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Jev El Niiio - historie pozorovani a dopady na klima

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva seznamenim s komplexnim jevem EI Nifio, a se souvisejicimi
procesy tohoto jevu. Dale podava souhrn historického pozorovanim tohoto jevu, zptisoby,
jakymi se jev El Nifio dokadal historicky a jak se méfi v soucasné dobé. Vklada do kontextu
globalni dopady a dopady na klimatickou zménu.

El Nifio, komplexni klimaticky jev, ktery se vyznacuje abnormalnim oteplovanim
povrchovych vod ve stfednim a vychodnim Tichém oceanu, je pfedmétem zajmu a studia jiz
po staleti. Tato prace pfinasi pruzkum jevu El Niflo, jeho vztahu k El Nifio-Southern
Oscillation (ENSO) a historického vyvoje pozorovani jeho pozorovani a chapani. Pocinaje
objevenim jevu, jeho pozorovanim a naslednou védeckou cestu odhalovani mechanisma El
Nifia, jeho dopady na klimatické zmeény.

Klicova slova: El Nifio, ENSO, historie pozorovani, dopady



El Nifio phenomenon - history of observations and effects
on climate

Abstract

The bachelor thesis deals with the introduction of the complex phenomenon of El Nifio, and the
related processes of this phenomenon. It also provides a summary of historical observations of
the phenomenon, the ways in which the El Nifio phenomenon has been proven historically, and
how it is measured in the present day. It puts into context the global impacts and implications
for climate change.

El Nifio, a complex climate phenomenon characterized by abnormal warming of surface
waters in the central and eastern Pacific Ocean, has been a subject of interest and study for
centuries. This paper presents an exploration of the El Nifio phenomenon, its relationship to
the El Nifio-Southern Oscillation (ENSQO), and the historical evolution of its observation and
understanding. Beginning with the discovery of the phenomenon, its observation and the
subsequent scientific journey to unravel the mechanisms of El Nifio, its implications for
climate change.

Keywords: El Nifio, ENSO, observation history, impacts
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1 Uvod

Uvod

Jev El Nifio predstavuje jeden z nejvyraznéjSich a nejkomplexnéjsich meteorologickych jeva,
které ovliviuji klima na planeté Zemi. Jeho vyznam spociva nejen v jeho rozsahu a intenzité,
ale také v jeho schopnosti zptisobit rozsahlé zmény v pocasi a klimatu po celém svéte.
Historickéa pozorovani El Nifia jsou kliCovym prvkem pro porozumeéni tohoto jevu a jeho
dopadu na klimatické podminky.

Tato prace se zaméfuje na analyzu jevu El Nifio, jeho historickych pozorovani a dopadi na
klima. Jev El Nifio neni pouze kratkodobym anomalnim jevem, nybrz komplexnim systémem
oceanskych a atmosférickych interakci, ktery mize mit dlouhodobé dopady na globalni klima.
Prvni cast této prace se vénuje detailnimu popisu fenoménu El Nifio a jeho fyzikalnim
mechanismim. Budeme zkoumat, jak interakce mezi oceany a atmosférou v oblasti Tichého
oceanu vytvareji podminky pro vznik tohoto jevu a jak se projevuje jeho vliv na globalni
klima.

Druha ¢ast prace se zaméfi na historicka pozorovani jevu El Nifio. Prozkoumame historické
zaznamy, které dokumentuji vyskyt El Nifio v minulosti a zpusoby, jakymi byly tyto udalosti
sledovany a interpretovany.

V neposledni fade se budeme zabyvat dopady jevu El Nifio na klima. Analyzujeme, jaké
zmény v pocasi a klimatu muaze El Nifio vyvolat po celém svéte a jaké jsou dusledky téchto
zmeén pro zivotni prostiedi, lidské aktivity a ekonomiku.

Cilem této prace je poskytnout komplexni pohled na jev El Nifio, jeho historické pozorovani a
dopady na klima. Doufame, Ze tato prace prispéje k lepSimu porozumeéni tohoto vyznamného
meteorologického jevu a umozni lep$i piipravenost na jeho budouci projevy.



2 Cil prace

Cilem prace je v literarni reSersi popsat jev El Nifio, historii jeho pozorovani. Soucasti
prace bude osvétlit jeho dopady na celosvétové klima a moznosti zmén v dusledku globalniho
oteplovani. Student se zamysli nad budoucnosti a popiSe zasadni problémy, které¢ by mohly

v budoucnu nastat.
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3 Coje jev El Nifio?

El Nifio, termin $panélského ptvodu, ktery znamena "maly chlapec" oznaCuje opakujici se
klimaticky vzorec, ktery ovliviiuje proménlivost poc¢asi a klimatu po celém svéte.
(TRENBERTH 1997). Objevovani a chapani El Nifia se vyvijelo po staleti na zakladé
pozorovani anomalnich projevii pocasi, oceanskych zmén a jejich dopadu na spole¢nosti po
celém svéte.

El Nifio predstavuje jeden z nejvlivn€jSich klimatickych jevii na Zemi, ktery ma dalekosahlé
dusledky pro Zivotni prostiedi a spole¢nost. (L'HEUREUX 2014).

Termin "El Nino" se pivodné vztahoval na kazdoroc¢ni jev. Slaby teply oceansky proud, ktery
sméfoval k jihu podél pobtezi Peru a Ekvadoru kolem Vanoc.

(El Nino, Spanélsky "chlapec — JeziSek") a teprve pozdé&ji se zacal spojovat s neobvykle
silnym oteplenim, k némuz dochazi jednou za 2 az 7 let a které méni regionalni a globalni
klima. (ALLAN & kol. 1996)

Pobtezni otepleni je vSak Casto spojovano s mnohem rozsahlejsim anomalnim oteplenim
oceantl az k mezinarodni Datové linii, a prave tento jev otepleni v celé tichomotské panvi
tvoti spojnici s anomalnim globalnim klimatickym vzorcem.

Atmosféricka slozka spojena s El Ninem se oznacuje jako "jizni oscilace". Védci Casto
nazyvaji jev, pii némz atmosféra a ocean spolupracuji, ENSO, coz je zkratka z anglického
vyrazu El Nino-Southern Oscillation, ¢esky oscilace El Nino a jizni oscilace.

El Nino pak odpovida teplé fazi ENSO. (TRENBERTH & STEPANIAK 2000) Opacna faze
"La Nina" ("divka" ve $panélstin€) spociva v ochlazeni tropického Tichého oceanu v celé
panvi, a tim 1 studend faze ENSO.

-11 -
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Obr. 1: Zakladni fungovani jevu a jeich vliv na klima (zdroj: https://www.climate.gov)

3.1 Charakteristika jevu El Nifio

El Nifio je charakterizovano abnormalnim oteplenim povrchovych teplot mote (SST) ve
sttednim a vychodnim rovnikovém Tichém oceanu.Toto otepleni narusuje bézné vzorce
atmosférické cirkulace a vede ke zménam pocasi a klimatu. Pfipady El Nifio jsou Casto
spojeny se zvySenymi srazkami v nékterych regionech a suchem v jinych.
(TRENBERTH & STEPANIAK 2000)

El Nifio je pojem obsahujici vice vyznamu a neni dodnes zcela uceleny.

Hlavnim divodem je stale se zvétSujici védecky zajem o vyzkum jevu a také zvétSujici se
dopady samotného jevu.

Definice se ne vzdy shoduji konkrétn€ na zakladu kvantitativniho a kvalitativniho rozsahu
jevu néktefi v&dci do definice El Nina nezahrnuji s jevem korelujici Jizni oscilaci.

,,Panuje znacni zmatek a minulé pokusy definovat El Nino nevedly k obecnému pfijeti.

Preciznosti muze byt dosazeno pouze tim, kdyz bude pii kazdém pouziti uvedeno, s jakou
definici autor pracuje”. (TRENBERTH 1997)
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3.2 Definice

Nejznamé;jsi definici sepsal GLANTZ (2001) ve své knize ,,Currents of Change a tato definice
by méla byt pouzivana ve slovnicich

1. termin Span€lského puvodu, ktery znamena ,,maly chlapec™ ¢i ,,JeziSek*

2. La corriente de El Nifio

Tento termin pochazi od Peruanskych rybatti a namorniku, oznacujici teplé jizni proudéni
podél Peruanského pobiezi

3. Nazev pro obc¢asny navrat neobvykle teplé vody do normaln¢ studené oblasti podél
peruanského pobrezi, které narusuje mistni populace ryb a ptaku.

4. Nazev pro zvySeni teploty motské hladiny ve stfedni a/nebo vychodni ¢asti rovnikového
Tichého oceanu a atmosférického tlaku v zapadni Casti Tichého oceanu (jizni oscilace)

5. Pouziva se zaméniteln€ s ENSO (EI Nifio-South-ern Oscillation), které popisuje zmény
interakce mezi vzduchem a mofem v celé panvi v rovnikové oblasti Tichého oceanu

6. ENSO tepla udalost a antonym La Nina (Spanélsky holc¢icka) neboli studena udalost a El
Viejo (Spanélsky stary muz) coz je nazev pro anti-El Nino, anti-ENSO tedy dobu kdy se El
Nino nevyskytuje.

-13 -



3.3 Souvisejici procesy

3.3.1 Jizni oscilace ENSO

El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) je vyznamny klimaticky jev, ktery se vyznacuje
pravidelnym kolisanim teploty povrchu mote (SST — , sea surface tepreture™) a vzorctu
atmosférické cirkulace v tropickém Tichém oceanu.

ENSO ovliviiuje pribéh pocasi a proménlivost klimatu v globalnim méfitku. ENSO, které je
charakterizovano nepravidelnym kolisanim teploty povrchu mote (SST) a gradientt
atmosférického tlaku v tropickém Tichém oceanu, ma zasadni vliv na pribéh srazek, teplotni
extrémy a dynamiku ekosystému na vSech kontinentech. ( CAI & kol. 2015)

Slozky ENSO:

ENSO se sklada ze tii zakladnich fazi: El Nifio, La Nifia a neutralni podminky.

Béhem jevu El Nifio se ve stfednim a vychodnim rovnikovém Pacifiku vyviji anomalné tepla
teplota SST, coz vede ke zménam vzorcu atmosférické cirkulace a srazek.

