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El Nifio/Southern Oscillation
Mojib Latif

Die stirkste natiirliche Klimaschwankung auf Zeitskalen von einigen Monaten bis zu mehreren
Jahren ist das El Nifio/Southern Oscillation-Phinomen (ENSO). Obwohl ENSO seinen
Ursprung im tropischen Pazifik hat, beeinflut es nicht nur das tropische Klima, sondern auch
das Weltklima. AuBerdem besitzt ENSO weitreichende Auswirkungen auf die tropischen Oko-
systeme und auf die Volkswirtschaft verschiedener Staaten, vor allem in den Tropen. ENSO ist
daher nicht nur von besonderem wissenschaftlichen, sondern auch von groflem o6ffentlichen
Interesse.

Mit El Nifio bezeichnet man eine groskalige Erwidrmung der Deckschicht des gesamten tropi-
schen Pazifiks, die im Mittel etwa alle vier Jahre auftritt. Abb. la (nach Rasmusson und Car-
penter 1982) =zeigt ein fiir El Nifio typisches Erwidrmungsmuster mit stirksten
TemperaturerhShungen im #quatorialen Ostpazifik. Die Southern Oscillation kann man als
eine Art Luftdruckschaukel verstehen, wobei die Bodendruckvariationen in der westlichen und
in der 6stlichen Hemisphire einander entgegengesetzt sind. Die Abb. 1b (nach Walker 1923
und Berlage 1957) verdeutlicht diesen Sachverhalt. Dargestellt ist die Korrelation der jéhrli-
chen Druckanomalien in Djakarta (Indonesien) mit denen auf der gesamten Erde. Signifikante
Korrelationen existieren nicht nur in der Nihe der Referenzstation, sondern auch weit entfernt
von ihr, was den globalen Charakter der Southern Oscillation verdeutlicht.

Bjerknes (1969) war es, der als erster die enge Verbindung zwischen El Nifio und Southern
Oscillation erkannte und ENSO als Resultat von Wechselwirkungen zwischen Ozean und
Atmosphire erklérte. Die Abb. lc (nach Rasmusson 1984) zeigt dies anhand von zwei einfa-
chen Indizes: der Anomalie der Meeresoberflichentemperatur im Ostpazifik und dem soge-
nannten Southern Oscillation Index (SOI), der die Druckdifferenz zwischen den beiden
Zentren der Southern Oscillation mift. Die beiden Zeitreihen variieren auBer Phase. Beispiels-
weise fallen positive Anomalien der Meeresoberflachentemperatur (El Nifio Phasen) mit nega-
tiven Anomalien im SOI zusammen. Da der SOI ein MaB fiir die Stirke der Passatwinde tiber
dem Pazifik ist, gehen also El Nifio Ereignisse mit reduzierten Passatwinden einher. Bjerknes
erkannte dies und fiihrte die Variationen in der Meeresoberflichentemperatur auf windindu-
zierte Verdnderungen in der Ozeandynamik zurtick. Variationen im Wérmeaustausch zwischen
Ozean und Atmosphére hingegen wirken ddmpfend auf die Meeresoberflichentemperatura-
nomalien.

Abb. 1c macht auch den oszillatorischen Charakter von ENSO deutlich. Neben den als El Nifio
bezeichneten Warmphasen treten ebenso hiufig Kaltphasen auf, die als La Nifia bezeichnet
werden. Dies legt die Vermutung nahe, da3 ENSO auf einem Zyklus basiert. Schopf und Sua-

 rez (1988) formulierten einen derartigen Zyklus, basierend auf der Wanderung von #quatoria-

len Wellen. Danach werden wihrend ENSO-Extremen (El Niflo, La Nifia) sog. Rossby-Wellen
im Westpazihk ausgeldst, die westwirts wandern, am Westrand in sog. Kelvin-Wellen reflek-
tiert werden, die mit einer gewissen Zeitverzogerung den dquatorialen Ostpazifk erreichen und
dort die Meeresoberflichentemperatur derart verdndern, daf die anfingliche Anomalie
geschwiicht und schlieBlich im Vorzeichen umgekehrt wird. Instabile Wechselwirkungen zwi-
schen Ozean und Atmosphire fiihren dann zu einem Anwachsen dieses Signals.

Dieser von Schopf und Suarez vorgeschlagene einfache Oszillator stellt sicherlich eine grobe
Vereinfachung der tatsédchlichen Verhéltnisse dar, er beschreibt allerdings die fundamentale
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ENSO-Dynamik. AuBerdem wird durch dieses Prototypmodell auch ersichtlich, da ENSO

bis zu einem bestimmten Grad vorhersagbar ist, was von enormer praktischer Bedeutung ist
(Latif et al. 1994).

Einer der wichtigsten Parameter, die Anomalie der Meeresoberfldchentemperatur im Ostpa-
zifk, ist etwa ein Jahr im voraus mit zufriedenstellender Genauigkeit vorhersagbar. Inzwi-
schen werden ENSO Vorhersagen routinemiBig an verschiedenen Instituten durchgefiihrt und

von Regierungen verwendet, um beispielsweise Entscheidungen fiir den Anbau landwirt-
schaftlicher Produkte zu treffen.
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Abb. 1a) Charakteristisches Erwidrmungsmuster wihrend eines El Nifio Ereignisses. Einheit:
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Abb. 1b) Korrelationen jihrlicher Bodendruckanomalien mit denen in Djakarta (Indonesien).
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Abb. 1c) Zeitreihen der Anomalien der Meeresoberflichentemperatur und des Southern Oscil-
lation Indexes (SOI). Die Zeitreihen wurden mit.der jeweiligen langjéhrigen Standardabwei-
chung normiert.
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