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ENSO - Klimaschaukel im Pazifik

Die regelmafiig wiederkehrenden Wassertempe-
raturschwankungen im Pazifik, El Nifio und La
Nifia und das atmosphérische Phénomen Southern
Oscillation bewirken kurzfristig weltweite Klima-
veranderungen. Diese durch Wechselwirkungen
zwischen Ozean und Atmosphére hervorgerufene
Klimaerscheinung wird als ENSO-Phanomen
bezeichnet.

Die Zirkulationsver hdltnisseim Pazifik (M 3.11)
Unter El Nifio versteht man dieim Mittel ale vier
Jahre besonders ausgepragten und jeweilsetwaein
Jahr andauernden auf3ergewohnlichen Erhéhungen
der Meeresoberflachentemperatur vor der Kiste
Perus und Ecuadors. Sie beginnen um die Weih-
nachtszeit (El Nifio = span.: ,,das Christkind"). Die-
se Wassertemperaturerhéhungen stehenim Wech-
sel mit Phasen besonders starker Abkiihlung des
Oberfléchenwassers vor der Westkiste Stidameri-
kas, die man as La Nifia bezeichnet. Besonders
stark erwdrmte sich das Oberflachenwasser
wéhrend der El Nifios 1982/83 und 1997/98.
Normalerweise herrscht im Pazifik ein markantes
Temperaturgefélle ldngs des Aquators. Vor der
stidamerikanischen Westkiiste entwickelt sich aus
dem Humboldtstrom der Siid-Aquatorialstrom,
der aus hoheren siidlichen Breiten kaltes Wasser
mitfuhrt, zunéchst kiistenparallel stromt und dann
unter dem Einfluss des Sudost-Passats nach
Westen abdriftet. Diese Westdrift bewirkt, dass
vor der Kuste Perus aus der Tiefe kaltes Auf-
triebswasser nachstrémt, das aufgrund seines
hohen Nahrstoffgehaltsfur den Fischreichtum der
peruanischen K listengewésser verantwortlichist.
Das nach Westen geschobene Oberflachenwasser
erwérmt sich zunehmend und die Luft dariber
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kaltes Wasser steigt auf und
ersetzt das warmere

Normalzustand der Zirkulation

nimmt durch Verdunstung Feuchtigkeit auf.
Waéhrend der Ostpazifik mit Temperaturen unter
20°C relativ kalt ist, misst man im Westpazifik
recht hohe Temperaturen bis zu 30°C. Diese Dif-
ferenz spiegelt sich in den Klimadaten beiderseits
des Pazifiks wider.

—> Der Hamburger Klimaforscher M. Latif be-
schreibt diese Verhdtnisse wiefolgt:
.M Westen steigt die Luft Uber dem sehr warmen
Wasser auf, was starke Wolkenbildung und ergie-
bige Niederschlage auslst — denen die tropischen
Regenwélder Indonesiens ihre Existenz verdan-
ken. Auf der anderen Seite, Uber dem kalten Ost-
lichen Pazifik, sinken groBraumig Luftmassen ab
und schaffen trockene Bedingungen — Vorausset-
zung fUr die kiistennahen Wisten Sidamerikas.”
Die charakteristische Temperaturverteilung im
aquatorialen Pazifik unterliegt jedoch starken
Schwankungen. Latif uffert sich auch dazu:
~Wahrend EI-Nifio-Episoden erwarmt sich der
Ostpazifik, und dadurch wird das Ubliche Tem-
peraturgefélle weitgehend aufgehoben. Das hat
zur Folge, dass sich das Regengebiet vom Wes-
ten zum Osten verlagert — und dass Uber Suda-
merika heftiger Regen niedergeht, wahrend In-
donesien unter Durre leidet.
Im Gegensatz dazu verscharft sich unter
La-Nifa-Bedingungen der Temperaturkontrast
langs des Aquators, und es bildet sich eine weit
nach Westen reichende Kaltwasserzunge aus:
Das bedeutet erndhte Niederschlage Uber dem
westlichen Pazifik und Teilen Stdostasiens, fur
das westliche Stidamerika hingegen ungewohn-
lich trockene Verhaltnisse.”
M. Latif: El Nifio's kalte Schwester. MPG-Spiegel 3/98
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Die stidliche Oszillation — eine Atmosphari-
sche Schaukel

Der Ozean reagiert stark auf die atmosphérischen
Windverhdltnisse, d. h. auf die Passate, die wie-
derum durch die L uftdruckunterschiede zwischen
Ost- und Westpazifik angetrieben werden. Ent-
scheidend ist dabei der Druckunterschied zwi-
schen dem Hochdruckgebiet im stidostlichen
Pazifik (Station Tahiti) und dem asiatisch-austra-
lischen Tiefdrucksystem (Station Djakarta). Die-
ser Druckunterschied unterliegt charakteristi-
schen Schwankungen, dieals Stidliche Oszillation
bezeichnet werden. Eine Abschwéchung des
Druckunterschieds zwischen Tahiti und Djakar-
ta hat eine Abschwéchung des Slidostpassats
sowie der Walker-Zirkulation, der quer zur Had-
ley-Zelle (vgl. M 2.14) liegenden atmosphéri-
schen Zirkulationszelle 1angs des Aquators, zur
Folge. Diese Erscheinung wiederum resultiert aus
einem reduzierten Auftrieb von kaltem Wasser
vor der peruanischen Kuste. Dadurch erwarmt
sich der Ostpazifik, was zu einer weiteren Redu-
zierung des Druckunterschieds zwischen dem
Hoch- und Tiefdrucksystem fiihrt. Der Luftdruck
Uber dem ostlichen Pazifik verringert sich durch
die Erwarmung. Es tritt eine weitere Ab-
schwéachung der Passatwinde ein. Dieser Rick-
kopplungsprozess wird soweit vorangetrieben
und damit das EI-Nifio-Ph&nomen solange ver-
stérkt, bis es zu einem Umkippen dieses Prozes-
ses kommt und eine La-Nifia-Phase beginnt.