Naproti tomu udalosti La Nifia se vyznacuji chladnéjsi nez prumérnou teplotou SST ve stejné
oblasti, coz je doprovazeno zesilenymi pasaty a srazkovymi anomaliemi.

Neutralni stavy predstavuji obdobi, kdy se teploty SST a atmosférické podminky vraceji k
dlouhodobym pruméram. (GERGIS & FOWLER 2009)

Béhem udalosti El Nifio umoziiuji oslabené pasaty Siteni teplych povrchovych vod na vychod
Pacifiku, coz vede k potlaceni upwellingu a snizeni dostupnosti zivin podél jihoamerického
pobfiezi. To nasledné ovliviiuje vzorce atmosférické cirkulace, véetné sily a umisténi
Walkerovy cirkulace a rozvoje anomalni konvekce ve stfednim Pacifiku.

Oceanské a atmosférické telekonexe:

ENSO ovliviiuje pocasi a klima mimo tropicky Pacifik prostfednictvim

telekonektort — atmosférickych interakci na velké vzdalenosti.

Napriklad udalosti El Nifio jsou spojeny se zménami v tryskovém proudéni, coz vede ke
zménam ve srazkovém rezimu v Severni a Jizni Americe, Asii a Africe. Pfipady La Nifia
mohou naopak vyvolat sucha v Australii a Indonésii a zvySené srazky v zapadnim Pacifiku a v
nékterych castech Jizni Ameriky. Tato telekonexe ma vyznamné disledky pro zemédélstvi,
vodni zdroje a prirodni ekosystémy po celém svéte. (LENSSEN & kol. 2020)

3.3.2 Pasaty

Pasaty jsou v meteorologii a atmosférickych védach dobfe zavedenym védeckym pojmem.
Oznacuji prevladajici vétry v tropickych a subtropickych oblastech, které vanou prevazné ze
severovychodu na severni polokouli a z jihovychodu na jizni polokouli. Tyto vétry se
vyznacuji stalosti a spolehlivosti a zasahuji rozsahlé oblasti oceanu.

Fenomén pasati vznika v disledku rozdilného zahtivani zemského povrchu, zejména
teplotniho kontrastu mezi rovnikem a poly. V blizkosti rovniku je slunecni zateni
nejintenzivnéjsi, coz zpusobuje zahfivani a stoupani vzduchu. Jak tento teply a méné husty
vzduch stoup4, vytvari v blizkosti rovniku oblast nizkého tlaku. Mezitim k nému proudi
chladngjsi a hustsi vzduch z vyssich zemépisnych Sifek, ktery nahrazuje stoupajici vzduch,
coz vede ke vzniku pasata.
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Vyznamnou roli pii formovani sméru pasati hraje také Coriolisuv jev, ktery je zpuisoben
rotaci Zemé. Na severni polokouli Coriolistv jev vychyluje vétry doprava, coz vede k
pfevazné severovychodnimu proudéni. Na jizni polokouli Coriolisiv jev vychyluje vétry
doleva, coz vede k pfevazné jihovychodnimu proudéni. Toto vychyleni poméha udrzovat staly
smér a silu pasatil na velké vzdalenosti.

Pasaty jsou Siroce studovany a chapany v atmosférickych védach a meteorologii vzhledem k
jejich vyznamu pro utvareni globalnich klimatickych vzorct, povétrnostnich systému a
oceanské cirkulace. Hraji kli¢ovou roli pii fizeni oceanskych proudu, distribuci tepla a
vlhkosti po celém svété a ovliviiuji proménlivost klimatu v tropickych a subtropickych
oblastech. Jako takové jsou pasaty zakladni slozkou systému cirkulace atmosféry na Zemi a
jsou intenzivné zkoumany a analyzovany ve védeckych studiich a klimatickych modelech.

——  Westerlies
Trade winds (northeasterly)
Trade winds (southeasterly)

Obr. 2: Zakladni fungovani pasati (zdroj: https://scijinks.gov/trade-winds/)

3.3.3 Walkerova cirkulace

Walkerova cirkulace, pojmenovana po siru Gilbertu Walkerovi, ktery ji poprvé popsal na
pocatku 20. stoleti, hraje klicovou roli pfi utvareni globalnich klimatickych vzorct tim, ze
moduluje teplotu povrchu mote, gradienty atmosférického tlaku a rozlozeni srazek.

Tato cirkulace je klicovou slozkou klimatického systému Zem¢, ktera fidi vzorce
atmosférické cirkulace v tropickém Tichém oceanu. (DI LIBERTO 2014)

Walkerova cirkulace je velkoplosna atmosféricka cirkulace charakterizovana cirkula¢nimi
burikami ve sméru vychod-zapad napfic rovnikovou ¢asti Tichého oceanu.

Dynamika Walkerovy cirkulace:

Walkerova cirkulace se sklada ze dvou hlavnich slozek: pasati pohybujicich se vychodnim
smérem pii povrchu a vétri v hornich hladinach, které se pohybuji zapadnim smérem.

Tyto cirkulaéni buiiky jsou pohanény teplotnim kontrastem mezi teplymi vodami zapadniho
Pacifiku a chladng&j$imi vodami vychodniho Pacifiku.

Pasaty vanouci od vychodu k zapadu tlaci teplé povrchové vody na zapad, coz vede ke
vzedmuti studenych vod bohatych na ziviny podél vychodniho pobtezi Tichého oceanu.
Mezitim se nad zapadnim Pacifikem snaseji vétry z vys§ich hladin, které vytvareji oblast
vysokého atmosférického tlaku a potlacuji konvektivni aktivitu.
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Obr. 3: Neutralni stav Walkerovy cirukulace (zdroj: NOAA Climate.gov. kresba od Fiony Martin)
Vliv Walkerovy cirkulace na konvekci:
Walkerova cirkulace hraje rozhodujici roli pfi modulaci konvekce v oblasti stfedniho Pacifiku
tim, ze vytvafi pfiznivé podminky pro rozvoj anomalni konvekce.
Béhem normalnich podminek, které nejsou v obdobi El Nifio, potlacuje sestupna vétev
Walkerovy cirkulace nad centralnim Pacifikem konvektivni aktivitu, coz vede k relativné
suchym podminkam v této oblasti.
Béhem jevu El Nifio vSak oslabené pasaty a obraceni tlakového gradientu vedou k oslabeni
nebo obraceni Walkerovy cirkulace, coz umoziiuje rozvoj anomalni konvekce a vznik teplych
povrchovych teplot mote ve stfednim a vychodnim Pacifiku.
-Dusledky pro proménlivost pocasi a klimatu:
Walkerova cirkulace ma vyznamné dusledky pro proménlivost pocasi a klimatu v regionalnim
1 globalnim méfitku. Zmény v sile a poloze Walkerovy cirkulace mohou ovlivnit srazkové
uhrny, teplotni extrémy a vzorce atmosférické cirkulace v celé tichomotské panvi 1 mimo ni.
Zmeény Walkerovy cirkulace jsou také uzce spojeny s jevem El Nifio-Jizni oscilace (ENSO),
pticemz jevy El Nifio jsou Casto spojeny s naru§enim Walkerovy cirkulace a anomalni

konvekci v centralnim Pacifiku.
El Nifio conditions

_equator

A

60°E 120°E 180° 120°W 60°W
longitude

NOAA Climate.gov
Obr. 4:Zména cirkulace s El Ninem (zdroj: NOAA Climate.gov. kresba od Fiony Martin.)
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4 Historie méreni El Nino

vees

pobtezi Jizni Ameriky, kde byly rozpoznany nepravidelné klimatické vzorce spojené s
teplymi oceanskymi proudy a zaclenény do kulturni viry a praktik.

Peruansti rybafi oznacovali teplé vody oceanu béhem jevu El Nifio. Tato prvni pozorovani
polozila zaklad pro pozd¢jsi védecké zkoumani jevu El Nifio. (GARCIA-HERRERA & kol.
2006)

Moderni vyzkum EI Nifio se zacalo objevovat koncem 19. a pocatkem 20. stoleti diky praci
badateld, jako byli sir Gilbert Walker a Jacob Bjerknes. Walkerovy studie vzorct
atmosférického tlaku a Bjerknesova teorie interakci mezi oceanem a atmosférou poskytly
klicové poznatky o mechanismech, které El Nifio zptsobuji.

4.1 Historie pozorovani

Dukazy naznacuji ze jev podobny ENSO se na planeté vyskytoval uz béhem eocénu (tfetihor)
pred 33 miliony let. Tyto ditkazy mohou byt pozorovany v jezernich sedimentech a koralech.
(HUBER & CABALLERO 2003)

ENSO pozorovatelné a srovnatelné s dnesnim se vyskytuje 130 000 let. (CANE 2005).

Pred pfimim pozorovanim a méfenim El Nina, které je diky rozsahlému vyzkumu a netinavné
veédeckeé praci mozné priblizné od zacatku 20. stoleti, se historicky vzdalené&jsi udalosti El
Nina dohledavaji retrospektivné pomoci dochovanych archivnich zaznama a proximacnich
dat kterych je v pro historické zjistovani ukazt El Nina hned nékolik typt, které se nasledné
rozdeluji dle sily relevance na primarni a sekundarni zdroje pozorovani.

Mezi prvni prukopniky sledovani a datovani udalosti El Nino patii Peruansky geograf
Eguiguren (1894), ktery se ve své praci zaméfil na srazkové thrny v severnim Peru a vytvoril
rozdéleni srazkovych thrna dle intenzit, a to pro obdobi 1791-1890.

Za primarni zdroje dat se povazuje intenzita srazek v na kontinentech lezicich kolem pacifiku
a samotna povrchova teplota oceanu (SST).

V Eguigurenové praci specificky srazky z oblasti severniho Peru. Mezi sekundarni zdroje
zatadil Eguiguren historické zaznamy a zpovédi oCitych svédkt anomalnich udalosti, které
zahrnuji 1 jiz zminéné peruanské namorniky. (GARCIA-HERRERA & kol. 2006).

4.2 Chronologie

Nejdale do historie chronologického pozorovani na zakladé proximacnich dat se podafilo dojit
ve veédecké praci (QUINN & NEAL 1987) ktera datuje klimatické anomalie spojované

s ENSO v jihoamerické oblasti od roku 1525 a radi je dle sily a pravdépodobnosti

Dle této studie bylo od roku 1550 do roku 1900 napocitano 93 klimatickych anomalii.

