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103,2, pp. 65 - 87 (1998). - Fields of the geopotential heights of500 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 amI 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 (Oil), 
as regards temperature and precipitation in summer (0), and in the case of precipitation in 
autumn (0). 
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1. Uvod 

Za nejyYraznejsi projev nestability V systemu ocean - atmosfera je povazo
van jev, projevujici se v tropicke casti Ticheho oceanu a oznacovany jako 
ENSO (EI Nino - Southern Oscillation). Vzdy po nekolika rocich zde dochazi 
k vyznamnYm zmenam povrchovych teplot oceanu (dale SST, tj. sea surface 
temperature) a cirkulace, ktere podminuji zejmena vyznacne zmeny v tran
sportu tepelne energie do atmosfery. Dusledkem toho jsou yYrazne zmeny po
vetrnostnich podminek, ktere maji zavazne dopady nejen na piirodni eko
systemy, ale i na cloveka (Fleer 1991), jak tomu bylo napr. pri zatim nejsil
nejsim ENSO tohoto stoleti 1982-83 (viz Glynn ed. 1990). To dokonce vedlo 
k ustaveni mezinarodniho vYzkumneho programu TOGA (Tropical Ocean
Global Atmosphere) na leta 1985-1994 (Halpern 1996), zabYvajiciho se odez
YOU gloMlni atmosfericke cirkulace na kolisani SST v tropicke casti Ticheh<? 
oceanu. 

UCinky ENSO ovsem nezustavaji omezeny jen na tropickou cast Ticheho 
oceanu, ale existuji i vyznamne telekonekce s cirkulaci a anomaIiemi teploty 
vzduchu a srazek v ostatnich cas tech sveta. Proto je problematice ENSO ve
novana mimoradne velka pozornost ve svetove literature, zejmena v oblas
tech, kde jsou jeho projevy nejintenzivnejsi (souborne viz napr. Philander 
1990; Glantz a kol. eds. 1991; Diaz, Markgraf eds. 1992; Allan a kol. 1996; 
Glantz 1996). Existuje ovsem i nekolik praci zabYvajicich se moznymi dopady 
ENSO na povetrnostni procesy a klimaticke anomalie v Evrope (napr. Fraed
rich 1990; Sidorenkov 1991; Fraedrich, Muller 1992; Fraedrich a kol. 1992; 
Wilby 1993). Pfedlozeny piispevek si proto v navaznosti na tyto studie klade 
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za cil analyzovat mozne projevy teple a chladne faze ENSO v poli tlaku vzdu
chu, teploty vzduchu a srazek v Evrope behem 20. stoleti. 

2. EI Niiio a Jizni oscilace 

Pojem EI Nino byl puvodne pouzivan k oznaceni slabeho tepleho ocean
skeho proudu, vznikajiciho v obdobi kolem vanoc ph zapadnim pobrezi Jizni 
Ameriky a smerujiciho od rovniku po del pobrezi Peru a Ekvadoru na jih (EI 
Nino je spanelsky chlapec, prenesene Jezisek). Teprve nasledne se zacalo 
timto pojmem oznacovat neobvykle velke otepleni, objevujici se vzdy po ne
kolika rocich v Tichem oceane (Trenberth 1996). Pojmem Jizni oscilace se ro
zumi kolisani atmosferickych mas a pohybovych poli s protichudnymi akcni
mi centry nad Indonesii (oblast nizkeho tlaku vzduchu) a jihovychodni tro
pickou casti Ticheho oceanu (oblast vysokeho tlaku vzduchu) (Meteorological 
Office 1991). Nejcasteji se charakterizuje indexem Jizni oscilace (SOl - Sout
hern Oscillation Index), ktery je dan rozdilem prizemniho tlaku vzduchu me
zi Tahiti (Francouzska Polynesie) a Darwinem (Australie), i kdyz v literatu
re se objevuje i jine vymezeni. Tedy EI Nino znaci oceanskou a Jizni oscilace 
atmosferickou slozku jevu, zahrnovaneho pod spolecny nazev ENSO. V ram
ci ENSO se pak vymezuje jeho tepla faze (EI Nino) a studena faze (La 
Nina - spanelsky divka). 

