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103, 2, pp. 65 — 87 (1998). — Fields of the geopotential heights of 500 hPa (1946 — 1991) and
sea level pressure (1901 — 1991) have been studied in the Atlantic-European region with
respect to the warm and cold events of ENSO. The effects of ENSO on selected series of air
temperature and precipitation (1901 — 1991) in Central Europe and in the Czech Republic
have been analysed. Significant differences of cold and warm events of ENSO have been ob-
served. In the case of air pressure and temperature this happens above all in winter (0/1),
as regards temperature and precipitation in summer (0), and in the case of precipitation in
autumn (0).

KEY WORDS: ENSO - warm event — cold event — air pressure — air temperature — preci-
pitation — Europe.

1. Uvod

Za nejvyraznéjsi projev nestability v systému ocedn — atmosféra je povazo-
véan jev, projevujici se v tropické &asti Tichého ocednu a oznaéovany jako
ENSO (El Nifio — Southern Oscillation). Vzdy po nékolika rocich zde dochazi
k vyznamnym zméndam povrchovych teplot oceanu (dale SST, tj. sea surface
temperature) a cirkulace, které podminuji zejména vyznacéné zmény v tran-
sportu tepelné energie do atmosféry. Dusledkem toho jsou vyrazné zmény po-
vétrnostnich podminek, které maji zdvazné dopady nejen na prirodni eko-
systémy, ale i na ¢lovéka (Fleer 1991), jak tomu bylo nap¥. p¥i zatim nejsil-
néjsim ENSO tohoto stoleti 198283 (viz Glynn ed. 1990). To dokonce vedlo
k ustaveni mezinarodniho vyzkumného programu TOGA (Tropical Ocean-
Global Atmosphere) na léta 1985-1994 (Halpern 1996), zabyvajiciho se odez-
vou globalni atmosférické cirkulace na kolisdni SST v tropické ¢asti Tichého
oceanu.

Utinky ENSO oviem nezistavaji omezeny jen na tropickou é&st Tichého
ocednu, ale existuji i vyznamné telekonekce s cirkulaci a anomaliemi teploty
vzduchu a srazek v ostatnich ¢astech svéta. Proto je problematice ENSO vé-
novana mimotfadné velka pozornost ve svétové literatute, zejména v oblas-
tech, kde jsou jeho projevy nejintenzivnéjsi (souborné viz nap¥. Philander
1990; Glantz a kol. eds. 1991; Diaz, Markgraf eds. 1992; Allan a kol. 1996;
Glantz 1996). Existuje ovSem i nékolik praci zabyvajicich se moznymi dopady
ENSO na povétrnostni procesy a klimatické anomalie v Evropé (nap¥. Fraed-
rich 1990; Sidorenkov 1991; Fraedrich, Miiller 1992; Fraedrich a kol. 1992;
Wilby 1993). PfedloZeny pFispévek si proto v ndvaznosti na tyto studie klade
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za cil analyzovat moZné projevy teplé a chladné faze ENSO v poli tlaku vzdu-
chu, teploty vzduchu a srazek v Evropé béhem 20. stoleti.

2. El Nino a Jizni oscilace

Pojem El Nifio byl ptivodné pouzivan k oznaéeni slabého teplého ocean-
ského proudu, vznikajiciho v obdobi kolem vanoc pti zdpadnim pobiezi Jizni
Ameriky a sméfujiciho od rovniku podél pobtezi Peru a Ekvadoru na jih (El
Nifio je Spanélsky chlapec, pfenesené Jezisek). Teprve nasledné se zacalo
timto pojmem oznadovat neobvykle velké otepleni, objevujici se vidy po né-
kolika rocich v Tichém ocedné (Trenberth 1996). Pojmem JiZni oscilace se ro-
zumi kolisani atmosférickych mas a pohybovych poli s protichtidnymi akéni-
mi centry nad Indonésii (oblast nizkého tlaku vzduchu) a jihovychodni tro-
pickou éasti Tichého ocednu (oblast vysokého tlaku vzduchu) (Meteorological
Office 1991). Nejcasté&ji se charakterizuje indexem Jizni oscilace (SOI — Sout-
hern Oscillation Index), ktery je dan rozdilem p¥izemniho tlaku vzduchu me-
zi Tahiti (Francouzska Polynésie) a Darwinem (Australie), i kdyz v literatu-
fe se objevuje i jiné vymezeni. Tedy El Nifio znaéi ocednskou a JizZni oscilace
atmosférickou slozku jevu, zahrnovaného pod spoleény nazev ENSO. V ram-
ci ENSO se pak vymezuje jeho tepla faze (El Nino) a studena faze (La
Ninia — Spanélsky divka).

Procesy odehravajici se v tropické ¢asti Tichého oceanu béhem teplé faze
(dale TF) a studené faze (dale SF) ENSO souvisi se zménami Walkerovy cir-
kulace, kterd charakterizuje proudéni v zondlnim ¥ezu podél rovniku (obr. 1).
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Obr. 1 — Schéma Walkerovy cirkulace v oblasti Tichého ocednu pro TF a SF ENSO (upra-
veno podie Barryho a Chorleye 1992)
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Obr. 2 — Zmény polohy hladiny Tichého ocednu a termokliny béhem TF (b) a SF (a) ENSO
(upraveno podle Fleera 1991)
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Obr. 3 — Anomadlie SST (°C) primérované pro TF ENSO v letech 1950 — 1973 (upraveno pod-
le Rasmussona a Carpentera 1982)
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Bé&hem SF ENSO ptevlad4 v piizemni atmosféfe pfenos vzduchu podél rov-
niku od vychodu na zdpad, kterému napomdha vyrazné vyvinutd pasatova
cirkulace (hodnoty SOI kladné). Oblast silné konvekce, se kterou souvisi tran-
sport tepla do atmosféry a intenzivni srazky, je vdzdna na zapadni ¢ast Ti-
chého ocednu, kde se vyskytuji nejvyssi kladné anomalie SST. Naopak ve vy-
chodni ¢éasti p¥i jihoamerickém pob¥eZi pievladaji zaporné anomalie SST. Pre-
vladajici ptenos vzduchu zvySuje udrovenn hladiny Tichého ocednu v jeho
zapadni a sniZuje v jeho vychodni ¢asti. Na zmény v rozloZeni rezervoari tep-
1é a studené ocedanské vody reaguje i poloha termokliny (é4ra oddélujici tep-
lejsi povrchovou vrstvu ocednu od chladnéjsi hlubokooceanské ¢asti), ktera se-
stupuje niZe v zdpadni ¢asti Tichého oceanu a pribliZuje se k povrchu pfi ji-
hoamerickém pob¥ezi (obr. 2).