Ovsem ne vSechny tyto udalosti jsou dnes klasifikovany jako ENSO.
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Studie je zalozena na peclivém zkoumani historickych zaznama, véetné lodnich denika,
klimatickych kronik a dokumentarnich dikazt, které zahrnuji obdobi od 16. stoleti do konce
20. stoleti.

Systematickym shromazd’ovanim a analyzou téchto riznorodych zdroju védci rekonstruuji
Cetnost a charakteristiky jeva El Nifio v prubéhu staleti.

Jednim z kli€ovych zjisténi vyzkumu QUINNA A NEALA (1987) je identifikace odli§nych
obdobi zvySené aktivity El Nifia a relativniho klidného obdobi.

Prostiednictvim statistické analyzy a chronologického mapovani studie odhaluje kolisani
Cetnosti a intenzity jevu El Nifio v ¢ase, coZ poukazuje na pfirozenou proménlivost tohoto
klimatického jevu.

Vysledky vyzkumu jsou ptikladem interdisciplinarniho pfistupu, nebot’ kombinuje archivni
vyzkum, statistickou analyzu a klimatologické znalosti. Tato komplexni metodika jim
umoznila syntetizovat riizné zdroje dat.

V pozdéjsich studiich védci prepocitavaji ENSO udalosti a snazi se eliminovat udalosti jejiz
datové podklady jsou vysvétlitelné jinymi zptusoby a neodpovidaji dalsim s El Ninem
spojovanym datim.

ORTLIEB (2000) vyvraci nékteré udalosti El Nino, které vzniky na zékladné nepiimych ¢i
nedostatecnych podkladl jako naptiklad rozvodnéni fek pouze ve specifickych regionech ¢i
nadmeérnych srazkovych thrna souvisejicich vice s jevem La Nina.

Celkem 42 jevl bylo studii (ORTLIEB 2000) zpochybnéno. Z uvedenych 42 navrhuje autor
vyftadit z chronologie 25 udalosti El Nino.

Védecké praci také navrhuje ptidat do chronologie 7 udalosti, které v pfedchozi praci dosud
nejsou uvedeny.

Ortliebtv vyzkum vychazi z Siroké §kaly dokumentarnich pramend, vcetné kolonialnich
archivi, kronik, lodnich denika a administrativnich zaznamu.

Tyto zdroje nabizeji pohled na klimatickou proménlivost a spolecenské reakce na jevy El
Nifio v pribéhu peruanské historie. (GARCIA-HERRERA & kol. 2006)

Krome téchto zavéru nabizi vyzkum dopady udalosti El Nifio na peruanskou spolecnost a
ekosystémy.

Pokroky v historickém pozorovania méfeni se projevuji piedev§im v objevovani novych
vyzkumnych metod jako jsou letokruhy stromu a jadra koral(, a simulaci klimatickych
modelt neboli multiproxy dat. Pomoci téchto metod 1ze rekonstruovat vyskyt a
charakteristiky udalosti ENSO. (GERGIS & kol. 2006)

Proménlivosti, Cetnosti a intenzity udalosti ENSO v prabéhu Casu, zduraziiuje vliv vnéjsich
faktoru, jako jsou sopeCné erupce a zmény slunecniho zafeni.

Tyto vngjsi faktory mohou modulovat silu a cetnost jevii ENSO, coz klimaticky systém
obohacuje o dalsi vrstvu slozitosti.

Interpretace zdznamu nemusi byt jednoznacna, pokud jde o odvozeni miry dekadové
variability ENSO v neménném klimatu.
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Nicméng, zdroje dat jako jsou koralové jadra maji velky potencial pro objasnéni pfirozené
zmeény klimatu ENSO v riznych ¢asovych méfitcich.” (Trenberth 1997)

Chronologické ramce udalosti El Nifio jsou pomérné rozmanité

Dalsi vyzkum navic zdiraziuje vyznam mistnich znalosti a perspektivy domorodych obyvatel
pro pochopeni jevt El Nifio.

Diky integraci historickych vypravéni a ustnich tradic s védeckymi udaji nabizi studie uceleny
pohled na sociokulturni rozmér jevu El Nifio v severnim Peru. (GARCIA-HERRERA & kol.
2006)

Vysledky chronologii se ne vzdy shoduji dochazi k aktualizacim na zaklade novych dat
peclivych prezkoumavanich jednotlivych jevi.
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Obr. 5: ENSO chronologie jednotlivych autort (zdroj: A Chronology of El Niiio Events from Primary Documentary Sources
in Northern Peru. od R. Garcia-Herrera)

This Work odkazuje na chronologii Garcia-Herrera,
OR referuje na chronologii Ortlieb,
QU odkazuje na chronologii Quinn & Neal.

EN events

Period This chronology QU OR GF
1550-99 7 13 6 5
1600-99 11 21 7 5
1700-99 16 25 10 5
1800-99 25 34 26 9
Total 59 93 49 24

Obr.6:( tabulka 1) Pocet jednotlivych El Nifio udalosti. (zdroj: A Chronology of El Nifio Events from Primary Documentary
Sources in Northern Peru. od R. Garcia-Herrera)

This chronology odkazuje na chronologii Garcia-Herrera,,

QU odkazuje na chronologii Quinn & Neal,

OR referuje chronologii dle Ortlieb,,

GF odkazuje na chronologii Gergis & Fowler pouze s velmi silnymi udalostmi El Nino.
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S Mechanismy a faktory ovliviiujici EI Nino

Interakce mezi oceanem a atmosférou hraje tstfedni roli pfi vzniku a vyvoji jevu El Nifio,
které se vyznacuji anomalnim oteplenim povrchovych teplot mote v rovnikovém Tichém
oceanu. Interakce zahrnuje zpétné vazby mezi oceanem a nad nim lezici atmosférou, které
ovliviiuji prabeh pocasi, atmosférickou cirkulaci a proménlivost klimatu v regionalnim i
globalnim méfitku. (CAI & kol. 2014b).

Jednou z klicovych slozek interakce mezi oceanem a atmosférou béhem jevu El Nifio je
propojeni mezi oceanskymi a atmosférickymi cirkula¢nimi vzorci. Obvykle v rovnikovém
Tichém oceanu vanou silné pasaty z vychodu na zapad, které tlaci teplé povrchové vody
smérem k zapadnimu

Pacifiku. Béhem udalosti El Nifio vSak tyto pasaty slabnou nebo se obraceji, coz vede k
oslabeni proudéni studenych vod bohatych na ziviny podél vychodniho pobiezi Tichého
oceanu a umoziuje Sifeni teplych povrchovych vod na vychod.

Tento pohyb teplych povrchovych vod smérem na vychod vyvolava zmény ve vzorcich
atmosférické cirkulace, znamé jako jizni oscilace, které dale posiluji oceanské anomalie
spojené s jevem El Nifio.

Oslabent teplotniho gradientu ve sméru vychod-zapad v tropickém Pacifiku narusuje typické
vzorce atmosférické cirkulace, coz vede k posunim v umisténi a intenzité konvektivni
¢innosti, zménam ve srazkovych pomérech a zménam v poloze tryskového proudéni.
(ROPELEWSKI & HALPERT 1987)

Interakce mezi oceanem a atmosférou béhem jevl El Nifio navic zahrnuje Sifeni oceanskych
Kelvinovych vin, coz jsou velkoplo$né poruchy, které se Siti podél povrchu a
podpovrchovych vrstev oceanu. Tyto Kelvinovy viny hraji kli¢ovou roli pfi pfenosu anomalii
v povrchovych teplotach mofte ze zapadniho do vychodniho Pacifiku, ¢imz zesiluji a
prodluzuji dopady udalosti El Nifio.

5.1 Oceanské Kelvinovy viny

Oceanské Kelvinovy viny jsou velkoplosné poruchy, které se §ifi podél povrchu a
podpovrchovych vrstev oceanu

Vlny se vyznacuji pohybem podél rovnikové panve Tichého oceanu smérem na vychod a
obvykle vychazeji z oblasti teplého ,,bazénu* v zapadnim Pacifiku. Tyto viny jsou vyvolavany
zménami ve vétrném rezimu, oceanskych proudech a teplotnich gradientech, které vytvareji
poruchy vysky a teploty motské hladiny podél rovniku.

Béhem jevu El Nifio jsou oceanské Kelvinovy viny obzvlasté aktivni, protoze se §ifi
vychodnim smérem podél rovnikového Pacifiku a prenaseji teplé povrchové vody ze
zapadniho do vychodniho Pacifiku. Tento pohyb teplé vody smérem na vychod zesiluje
anomalni otepleni povrchovych teplot mofe ve sttednim a vychodnim Pacifiku a pfispivaji k
rozvoji podminek El Nifio.

Jednim z charakteristickych ryst oceanskych Kelvinovych vin je jejich podpovrchova
struktura, pficemz nejsilngjsi signaly se vyskytuji pod hladinou oceanu. Jak se oceanské
Kelvinovy vlny §ifi na vychod, vyvolavaji vertikalni posuny termokliny, hranice mezi teplymi
povrchovymi a chladnéj§imi hlubokymi vodami. Tyto posuny mohou vést ke vzdouvani
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teplejSich vod podél vychodniho pobtezi Tichého oceanu, coz dale posiluje oteplovani teploty
moiské hladiny a zesiluje jevy El Nifio. (SCHRECK 2015)

Zmeény teploty povrchu mote a atmosférické cirkulace spojené s oceanskymi kelvinovymi
vlnami mohou ménit polohu a intenzitu tryskového proudéni, coz ovliviiuje systémy pocasi a
promeénlivost klimatu ve vzdalenych oblastech po svéte.

5.2 Atmosférické telekonekce

Telekonekce jsou atmosférické jevy, pii nichz jsou klimatické anomalie v jedné oblasti
spojeny s anomaliemi v jiné oblasti prostfednictvim velkoplosnych vzorct atmosférické
cirkulace. N¢kolik telekonektort ovliviiuje a je ovlivitovano udalostmi El Nifio. Zde jsou
uvedeny nékteré klicové telekonekce spojené s El Nifio (KIRTMAN 2019).