Procesy odehravajici se v tropicke casti Ticheho oceanu behem teple faze 
(dale TF) a studene faze (dale SF) ENSO souvisi se zmenami Walkerovy cir
kulace, ktera charakterizuje proudeni v zonalnim rezu podel rovniku (obr. 1). 

Studena faze (La Ninal 
a) 

v 
Chladno 

90° z.d. 

90° v.d. 180· 90· z.d. 

Obr. 1 - Schema Walkerovy cirkulace v oblasti Ticheho oceanu pro TF a SF ENSO (upra
veno podle Barryho a Chorleye 1992) 
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NovA termoklina 

Obr. 2 - Zmeny polohy hladiny Ticheho oceanu a termokliny behem TF (b) a SF (a) ENSO 
(upraveno podle Fleera 1991) 
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Obr. 3 - Anomalie SST CC) pnimerovane pro TF ENSO v letech 1950 - 1973 (upraveno pod
Ie Rasmussona a Carpentera 1982) 
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Behem SF ENSO pfevlada v pfizemni atmosfefe pfenos vzduchu podel rov
niku od rychodu na zapad, kteremu napomaha vYrazne vyvinuta pasatova 
cirkulace (hodnoty SOl kladne). Oblast sHne konvekce, se kterou souvisi tran
sport tepla do atmosfery a intenzivni srazky, je vazana na zapadni cast Ti
cheho oceanu, kde se vyskytuji nejvyssi kladne anomalie SST. Naopak ve ry
chodni casti pfijihoamerickem pobfezi pfevladaji zaporne anomalie SST. pfe
vladajici pfenos vzduchu zvysuje uroveii hladiny Ticheho oceanu v jeho 
zapadni a snizuje v jeho rychodni casti. Na zmeny v rozlozeni rezervoaru tep
Ie a studene oceanske vody reaguje i poloha termokliny (cara oddelujici tep
lejsi povrchovou vrstvu oceanu od chladnejsi hlubokooceanske casti), ktera se
stupuje nize v zapadni casti Ticheho oceanu a phblizuje se k povrchu ph ji
hoamerickem pobfezi (obr. 2). 

N aopak v obdobi TF ENSO se vytvafi ve vychodni a centralni casti Tiche
ho oceanu oblast s vjraznymi kladnymi anomaliemi SST, na kterou je vaza
na intenzivni konvekce se srazkami (obr. 3). V tomto pnpade zeslabuje pasa
tova cirkulace (hodnoty SOl zaporne). Vyska hladiny vody, stejne jako poloha 
termokliny, reaguje opacne nez pfi SF (obr. 2). TF ENSO tedy pfedstavuje 
anomalni stay oceanske a atmosfericke cirkulace v oblasti Ticheho oceanu. 

V literatufe existuji ruzne modely popisujici prubeh TF ENSO (napf. Ras
musson, Carpenter 1982; Cane 1983). Podle Schneidera a Fleera (1989) lze 
v podstate rozlisit nasledujici stadia (rok TF se znaci 0, pfedchozi rok -1 a na
sledujici jako 1): 
a) pocatecni podminky - asi od cervence (-1) do fijna (-1) zesihue Walkerova 

cirkulace a pasaty 
b) zacatek - v listopadu (-1) vjrazne zeslabuji pasaty, nastupuji rovnikove 

Kelvinovy vlny (zajis£uji transport teplejsi vody ze zapadni casti oceanu na 
rychod) a v unoru (0) nastava velke otepleni ph pobfezi Peru 

c) vrchol - tepla anomalie se sifi pfi zapadnim pobfezi Jizni Ameriky a maxi
ma dosahuje v cervnu (0), dalsi oblast kladnych anomalii SST se objevuje 
od unora (0) do cervence (0) v oblasti datove hranice diky anomalnimu za
padnimu proudeni 

d) zralost - tepla anomalie se sin z rychodni casti Ticheho oceanu na zapad 
a v srpnu (0) dosahuje datove hranice, takze v prosinci (0) zabira tepla ano
malie skoro celou ekvatorialni cast Ticheho oceanu 

e) rozpad - dochazi k rapidnimu zeslabeni teple anomalie ve rychodni casti 
Ticheho oceanu, takze v bfeznu (1) se zde objevuji zaporne anomalie SST, 
slabne rovnez tepla anomalie v centralni casti, zacina postupny navrat 
k normalnimu stavu. 