Naopak v obdobi TF ENSO se vytvari ve vychodni a centralni ¢asti Tiché-
ho oceanu oblast s vyraznymi kladnymi anomaéliemi SST, na kterou je vaza-
na intenzivni konvekce se srazkami (obr. 3). V tomto pi¥ipadé zeslabuje pasa-
tova cirkulace (hodnoty SOI zaporné). Vyska hladiny vody, stejné jako poloha
termokliny, reaguje opaéné nez pii SF (obr. 2). TF ENSO tedy pfedstavuje
anomalni stav oceanské a atmosférické cirkulace v oblasti Tichého ocednu.

V literatufe existuji rtizné modely popisujici prabéh TF ENSO (napt. Ras-
musson, Carpenter 1982; Cane 1983). Podle Schneidera a Fleera (1989) lze
v podstaté rozlisit nasledujici stadia (rok TF se znaéi 0, ptedchozi rok -1 a na-
sledujici jako 1):

a) pocateéni podminky — asi od éervence (-1) do ¥ijna (-1) zesiluje Walkerova
cirkulace a pasaty
b) zaédtek — v listopadu (-1) vyrazné zeslabuji pasaty, nastupuji rovnikové
Kelvinovy viny (zajistuji transport teplejsi vody ze zapadni ¢4sti ocednu na
vychod) a v dnoru (0) nastdva velké otepleni pii pobiezi Peru
¢) vrchol — tepld anomalie se §i¥i p¥i zdpadnim pobieZi Jizni Ameriky a maxi-
ma dosahuje v ¢ervnu (0), dalsi oblast kladnych anomalii SST se objevuje
od unora (0) do ¢ervence (0) v oblasti datové hranice diky anomalnimu z4-
padnimu proudéni

d) zralost — tepld anomalie se §i¥i z vychodni é4asti Tichého oceanu na zdapad

a v srpnu (0) dosahuje datové hranice, takze v prosinci (0) zabira tepld ano-

malie skoro celou ekvatoridlni éast Tichého ocednu
e) rozpad — dochézi k rapidnimu zeslabeni teplé anomalie ve vychodni éasti

Tichého ocednu, takZe v bfeznu (1) se zde objevuji zdporné anomalie SST,

sldbne rovnéz tepld anomadlie v centrdlni ¢asti, zaéina postupny ndvrat

k normalnimu stavu.

3. Pouzité udaje a metodika

Vymezeni za¢atku, konce a trvani TF a SF ENSO jednotlivymi autory neni
jednotné v zavislosti na volb& zvolenych kritérii (zpravidla SST a SOI). V této
praci byly pouZity roky TF a SF ENSO uvedené Fraedrichem (1990) a doplné-
né Ropelewskim (1995) — tab. 1. V souladu s praci Fraedricha (1990) byla pak
TF (SF) ENSO bréna idealizované jako dvoulety interval, zahrnujici druhou
polovinu piedchoziho roku (-1), dany rok faze (0) a prvni polovinu roku nasle-
dujiciho (1). Uvedené vymezeni obou fazi ENSO m4 ovSem své nedostatky. Pri
volbé idealizovaného dvouletého trvani faze miiZe totiz dochazet i ke sdileni té-
hoz roku obéma fizemi (napf. SF roku 1924 spad4 mezi TF v roce 1923
a 1925). Navic se do dané skupiny fadi faze odli¥ného trvani i intenzity.
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Tab. 1 — Roky TF a SF ENSO v obdobi 1901 — 1996 podle Fraedricha (1990) a Ropelewské-

ho (1995)
Faze Rok
ENSO
TF 1902 1905 1911 1914 1918 1923 1925 1930 1932
1939 1941 1951 1953 1957 1963 1965 1969 1972
1976 1982 1986 1991 1993 1994
SF 1903 1906 1908 1916 1920 1924 1931 1938 1942
1949 1954 1964 1966 1970 1973 1975 1978 1988
1995
i Chovani SOI (data
s . podle CRU Norwich) bé-
1 2 hem dvouleté periody TF
10 a SF ENSO ukazuje obr.
P ) 4. Béhem TF Kklesaly
s i hodnoty SOI od poéatku
gl i < -] | dvouletého intervalu a%
05 * o do zaii (0), p¥ricemz od
o Y r dubna (0) az do &ervna
ve L e <7 (1) byly zdporné. V pii-
' padé SF je chovani SOI
-ZlOVU VIEIX X XE X T e vovVoVE VIEVIEIX X XE X T vV Opaéné. ? Ohl?dem na ty:
e | S P b o to skutecnosti a popsana
ruznd stadia TF se dalsi

Obr. 4 — Pramérné mési¢ni hodnoty SOI béhem idealizova- ‘zpracoyéx’n’ Zavm,éﬁlo Ra
ného dvouletého intervalu TF (1) a SF (2) ENSO v obdobi jednotlivd ro¢ni obdobi
1901 — 1991 béhem obou danych fazi.

K analyze pole tlaku

a teploty vzduchu v Evropé byly pouzity nasledujici mésiéni gridové anomalie

(data podle NCAR):

a) Anomalie ptrizemniho tlaku vzduchu v obdobi 1901 — 1991 (referenéni ob-
dobi 1951 — 1980). Ptirtistek mezi gridovymi body je 5° pro zemépisnou S§i¥-
ku i délku. Gridové body pokryvaji oblast od 70° do 30° s. §. a od 35° z. d. do
60° v. d.

b) Anomalie geopotencidlnich vysek hladiny 500 hPa v obdobi 1946 — 1991
(déle viz bod a).

¢) Anomalie teploty vzduchu 1901 — 1991 (referené¢ni obdobi 1950 — 1979). Pri-
rustek mezi gridovymi body je 5° pro zemépisnou §itku i délku. Gridové bo-
dy pokryvaji oblast od 72,5 do 27,5° s. §. a od 37,5° z. d. do 62,5° v. d.

Na zakladé téchto idaji byly sestaveny mapy prumérnych sezénnich ano-
malii prizemniho tlaku vzduchu, geopotencidlnich vysek hladiny 500 hPa
a teplot vzduchu, vzdy po kazdou sezénu idealizovaného dvouletého cyklu TF
a SF ENSO. Pro odpovidajici sezény byly navic sestaveny mapy rozdild ano-
malii TF a SF ENSO, piriéemZ pomoci F-testu a t-testu byla zjistovana statis-
ticka vyznamnost diferenci. Na zpracovavané obdobi 1901 — 1991 ptipada cel-
kem 22 epizod TF a 18 epizod SF ENSO (tab. 1).

