% proménlivosti srazek v pasu stiedni Evropy. Na zavér vSak
sami uznavaji, ze jejich vysledky nemaji tak dulezity prakticky vyznam. A to zejména proto,
7e jsou pocitany pro presprili§ velkou oblast a vyznamny dopad ENSO nejen na srazky
samotné, ale zejména na jevy na né¢ vazané je nutno zkoumat v menSich prostorovych
méfitcich.

Bronnimann et al. (2006) s vyuZitim dat poslednich 3 stoleti prohlaSuji vliv ENSO na
klima Evropy koncem zimy za evidentni. V zaznamenanych udalostech El Nifio bud’ doslo
k anomaliim vySe popsanym anebo k zadnym vyrazné€jsim odchylkam nedoslo. Podle nich
nikdy nedoslo k opa¢nym odchylkam. Nepovazuji za nahodné to, jestli k danym dopadim

ENSO v Evropé dojde. V zimnich obdobich, ktera nastala vzdy po letech, ve kterych doslo
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k sou¢asnému puisobeni ENSO a PDO v severnim Tichém oceanu se projevil silny efekt
ENSO na evropské podnebi. A proto tvrdi, ze klima Atlantského ocednu ma vliv na podminky
Tichého oceanu v tropickych Sitkach i v severnim sektoru obou oceant. Dle Bronnimanna et
al. (20006) je tieba pii analyzach dat zohlednit to, ze signal ENSO na podnebi Evropy se vyrusi
sopecnymi erupcemi s vlivem na klima. Pozo-Vazquez et al. (2005) vSak udavaji do velké
miry protikladné vysledky riznych autori, kteti se zabyvaji vlivem ENSO na klima v Evropé.
Ty ukazuji na to, Ze tento vliv muze byt oslabovan jinymi vlivy jako naptiklad vlivem NAO.
Lloyd-Hughes a Saunders (2002) uvadéji, ze presnost sezonni piedpovédi v Evropé

v souvislosti s ENSO je sice niz$i nezli v tropech, ale neni nemozna.
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6 Zavér

Jev El Nifio probiha na nasi planeté jiz stovky let, béhem kterych také ménilo svou
intenzitu. V riznych dobach se jisté lisily i klimatické dopady v riznych zemépisnych
Sitkach. Lidé tento jev odhalili zhruba pted 150 lety. Poté zapocali studovat jeho zakonitosti a
dopady. Védcum se sice zadarilo nalézt odpovéd’ na mnoho otazek, ale spousta dalSich otazek
je stale nezodpovézena. Je tieba si uvédomit, Ze El Nifio je pfirozenym jevem a fadi se mezi
zakladni klimatické procesy. Ve snaze tento jev ovlivnit by mohla nastat destabilizace
piirozenych procest. Ve spojeni s ENSO procesy se 1ze pouze snazit vice pochopit komplexni
vztah Clovek-atmosféra-ocean-pevnina. Je dulezité studovat jak linearni vliv ENSO na
odchylky meteorologickych prvki, tak i vliv na ¢etnost vyskytu extrémnich jevi. Takovéto
vyzkumy by mély velké ptinosy pro spolecnost, jelikoz extrémni jevy mivaji na spole¢nost
obrovské dopady. Je tedy snaha o stale vétsi zpfesnovani ENSO predpovédi. A to piredevSim
pro vytvoreni vcasnych a efektivnich opatfeni zejména k zabezpeceni a zajisténi zdravi lidi.
Proto je potieba dostatecné pochopit vztahy mezi jednotlivymi ocedny, atmosférickymi
cirkulacemi a pevninou. Vyzkum projevi ENSO tedy rozhodné jest¢ neni ukoncen.

Momentalné dalsi z hlavnich otazek je to, jaky vliv na sebe ma ENSO a globalni oteplovani.

41



7/ Seznam pouzité literatury

Literarni zdroje:

Asenbaum, K.H., Meidenbauer, J., ed. 2009. Historie lidského poznani: Velké okamziky
védy. Cestlice: Rebo. 400 s. ISBN: 978-80-255-0206-8.

Bronnimann, S., Xoplaki, E., Casty, C., Pauling, A., Luterbacher, J. 2006. ENSO influence on
Europe during the last centuries. Climate Dynamics. 28(2-3), 181-197. ISSN: 0930-7575.

Diaz, H.F., Markgraf V., Eds. 2000. EI Nino and the Southern Oscillation.Multiscale
variability and global and regional impacts. Cambridge Univ. Press, 496 pp. ISBN: 0-521-
62138-0.

Fiedler, P.C. 2002. Environmental change in the eastern tropical Pacific Ocean: review of
ENSO and decadal variability. Marine Ecology Progress Series. 244, 265-283. ISSN: 0171-
8630.

Fiedler, P.C., Talley, L.D. 2006. Hydrography of the eastern tropical Pacific: A review.
Progress in Oceanography. 69(2-4), 143-180. ISSN: 00796611.