Index jizni oscilace (SOI) méfi rozdil atmosférického tlaku mezi Tahiti a Darwinem v
Australii. Béhem jevu El Nifio byva index SOI zaporny, coz ukazuje na slabsi pasaty, nez je
obvyklé, a na oslabenou jihopacifickou konvergencni zonu. Naopak béhem jevt La Nifia byva
SOI kladna, cozZ ukazuje na silnéjsi pasaty a zesilenou jihopacifickou konvergen¢ni zonu.

¢ ‘ N N

Darwin @

Dec-Jan SOI 22 (top) Difference from average pressure (millibars) NOAA Climate.gov
Dec-Jan SOl =-2 (bottom) D B | Data: NCEP/NCAR
-2 0 2

Obr. 7: SOI v pozitivni a negativni fazy (zdroj: https: //www.climate.gov/climatedashboard)
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Pacificko-severoamericky (PNA) je velkoplosny atmosféricky cirkulacni vzorec, ktery
ovliviiuje prabéh pocasi v severni ¢asti Tichého oceanu a v Severni Americe. Behem jevu El
Nifio byva vzorec PNA pozitivni, coz vede k zesilené boutkové aktivité a vihéim podminkam
na zapadé Spojenych stati a sus§im podminkam na jihovychodé Spojenych statd, nez je
obvyklég.

POSITIVE
PHASE

NEGATIVE
PHASE

A

February 2016 (left) Difference from average 500-mb height (meters) NOAA Climate.gov
February 2019 (right) R I | Data: NCEP/NCAR
-170 0 170

Obr. 8: PNA v positivni a negativni fazy (zdroj: https: //www.climate.gov/climatedashboard)
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Severoatlanticka oscilace (NAO) je klimaticky jev charakterizovany kolisanim
atmosférického tlaku nad severnim Atlantikem. Béhem jevl El Nifio byva NAO v negativni
tazi, coz vede k chladné&jsim teplotam v severni Evrop€ a vlhéim podminkam v jizni Evropé,
nez je obvyklé.

NEGATIVE
PHASE

Difference from average temperature (°C)

N T
-10 0 10
Obr. 9: NAO v pozitivni a negativni fazy (zdroj: https: //www.climate.gov/climatedashboard)

Pochopeni atmosférickych telekonektivity je nezbytné pro predpovidani a zmirfiovani dopadu
proménlivosti klimatu a extrémnich projevi pocasi na celém svété. UrCenim vazeb mezi
riznymi regiony a klimatickymi vzorci mohou védci zlepsit predpovédi pocasi, modelovani
klimatu a strategie fizeni rizik a pomoci komunitam a politickym zastupctim 1épe se pfipravit
na ménici se klimatické podminky a pfizpusobit se jim. (LENSSEN & kol. 2020.)

5.3 Walkeruv obéh

Walkerova cirkulace je charakterizovana cirkulaci ve sméru vychod-zapad, kdy nad zapadnim
Pacifikem stoupa vzduch a probiha konvekce a nad vychodnim Pacifikem klesa vzduch.

To vytvati tlakovy gradient, ktery pohani pasaty, jez vanou z vychodu na zapad pies
rovnikovou ¢ast Tichého ocednu, tlaci teplé povrchové vody smérem k zapadnimu Pacifiku a
podporuji vzedmuti studenych, na ziviny bohatych vod podél vychodniho pobtezi Tichého
oceanu. Za normalnich podminek, kdy neni El Nifio, je Walkerova cirkulace silna a dobte
definovana, udrzuje teplotni gradient mezi vychodem a zdpadem v tropickém Pacifiku a
piispiva ke stabilité klimatického systému. Klesajici vzduch ve vychodnim Pacifiku potlacuje
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konvekci a tvorbu obla¢nosti, coz ma za nasledek suché podminky a jasnou oblohu nad
regionem.

Béhem udalosti El Nifio vSak Walkerova cirkulace slabne nebo se obraci, coz narusuje
typické vzorce atmosférického tlaku a cirkulace v tropickém Pacifiku. Naopak béhem jevt La
Nifia Walkerova cirkulace zesiluje a nad vychodnim Pacifikem dochazi k zesileni klesajiciho
vzduchu a atmosférické konvekce. To vede k siln€jSim pasatim, vzedmuti studenych vod
podél vychodniho pobiezi Tichého oceanu a chladnéj§im nez pramérnym teplotam povrchu
more ve sttednim a vychodnim Pacifiku. (COELHO & GODDARD 2009)

5.4 Obsah tepla v oceanu

Tepelny obsah oceanu (OHC) oznacuje celkové mnozstvi tepla ulozeného ve svétovych
oceanech, které zahrnuje jak povrchovou vrstvu, tak hlubsi vrstvy oceanu. Slouzi jako kriticka
soucast klimatického systému Zemé a hraje ustiedni roli pfi regulaci globalni proménlivosti
klimatu, pfenosu tepla a pribéhu pocasi.

Jednou z klicovych funkci obsahu tepla v oceanu je jeho uloha pti modulaci promeénlivosti
klimatu a klimatickych zmén. Oceany funguji jako rozsahla zasobarna tepla, ktera absorbuje a
uklada energii ze Slunce a atmosféry po dlouha Casova obdobi. Zmény obsahu tepla v
oceanech mohou ovliviiovat teplotu povrchu mote (SST), vzorce atmosférické cirkulace a
systémy pocasi, coz ma dopad na regionalni a globalni promeénlivost klimatu.

Napriklad béhem udalosti El Nifio jsou anomalné teplé povrchové vody ve stiednim a
vychodnim Tichém ocednu projevem zvyseného obsahu tepla v oceanu v této oblasti.
Uvolrniovani akumulovaného tepla z oceanu do atmosféry béhem udalosti El Nifio maze
vyvolat zmény ve vzorcich atmosférické cirkulace, coz vede ke zménam ve vyvoji pocasi,

srazek a teplotnich anomalii po celém svéte.
2015 0-700 ocean heat content [10° J/m”)
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Obr. 10: 2015 El Nino OHC (ocean heat content) v hloubkovém rozsahu 0—700 m (zdroj:
https://www.ncei.noaa.gov/access/global-ocean-heat-content/bin/heatfig1.pl?action=start)
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Zmény v obsahu tepla v oceanu mohou naopak ovlivnit nastup a intenzitu jevi El Nifio a La
Nifia. Zmény v rozlozeni teplych a studenych vod v tropickém Tichém oceanu mohou zmenit
silu a trvani jeva El Nifio a La Nifia, coz ovliviiuje jejich dopad na globalni klimatické vzorce
a extrémni projevy pocasi.
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2021 0-700 ocean heat content [10° J/m?)
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Obr. 11: 2021 La Nina OHC (ocean heat content) v hloubkovém rozsahu 0—700 m (zdroj:
https://www.ncei.noaa.gov/access/global-ocean-heat-content/bin/heatfig1.pl?action=start)

Tepelny obsah oceanu hraje také klicovou roli pfi regulaci energetické rovnovahy Zemé a
klimatickych zpétnych vazeb. S tim, jak se v atmosfére hromadi sklenikové plyny, které
zadrzuji teplo a otepluji planetu, pohlcuji oceany znacnou ¢ast tohoto prebyte¢ného tepla.
Zmeény v obsahu tepla v oceanech proto mohou ovlivnit rychlost globalniho oteplovani a
rozsah dopadi zmény klimatu, v¢etné zvySovani hladiny mofi, tani ledovcti a zmén ve
vzorcich oceanské cirkulace.

Zmény obsahu tepla v oceanech mohou mit navic zavazné dasledky pro motské ekosystémy a
biologickou rozmanitost.
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Obr. 12: Postupné zvySovani zachycené energie v Oceanu (zdroj: https://www.climate.gov/news-features/understanding-
climate/climate-change-ocean-heat-content)

Vice nez 90 % piebytecného tepla zachyceného v zemském systému v dusledku globalniho
oteplovani zptasobeného ¢lovékem bylo absorbovano oceany. (NOAA Climate.gov ©2023)

5.5 Dynamika

Podpovrchova dynamika oceant oznacuje slozité pohyby a procesy probihajici pod povrchem
oceanu, které ovliviiuji teplotu, slanost a rozlozeni zivin a hraji klicovou roli pfi ovliviiovani
proménlivosti klimatu a oceanskych jevu, jako jsou jevy El Nifio a La Nifia.

Jednim z kli¢ovych aspekti podpovrchové dynamiky oceanu je termohalinni cirkulace, znama
také jako oceansky dopravni pas, ktera zahrnuje pohyb hlubokomoiskych proudd pohanénych
rozdily v teploté (termo) a salinité (halin). Tento vzorec cirkulace hraje zasadni roli pii
pferozdélovani tepla a zivin.

V souvislosti s jevy El Nifio a La Nifia ma dynamika podpovrchového oceanu obzvlast’ velky
vliv. Napriklad béhem udalosti El Nifio anomalné teplym povrchovym vodam ve stiednim a
vychodnim Tichém oceanu Casto predchazi vzedmuti teplych podpovrchovych vod podél
rovnikové ¢asti Tichého oceanu, coz zesiluje otepleni povrchovych teplot mote a pfispiva k
nastupu podminek El Nifio.

Naopak beéhem jevt La Nifia vede piiliv studenych podpovrchovych vod podél vychodniho
pobtezi Tichého oceanu k chladnéjsim nez primérnym teplotam povrchu mofte ve stfednim a
vychodnim Tichém oceanu.

Podpovrchovéa dynamika oceanu navic ovlivilyje distribuci a pohyb zivin, planktonu a
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morskych zivoc¢ichi, ¢imz formuje moiské ekosystémy a biologickou rozmanitost. (CHAVEZ
& kol. 2003)

Zmeny v oceanskych proudech, vzorcich proudéni a kolob&hu zivin mohou mit zasadni vliv
na rybolov. Zda se tedy, ze "sardelovy rezim" je zfetelny. Pii chladnéjSich podminkach a nizsi
Cetnosti teplych ENSO, zatimco "sardinkovy rezim" je spojen s CastéjSimi a vys§imi
teplotami. Respektive s teplejSimi podminkami a vyssi Cetnosti teplé aktivity ENSO.
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6 Dopady El Nino

Vzorce pocasi a prirodni katastrofy:

El Nifio vede k narustu extrémnich povétrnostnich jevt, jako jsou povodné, sucha, hurikany a
viny veder. Zmény atmosférické cirkulace vyvolané jevem El Nifio mohou ovlivnit pribéh
srazek, extrémni teploty a drahy bouri, coz zvySuje riziko ptirodnich katastrof v postizenych
regionech. Tyto extrémni udalosti pfedstavuji vyznamné vyzvy pro piipravenost na
katastrofy, odolnost infrastruktury a usili o pfizptisobeni se komunit.