3. Pouzite udaje a metodika 

Vymezeni zacatku, konce a trvani TF a SF ENSO jednotlirymi autory neni 
jednotne v zavislosti na volbe zvolenych kriterii (zpravidla SST a SOl). V teto 
praci byly pouzity roky TF a SF ENSO uvedene Fraedrichem (1990) a doplne
ne Ropelewskim (1995) - tab. 1. V souladu s praci Fraedricha (1990) byla pak 
TF (SF) ENSO brana idealizovane jako dvoulety interval, zahrn1.ijici druhou 
polovinu pfedchoziho roku (-1), dany rok faze (0) a prvni polovinu roku nasle
dujiciho (1). Uvedene vymezeni obou fazi ENSO rna ovsem sve nedostatky. Ph 
volbe idealizovaneho dvouleteho trvani faze muze totiz dochaze"t i ke sdileni te
hoz roku obema fazemi (napf. SF roku 1924 spada mezi TF v roce 1923 
a 1925). Navic se do dane skupiny fadi faze odlisneho trvani i intenzity. 
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Tab. 1 - Roky TF a SF ENSO v obdobf 1901 - 1996 podle Fraedricha (1990) a Ropelewske
ho (1995) 

Faze Rok 
EN SO 

TF 1902 1905 1911 1914 1918 1923 
1939 1941 1951 1953 1957 1963 
1976 1982 1986 1991 1993 1994 

SF 1903 1906 1908 1916 1920 1924 
1949 1954 1964 1966 1970 1973 
1995 

2.0 r---------------------, 

1.5 . 
_ . - . - 1 
__ 2 

1.0 · 

.- . 

-1 .5 

-2.0.L---------------------' 
VII Viii IX X XI XII I II III IV V VI VII VII I IX X XI XII I II III IV v VI 

Rok -1 Rok a Rok 1 

1925 1930 1932 
1965 1969 1972 

1931 1938 1942 
1975 1978 1988 

Chovani SOl (data 
podle CRU Norwich) be
hem dvoulete periody TF 
a SF ENSO ukazuje obr. 
4. Behem TF klesaly 
hodnoty sor od pocatku 
dvouleteho intervalu az 
do zafi (0), pficemz od 
dubna (0) az do cervna 
(1) byly zaporne. V pfi
pade SF je chovani SOl 
opacne. S ohledem na ty
to skutecnosti a pops ana 
ruzna stadia TF se dalsi 

Obr. 4 - Prumerne mesfcnf hodnoty SOl behem idealizova- ~praco:a,:i z~m,efilo n~ 
neho dvouleteho intervalu TF (1) a SF (2) ENSO v obdobf Jednothva rocm obdobl 
1901 - 1991 behem obou danych fazi. 

K analyze pole tlaku 
a teploty vzduchu v Evrope byly pouzity nasledujici mesicni gridove anomalie 
(data podle NCAR): 
a) An omalie pfizemniho tlaku vzduchu v obdobi 1901 - 1991 (referencni ob

dobi 1951 - 1980). Prirustek mezi gridorymi body je 5° pro zemepisnou sif
ku i delku. Gridove body pokrYvaji oblast od 70' do 30' s. S. a od 35° z. d . do 
60' v . d . 

b) Anomalie geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa v obdobi 1946 - 1991 
(dale viz bod a). 

c) Anomalie teploty vzduchu 1901- 1991 (referencni obdobi 1950 - 1979). Pfi
rustek mezi gridovymi body je 5 ' pro zemepisnou sifku i delku. Gridove bo
dy pokrYvaji oblast od 72,5 ' do 27,5 ' s. S. a od 37,5 ' z. d. do 62,5 ' v . d . 

