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Wussten Sie, dass El Nifio einen kleinen Bruder hat?
Beitrag im ENSO Blog der NOAA vom 27. August 2020

Quelle: https://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/do-you-know-el-ni%C3%B1o-has-little-
brother

Originaltext: Sang-Ki Lee (ENSO Blog-Gastautor)

Bilder: NOAA Climate.gov

Dies ist ein Gastbeitrag von Dr. Sang-Ki Lee, einem physikalischen Ozeanographen am NOAA Atlantic
Oceanographic and Meteorological Laboratory in Miami, Florida. Seine Forschung konzentriert sich auf
die Wechselwirkungen zwischen Atmosphdére und Ozean und darauf, wie sich diese Wechselwirkungen
auf extremes Wetter und das globale Klima auswirken.

Woussten Sie, dass El Nifio einen kleinen Bruder hat?

Ja, El Niflo hat tatsachlich einen kleinen Bruder, der lediglich auf der anderen Seite Stidamerikas im
Atlantischen Ozean lebt. Sein Name ist Atlantik-Nifio, und er hat eine unheimliche Ahnlichkeit mit
seinem grofRen Bruder: Wie El Nifio zeichnet sich auch der atlantische Nifio durch Giberdurchschnittlich
warme Meeresoberflachentemperaturen im ostaquatorialen Becken und tGberdurchschnittlich schwache
Passatwinde im gesamten dstlichen und zentralen Aquatorialatlantik aus.

Atlantic Nifo: Sea surface temperature and wind anomalies Juni - August
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Die Meeresoberflachentemperatur (schattierte Konturen) und der 10-Meter-Wind (Vektoren) weichen wahrend eines
durchschnittlichen atlantischen Nifio im Juni-August vom Durchschnitt ab. Abbildung von Climate.gov, ibernommen von Vallés-
Casanova et al. (2020).

Es gibt jedoch einige wichtige Unterschiede zwischen den beiden. Zum Beispiel baut sich, wie in diesem
Blog schon diskutiert wurde, El Nifio normalerweise im Nordsommer langsam auf, bevor er im
Spatherbst oder Winter seine maximale Starke erreicht, was eine Vielzahl von Klimaauswirkungen auf
einen Grol3teil des Planeten mit sich bringt. Der atlantische Nifio hingegen neigt dazu, seinen Héhepunkt
im Sommer zu erreichen, wenn El Nifio normalerweise inaktiv ist, er ist in der Regel von kiirzerer Dauer,
ist insgesamt viel schwacher als der pazifische El Nifio und hat bescheidenere und lokale
Klimaauswirkungen. So stort der atlantische Nifo beispielsweise haufig den westafrikanischen
Sommermonsun, was zu geringeren Niederschldagen in der Sahelzone fiihrt, und steht im
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Zusammenhang mit der zunehmenden Hiufigkeit von Uberschwemmungen im Nordosten Stidamerikas
und in den westafrikanischen Léandern siidlich der Sahara, die an den Golf von Guinea grenzen.

Atlantic Nifo: Precipitation anomalies June - August
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Die Niederschlagsmenge weicht wahrend eines durchschnittlichen atlantischen Nifio im Zeitraum Juni-August vom Durchschnitt
ab. Die grauen Punkte im Feld zeigen an, dass die Niederschlagsabweichungen statistisch signifikant sind (Signifikanzniveau von
5%), was ein hohes MaR an Wahrscheinlichkeit anzeigt, dass die Niederschlagsabweichungen mit dem atlantischen Nifio
assoziiert sind. Abbildung von Climate.gov, tbernommen von Vallés-Casanova et al. (2020).