Vzorce srazek: Pfipady El Nifio mohou vyznamné ovlivnit globalni srazkové poméry tim, ze
meéni vzorce atmosférické cirkulace a prenos vlhkosti. V nékterych regionech, jako je zapadni
Pacifik a ¢asti Jizni Ameriky, maze El Nifio vést k nadprimérnym srazkam, coz ma za
nasledek zaplavy, sesuvy pudy a zvysené riziko nemoci pienasenych vodou. Naopak v jinych
regionech, napfiklad v jihovychodni Asii a Australii, se mohou vyskytnout podprimérmé
srazky, které vedou k suchu, nedostatku vody. (CAI & kol. 2021)

Tropické cyklony a hurikany: Piipady El Nifio mohou ovlivnit Cetnost, intenzitu a drahu
tropickych cyklon a hurikanti. V Tichém oceanu ma El Nifio tendenci potlacovat aktivitu
tropickych cyklont ve vychodnim Pacifiku, zatimco ve stfednim a zapadnim Pacifiku ji
zvySuje. (SCHRECK 2015) Naopak v Atlantském oceanu je El Nifio spojen se snizenim
aktivity hurikant v dasledku zmén v atmosférickych vétrnych modelech a teplotach povrchu
more.

Viny veder a sucha: Piipady El Nifio mohou v riznych oblastech svéta zhorSovat viny veder a
sucha. Teplejsi, nez primérné teploty povrchu mofte spojené s jevem El Nifio mohou vést ke
zvySeni atmosférickych teplot a snizeni pidni vlhkosti, coz vytvaii ptiznivé podminky pro
vznik a pretrvavani vin veder a sucha. Tyto extrémni projevy pocasi mohou mit vyznamny
dopad na zeméde¢lstvi, vodni zdroje a vetejné zdravi.

Lesni pozary: Piipady jevu El Nifio mohou v nékterych regionech zvysit riziko vzniku pozarg,
protoze vytvareji horké a suché podminky pfiznivé pro vzplanuti a §ifeni pozart. Suchem
namahana vegetace muze v kombinaci se silnym vétrem a nizkou vlhkosti vzduchu podpofit
rychlé sifeni pozari, coz mlze vést k rozsahlym skodam na lesich, ekosystémech a lidské
infrastruktute. V oblastech nachylnych k pozarim, jako jsou ¢asti Australie, Indonésie a
zapadni ¢asti Spojenych statl, mize béhem jevu El Nifio dochazet ke zvySené pozarni
aktivité. (FERNANDES & kol. 2011)

6.1 Socioekonomické dopady

Jev miZe mit pfimé i neptimé dopady na lidské zdravi prostiednictvim zmén podminek
zivotniho prostiedi, potravinové bezpecnosti a dynamiky prenosu nemoci.

Sucha a zaplavy vyvolané jevem El Nifio mohou ovlivnit vynosy plodin, dostupnost potravin
a stav vyzivy, coz vede k podvyzivé a nedostatku potravin.

El Nifio muze vytvofit pfiznivé podminky pro Sifeni nemoci, jako je malarie, horecka dengue
a virus Zika. ZvySené mnozstvi srazek a vyssi teploty spojené s jevem El Nifio mohou vést k
rozsifeni prostiedi pro rozmnozovani komart, coz zvySuje riziko pfenosu onemocnéni. Stojata
voda z vydatnych desth mize poskytnout komarim mista k rozmnozovani, zatimco vyssi
teploty mohou urychlit vyvoj zivotniho cyklu komart, coz vede k vyssi mife prenosu
onemocnéni.
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Silné desté a zaplavy béhem El Nifio mohou pretizit kanaliza¢ni systémy, coz vede ke
kontaminaci zdroju pitné vody a Sifeni patogent pienasenych vodou. Nedostatecny piistup k
Cisté vode a hygienickym zafizenim zvySuje riziko onemocnéni pfenasenych vodou béhem a
po udalostech El Nifio, zejména ve zranitelnych komunitach s omezenou infrastrukturou.

Ptipady El Nifio mohou zhorsit respiracni onemocnéni a zdravotni stav dychacich cest v
disledku zmén kvality ovzdusi a vyskytu respiranich drazdivych latek. Lesni pozary, které
jsou v nekterych regionech béhem jevia El Nifio Cast€jsi, mohou do ovzdusi uvolnovat velké
mnozstvi pevnych castic a latek znecist'ujicich ovzdusi, coz vede ke zhorSené kvalit€ ovzdusi
a dychacim potizim. Kouf z lesnich pozari mize zhorSovat respiracni onemocnéni, jako je
astma abronchitida

Ptipady jevu El Nifio mohou mit dopad na potravinovou bezpecnost a vyzivu, coz muze vést
k podvyzivé a nemocem prenasenym potravinami u postizenych obyvatel. Sucha a zmény ve
srazkovém rezimu spojené s jevem El Nifio mohou snizit produktivitu zemé&délstvi, coz vede
k neurodé, ztratam na hospodatskych zviratech a nedostatku potravin. To muze zhorsit
podvyzivu a zvySit riziko onemocnéni z potravin v dasledku nedostateéného pfistupu k
vyzivnym potravinam a nezavadné pitné vode. Zranitelné skupiny obyvatel, jako jsou déti,
téhotné Zeny a starsi lidé, jsou beéhem jevu El Nifio obzvlasté ohrozeny podvyZzivou a
nedostatkem potravin.

Environmentalni dopady jevu El Nifio maji vyznamné socioekonomické dasledky pro
postizené komunity, zejmeéna ty, které jsou zavislé na zemedélstvi, rybolovu a ptirodnich
zdrojich.

Ztraty ve vynosech plodin, produktivité hospodatskych zvifat a pfijmech z rybolovu mohou
ohrozit potravinovou bezpecnost, zivobyti a ekonomickou stabilitu a prohloubit chudobu a
socialni zranitelnost. Tyto disledky mohou pfejit az k masovym nepokojim a vladnim
prevratim.

Ptipady El Nifio mohou mit vyznamny dopad na zemé&délstvi a potravinovou bezpecnost a
vést k neurodé, ztratam na hospodarskych zvitatech a snizeni zemédélské produktivity.
Zmeny ve srazkovém rezimu, vCetné sucha a povodni, mohou poskodit urodu, narusit
harmonogram vysadby a sklizné a vést k nedostatku potravin a prudkému narastu cen. To
muize mit Skodlivé G€inky na zivobyti na venkove, zejména u drobnych zemédélct a komunit
zavislych na samozasobitelském zemédélstvi, a vést k naristu chudoby a potravinové
nejistoty.

Jevy El Nifio mohou narusit motské ekosystémy a rybolov, coz ovlivni stavy ryb, migraci ryb
a vynosy rybolovu. Zmény oceanskych podminek, jako je vyssi teplota motské hladiny a
zména motskych proudi, mohou ovlivnit rozsifeni a poCetnost druhti ryb, coz vede ke snizeni
ulovkl a ekonomickym ztratam rybarskych komunit. Akvakulturni operace, véetné
krevetovych farem a rybnikd, mohou byt rovnéz ovlivnény zménami kvality vody a
propuknutim nemoci béhem udalosti El Nifio, coz ma dalsi dopad na zdroje obzivy a tvorbu
piijmu.

Pripady jevu El Nifio mohou ovlivnit dostupnost vody a hospodateni s vodnimi zdroji, coz

muze vést k nedostatku vody, sniZzeni vyroby vodni energie a zvySené konkurenci o vodni
zdroje. Zmény ve struktufe srazek a akumulaci snéhové pokryvky mohou ovlivnit pratoky v
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fekach, hladiny nadrzi a miru dopliiovani podzemnich vod, coz ma vliv na spolehlivost
dodavek vody pro zavlazovani, pitnou vodu a primyslové vyuziti. To mize mit ekonomické
dusledky pro odvétvi zavisla na vodnich zdrojich, jako je zemé&délstvi, vyroba energie a
zpracovatelsky pramysl, a vést ke zvyseni nakladl a snizeni produktivity.

El Nifio muze ovlivnit cestovni ruch a rekreacni aktivity a ovlivnit pobfezni a horské
destinace zavislé na povétrnostnich podminkéch a pfirodnich zajimavostech. Extrémni
poveétrnostni jevy spojené s jevem El Nifio, jako jsou boufe, zaplavy a sesuvy pudy, mohou
narusit cestovni plany, poskodit infrastrukturu a ovlivnit pocet nav§tévnikt a piijmy v
regionech zavislych na cestovnim ruchu. Pobfezni turistické destinace mohou byt béhem jevi
El Nifio také ovlivnény zménami v erozi plazi, bélenim korala a kvalitou vody, coz mize mit
negativni dopad na mistni ekonomiku a pracovni pfilezitosti v odvétvi cestovniho ruchu.

Pfipady jevu mohou zvysit naklady na zdravotni péci a zatizit systémy zdravotni péce v
disledku prevazujicich dopadii na zdravi, véetné€ nemoci prenasenych vektory, nemoci
pfenaSenych vodou, respiracnich nemoci a nemoci souvisejicich s horkem. Zdravotnicka
zafizeni mohou béhem udalosti El Nifio a po nich zaznamenat zvySenou poptavku po
lékarskych sluzbach, hospitalizacich a pohotovostni péci, coz povede k vy§sim vydajam na
zdravotni péci a omezeni zdroju.