Na zaklade techto lidaju byly sestaveny mapy prumernych sezonnich ano
malii pfizemniho t laku vzduchu, geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa 
a teplot vzduchu, vzdy po kazdou sezonu idealizovaneho dvouleteho cyklu TF 
a SF ENSO. Pro odpovidajici sezony byly navic sestaveny mapy rozdilu ano
malii TF a SF ENSO, pficemz pomoci F-testu a t-testu byla zjistovana statis
ticka ryznamnost diferenci. Na zpracovavane obdobi 1901 - 1991 pfipada cel
kern 22 epizod TF a 18 epizod SF ENSO (tab. 1). 

P ro stfedni Evropu byly dale pouzity f ady prumernych mesicnich t eplot 
vzduchu z 21 stanic, fady mesicnich uhrnu srazek z 18 stanic a fady prosto-
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d 

Obr. 5 - Pnimerna sezonni pole geopotencial
nich vysek hladiny 500 hPa (gpm) v obdobi 
1951 - 1980 v atlantsko-evropske oblasti: 
a - zima, b - jaro, c - leto, d - podzim 
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roV'jch rnesicnich prurneru srazek 
Cech, Moravy a Slovenska (k ternto 
fadarn blize viz Brazdil 1986). Pro 
kazdou z techto fad byly opet vyja
dfeny prurnerne teploty vzduchu 
a prurnerne uhrny srazek pro kazdou 
sezonu dvouleteho trvani TF a SF 
ENSO. Vyznarnnost rozdllu teplot 
a srazek rnezi oberna fazerni byla opet 
testovana F-testern a t-testern. 

V nasledujici kapitole jsou uvede
ny pouze vybrane V'jsledky analYzy. 
V kornpletni podobe lze najit vsechny . 
rnapy a vypocty v praci Blla (1997 ). 
Pro ziskani Ie psi pfedstavy 0 zrne
nach tlakoveho pole byla pro atlant
sko-evropskou oblast (pfesneji vy
chodni cast Atlantskeho oceanu a Ev
ropu) vykreslena sezonni prurnerna 
pole geopotencialnich vysek hladiny 
500 hPa a pfizernniho tlaku vzduchu 
pro obdobi 1951 - 1980 (obr. 5, 7). 

4. Projevy ENSO v poli tlaku 
vzduchu, teploty vzduchu 

a srazek v Evrope 

4.1 Tlak vzduchu 

4.1.1 Geopotencialni vysky 
hladiny 500 hPa 

Analyza pole geopotencialnich V'j
sek hladiny 500 hPa rna V'jznarn pro 
studiurn utvareni cirkulacnich podrni
nek v dane oblasti. Prurnerne sezonni 
anornalie geopotencialnich V'jsek hla
diny 500 hPa behern 11 TF a 9 SF EN
SO v atlantsko-evropske oblasti uk a
zuje obr. 6. Je zfejrne, ze v nekterych 
sezonilch dochazi k V'jznarnnyrn zrne
narn gepotencialnich V'jsek, ovlivilUji
cich prurnernou polohu hfebenu vyso
keho tlaku a brazd nizkeho tlaku 
v tornto yrostoru (obr. 5, blize viz 
Brazdil, Stekl 1986). Tak behern SF 
zirny (-1/0) dochazi k posunu hfebene, 
nachazejiciho se v prurneru na rozhra
ni pevniny a oceanu od Pyrenejskeho 
poloostrova ke Skandinavii, k V'jcho-



du, s maximalnim rUstem yYsek 0 20 - 30 gpm. Naopak nad Atlantskym ocea
nem nastava pokles geopotencialnich yYsek. Behem dalSi zimy (011) je ale ob
last kladnych anomalii omezena pouze na zapadni Evropu. Zatimco v pfipade 
zimy (-110) jsou rozdily mezi obema fazemi ENSO statisticky yYznamne pro hla
dinu yYznamnosti ex = 0,05 v jihozapadni Evrope, phlehle casti Stredozemniho 
more a Atlantskeho oceanu, v zime (011) jsou vesmes neyYznamne. 
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dl 

n 
( V,~: ... 
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c2 
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Obr. 6 - Izolinie prumernych sez6nnfch anomi!lif geopotenciainich vysek hladiny 500 hPa 
v atlantsko-evropske oblasti (gpm) v TF (1) a SF (2) EN SO v obdobi 1946 - 1991. Referen
eni obdobi 1951 - 1980. Oznaceni: a - podzim (-1), b - zima (- l i D), c - jaro (0), d - leto (0), 
e - podzim (0), f - zima (Oi l ), g - jaro (1). 