Komplexe und zerbrechliche Familienbeziehungen

Trotz ihrer Unterschiede wird weithin die Auffassung vertreten, dass der atlantische Nifio in vielerlei
Hinsicht eine Analogie zu El Nifio aufweist. Insbesondere wird angenommen, dass die Riickkopplung
zwischen Atmosphare und Ozean, die fiir den Beginn des atlantischen Nifo verantwortlich ist, der von El
Nifio ahnlich ist, ein Prozess, der als Bjerknes-Feedback bekannt ist und den Michelle zuvor in diesem
Blog diskutiert hat. Die oberflaichennahen Passatwinde wehen stetig von Ost nach West entlang des
Aquators. Wenn sich im westlichen Atlantikbecken schwéchere als die normalen Passatwinde
entwickeln, breiten sich die dquatorialen Kelvinwellen mit Downwelling in das dstliche Becken aus,
vertiefen die Thermokline und erschweren es dem kélteren, tieferen Wasser, die Oberflache zu
beeinflussen. Infolgedessen entstehen im 6stlichen dquatorialen Atlantik Gberdurchschnittlich warme
Oberflichentemperaturen. Ahnlich wie bei der Verbindung von El Nifio mit der Walker-Zirkulation
kommt es zu einer positiven Riickkopplung zwischen Atmosphédre und Ozean, da diese Oberflachen-
erwdrmung zu noch deutlicheren Anomalien von schwacheren Passatwinden fiihrt, was die
ostaquatoriale Atlantikoberflache weiter erwarmt.

Wie ein typischer kleiner Bruder neigt der Atlantik-Nifio dazu, seinem groReren Bruder zu folgen und
wird nach einem EI-Nifio-Winter oft im Sommer aktiv. Die Oberflachenwindmuster, die El Nifio
begleiten, kénnen manchmal die Riickkopplung auslosen, die einige Monate spater einen atlantischen
Nifio verursacht (1).

Mehrere Personlichkeiten (das liegt in der Familie)

Angesichts der komplexen und labilen Beziehung zwischen atlantischem Nifo und El Nifio ist es logisch
zu vermuten, dass mehrere Prozesse am Werk sind, um den Atlantik-Nifio auszulosen. Das bedeutet,
dass der Atlantik-Nifio mehrere Personlichkeiten haben kann. Ein eher technischer Begriff, der in der
klimawissenschaftlichen Gemeinschaft verwendet wird, ist "Diversitat", aber wir bezeichnen diese
Variationen bildhaft oft als "Flavors" (dt. etwa "Geschmacksrichtungen"). Der ENSO-Blog hat bereits
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friiher verschiedene Flavors von El Nifio diskutiert (siehe hier und hier). Eine neuere Studie (Valles-
Casanova et al., 2020) zeigte, dass der atlantische Nifio noch vielfaltiger ist als El Nifio. Der Studie
zufolge gibt es mindestens vier Haupt-Flavors des atlantischen Nifio - die "friih endenden", "die
persistenten”, "die friih einsetzenden" und "die spat einsetzenden" Flavors -, die sich darin
unterscheiden, wann sie sich bilden und wann sie sich auflésen (2).

Four most frequently recurring Atlantic Nino flavors and the impacts on rainfall
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Die vier "Flavors" des atlantischen Niflo, veranschaulicht durch die jahreszeitliche Entwicklung der tropischen Meeresober-
flachentemperatur und des Niederschlags im Atlantikbecken fir jeden Flavor. Der 1. Januar vor dem Beginn des atlantischen
Nifio liegt am unteren Ende jeder Graphik, und der 31. Dezember nach dem Ende des atlantischen Nifio liegt am oberen Ende.
Die Farbschattierungen zeigen die Abweichungen der Meeresoberflaichentemperatur vom Mittelwert im Atlantik entlang des
Aquators (gemittelt zwischen 3° S und 3° N). Die dunkelviolette Linie zeigt die Abweichung des Niederschlags vom Durchschnitt
in der westafrikanischen Sub-Sahel-Region (gemittelt Gber 0°-10° N und 20° W-20° E) und die hellviolette Linie zeigt die
Abweichung des Niederschlags vom Durchschnitt im nérdlichen Stidamerika (gemittelt Gber 0°-10° N und 70° W-50° W).
Abbildung von Climate.gov, adaptiert von Valles-Casanova et al. (2020).