Obr. 13: Hotspoty v nékterych ¢astech Indonésie v obdobi El Nina 2015.(zdroj:
https://kaltim.tribunnews.com/2015/08/2 1 /kemarau-dibarengi-el-nino-muncul-hotspot-di-sejumlah-daerah)

Zaplavy a sesuvy pudy: Pripady El Nifio mohou zvysit pravdépodobnost zaplav a sesuvii
pudy v oblastech nachylnych k silnym de$tim a ve strmém terénu. Nadprumérné srazky
spojené s jevem El Nifilo mohou nasytit pudu, zvysit odtok vody z fek a vyvolat sesuvy pudy v
horskych oblastech. Piivalové povodné a sutové proudy mohou mit za nasledek ztraty na
zivotech, Skody na infrastrukture a narusSeni zivota obci nachazejicich se v oblastech
ohrozenych povodnémi.
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6.2 Hydrologicky cyklus a vodni zdroje

El Nifio muze narusit hydrologicky cyklus, coz vede k vykyviim ve vzorcich srazek, odtoku
vody z fek a dostupnosti vody v postizenych regionech V regionech, které zazivaji sucha
zpusobena El Nifio, mize nedostatek vody ohrozit produktivitu zemédélstvi, sladkovodni
ekosystémy a blahobyt lidi. (ROBERTSON & MECHOSO 1998)

Naopak povodné vyvolané jevem El Nifio mohou zahltit vodni infrastrukturu, zptsobit erozi
pudy a kontaminovat vodni zdroje, coz predstavuje riziko pro verejné zdravi a hygienu.

Obdobi mohou narusit normalni rozlozeni srazek, coz vede ke zménam v mnozstvi, intenzité a
prostorovém rozlozeni srazek. V nékterych oblastech, jako je zapadni pobiezi Jizni Ameriky a
nékteré Casti jiznich Spojenych statt, El Nifio pfinasi nadprimérné srazky, coz vede k
zaplavam a podmaceni pudy. Naopak v jinych regionech, napfiklad v jihovychodni Asii a
Australii, mize dochazet k podprimérnym srazkam a suchu, coz snizuje dostupnost vody a
zvySuje poptavku po zavlazovani a domacim vyuZziti.

Snéhova pokryvka a tani ledovet v horskych oblastech mohou udalosti El Nifio ovlivnit
akumulaci snéhové pokryvky, coz ma vliv na dostupnost vody po proudu. Vyssi teploty
spojené s jevem El Nifilo mohou urychlit tani snéhu a ustup ledovca, coz vede ke zvySenému
odtoku a prutoku fek v jarnich a letnich mésicich. To mize ovlivnit zasobovani vodou pro
zemédélstvi, vyrobu vodni energie a komunalni ucely a také piispét k riziku bleskovych
povodni a sutovych tokt v horskych oblastech.

Pripady jevu El Nifio mohou zménit prabéh pritoku a odtoku fek a ovlivnit nacasovani a
velikost maximalnich pratoka v ficnich systémech. Nadprimérné srazky béhem El Nifio
mohou zvysSit pratok fek a zpusobit zaplavy v nékterych regionech, zatimco podprimeérné
srazky mohou snizit prutok ek a zhorsit podminky sucha. Zmény v pratoku fek mohou
ovlivnit kvalitu vody, vodni ekosystémy a dostupnost vody pro zavlazovani, plavbu a
pramyslové vyuziti.

V oblastech s nadprimérnymi srazkami béhem El Nifio mize zvySeny odtok a nasyceni pudy
zvySsit dopliiovani podzemnich vod, doplnit vodonosné vrstvy a zlepsit dostupnost vody pro
zavlazovani a zasobovani pitnou vodou. Naopak v regionech, kde panuje sucho, mohou
snizené srazky a pudni vihkost omezit dopliiovani podzemnich vod, coz vede k poklesu
hladiny podzemnich vod a zvysené konkurenci o vodni zdroje.

El Nifio m4 vyznamny vliv na pocasi a klima po celém svété, ovliviiuje srazky, extrémni
teploty a atmosférickou cirkulaci. Pripady El Nifio jsou spojeny s fadou extrémnich
povétrnostnich jevi, vCetné povodni, sucha, hurikant a lesnich pozard, které maji pro
postizené regiony zavazné socioekonomické dusledky.

V poslednich nékolika desetiletich Trenberth vyznamné pfispél k pochopeni toho, jak jsou
jevy El Nifio ovliviiovany a nasledné ovliviiuji probihajici procesy zmény klimatu.

Jednou z klicovych oblasti Trenberthova vyzkumu je zkoumani toho, jak mize zména klimatu
ovlivnit vlastnosti a dopady jeva El Nifio. Jeho prace poukazala na potencial zmény klimatu
ménit Cetnost, intenzitu a prostorové rozlozeni jevi El Nifio, coz ma dopad na globalni vzorce
pocasi, extrémni jevy a regionalni proménlivost klimatu.
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El Nifio muaze narusit moiské ekosystémy zménou teploty povrchu mofe a oceanskych
podminek. To muze vést ke zménam v rozsifeni a pocetnosti moiskych druhi, vCetn€ ryb,
planktonu a koralovych atest. Teplejsi vody spojené s jevem El Nifio mohou zptisobit béleni
korald, coz vede k rozsahlému poskozeni koralovych Utesti a souvisejici moiské biologické
rozmanitosti. (HUGHES & kol. 2018)

Ptipady El Nifio mohou mit vyznamny dopad na rybolov, protoze ovliviiuji rozsifeni a
dostupnost rybich populaci. Zmény oceanskych podminek, jako jsou posuny v teplotach
moiské hladiny a dostupnosti zivin, mohou vést ke zménam migracnich vzorct a
reproduk¢nich cyklt ryb. To muze narusit komerc¢ni rybolov a rybolov pro vlastni potiebu,
coz ma dopad na zivobyti a potravinovou bezpecnost pobieznich komunit zavislych na
rybolovu.

Pobiezni ekosystémy jsou obzvlasté zranitelné vi¢i dopadiim jevu El Nifio, protoze zmény
oceanskych podminek mohou ovlivnit pobfezni biotopy, jako jsou mangrovy, Usti fek a
moktady. ZvySena bourkova aktivita spojena s jevem El Nifio muze vést k pobfezni erozi,
ztraté stanovist’ a poskozeni pobfezni infrastruktury. Tyto zmény mohou mit kaskadové
ucinky na pobiezni biologickou rozmanitost a ekosystémové sluzby.

Jevy El Nifio mohou mit dopad i na suchozemské ekosystémy, véetné lest, pastvin a
moktadi. Zmény ve srazkovém rezimu spojené s jevem El Nifio mohou vést k suchu,
pozarum a zménam vegetacniho krytu. Tyto dopady mohou zménit vhodnost stanovist’ pro
rostlinné a zivocisné druhy, coz vede ke zménam v rozsifeni druht a ke zménam ve strukture
a funkci ekosystému.

V zévislosti na konkrétnim ekosystému a zavaznosti udalosti mohou mit jevy El Nifio
pozitivni 1 negativni dopad na biologickou rozmanitost. Zatimco nékterym druhiim mohou
zmény podminek prostiedi prospét, u jinych muze dojit k poklesu populace nebo k lokalnimu
vymirani. Tyto zmény mohou mit dlouhodobé dasledky pro odolnost ekosystémi a
poskytovani ekosystémovych sluzeb.

Trenberth zdaraznil vyznam energetického rozpoctu Zeme pii modulaci vztahu mezi jevem El
Nifio a zménou klimatu. Jeho vyzkum mimo jiné na zakladé€ dat z ostrovi Australie
(TRENBERTH & HOAR 1997), Galapagy a Tarawa (DUNBAR & kol.1994)

ukazal, ze zmény v atmosférické cirkulaci, pfenosu vlhkosti a obsahu tepla v oceanu
souvisejici se zménou klimatu mohou ovlivnit vyvoj a evoluci jevu El Nifio, coz vede k
posuniim v jejich naCasovani, trvani a rozsahu.

Trenberthovy studie navic zkoumaly $irsi dopady udalosti El Nifio na globalni klimaticky
systém v kontextu méniciho se klimatu. Zkoumal, jak mohou zmény ve srazkovych vzorcich,
atmosférické cirkulaci a teplotnich anomaliich souvisejicich s jevem El Nifo ptsobit na dalsi
faktory zmény klimatu a zhorSovat nebo zmiriiovat Gi¢inky zmény klimatu na extrémy pocasi
a regionalni klima.
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7 Graficky zobrazeni srazek a teplot El Nino a L.a Nina
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Obr.14: Mapa s vyznacenymi body stanic dle polohovych soufadnic
(zdroj: https://mapy.cz/zakladni?vlastni-body &uc=&x=-12.4053086&y=28.0958548&7=4)

Zemépisné lokace meteorologickych stanic, jejichz data jsou pouzita v této praci.
Jedna se konkrétné o zemé:

Australie — Darwin

Ceska republika — Ostrava

Filipiny — Laoag

Jihoafrické republika — De Aar

Spojené staty americké — Atlanta (vychod USA)

Spojené staty americké — San Francisco (zapad USA)

Spanélsko — Malaga

7.1 Metodika

Teplotni data a data srazkovych tthrnt byla zpracovana z meteorologického webu
en.tutiempo.net, ktery disponuje voln¢ dostupnymi klimatickymi daty z meteorologickych
stanic. Nasledné byla data vlozena do programu Microsoft Excel, rozdélena dle casového
obdobi jednotlivych jevl (El Nino, La Nina, Neutral) a vhodné pojmenovana. Data pak byla
prenesena do grafického formatu s casovou osou o délce 24 po sobé jdoucich mésicu,
respektive od mésice ledna prvniho roku sledovani do mésice prosince druhého roku
sledovani. Grafy byly zamérné rozdéleny do dvou udalosti, aby nedochéazelo

k neptehlednostem v pozorovani. Grafy rocnich maximalnich a praimérnych teplot byly
protnuty spojnici trendi Cervenou ¢i modrou teCkovanou linii dle stoupajiciho ¢i klesajiciho
vyvoje teplot. Uhrn srazek byl vyznaten v milimetrech (mm) a teploty ve stupnich celsia (°C)

Data teplotnich anomalii a data moiské hladiny byla zpracovana z datového webu

ourworldindata.org. Nasledné byla data vlozena do programu Microsoft Excel a zkracena na
casové obdobi poslednich 20 let. Dale byla ptenesena do grafické podoby a vystizné
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pojmenovana a barevné zvyraznéna. Odchylka byla vyznacena ve stupnich celsia (°C) a
¢asova osa u Teploty moiské hladiny v palroénich rozestupech a u Primérné teplotni
anomalie v celych rocich.