Pro stfedni Evropu byly dale pouzity ¥ady prameérnych mésic¢nich teplot
vzduchu z 21 stanic, fady mési¢nich dhrnt srazek z 18 stanic a fady prosto-
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Obr. 5 — Primérna sezdénni pole geopotencial-
nich vysek hladiny 500 hPa (gpm) v obdobi
1951 — 1980 v atlantsko-evropské oblasti:
a — zima, b — jaro, ¢ — léto, d — podzim
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rovych mésiénich priméra srazek
Cech, Moravy a Slovenska (k témto
fadam bliZe viz Brazdil 1986). Pro
kazdou z téchto ¥ad byly opét vyja-
dfeny pramérné teploty vzduchu
a primérné uhrny srazek pro kazdou
sezénu dvouletého trvani TF a SF
ENSO. Vyznamnost rozdila teplot
a srazek mezi obéma fazemi byla opét
testovdana F-testem a t-testem.

V nasledujici kapitole jsou uvede-
ny pouze vybrané vysledky analyzy.
V kompletni podobé 1ze najit vSechny.
mapy a vypoéty v praci Bila (1997).
Pro ziskani lepsi predstavy o zmé-
nach tlakového pole byla pro atlant-
sko-evropskou oblast (presnéji vy-
chodni éast Atlantského oceanu a Ev-
ropu) vykreslena sezénni primeérna
pole geopotencidlnich vysek hladiny
500 hPa a ptizemniho tlaku vzduchu
pro obdobi 1951 — 1980 (obr. 5, 7).

4. Projevy ENSO v poli tlaku
vzduchu, teploty vzduchu
a srazek v Evropé

4.1 Tlak vzduchu

4.1.1 Geopotencidlni vysky
hladiny 500 hPa

Analyza pole geopotencidlnich vy-
Sek hladiny 500 hPa ma vyznam pro
studium utvéfeni cirkulaénich podmi-
nek v dané oblasti. Prumérné sezénni
anomalie geopotencidlnich vysek hla-
diny 500 hPa béhem 11 TF a 9 SF EN-
SO v atlantsko-evropské oblasti uka-
zuje obr. 6. Je zfejmé, Ze v nékterych
sezénach dochazi k vyznamnym zmeé-
nam gepotencialnich vysek, ovliviuji-
cich primérnou polohu hiebeni vyso-
kého tlaku a brazd nizkého tlaku
v tomto prostoru (obr. 5, bliZe viz
Brazdil, Stekl 1986). Tak béhem SF
zimy (-1/0) dochazi k posunu hiebene,
nachazejiciho se v priméru na rozhra-
ni pevniny a oceanu od Pyrenejského
poloostrova ke Skandinavii, k vycho-



du, s maximalnim riastem vysek o 20 — 30 gpm. Naopak nad Atlantskym ocea-
nem nastava pokles geopotencidlnich vySek. Béhem dalsi zimy (0/1) je ale ob-
last kladnych anomalii omezena pouze na zapadni Evropu. Zatimco v piipadé
zimy (-1/0) jsou rozdily mezi obéma fazemi ENSO statisticky vyznamné pro hla-
dinu vyznamnosti o = 0,05 v jihozdpadni Evropé, p¥ilehlé ¢asti Stiedozemniho
mote a Atlantského oceanu, v zimé (0/1) jsou vesmés nevyznamneé.
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Obr. 6 — Izolinie pramérnych sezénnich anoma4lii geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa
v atlantsko-evropské oblasti (gpm) v TF (1) a SF (2) ENSO v obdobi 1946 — 1991. Referen-
¢ni obdobi 1951 — 1980. Oznaceni: a — podzim (-1), b — zima (-1/0), ¢ — jaro (0), d — 1éto (0),
e — podzim (0), f — zima (0/1), g — jaro (1).

Protoze v 1été (0) neni pole geopotencidlnich vysek hladiny 500 hPa TF ¢i
SF ENSO prakticky ovlivnéno, zasluhuji pozornosti obé pifechodna roéni ob-
dobi, i kdyz anomadlie v nich nepiekracuji vétsinou 10 — 20 gpm. Tak na pod-
zim (-1) se méni prevazujici kladné anomalie v TF ENSO na ptrevazné zapor-
né v SF. Béhem podzimu (0) TF ptevazuji zdporné anomalie v oblasti Atlant-
ského oceanu, zatimco v SF ENSO dochéazi k poklesu vysek hladiny 500 hPa
v severni ¢asti Evropy a Atlantského oceanu, pricemz v jihozapadni Evropé
dochazi k jejich rastu. Statisticky vyznamné rozdily ptripadaji v obou ptipa-
dech na Pyrenejsky poloostrov. Béhem SF ENSO na jare (0) se vyskytuji vét-
§1 kladné anomalie v severovychodni Evropé. U jara (1) dochazi ke statisticky
vyznamnému rozdilu geopotencidlnich vysek mezi obéma fazemi ENSO v jiz-
ni ¢asti studované oblasti (jihovychodni Evropa, severni Afrika).
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Obr. 7 — Prumérna sezénni pole prizemniho tlaku vzduchu (hPa) v obdobi 1951 — 1980 v at-
lantsko-evropské oblasti: a — zima, b — jaro, ¢ — 1éto, d — podzim; L — tlakova nize, H — tla-
kova vyse

4.1.2 Prizemni tlak vzduchu

Pro sezénni pole p¥izemniho tlaku vzduchu v atlantsko-evropské oblasti
(obr. 7) jsou vyznamné zejména zmény v poloze a intenzité Islandské nize,
Azorské vyse a Asijské vyse (blize viz Brazdil, Stekl 1986). Pokud jde o ano-
malie prizemniho tlaku vzduchu béhem 22 TF a 18 SF ENSO (obr. 8), pohy-
buji se vétsinou kolem -1 az 1 hPa. Statisticky vyznamné rozdily mezi obéma
fazemi vétsiho rozsahu se objevuji v 1é6té (0) (severni Evropa, Blizky vychod),
na podzim (0) (jihozapad Evropy) a na jate (1) (subtropicka éast Atlantského
oceanu).