Giannini, A., Chiang J.C.H., Cane M.A., Kuchnir, Y., Seager, R. 2001. The ENSO
Teleconnection to the Tropical Atlantic Ocean: Contributions of the Remote and Local SSTs
to Rainfall Variability in the Tropical Americas. Journal of Climate. American
Meteorological Society. (14), 4530 - 4544,

Glantz, M.H. 2001. Currents of Change: Impacts of El Nino and La Nina on Climate and
Society. Cambridge Univ. Press. 252 pp.

Grimm, A.M., Tedeschi, R.G. 2009. ENSO and Extreme Rainfall Events in South America.
Journal of Climate. 22(7), 1589-1609. ISSN: 0894-8755.

42



Horsky, O. 2010. Zahadné jezero Titicaca a Altiplano. 1. vyd. Ostrava: Repronis. 124 s.
ISBN: 978-80-7329-246-1

Landsea, Ch.W. 2000. El Nino/Southern Oscillation and the Seasonal Predictability of
Tropical Cyclones. In: Diaz H.F., Markgraf, V. El Nifio and the southern oscillation:
multiscale varia-bility and global and regional impacts. Cambridge University Press. New
York. ISBN: 0521621380.

Lloyd-hughes, B., Saunders, M.A. 2002. Seasonal prediction of European spring precipita-
tion from El Nifio-Southern Oscillation and Local sea-surface temperatures. International
Journal of Climatology. 22(1), 1-14. ISSN: 08998418.

Madl, P. 2000. The EI Nino ENSO phenomenon. Environmental Physics /Lettner, 437-503.

Murphy, B.F., Timbal, B. 2008. A review of recent climate variability and climate change in

southeastern Australia. International Journal of Climatology. (28), 859-879.

Navarra, A. 1999. Beyond El Nino: Decadal and interdecadal climate variability. Springer.
374 pp. ISBN: 3-540-63662-5.

Nicholls, N. 2000. What The Instrumental And Recent Historical Records Tells Us About The
El Nino-Southern Oscillation. In: Grove, R., Chappell, J. El Nifo, history and crisis: studies
from the Asia-Pacific region. Cambridge, U.K.: White Horse Press. ISBN: 1874267421.

Nicholson, S.E., Kim, J. 1997. The Relationship of the El Nifio-Southern Oscillation to Afri-
can Rainfall. International Journal of Climatology. Royal Meteorological Society. (17), 117 -
135.

Pozo-Vazquez, D., Gamiz-fortis, S.R., Tovar-pescador, J., Esteban-parra, M.J., Castro-diez,
Y. 2005. El Nino-Southern Oscillation Events and Associated European Winter Precipitaion

Anoma-lies. International Journal of Climatology. Royal Meteorological Society. 25, 17 - 31.

Ropelewski, C.F., Halpert, M.S. 1987. Global and Regional Scale Precipitation Patterns
associated with the EI Nino/Southern Oscillation. Monthly Weather Review. 115, 1606-1626.

43



Trenberth, K.E. 1997. The definition of El Nino. Bulletin of the American Meteorological
Society. 78, 2771-2777.

Trenberth, K.E. 1997a. Short-Term Climate Variations: Recent Accomplishments and Issues
for Future Progress. Bulletin of the American Meteorological Society. 78(6), 1081 - 1096.

Trenberth, K.E. 1997b. The Definition of El Nifio. Bulletin of the American Meteorological
Society. Ame-rican Meteorological Society. 78(12), 2771 - 2777.

Trenberth, K.E. 2001. EI Nino Southern Oscillation (ENSO). Encyclopedia of Ocean
Sciences. 2, 815-827.

Turner, J. 2004. The El Nifio—southern oscillation and Antarctica. International Journal of
Climatology. 24(1), 1-31. ISSN: 0899-8418.

Vigué, J., ed., Vaccaro, J. 2007. 100 nejvétsich prirodnich katastrof: niciva sila pfirody na péti
kontinentech. Pieklad Anna Tka¢ova a Sylva Alderliesten. Cestlice: Rebo. 207 s. ISBN 978-
80-7234-843-5.

Elektronické zdroje:

Autor neznamy. International Research Institute for Climate and Society. [online]. IRI. 29.
biezna 2017 [cit. 2017-03-30]. Dostupné
z<https://iridl.Ideo.columbia.edu/maproom/ENSO/ENSO _Info.html>

Autor neznamy. National Center for Atmospheric Research — Climate & Global Dynamics.
[online]. CAS. 30. bfezna 2017 [cit. 2017-03-30]. Dostupné z<

http://www.cgd.ucar.edu/cas/catalog/climind/soi.html>
Autor neznamy. State Climate Office of North Carolina. [online]. N.C. State University. 25.

bfezna 2017 [cit. 2017-03-30]. Dostupné
z<http://climate.ncsu.edu/climate/patterns/ENSO.htmI>

44