7.2 Australie — Darwin
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Obr. 15: Vyvoj prim&mych mési¢nich srazek ze stanice Darwin Airport-941200 (YPDN) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Nejvétsi srazkovou anomalii mizeme vidét pii udalosti La Nina ,14 mésic (anor 2011), kdy
srazky prekrocili 1000 mm.
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Srazkové uhrny druha udalost
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Obr. 16: Vyvoj pramérnych mési¢nich srazek ze stanice Darwin Airport-941200 (YPDN) (vlastni zpracovani na dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druha udalost v Australii ve mést€ Darwin nema zasadni srazkové anomalie od neutralniho
obdobi. Tedy az na posledni mésice obdobi, kdy srazkové thrny markantné presahuji
neutralni obdobi.
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Obr. 17: Vyvoj prumémych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Darwin Airport-941200 (YPDN) (vlastni zpracovani
dle dat: https://en.tutiempo.net/)
Teplotni anomalie jsou nejvice zietelné v obdobi La Nina kdy maximalni teplota klesla oproti

normalnimu (neutralnimu obdobi) o vice jak 2 °C.
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Teplotni maxima druhé udalost
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Obr. 18: Vyvoj prumémmych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Darwin Airport-941200 (YPDN) (vlastni zpracovani
dle dat: https://en.tutiempo.net/)

La Nina v druhé udalosti kopiruje trend z udalosti prvni (Obr. 17) tedy narazovy pokles
teploty az o 1,5 °C.
Teplotni zména za poslednich 20 let
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Obr. 19: Vyvoj prumémych ro¢nich teplot ze stanice Darwin Airport-941200 (YPDN)
(vlastni zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Spojnice trendil (Cervena teCkovana linie) poukazuje na pozvolné zvySovani primérné teploty
a maximalni pramérné teploty az o 1 °C za Casové obdobi 20 let.
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V obdobi La Nina (2010-11) je viditelny pokles primérnych i maximalnich teplot az o 1 °C,
naopak v prubéhu El Nina (2015-2016) miizeme pozorovat teploty vyssi a to az 0,5 °C.

7.3 Ceska republika
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Obr. 20: Vyvoj prumérnych mési¢nich srazek Ostrava/Mosnov-117820 (LKMT) (vlastni zpracovéni dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Data naznacuji narazové anomalni thrny v obdobi La Nina i El Nino. Nejvice v 5 a 17 mésici
tedy v kvétnu a kvétnu nasledujiciho roku.
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Srazkové uhrny druha udalost
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Obr. 21: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek Ostrava/Mosnov-117820 (LKMT) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

V druhém pozorovani jsou srazkové anomalie vyrazné viditelné u jevu La Nina.
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Obr. 22: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot Ostrava/Mosnov-117820 (LKMT) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Pti udalostech El Nina klesa maximalni naméfena teplota v zimnich meésicich o vice nez 5 °C
oproti neutralnimu obdobi.

Teplotni maxima druhé udalost
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Obr. 23: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot Ostrava/Mosnov-117820 (LKMT) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druhé pozorovani nenabizi vyraznéjsi teplotni anomalie.
Teplotni zména za poslednich 20 let
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Obr. 24: Vyvoj pramérnych ro¢nich maximalnich teplot Ostrava/Mosnov-117820 (LKMT) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)
Spojnice trendi naznacuje postupné zvySovani maximalni teploty o 1 °C a u primérné teploty
0 1,5 °C za 20 let méfeni. V obdobi El Nina (2009-2010) mazeme vidét viditelny pokles u
prumérné i maximalni teploty o vice nez 1 °C. Muzeme také pozorovat pokles teplot u La
Nina (2021-2022) 0 0,5 °C.
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7.4 Filipiny
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Obr. 25: Vyvoj pramémych mési¢nich srazek ze stanice Laoag-982230 (RPLI) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Anomalni srazky jsou nejvice zietelné u jevu El Nino, kdy thrny dvakrat pfekonaly hranici
800 mm srazek v jednom kalendarnim roce.
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Obr. 26: Vyvoj pram&mych mési¢nich srazek ze stanice Laoag-982230 (RPLI) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)
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Druhé pozorovani nabizi nejvy$si rozdily srazkovych méfeni 20 mésic (srpen druhého roku)
méfeni, kdy udalost El Nino piesahuje 1 100 mm srazek, naopak udalost La Nina ma velmi
nizky Ghrn oproti neutralnimu obdobi.
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Obr. 27: Vyvoj primémych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Laoag-982230 (RPLI) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Teplotni maxima udalosti El Nino a La Nina se vétsinu obdobi pohybuji nad normalnim
(neutralnim) maximem.
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Teplotni maxima druhé udalost
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Obr. 28: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Laoag-982230 (RPLI) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druhé pozorovani maximalnich teplot je vyrazné vyrovnangjsi. Nejvyssiho teplotniho rozdilu
dosahovali udalosti El Nino v 17 a 23 mésici téméf 2 °C a La Nina ve 23 mésici pies 2 °C.

Teplotni zména za poslednich 20 let
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Obr. 29: Vyvoj pramérnych ro¢nich teplot ze stanice Laoag-982230 (RPLI) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)
Spojnice trendi (modra teckovana linie) poukazuje na pozvolné klesani pramérnych ro¢nich
teplot. U prumérné teploty 0 0,2 °C a maximalni teploty o vice nez 1 °C. Jedna se v tomto
méfeni o ojedinély ukaz. V obdobi El Nina (2009-2010) je maximalni teplota o0 0,5 °C.

-42 -


https://en.tutiempo.net/

7.5 Jihoafricka republika
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Obr. 30: Vyvoj pramérnych mési¢nich srazek ze stanice DE AAR-685380 (FADY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Anomalni thrny jsou viditelné u El Nina i La Nina.

Srazkové uhrny druhéa udalost
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Obr. 31: Vyvoj pramérnych mési¢nich srazek ze stanice DE AAR-685380 (FADY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druhé pozorovani méa viditelné anomalie pii udalosti La Nina.
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Teplotni maxima
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Obr. 32: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice DE AAR-685380 (FADY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Teploty se v tomto pozorovani kopiruji az na malé odchylky obdobi El Nina.

Teplotni maxima druha udélost
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Obr. 33: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice DE AAR-685380 (FADY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druhé pozorovani poukazuje na nizsi teploty béhem obdobi La Nina.
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Teplotni zmeéna za poslednich 20 let
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Obr. 34: Vyvoj pramérnych ro¢nich teplot ze stanice DE AAR-685380 (FADY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Spojnice trendii naznacuje postupné zvySovani prumérné a maximalni teploty

00,5 °C a za obdobi 20 let. V obdobi El Nina (2009-2010) je teplota 0 0,5 °C vySssi a nasledné
klesa s nastupujici La Nina (2010-2011) o cely 1 °C. Teploty v obdobi La Nina (2021-2022) o
0,5 °C.

7.6 Spané&lsko

Srazkové uhrny
Spanélsko

350
300
250
200

150

uhen (mm)

100
50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 183 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
meésice
==@==2009-10 ELNino =@=2010-11 LaNina e=@==?(13-14 Neutral

Obr. 35: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek ze stanice Malaga Aeropuerto-84820 (LEMG) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)
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Uhrny v obdobich El Nino i La Nina vyzna&uji velké narGsty srazek oproti normalnimu
(neutralnimu) obdobi.

Srazkové uhrny druhéa udalost
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Obr. 36: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek ze stanice Malaga Aeropuerto-84820 (LEMG) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Druhé pozorovani poukazuje na ojedinélé vysoké thrny La Nina a El Nino.

Teplotni maxima

Spanélsko
35
30
25 4
S 20 /
i)
oy
o
215
(%2}
10
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
meésice
—=@=—2009-10 El Nino 2010-11LaNina  ==@==2013-14 Neutral

Obr. 37: Vyvoj prumérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Malaga Aeropuerto-84820 (LEMG) (vlastni zpracovani
dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Teplotni maxima se nevyznacuji vyssi teplotni anomalii.
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Teplotni maxima druhé udalost
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Obr. 38: Vyvoj prumérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Malaga Aeropuerto-84820 (LEMG) (vlastni zpracovani
dle dat: https://en.tutiempo.net/)

V druhém pozorovani se teploty El Nino vyskytuji v prvnim roce pozorovani lehce nad
neutralnim primeérem.

Teplotni zména za poslednich 20 let
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Obr. 39: Vyvoj prumémych ro¢nich maximalnich teplot ze stanice Malaga Aeropuerto-84820 (LEMG) (vlastni zpracovani
dle dat: https://en.tutiempo.net/)
Spojnice trendi poukazuje na lehké zvyseni pramérné teploty 0 0,5 °C a u maximalni teploty
az 1 °C. V obdobi El Nina (2015-2016) miizeme pozorovat zvyseni prumérné a maximalni
teploty 00,5 az 1 °C.
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7.7 USA

7.7.1 Atlanta (vychodni pobrezi)
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Obr. 40: Vyvoj prumémych mési¢nich srazek ze stanice Fulton County Airport-722195 (KFTY)
(vlastni zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Udalosti ahrnt El Nino a La Nina se vymykaji neutralnimu stavu v prub&hu celého
pozorovani.

Srazkové uhrny druhé udalost
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Obr. 41: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek ze stanice Fulton County Airport-722195 (KFTY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

V druhém pozorovani je v obdobi El Nino i1 La Nina nizsi srazkovy tthrn nez v neutralnim
obdobi.
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Teplotni maxima
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Obr. 42: Vyvoj prumémych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Fulton County Airport-722195 (KFTY) (vlastni
zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Teplotné se obdobi La Nina pohybuje nad neutralnim obdobim.

Teplotni maxima druha udélost
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Obr. 43: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice Fulton County Airport-722195 (KFTY) (vlastni
zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Ve 12 mésici (prosinec) je teplota La Nina a El Nino o 5 °C vy$3i. Jinak se pozorovani teploty
vyrazngji neodchyluji.
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Teplotni zmeéna za poslednich 20 let
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Obr. 44: Vyvoj prumérnych ro¢nich teplot ze stanice Fulton County Airport-722195 (KFTY) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Spojnice trendi naznacuje zvyseni prumérnych a primérnych maximalnich

teplot o 1 °C za Casové obdobi 20 let. V obdobi El Nina (2009-2010) klesaji maximalni
teploty o 1 °C. Dalsi vyrazné anomalie se nachazi v neutralnich obdobich.
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7.7.2 San Francisco (zapadni pobrezi)
Srazkoveé uhrny
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Obr. 45: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek ze stanice International Airport-724940 (KSFO) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)
La Nina i El Nino ma v pribéhu méfeni vyssi srazkové thrny nez za neutralniho obdobi.