Pro TF i SF ENSO v zimach (-1/0) a (0/1) je spole¢na vyraznéjsi zdporna
anomalie v oblasti Grénska a severniho Atlantiku. Jizni poloviné atlantsko-
evropské oblasti vsak vétsinou odpovida kladna anomalie, takze obecné ros-
te meridiondlni tlakovy gradient, tj. v oblasti Atlantského oceanu dochéazi
k zesilovani Azorské vyse a k prohloubeni Islandské niZe, a tedy i zintenziv-
néni zapadniho zondlniho pienosu vzduchu. Plati to pfedevsim pro SF EN-
SO v obou zimach. Této situaci odpovidaji vy$si hodnoty indexu Severoat-
lantské oscilace (NAOI — North Atlantic Oscillation Index), definovanému ja-
ko rozdil normovaného prizemniho tlaku vzduchu mezi Lisabonem
v Portugalsku a Stykkisholmurem na Islandu, ktery se éasto pouziva pro vy-
jadreni cirkulace mezi Atlantskym ocednem a-Evropou (viz Hurrell 1995).
V ostatnich sezénéch je interpretace anomalii béhem obou fazi ENSO pod-
statné komplikovanéjsi, a to jak pro jejich malé hodnoty, tak pro slozité pole
izolinii.
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4.2 Teplota vzduchu

V piipadé teplotniho pole je studovany atlantsko-evropsky sektor s ohle-
dem na netplnost dat zmen$en o severni Evropu a vétsi ¢ast Atlantského oce-
anu (obr. 9). Na podzim (-1) se zdporné anomalie pii TF ENSO v zapadni po-
loviné Evropy rozsituji i do vychodni Evropy béhem SF, rozdily mezi obéma
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Obr. 8 — Izolinie prumérnych sezénnich anomalii pfizemniho tlaku vzduchu v atlantsko-ev-
ropské oblasti (hPa x 10) v TF (1) a SF (2) ENSO v obdobi 1901 — 1991. Referené¢ni obdobi
1951 — 1980. Oznacéeni: a — podzim (-1), b — zima (-1/0), ¢ — jaro (0), d — l1éto (0), e — podzim
(0), f — zima (0/1), g — jaro (1)

fazemi vSak nejsou statisticky vyznamné. Také v dal§im podzimu (0) zdporné
anomaélie prevazuji, v TF se vSak objevuji kladné anomalie v jihovychodni Ev-
ropé a vychodni ¢asti Stredozemniho more, kde jsou dokonce statisticky vy-
znamné. V SF ENSO v zimé (-1/0) pripadaji zdporné anomalie na jizni polovi-
nu Evropy, pficemz pti TF zasahuji na zdpadé i na vychodé ddle k severu. Sta-
tisticky vyznamné diference teplot mezi obéma fazemi se objevuji jihozdpadné
od britskjrch ostrovi. V zimé (0/1) se situace pfi SF podobé zimé (-1/0), pod-
lasti. Naopak v TF ENSO pokryvap zaporné anomalie témét celou oblast. Sta-
tisticky vyznamné diference pripadaji na $ir§i oblast Severniho moie. Pole
teplotnich anomalii jara (0) se podoba jaru (1). V TF ENSO jsou v celé oblas-
ti anomalie zaporné, pricemz ve SF zasahuji nad Baltské mote a ptilehlou
¢ast vychodni Evropy kladné anomsilie, podstatné vyraznéjsi v jaru (0). Dife-
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hovychod. Statisticky vyznamné diferen-

ce se objevuji zdpadné od jizni ¢4sti Skandinavského poloostrova.

o

jdouci od Britskych ostrovi na ji

rence mezi obéma fazemi viak nejsou statisticky vyznamné. Odlisna je situa-
pas

ce mezi anomaliemi obou fazi ENSO v 1été (0). Ve SF zasahuji kladné ano-
malie od severovychodu az do stredni ¢asti Stiedozemniho mote, v TF tvori

76



e2

\ » P —— e
X 4 ff_/,~—-2i_
S @oz
., \ £ \\ { RS t\_ : /;

o i y N\ N .\

/))

i\
\

\ .\ W !
| N
e

g2
/ S0 N\
i e v S \os
'\:' g \\ @/ /
NI _-ﬁ“‘_’/,(' :
PR =]
R
NG & AT Ve %
B30 NI E L /
i /"‘\\\\, o

Obr. 9 — Izolinie pramérnych sezénnich anomalii teploty vzduchu v atlantsko-evropské ob-
lasti (°C x 100) v TF (1) a SF (2) ENSO v obdobi 1901-1991. Referenc¢ni obdobi 1951-1980.
Oznadeni: a — podzim (-1), b — zima (-1/0), ¢ — jaro (0), d — 1éto (0), e — podzim (0), f — zima
(0/1), g — jaro (1).

Vedle uvedeného pole teploty vzduchu se analyzovaly také sezénni zmény
teploty vzduchu pti TF a SF ENSO pro 21 vybranych sttedoevropskych sta-
nic. Pro kazdou sezénu TF a SF ENSO se zjisfovala jednak jeji odchylka od
prislusného sezonniho priméru za celé obdobi méreni, jednak se testovala
statisticka vyznamnost rozdilu teplot odpovidajicich si sezén v obou fazich
(tab. 2). Napt. 1éto (0) je pro Prahu-Klementinum v priméru o 0,5 °C teplejsi
pfi TF ENSO nez pri SF, priéemz tento rozdil je podle t-testu statisticky vy-
znamny na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Rozdily mezi obéma fazemi jsou
v pfipadé analyzovanych stiedoevropskych fad statisticky vyznamné prede-
vsim v 1été (0), kdy ptri TF ENSO jsou teploty vyssi nez pti SF, a v zimé (0/1),
kdy je tomu naopak. Z ostatnich sezén, v nichZ jsou rozdily teplot mezi obéma
fazemi ENSO nevyznamné, zasluhuji pozornost obé jara (0,1), v nichZ je pie-
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Tab. 2. Rozdily v primérné sezénni teploté vzduchu (°C) mezi teplou a chladnou fazi ENSO
a jejich statistickd vyznamnost (* — hladina vyznamnosti o = 0,20, ** — a = 0,10, *** —
o = 0,05) pro vybrané stiedoevropské stanice doplnéné Stockholmem a Uppsalou (data po-
dle Moberga 1996); h — homogenni ¥ada; Z — zima, J — jaro, L — léto, P — podzim.