Protoze V lete (0 ) neni pole geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa TF ci 
SF ENSO prakticky ovlivneno, zasluhuji pozornos ti obe pfechodna rocni ob
dobi, i kdyz anomalie v nich nepfekracuji vetsinou 10 - 20 gpm. Tak na pod
zim (-1 ) se meni pfevazujici kladne anomalie v TF ENSO na pfevazne zapor
n e v SF. Behem podzimu (0 ) TF pfevazuji zaporne anomalie v oblasti Atlant
skeho oceanu, zatimco v SF ENSO dochazi k poklesu yYsek hladiny 500 hPa 
v severni casti Evropy a Atlantskeho oceanu, pi'icemz v jihozapadni Evrope 
dochazi k jejich rustu. Statisticky vyznamne rozdily pi'ipadaji v obou pfipa
dech na Pyrenejsky poloostrov. Behem SF ENSO na jafe (0) se vyskytuji vet
si kladne anomalie v severovJchodni Evrope. U jara (1) dochazi ke statisticky 
vyznamnemu rozdilu geopotencialnich vysek mezi obema fazemi ENSO v jiz
ni casti studovan e oblasti (jihovJchodni Evropa, severni Afrika). 
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a c 

b d 

Obr. 7 - Pnlmerna sez6nni pole piizemniho t laku vzduchu (hPa) v obdobi 1951- 1980 v at
lantsko-evropske oblasti: a - zima, b - jaro, c - leto, d - podzim; L - tlakova niie, H - tla
kova vyse 

4.1.2 Prizemni tlak vzduchu 

Pro sezonni pole prizemniho tlaku vzduchu v atlantsko-evropske oblasti 
(obr. 7) jsou vyznamne zejmena zmeny v poloze a intenzite Islandske nize, 
Azorske vyse a Asijske vyse (blize viz Brazdil, Stekl 1986). Pokud jde 0 ano
malie prizemniho tlaku vzduchu behem 22 TF a 18 SF ENSO (obr. 8), pohy
buji se vetsinou kolem -1 az 1 hPa. Statisticky vyznamne rozdily mezi obema 
fazemi vetsiho rozsahu se objevuji v lete (0) (severni Evropa, Blizky rychod), 
na podzim (0) (jihozapad Evropy) a na jare (1) (subtropicka cast Atlantskeho 
oceanu). 

Pro TF i SF ENSO v zimach (~ 1/0) a (Oi l ) je spolecna vyraznejsi zaporna 
anomalie v oblasti Gronska a severniho Atlantiku. Jizni polovine atlantsko
evropske oblasti vsak vetsinou odpovida kladna anomalie, takze obecne ros
te meridionalni tlakovy gradient, tj. v oblasti Atlantskeho oceanu dochazi 
k zesilovani Azorske vyse a k prohloubeni Islandske nize, a tedy i zintenziv
neni zapadniho zonalniho prenosu vzduchu. Plati to predevsim pro SF EN
SO v obou zimach. Teto situaci odpovidaji vyssi hodnoty indexu Severo at
lantske oscilace (NAOI - North Atlantic Oscillation Index), definovanemuja
ko rozdil normovaneho prizemniho tlaku vzduchu mezi Lisabonem 
v Portugalsku a Stykkisholmurem na Islandu, ktery se casto pouziva pro vy
jadreni cirkulace mezi Atlantskym oceanem a ·Evropou (viz Hurrell 1995). 
V ostatnich sezonach je interpretace anomalii behem obou fazi ENSO pod
statne komplikovanejSi, a to jak pro jejich male hodnoty, tak pro slozite pole 
izolinii. 
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4 . 2 Teplota vzduchu 