Srazkové uhrny druhé udalost
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Obr. 46: Vyvoj pramérnych mésicnich srazek ze stanice International Airport-724940 (KSFO) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Nejvice anomalni srazkové uhrny jsou viditelné v obdobi La Nina.
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Teplotni maxima
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Obr. 47: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice International Airport-724940 (KSFO) (vlastni
zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Teplota v obdobi La Nina i El Nino je nizsi nez neutralni obdobi.

Teplotni maxima druhé udalost
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Obr. 48: Vyvoj pramérnych mési¢nich maximalnich teplot ze stanice International Airport-724940 (KSFO) (vlastni
zpracovani dle dat: https://en.tutiempo.net/)

Teplotni trendy jsou ve vSech obdobich stejné, nejvice se lisi lokalné v jednotlivych mésicich.
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Teplotni zména za poslednich 20 let
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Obr. 49: Vyvoj pramérnych rocnich teplot ze stanice International Airport-724940 (KSFO) (vlastni zpracovani dle dat:
https://en.tutiempo.net/)

Spojnice trend v prumérnych teplotach stoupa o 1 °C. A v maximalnich teplotach az o 1,5 °C
za Casové obdobi 20 let. V obdobi La Nina (2010-2011) primérna i maximalni teplota klesa o
0,5 az 1 °C. Nasledné stoupa pfi El Nino (2015-2016) o 1°C.

-53 -


https://en.tutiempo.net/

7.8 Globalni teplotni odchylky
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Obr. 50: Globalni primérna teplotni anomalie souse a mofe vzhledem k pruimémé teploté v letech 1961-1990. (vlastni
zpracovani dle dat: https://ourworldindata.org/grapher/temperature-anomaly)

V obdobi El Nino (2009-2010), El Nino (2015-2016) a El Nino (2023-2024) je zietelné vidét
narust teplotni odchylky 0 0,2 az 0,4 °C. Naopak v obdobi La Nina (2010-2011) a La Nina
(2021-2022) muzeme pozorovat pokles teplotni odchylky 0 0,1 az 0,15 °C.

Trend teplotni odchylky je stoupajici, a to pfiblizné€ 0 0,6 °C za 20 let
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Obr. 51: Svétova primérna teplota moiské hladiny (SST) (vlastni zpracovani dle dat:
https://ourworldindata.org/grapher/temperature-anomaly)

V obdobi El Nino (2009-2010), El Nino (2015-2016) a El Nino (2023-2024) jsou markantné
viditelné narusty teplotni odchylky 0 0,2 az 0,4 °C. V obdobi jevu La Nina (2007-2008), La
Nina (2011-2012) a La Nina (2021-2022) jsou viditelné poklesy teplotni odchylky, ne vSak o
vic nez 0,2 °C.

Spojnice trendi (Cervena teCkovana linie) poukazuje na rostouci teplotni odchylku a to 0 0,6
°C.
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8 Diskuze a vysledky

El Nino je velmi popularni jev stejné jako cely cyklus ENSO. Patrné je tomu tak zejména
kvali rozmanitym a silnym dusledkiim, které postihuji primarn€ nebo sekundarné celou
planetu Zemi.

Dale je také cyklus ENSO pomérné predvidatelny a pomoci neustalého vyzkumu jsme
schopni negativnim udalostem spojenym s El Ninem ¢i La Ninou Iépe pfedchazet.

El Nifio se vyznacuje anomalnim oteplenim povrchovych teplot mofe ve stfedni a vychodni
casti rovnikového Tichého oceanu, které je doprovazeno zménami ve vzorcich atmosférické
cirkulace (CAI & kol. 2014b).

Toto otepleni narusuje normalni oceanské a atmosférické podminky, coz vede k rozsahlym
dopadiim na pocasi a ovliviiuje teploty a srazky po celém svété. Viz zpracovana data
Fenomén je predmétem rozsahlého vyzkumu a historického pozorovani.

Historické zaznamy o udalostech El Nifio sahaji nékolik staleti do minulosti, kdy domorodi
obyvatelé pobfeznich oblasti Jizni Ameriky popisovali nepravidelnosti ve vyvoji pocasi a
stavu oceanu (QUINN &kol. 1987, GERGIS & FOWLER, 2005). K pochopeni téchto
udalosti dale prispéla prvni védecka pozorovani jevu El Nifio, kterou provadeli objevitelé a
vyzkumnici v 19. a na pocatku 20. stoleti, zejména védecky prukopnik Sir Gilbert Walker,
jehoz vyvoj indexu jizni oscilace (SOI) ve 30 letech 20. stoleti umoznil kvantitativni méfeni
jevu (TRENBERTH, 1997, GERGIS & FOWLER, 2005).

Vyzkum a mezinarodni spoluprace vedla k poznani faktori a mechanismi ovliviiujicich El
Nino, jako jsou oceanské kelvinovy viny ¢i telekonexe.

Udalosti El Nifio maji vyznamny dopad na globalni klimatické vzorce, coz vede ke zménam
teplot, srazek a vzorct atmosférické cirkulace po celém svéte (ROPELEWSKI & HALPERT,
1987). Tyto dopady se lisi podle regionti a rocnich obdobi, pficemz udalosti El Nifio jsou
spojeny se suchem, povodnémi, vinami veder a zmé€nami extrémi pocasi.

Jev ma hluboky vliv na suchozemské a motské ekosystémy, narusuje biologickou
rozmanitost, a dostupnost pfirodnich zdroju.

V moftskych ekosystémech dochazi k béleni korald (HUGHES & kol. 2018), kolapsu
rybolovu a zméng¢ distribuce druhti (CHAVEZ 2003). Na sousi muze El Nifio zhorsSit pozary,
zejména v oblastech, které jsou jiz nachylné k suchu a zvySenym teplotam. ZvySena Cetnost a
intenzita lesnich pozart v letech El Nifio predstavuje znacné riziko pro suchozemské
ekosystémy, vCetné degradace lesu a eroze pudy.

Ptipady El Nifio také narusuji globalni hydrologicky cyklus, coz vede ke zménam ve
srazkovych vzorcich, prutocich fek a dostupnosti vody. V regionech postizenych jevem El
Nifio se mohou vyskytnout sucha, snizené zasoby vody a zvysené riziko nebezpeci
souvisejicich s vodou, coz predstavuje vyzvu pro fizeni vodnich zdroju a pfizptsobeni se jim.
S tim souvisi agrarni a socioekonomické dopady se kterymi je tfeba pocitat.

Védecké nazory a prace si fundamentalné nerozporuji, nazorove se lisi prevazné dle pouzitych

metod a modeld, a to jak pro historické pozorovani, tak pro souc¢asné dopady na klima a
globalni oteplovani.
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Vysledky prace s daty se soustiedi na klimaticky vyvoj teplot a srazek v poslednich 2
desetiletich.

Klimaticka data naznacuji trend srazkovych anomalii v obdobich El Nina ¢i La Nina, ktera se
v jednotlivych regionech odlisuji od normalniho, respektive neutralniho srazkového uhrnu.
Dale se zamétuje na teplotni rozdily v jednotlivych udalostech El Nino ¢i La Nina, které
mohou mit za nasledek zvySovani primérnych i maximalnich teplot v jednotlivych regionech
a napomahat tak ke zmén¢ klimatu.

Data vSak mohou byt zkreslena ne€kolika faktory naptiklad korelaci s jinymi oscilacemi,
odlisnou zemépisnou polohou nebo také lokalnimi atmosférickymi udalostmi.

Datové vystupy mohou byt nadale ovlivnény nedostate¢né obsahlou ¢asovou fadou. Zejména
z divodu setrvac¢nosti atmosférickych procesu.

Z rocnich dat vypliva postupné zvySovani teplot v praiméruo 1 az2 °C
Tato teplotni gradace poukazuje vliv globalniho oteplovani, ov§em nedokazuje ptimo vliv

jevu El Nino ¢i La Nina na dlouhodobé oteplovani planety.

Pro lepsi pochopeni anomalnich uhrnt, teplot a jejich korelace s jevy El Nino a La Nina je
zapotiebi komplexnéjSich metod a Sirsiho pole pozorovani

Ackoliv je velka ¢ast otazek ohledné jevu El Nino a cyklu ENSO jiz zodpovézena klimaticka
zmeéna a budouci vyvoj pfinasi neustale otazky nové.
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9 Zavér

Tato prace podrobné zkoumala jev El Nifio a jeho vliv na klima a zivotni prostiedi. Zacali
jsme s detailnim popisem tohoto fenoménu, ktery zahrnoval jeho fyzikalni mechanismy a
faktory ovliviiujici jeho vznik a vyvoj.

Diky této analyze jsme 1épe porozuméli slozitosti El Nifio a jeho interakcim s atmosférou a
oceany.

Nasledné jsme se zaméfili na historicka pozorovani jevu El Nifio, ktera jsou kliCovym prvkem
pro pochopeni jeho cyklickych vzorct a intenzity.

Tyto historické zaznamy nam umoznily 1épe pfedpovidat a interpretovat vyskyty El Nifio v
minulosti a mohou byt cennym nastrojem pro budouci prognézy.

Dalsim dualezitym bodem nasi prace bylo zkoumani dopadt jevu El Nifio na klima a zivotni
prostiedi. Zjistili jsme, Ze tyto udalosti mohou mit Siroké a Casto nevyzpytatelné dusledky,
které sahaji od extrémnich povodni a sucha az po zmény v biodiverzité a rybolovnych
zdrojich.

Celkove¢ lze konstatovat, ze jev El Nifio predstavuje vyznamnou meteorologickou anomalii,
ktera ma globalni dopady. Porozuméni jeho mechanismam a vlivim je kli¢ové pro nasi
schopnost predpovidat a pfizpusobit se t€émto udalostem v budoucnosti. Doufejme, Ze tato
prace prispéje k dalSimu rozvoji naseho poznani o jevu El Niflo a pomize nam lépe se
pfipravit na jeho projevy v nadchazejicich letech.
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