Stanice Obdobi (P (-1){Z (-1/0) J (0)| L (0) [P (0)] Z (0/1) | J (1)
Basilej (h) 1901-1991{ -0,1] -0,2 | -0,1 0,3] 0,1 *0,7 | -0,1
Brno-Tufany (h) 1901-1996( 0,0 04 | -0,3 04| 0,2 |***1,1| -0,2
Budapest 1901-1991| -0,2 0,5 [*-0,4 03| 03| **-0,9 | -0,4
Hamburk 1901-1991| 0,4 0,2 [ -0,1{***0,6 | -0,2 |***-1,2 [ -0,3
Hohenpeissenberg (h) [1901-1991| 0,0 02| 0,0 **0,5| -0,2 *0,8 | -0,5
Hurbanovo (h) 1901-1991| -0,1 06| -0,3( *0,4| 04| **-09| -0,3
Karlsruhe 1901-1991| 0,2 0,0 [ 0,0(***0,6 | -0,1 *-0,8 | *-0,4
Krakov (h) 1901-1990( 0,0 0,7 00| **0,5( 0,2 **1,2| -0,7
Kremsmiinster (h) 1901-1991( 0,0 0,0 [ -0,0 [ ***0,5| 0,0 |***-1,0 | -0,3
Milesovka (h) 1905-1996| 0,0 0,2 | -0,1(***0,5| -0,1 -0,3 0,0
Mnichov-Riem (h) 1901-1991( 0,0 0,5 | 0,0[**0,5| 0,0 -09 | -0,2
Pécs 1901-1991( -0,3 0,5 [ -0,2 0,2]*0,5] **-09 ] -0,3
Postupim (h) 1901-1991( 0,2 0,4 | -0,3]***0,5( 0,0 | **1,2 | -0,2
Poznan 1901-1986( 0,2 *1,2 | -0,4| **0,4| 0,0 *.1,0 0,0
Praha-Klementinum (h)| 1901-1996{ 0,0 0,3 | -0,2|***0,5 0,1 |***-0,9 | -0,1
Pulawy 1901-1990( 0,0 10| -04( *04]| 03| *12] -0,1
Szeged 1901-1991| -0,3 0,7 | -0,3 0,3 | *0,7 *0,9 | -04
Szombathely 1901-1991( 0,0 02| -0,3 0,3 0,3 |***1,0 [ -0,0
Videii-Hohe Warte (h) |1901-1991( 0,0 02| -03| *0,4| 0,2 |***1,0 [ -0,2
Vratislav (h) 1901-1986| 0,1 08 | -0,4 02| 0,0 *-1,1 0,0
Stockholm (h) 1901-1991( 0,3 0,3 [ -0,4 0,3 -0,3 *1,1| -0,3
Uppsala (h) 1901-1991( 0,3 02 [ -0,4 0,4 -0,3 *1,1 | -0,3

vazné tepleji pti SF. Analogicky jako stfedoevropské stanice se chovaji také
obé §védské stanice (viz tab. 2).

4.3 Srazky

Analogicky jako v piipadé teploty vzduchu se postupovalo i pfi analyze se-
zénnich zmén atmosférickych sraZek pro 18 stfedoevropskych fad a t¥i fady
prostorovych dhrna srazek (tab. 3). V tomto p¥ipadé byly statisticky vyznam-
né diference mezi primérnymi srdazkami p#i TF a SF ENSO zastoupeny nej-
Castéji v 1été a na podzim roku dané faze. V 1été (0) bylo na vétSiné stanic vi-
ce srazek p¥i SF ENSO, na podzim (0) naopak p¥i TF. Cty¥i stanice vykazaly
statisticky vyznamné diference také na jate (1), kdy az na Viden pfevazovaly
srazky béhem TF.

4.4 Moiné projevy ENSO v podminkach Ceské republiky

Mozné projevy TF a SF ENSO v podminkéch Ceské republiky jsou disku-
tovany jednak pro homogenni fady priamérnych teplot vzduchu MileSovky,
Prahy-Klementina a Brna-Turan (k této ¥adé viz Brazdil, Stépanek 1998),
jednak pro fady prostorovych ihrna srazek Cech a Moravy.

Jak plyne z tab. 2, analogicky jako pro dalsi stfedoevropské Fady jsou sta-
tisticky vyznamé diference teplot obou fazi zaznamendany pouze v 1été (0) pro
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Tab. 3. Rozdily v primérnych sezénnich ihrnech srazek (mm) mezi teplou a chladnou fazi
ENSO a jejich statistickd vyznamnost pro vybrané stiedoevropské srazkové fady. Hladiny
vyznamnosti a vysvétlivky viz tab. 2.

Stanice Obdobi [P (-1)|Z (-1/0) J (0)| L(0) | P(0) | Z (0/1)| J (1)
Basilej 1901-1989 | -3 6 9 2 *30 14 27
Berlin 1901-1988 3 5 4 *.27 12 | ***.25 11
Budapest 1901-1989 | -10 7 9 -14 | **34 -6 4
Debrecen 1901-1989 | -9 7 -6 | ***.54 16 5| *48
Frankfurt n. M. 1901-1989 | 21 -4 -1 2| **40 5 17
Hamburk 1901-1989 | -7 11 0 -11 *27 -8 13
Karlsruhe 1901-1989 | 14 | -15 -5 -9 | ¥HH47 15 | **33
Krakov 1901-1989 | -15 4 -9 | *+50 | **31 2 30
Kremsmiinster 1901-1989 | 31 -9 9| **41 9 10 *24
Miskolc 1901-1989 | -4 3 5 | **¥*.51 | **35 9 18
Mnichov 1901-1989 | 22 -20 3 *.37 18 12 2
Pécs 1901-1989 | -25 -5 | -17 6 | ***52 8 29
Poznan 1901-1989 | -14 13 | -16 -8 4| **15 12
Szeged 1901-1989 | -10 -8 -2 -11 *30 9 18
Szombathely 1901-1989 | 20 | *18 -6 71 **31 -3 9
Varsava 1901-1989 | -2 8 0 -16 11 -2 | **25
Videni-Hohe Warte 1901-1991 | 32 -2 11 | **-38 7 -7 -3
Vratislav 1901-1989 5 -2 -5 -17 15 0 4
Cechy 1901-1996 5 5 -3 | ***-36 *24 2 17
Morava 1901-1988 | 14 0 5| **.33 16 -4 1
Slovensko 1901-1991 3 -2 -3 *.21 16 -4 5

Prahu a Mile$ovku a v zimé (0/1) pro Prahu a Brno. Pokud jde o ¢etnostni roz-
déleni teplot v téchto dvou sezéndach (obr. 10), je v 1été (0) patrna tendence
k éast&j$im teplym létim pii TF ENSO. Na TF jsou vazany také vyrazné
chladnéjsi zimy (0/1). V fadé intervald se v3ak éetnosti obou fazi bud shoduji
nebo se jen malo lidi. Pokud se berou v ivahu jednotlivé mésice (obr. 11), je
b&hem idealizované dvouleté faze zaznamenéan statisticky vyznamny rozdil
soucasné na vSech tfech stanicich pouze pro ¢ervenec (0) (v kvétnu (0) sou-
hlasné pro MileSovku a Prahu, v lednu (1) pro Prahu a Brno).