Die vier "Geschmacksrichtungen" weisen bemerkenswerte Unterschiede in der Klimawirkung gegeniiber
den umliegenden Kontinenten auf. Insbesondere die anhaltenden und spat einsetzenden Flavors
entsprechen einer langeren Periode erhéhter Niederschlage in der westafrikanischen Sub-Sahel-Region
im Juni-Oktober, wahrend die friih endenden und friih einsetzenden Flavors einer begrenzten Periode
erhohter Niederschlage in der westafrikanischen Sub-Sahel-Region im Sommer entsprechen. In
dhnlicher Weise nehmen die Niederschldge tiber dem Nordosten Stidamerikas wahrend der Hochsaison
der atlantischen Nifio-Varianten tendenziell zu, aber andere Faktoren, einschlielRlich der separaten
Auswirkungen von ENSO, kénnen das Bild triben (3).

Es gibt noch viel zu lernen iiber den "kleinen Bruder"

Wissenschaftler haben viele Erkenntnisse tber den "kleinen Bruder" von ENSO im Atlantik gewonnen,
aber noch vieles bleibt unbekannt. Beispielsweise war der Atlantik-Nifo in den 1990er Jahren recht
aktiv, blieb aber nach 2000 ziemlich inaktiv, bis er in den Jahren 2016, 2018 und 2019 wieder aktiv
wurde (4). Was hat eine so lange Pause von ca. 16 Jahren bei Atlantik-Nifio verursacht?
Klimawissenschaftler haben dieses Problem erst vor kurzem erkannt und kratzen sich immer noch am
Kopf, um herauszufinden, was die Ursache war.

Eine weitere wichtige Frage betrifft einen moglichen Zusammenhang mit der atlantischen
Hurrikanaktivitat. Es ist inzwischen allgemein bekannt, dass die jahreszeitliche Aktivitat atlantischer
Hurrikane weitgehend durch den Siid-Nord-Kontrast der tropischen Oberflaichentemperaturanomalien
des Atlantiks (iber dem Aquator, die als atlantischer Meridionalmodus (Atlantic Meridional Mode)
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bezeichnet werden (erdrtert in Dr. Daniel Vimonts Gastbeitrag), und durch ENSO im Pazifik moduliert
wird. ENSO neigt jedoch dazu, sein Maximum im Herbst oder Winter nach der Hochsaison der
atlantischen Hurrikane im August - Oktober zu erreichen, wahrend der atlantische Meridionalmodus
dazu neigt, seinen Hohepunkt im Friihjahr zu erreichen und sich normalerweise vor August auflost. Auf
der anderen Seite ist der atlantische Nifio im Allgemeinen im Sommer und Herbst am aktivsten und halt
oft wahrend der gesamten atlantischen Hurrikan-Hochsaison an. Daher stimmt der Zeitpunkt des
atlantischen Nifio enger mit der Hurrikansaison tberein als ENSO oder der atlantische Meridionalmodus,
aber die Beziehung zwischen dem atlantischen Nifio und der atlantischen Hurrikanaktivitat ist noch nicht
erforscht worden.

Der Rest der EL Nino-Familie

Der atlantische Nifo ist nur ein Mitglied einer verzweigten GroRfamilie, die einen Grol3teil der
tropischen und subtropischen Ozeane bedeckt. Genau wie El Nifio hat auch der Atlantik-Nifio eine
Schwester, die Atlantik-Nifia, die kiihlere Bedingungen am aquatorialen Atlantik und die
entgegengesetzten Klimaauswirkungen wie ihr Bruder mit sich bringt. Es gibt viele andere Geschwister,
Cousins und entfernte Verwandte im Pazifischen, Atlantischen und Indischen Ozean (5), die eine
Gemeinsamkeit haben: Anomalien der Meeresoberflaichentemperatur entlang der 6stlichen Grenzen,
die mit Anderungen des Auftriebs von kithlerem Wasser aus der Tiefe verbunden sind.
Klimawissenschaftler haben viel liber die Wechselwirkungen zwischen Atmosphare und Ozean gelernt,
die zu jedem dieser Muster flihren, aber es gibt noch viel mehr Uber diese erweiterte Familie zu lernen.