Das derzeitige Verstandnis des EI-Nifio-Mecha-
nismus macht eine V orhersage dieses Ereignisses
fir beschrankte Zeit moglich, wasfir dievonden
Folgen betroffenen Regionen von grof3er prakti-
scher Bedeutung ist.
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3.5 Vergleichen Sediein M 3.11 dargestellten
Prozesse und definieren Se anhand dieser Infor-
mationen den ,, Normalzustand“ dieses Klima-
systems.

3.6 Erklaren Se mogliche unterschiedliche
regionale Auswirkungen von El Nifio und La
Nifia.

M 3.12 Folgen von El Nifio an der Kiste Perus:
Die Kaltwasser liebenden Sardellenschwérme
bleiben wegen der Wassererwarmung aus ...

..und Fischer verlieren ihre Existenz




Auswirkungen des ENSO-Phanomens

Die Folgen von El Nifio und La Nifia sind welt-
weit zu spiren. Es sind vor alem Klimaschwan-
kungen Uber dem &aquatorialen und stdlichen
Afrika, dem 6stlichen Siidamerika sowie Nord-
amerika. Europawird vonihnen nur schwach und
statistisch unauffallig berdhrt (M 3.13).

In den betroffenen Gebieten jedoch ist ENSO zum
Teil mit erheblichen 6klogischen, wirtschaftli-
chen und sozialen Folgen verbunden.

So hangen etwadie Ertrage des Fischfangsvor der
K Uste Perus, die Maiserntein Zimbabwe oder der
Reisanbau in Stidostasien ebenso von der Ober-
flachentemperatur destropischen Pazifiksab, wie

die zum Teil schwersten Dirren mit Ernteausfal -
lenin Australien und im sidlichen Afrika. Auch
der Kokosolpreis wird in bestimmten Regionen
von El Nifio beeinflusst. Die durch El Nifio
bedingten Missernten fiihren zur Verknappung
von Kokosol, wodurch der Weltmarktpreis
ansteigt.

DielListe der Beispieleist noch um vieleslanger.
Es ist daher nicht nur von rein wissenschaftli-
chem, sondern auch vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus wichtig, Einblicke in das System Oze-
an-Atmosphére im &guatorialen Pazifik zu
gewinnen und zu léngerfristigen Vorhersagen zu
kommen.

M 3.13 Globale Auswirkungen von El Nifio und La Nifia
Nach http://www.dkrz.de/klima/lanina/LaNina.fm5.html und http://mwww.el-nino.org/globaus.htmi#afrika
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— WasunsEl Nifio lehrt

Héaufig gewinnt man Einblick in den Mechanis-
mus eines komplexen Systems durch Studium
eines Teilsystems. Mit diesem Ziel untersuchen
Forscher, die sich mit den gesundheitlichen Aus-
wirkungen der Erderwarmung beschaftigen, die
Folgen eines klimatischen Prozesses, der in vie-
len seiner Auswirkungen einer Klimaerwarmung
im Kleinen gleicht. Die Befunde sind alles andere
als beruhigend. ...

In Jahren mit El Nifo oder La Nifia nimmt die
Haufigkeit von Krankheiten zu, die durch verun-
reinigtes Wasser oder andere Ubertrager
bedingt sind, vor allem in Gebieten, die von
Uberschwemmungen oder Diirren heimgesucht
werden. Langzeituntersuchungen in Kolumbien,
Venezuela, Indien und Pakistan zeigen, dass
Malaria verstérkt im Zuge von El Nino auftritt. ..."
Am Institut fir Tropenmedizin von Harvard wur-
de nachgewiesen,

... dass Gegenden, die wahrend des El Nifio
1997/98 (dem stérksten in diesem Jahrhundert)
unter Uberschwemmungen und Trockenheit

litten, haufig auch mit dem Auftreten von Krank-
heiten zu kampfen hatten, die von Stech-
mucken, Nagetieren und Wasser Ubertragen
werden. DarlUber hinaus gerieten in vielen
trockenen Gebieten Brénde auBer Kontrolle und
verschmutzten groBraumig die Luft. ENSO ist
nicht nur ein Warnzeichen fUr zukUnftige Proble-
me, sondern wahrscheinlich auch einer inrer Me-
chanismen. Verschiedene Klimamodelle sagen
voraus, dass in dem MafBe, wie sich die Atmos-
phére und die Meere aufheizen, das Phanomen
El Nifo selbst haufiger und heftiger in Erschei-
nung treten wird, mitsamt den Wetterkatastro-
phen und den Krankheiten in seinem Gefolge.
Tatsachlich hat sich das ENSO-Muster bereits
zu wandeln begonnen. Seit 1976 haben Starke
und Dauer zugenommen. Und wéhrend der
[19]neunziger Jahre gab es jedes Jahr einen El
Nifio oder eine La Nifia — keine guten Vorzeichen
fur die Gesundheit des Menschen im 21. Jahr-
hundert.”

Verkirrzt aus P. Epstein: Krankheiten durch Treibhauseffekt. In:
Spektrum der Wissenschaft, ebenda, S 80-81

M 3.14 Auswirkungen von El Nifio 1997/98 — Ausbruch von Krankheiten

Nach P. Epstein, ebenda.
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