V ptipadé srazek (tab. 3) jsou vyznamné vyssi srazky ve SF ENSO nez v TF
zaznamendny v 1été (0) jak v Cechach, tak na Moravé. Naopak je tomu na pod-
zim (0) v Cechach. Shodny vybér l1éta (0) v pfipadé teplot a srazZek je v soula-
du s poznatkem, Ze teplejsi 1éto je spiSe sussi (v tomto p¥ipadé TF ENSO - viz
téz Castgjsi vyskyt sussich 1ét v obr. 10), naopak chladnéjsi 1éto spise vlhéi (SF
ENSO). V ptipadé mésiéniho rozliSeni (obr. 11) se obé srazkové Fady shoduji
ve statisticky vyznamnych rozdilech v éervenci (0) a inoru (1). V Cechach ta-
to situace nastava jesté v Cervenci (-1) a bieznu (1), na Moravé v listopadu
(-1), tinoru (0) a dubnu (0), vesmés ale jen pro o = 0,20.

5. Diskuse vysledku v kontextu poznatku o vlivu ENSO v Evropé

V porovnéni s obrovskym mnoZstvim praci, tykajicich se riznych aspektd
studia ENSO, je Evropé vénovana jen okrajova pozornost. Proto také ptehle-
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1994). Takovym zdrojem vnéjsiho pisobeni mohou byt nap¥. vulkanické erup-
ce (viz Kirchner, Graf 1995). Nicméné podle Maye a Bengtssona (1996) lze
hypotézu o dopadech ENSO na atmosférické procesy v atlantsko-evropském
sektoru podpotit, i kdyZz odezva na ENSO je zde poloviéni neZ v severnich mi-
motropickych Sitkdch Tichého cednu a dynamické procesy, vedouci k charak-
teristickym cirkulaénim poméram v atlantsko-evropské oblasti, nemohou byt
uplné vysvétleny.

Podle Fraedricha a kol. (1993) poéateéni kolisani tlaku nad Evropou je in-
dukovéano staciondrnim ,vlnovym vlakem“, ktery ma svij vznik v oblasti cyk-
logeneze nad severozapadni éasti Atlantského ocednu a §i¥i se odtud pres jeho
severni ¢ast do Evropy. Urcujicim faktorem pro vznik téchto vin mize byt pod-
le Maye a Bengtssona (1996) zintenzivnéni Aleutské niZe a sou¢asna redukce
Islandské nize béhem TF ENSO. Arktickd vzduchova hmota je castéji priva-
déna do severni ¢asti Tichého ocednu, zatimco polarni motské vzduchové hmo-
ty se dostavaji na zapad Severni Ameriky. Diky této typické konfiguraci prua-
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Obr. 11 - Diference primérnych mésiénich teplot vzduchu (‘C) MileSovky, Prahy-Klemen-
tina a Brna-Tufan a mésiénich ihrnd srdazek (mm) Cech a Moravy vidy mezi TF a SF
ENSO. Statistickd vyznamnost diferenci: 1 — nevyznamné, 2 — o = 0,20, 3 — o = 0,10,
4 — o =0,05.

mérného proudéni pronikaji arktické vzduchové hmoty méné ¢asto do severo-
zapadni ¢asti Atlantského ocedanu, kde jsou vyznamné pro vznik cyklén. Nao-
pak v obdobi SF ENSO, kdy Aleutska niZe sldbne, se arktické vzduchové hmo-
ty dostavaji ¢astéji do zminéné oblasti cyklogeneze, piispivaji k zesileni vyvo-
je cyklén v této oblasti a eventualné napomahaji prohloubeni Islandské niZe.
Nejvyraznéjsi odezva na ENSO se v Evropé projevuje béhem zimy (0/1), ze-
jména pak v lednu a unoru (Fraedrich 1990; Wilby 1993). To plyne i z analy-
zy teploty vzduchu a srazek v CR (viz ¢ast 4.4). Tak Fraedrich a Miiller (1992),
ktefi zpracovali 26 TF a 22 SF ENSO, zjistili, Ze podle iddaji 40 evropskych
stanic maji anomalie ptizemniho tlaku v z4avislosti na fazi opa¢né znaménko.
Béhem TF se tahne pas s anomaliemi piresahujicimi -1 hPa z Irska napfi¢ Ev-
ropou az k Cernému moti, zatimco severnéji ve Skandindvii a prilehlé ¢asti
Ruska jsou anomalie vétsi nez 1 hPa. Naproti tomu béhem SF ENSO jsou nej-
vétsi zaporné anomalie (pfes -1 hPa) vazany na Skandinavii a mensi kladné
anomalie ptripadaji na Siroky zonalni pas zahrnujici zdpadni a stfedni Evro-
pu. Tomu odpovida i rozloZeni teplot a srazek. To koresponduje dobfe s praci
Fraedricha (1990), Ze béhem TF ENSO pievladaji spise cyklonalni a béhem
SF spise anticyklondlni povétrnostni situace (némecka typizace Grosswetter-
lagen podle Hessa a Brezowského). Shodné jsou také zavéry Wilbyho (1993)
o Cetnostech vyskytu cyklondlnich a anticyklondlnich situaci podle typizace
Lamba pro britské ostrovy. Aplikace cirkulaénich typd Dzerdzejevského pro
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Severni polokouli ukazuje na zesilenou zonalitu béhem TF a zesilenou meri-
dionalitu béhem SF ENSO (Fraedrich a kol. 1992).

Zcela odlisné jsou pro obé fize ENSO také pievladajici drahy cyklén, odvo-
zené pro 8 zim TF a SF v obdobi 1952 — 1989 (Fraedrich, Miiller 1992). Tak
b&hem SF se cyklény pohybuji pfevazné z oblasti cyklogeneze jihovychodné od
Groénska ptes Island, Norské mofe a severnd od Skandindvie k Nové Zemi.
Naproti tomu béhem TF postupuji ptes Skotsko do stiedni Evropy a jiZni ¢as-
ti Baltského mote a dale do Ruska. Dalsi oblast cyklogeneze nad Janovskym
zalivem s postupem cyklén na vychod pfes Recko a Turecko je v obou fazich
ENSO prakticky shodna. V souladu s.touto praci jsou poznatky Sidorenkova
(1991) o postupu mimotadné hlubokych cyklén pfes Skandinavii béhem zimy
1982/83 (zima 0/1 TF ENSO) s bouflivym poéasim a povodnémi v okoli Balt-
ského mote, pfitemZ v lednu 1983 byl zaznamendn anomalné silny zondlni
pfenos vzduchu.