FuBnoten:

1Die Beziehung zwischen El Nifio und atlantischem Nifio ist jedoch komplex und zerbrechlich, da nur ein Bruchteil der
beobachteten atlantischen Nifo-Ereignisse durch El-Nifio-Einfllisse aus dem Pazifik ausgelost wird. Interessanter wird diese
Beziehung dadurch, dass, wenn der atlantische Nifio im Sommer aktiv ist, die Tendenz besteht, dass La Nifia, die groRe
Schwester im Pazifik, im folgenden Winter aktiv wird. Obwohl die allgemeine Tendenz besteht, dass La Nifia ohnehin El Nifio
folgt, deuten neuere Studien darauf hin, dass Prozesse im Atlantik, einschlieRlich des atlantischen Nifio, fiir diesen Ubergang
von El Nifio zu La Nifa wichtig sein kdnnten. Siehe zum Beispiel diese Studie.

2Dije ersten beiden unterscheiden sich in der zeitlichen Abfolge der Auflsung: "friih abklingende" Flavors enden im
Spatsommer, wahrend " persistente" Flavors bis zum Ende des Herbstes andauern. Die beiden anderen unterscheiden sich im
Zeitpunkt des Ausbruchs, da "friih einsetzende" Flavors im friihen Winter beginnen, der "spat einsetzende" Flavor jedoch erst
im Frihsommer einsetzt.

3Jede dieser vier atlantischen Nifio-Arten hat einen einzigartigen Entstehungsmechanismus und eine andere Beziehung zur
ENSO. Der vorzeitig endende Flavor wird selten mit El Nifio oder La Nifia im Pazifik in Verbindung gebracht, aber sowohl der
anhaltende als auch der friih einsetzende Flavor scheinen durch starke El-Nifio-Ereignisse im vorangegangenen Winter
erzwungen zu werden. Im Gegensatz zu den anderen drei Flavors scheint der spat einsetzende Flavor spontan durch
Atmosphdre-Ozean-Prozesse ausgeldst zu werden, die vom dquatorialen Atlantik isoliert sind, und es gibt keine eindeutigen
Anzeichen dafir, dass er durch weiter entfernte Prozesse ausgel6st wird, wie die Variabilitat des Pazifischen Ozeans im
Zusammenhang mit ENSO.

4So wie ENSO typischerweise durch Messungen der Meeresoberflachentemperatur im dquatorialen Pazifik, insbesondere in der
Nifio 3.4-Region, Giberwacht wird, so wird auch der atlantische Nifio typischerweise durch Messungen der Meeresoberflachen-
temperatur im dquatorialen Atlantik, insbesondere in der so genannten Atlantik 3-Region (3°S - 3° N, 20° W - 0°), Gberwacht.

5Es gibt vier weitere Verwandte im Atlantischen Ozean, die Paare Benguela Nifio/Nifia entlang der Kiiste von Angola und
Namibia und Dakar Nifio/Nifia an der Ostkiiste Westafrikas. Es gibt vier weitere im Pazifik, namlich Kalifornien Nifio/Nifia und
Chile Nifio/Nifia entlang der kalifornischen bzw. chilenischen Kiiste. Im Indischen Ozean sind bisher nur zwei gefunden worden,
Ningaloo Nifio/Nifia vor der Westkiste Australiens.

Quellen und weitere Informationen:

. Do you know that El Nifio has a little brother? (climate.gov)
. Das ENSO-Phanomen (K. Baldenhofer)

Ubersetzung und inhaltliche Bearbeitung:
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