Porovnani vysledkd ndmi provedené analyzy s citovanymi pracemi kompli-
kuji nasledujici skute¢nosti:

a) pouZiti gridovych ddaja oproti idajim vybranych stanic v Evropé

b) rtizn4 referenéni obdobi pouZita pro vypodet anomalii

¢) razna délka obdobi zpracovani a tedy i rizny pocet TF a SF ENSO, odlis-
nych trvanim i intenzitou.

S ohledem na pfedchozi konstatovani se proto mohou jako ptekvapujici je-
vit zejména signifikantni rozdily mezi TF a SF ENSO v sezéndach mimo zimu
(0/1). Ov8em v ptipadé srazek uvadi nap¥. Kiladis a Diaz (1989) signifikantni
rozdily mezi obéma fazemi ENSO (TF vlhéi neZ primérné podminky) pro né-
které izolované ¢asti Evropy, zejména jeji jihozdpad, na podzim (0) a dale pro
viechny sezény od 1éta (0) az do jara (1). Pravé v téchto sezénach se objevuji
signifikantni rozdily ve srazkach mezi TF a SF ENSO také ve stiedni Evropé
(viz tab. 3). Také Ropelewski a Halpert (1987) uvadi severni Afriku a zapad-
ni ¢ast Stfedozemniho moie jako srazkové senzitivni oblast na ENSO od dub-
na (0) do listopadu (0). Ve shodé s touto praci Rodé a kol. (1997) zmitiuji vy-
znamny signdl ENSO v poli srdZek na jafe a na podzim na vychodé Pyrenej-
ského poloostrova, rozliseni podle TF a SF v8ak neuvadi.

V ptipadé teploty vzduchu uvadi Kiladis a Diaz (1989) signifikantni rozdi-
ly (TF ENSO chladnéjsi nez primeér) pro jihovychod Stf¥edozemniho move, z4-
padni Evropu a sever Afriky na podzim (0) a pro Skandindvsky poloostrov
v zimé (0/1). Podle Halperta a Ropelewského (1992) vykazuje zapadni Evropa
a severni Afrika statisticky vyznamnou reakci na ENSO od tnora (1) do kvét-
na (1), kdy 17 z 20 SF ENSO mélo podpramérné teploty. To je dobfe patrné
i z anomalii teploty vzduchu p¥i SF jara (1) na obr. 9. Pro obdobi od kvétna (0)
do za¥i (0) nejsou vyssi teploty béhem SF v uvedené oblasti vyznamné (Hal-
pert, Ropelewski 1992). Signifikantni rozdily teplot mezi obéma fazemi ENSO
jsou vsak ve stfedni Evropé nejéetnéjsi pravé v 1été (0) (viz tab. 2).

Pokud jde o zimu (0/1), vykazuje ze vSech sezén nejvyssi korelaci 0,28 me-
zi NAO a SOI (stejnd pro obé faze ENSO - obdobi 1901 — 1990). V poli ano-
malii geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa zasluhuje pozornosti zesileni
hiebene vyssiho tlaku vzduchu na rozhrani ocean — pevnina v jeho jiZni ¢asti
a zeslabeni v severni Evropé p¥i SF ENSO (obr. 5, 6). V poli pfizemniho tlaku
je situace analogick4 popisu Fraedricha a Miillera (1992), tj. pokles tlaku v se-
verni Evropé, vzestup v jeji jizni poloviné. Navic vyraznéjsi pokles tlaku se-
verozapadné od Skandinavie by mohl souviset s vySe popsanou drahou cyklén
(obr. 8). Vcelku dobra shoda je patrna i v rozloZeni teplot s chladnéj$im jihem
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Evropy a teplejsi zbylou éasti Evropy (obr. 9). V pt¥ipadé zimy (0/1) v TF ENSO
piipadaji na rozdil od Fraedricha a Miillera (1992) zdporné anomalie pfizem-
niho tlaku vzduchu jen na vychodni ¢ast Atlantského ocednu a vychodni Ev-
ropu (obr. 8). Lepsi shoda je v poli teploty vzduchu, kde zdporné anomalie
oproti citované praci se rozsifuji i na jizni Evropu (obr. 9). V souladu s praci
Fraedricha (1990) je zjisténi o éastéj$im vyskytu mirnéjsich zim (0/1) p#i SF
neZ ptri TF ENSO ve stfedoevropské oblasti (tab. 2).

6. Zavér

Ziskané poznatky tykajici se mozného vlivu ENSO na pole tlaku vzduchu,
teploty vzduchu a sraZek v Evropé lze shrnout nasledovné:

a) Mezi TF a SF ENSO existuji rozdily v charakteru tlakového pole, které
se promitaji do odlisnych cirkulaénich podminek. Ty pak podmifiuji rozdily
v poli teploty vzduchu a srazek. Signifikantni rozdily obou fazi ENSO v poli
tlaku vzduchu, teploty vzduchu a srdazek se oviem projevuji na rozdil od do-
savadnich studii nejen v zimé (0/1), ale i v nékterych dalsich sezéndach ideali-
zovaného dvouletého trvani fazi. Ve stiedoevropské oblasti jde zejména o tep-
lotu a srazky v 1été (0) a srazky na podzim (0). To ukazuje, Ze bude tf¥eba vé-
novat vétsi pozornost i témto obdobim, nejen zimé (0/1). Mimo moZnosti
zpracovani zustava vysvétleni fyzikdlnich procesi, jimiZz se miZe ptsobeni
ENSO projevit na cirkulaéni procesy v atlantsko-evropské oblasti.

b) Pres rozdily ve vychozich datech a metodice zpracovani se ziskané vy-
sledky vcelku dobte shoduji s pracemi vénovanymi studiu projevii ENSO v ev-
ropské oblasti. Na druhé strané jsou ale poplatné kvalité podkladovych gri-
dovych idaja a zptisobu vybéru TF a SF ENSO (problémy piekrytu rokd, riz-
né intenzity a trvani fazi). V p¥ipadé analyzy pro stfedni Evropu mize mit na
ziskané vysledky vliv i homogenita teplotnich a srazkovych fad a jejich rizna
délka.

¢) Z pohledu studia kolisani klimatu v CR je dileZité prokazéni signélu
ENSO v fadach teploty vzduchu a srazek. Se zahrnutim vlivu sluneéni éin-
nosti, vulkanické ¢innosti a sklenikovych plynt bude mozné empirické posou-
zeni vahy jednotlivych klimatotvornych faktord na utvareni klimatu v regio-
nalnim méritku.

Podékovani: Studie vznikla diky finanéni podpofe grantu é. 205/95/0509 Grantové agentu-
ry Ceské republiky. Za poskytnuti udaju patif podékovani Franku Keimigovi z Univerzity
Massachusetts v Amherstu (gridova data) a Chesterovi Ropelewskému z NOAA v Camp Sp-
ring (roky TF a SF ENSO).
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Summary

EL NINO - SOUTHERN OSCILLATION AND ITS EFFECTS ON AIR PRESSURE,
AIR TEMPERATURE AND PRECIPITATION IN EUROPE
IN THE 20TH CENTURY

ENSO (El Nifio — Southern Oscillation), operating in the Pacific region, is the most im-
portant sign of instability in the ocean-atmosphere system, which has a remarkable influ-
ence on the circulation and exchange of heat (Figures 1-3). Besides, there also exists a long
distance connection with the circulation and anomalies of air temperature and precipitati-
on in other parts of the world. In Europe, however, this influence is relatively weak (see
a list of papers e.g. in Fraedrich 1994). Some scholars (May, Bengtsson 1996) argue that the
impacts of ENSO on atmospheric processes in the Atlantic-European sector are realistic.

This analysis focuses on grid anomalies of the geopotential heights of 500 hPa (1946
—1991), on the sea level pressure and air temperature (1901 — 1991) in the Atlantic-Euro-
pean region. Air temperature and precipitation at selected stations in Central Europe and
in the Czech Republic have also been studied. The warm (cold) events of ENSO have been
taken as an idealised interval of two years, including the second half of the preceding year
(-1), the given year of the event (0) and the first half of the following year (1) (Figure 4,
Table 1).

The geographic distribution of the seasonal fields of anomalies of the 500 hPa geopoten-
tial heights, of the sea level pressure and of air temperature (Figures 6, 8, 9) shows certa-
in differences between the two ENSO events. The average circulation patterns in the At-
lantic-European region are differently modified (Figures 5, 7). In certain regions the diffe-
rences of the two events are statistically significant. The pressure anomalies expressed for
the warm and the cold ENSO events in winter are the most remarkable ones; in this case,
the connection with the North Atlantic Oscillation Index (NAOI) is obvious.

In the case of Central European seasonal temperature series there are statistically sig-
nificant differences between the two ENSO events in summer (0), when in the warm event
the temperatures are higher than in the cold one, and in winter (0/1), when it is vice versa
(Table 2). Also precipitation series exhibit statistically significant differences between the
two events in summer (0), when at most stations there has been more precipitation in the
cold ENSO event. Significantly more precipitation in the warm event than in the cold one
has been observed in autumn (0) (Table 3). The results of the analysis for seasonal and
monthly temperatures and precipitation on the Czech territory (Figures 10, 11) also fit in-
to this pattern.

The analysis indicates that the differences of the pressure field in the two ENSO events
in the Atlantic-European region are projected into different circulation patterns conditio-
ning the differences in the field of air temperature and precipitation. Significant influences
have been observed not only in winter (0/1), which has been already discussed in a number
previous studies, but also in summer (0) and in autumn (0). The results obtained, however,
are influenced by the character of data that has been used (grid data, homogeneity and
length of series), and by the method of selection of the warm and cold ENSO events (pro-
blems of overlapping of years, different intensities and durations of events).

Fig. 1 - Diagram of Walker’s circulation in the Pacific region for the cold (a) and warm (b)
event of ENSO (adapted according to Barry and Chorley 1992).

Fig. 2 - Changes in the position of the Pacific Ocean level and the thermocline during the
warm (b) and the cold (a) ENSO events (adapted according to Fleer 1991).

Fig. 3 - SST anomalies ("C) averaged for the warm ENSO event in the years 1950 — 1973
(adapted according to Rasmusson and Carpenter 1982).

Fig. 4 - Mean monthly values of SOI during the idealised two-year interval of the warm
(1) and cold (2) event of ENSO in the period of 1901 — 1991.

Fig. 5 - Mean seasonal fields of the geopotential heights of 500 hPa (gpm) in the period
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Fig. 6 —

Fig. 7 -
Fig. 8 —

Fig. 9 -

Fig. 10 -

Fig. 11 -

of 1951 — 1980 in the Atlantic-European region: a — winter, b — spring, ¢ — sum-
mer, d — autumn.

Isolines of mean seasonal anomalies of geopotential heights of 500 hPa in the At-
lantic-European region (gpm) in the warm (1) and cold (2) events of ENSO in the
period of 1946 — 1991. Reference period 1951 — 1980. Explanation: a — autumn
(-1), b — winter (-1/0), ¢ — spring (0), d — summer (0), e — autumn (0), f — winter
(0/1), g - spring (1).

Mean seasonal fields of sea level pressure (hPa) in the period of 1951 — 1980 in
the Atlantic-European region: a — winter, b — spring, ¢ — summer, d — autumn
Isolines of mean seasonal anomalies of sea level pressure in the Atlantic-Euro-
pean region (hPa x 10) in the warm (1) and cold (2) events of ENSO in the period
of 1901 — 1991. Reference period 1951 — 1980. Explanation: a — autumn (-1),
b — winter (-1/0), ¢ — spring (0), d — summer (0), e — autumn (0), f — winter (0/1),
g — spring (1).

Isolines of the mean seasonal anomalies of air temperature in the Atlantic-Euro-
pean region (°C x 100) in the warm (1) and cold (2) events of ENSO in the period
of 1901 — 1991. Reference period 1951 — 1980. Explanation: a — autumn (-1),
b — winter (-1/0), ¢ — spring (0), d — summer (0), e — autumn (0), f — winter (0/1),
g — spring (1).

Interval frequencies of the occurrence of mean air temperatures ("C) at Mt. Mile-
Sovka, Prague-Klementinum and Brno-Tufany (a — summer (0), b — winter (0/1)),
and precipitation (mm) in Bohemia and Moravia (a — summer (0), b — autumn (0))
in the warm (full columns) and in the cold (empty columns) events of El Nifio.
Differences of mean monthly air temperatures (°C) at MileSovka, Prague-Kle-
mentinum and Brno-Tufany climatic stations and monthly precipitation sums
(mm) in Bohemia and Moravia; comparison between the warm and cold phase of
ENSO. Statistical significance of differences: 1 — insignificant, 2 — o =0.20,
3 - a=0.10, 4 — o =0.05.

(Pracovisté autorii: katedra geografie Prirodovédecké fakulty MU, Kotldfskd 2,
611 37 Brno.)

Do redakce doslo 7. 2. 1998 Lektorovali Jiii Kastner a Ivan Slddek
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