V pfipade teplotniho pole je studovany atlantsko-evropsky sektor s ohle
dem na neuplnost dat zmensen 0 severni Evropu a vetsi cast Atlantskeho oce
anu (obr. 9). Na podzim (-1) se zaporne anomalie pfi TF ENSO v zapadni po
Iovine Evropy rozsifuji i do vychodni Evropy behem SF, rozdily mezi obema 
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Obr. 8 - Izolinie pnlmernych sez6nnfch anomalif pnzemnfho tlaku vzduchu v atlantsko-ev
ropske oblasti (hPa x 10) v TF (1) a SF (2) ENSO v obdobf 1901 - 1991. Referencnf obdobf 
1951 - 1980. Oznacenf: a - podzim (-1), b - zima (-110), c - jaro (0), d -leto (0), e - podzim 
(0), f - zima (0/1), g - jaro (1) 

fazemi vsak nejsou statisticky vyznamne. Take v dalsim podzimu (0) zaporne 
anomalie prevazuji, v TF se vsak objevuji kladne anomalie v jihoyYchodni Ev
rope a vychodni casti Stredozemniho more, kde jsou dokonce statisticky vy
znamne. V SF ENSO v zime (-110) pi'ipadaji zaporne anomalie najizni polovi
nu Evropy, pi'icemz pi'i TF zasahuji na zapade i na vychode dale k severu. Sta
tisticky vyznamne diference teplot mezi obema fazemi se objevuji jihozapadne 
od britskych ostrovu. V zime (0/1) se situace pri SF podoba zime (-110), pod
statne vYraznejsi jsou ale kladne. anomalie v severni polovine studovane ob
lasti. Naopak v TF ENSO pokrYvaji zaporne anomalie temer celou oblast. Sta
tisticky yYznamne diference pi'ipadaji na sirsi oblast Severniho more. Pole 
teplotnich anomalii jara (0) se podoba jaru (1). V TF ENSO jsou v cele oblas
ti anomalie zaporne, pi'icemz ve SF zasahuji nad Baltske more a prilehlou 
cast vychodni Evropy kladne anom~lie, podstatne vYraznejSi v jaru (0). Dife-
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renee mezi obema fazemi vsak nejsou statistieky vYznamne. Odlisna je situa
ee mezi anomaliemi obou fazi ENSO v lete (0). Ve SF zasahuji kladne ano
malie od severovyehodu az do strednf casti Stredozemniho more, v TF tvofi 
pas jdouci od Britskyeh ostrow na jihovyehod. Statistieky vyznamne diferen
ee se objevuji zapadne od jizni casti Skandinavskeho poloostrova. 
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Obr. 9 - Izolinie pnimernych sez6nnich anomalii teploty vzduchu v atlantsko-e~ropske ob
lasti CC x 100) v TF (1) a SF (2) ENSO v obdobi 1901-1991. Referencni obdobi 1951-1980. 
Oznaceni: a - podzim (-1 ), b - zima (-1/0), c - jaro (0), d - leto (0), e - podzim (0), f - zima 
(0/1), g - jaro (1 ). 

Vedle uvedeneho pole teploty vzduchu se analyzovaly take sezonni zmeny 
teploty vzduchu pfi TF a SF ENSO pro 21 vybranych stfedoevropskych sta
nic. Pro kazdou sezonu TF a SF ENSO se zjistovala jednak jeji odchylka od 
pfislusneho sezonniho prumeru za cele obdobi mefeni, jednak se testovala 
statisticka vyznamnost rozdilu teplot odpovidajicich si sezon v obou fazfch 
(tab. 2). Napf. leto (0) je pro Prahu-Klementinum v prumeru 00,5 °C teplej si 
ph TF ENSO nez ph SF, phcemz tento rozdil je podle t-testu statisticky vy
znamny na hladine vyznamnosti a. = 0,05. Rozdily mezi obema fazemi jsou 
v pfipade analyzovanych stfedoevropskych fad statisticky yJznamne pfede
vsiro v lete (0), kdy ph TF ENSO jsou teploty vyssi nez ph SF, a v zime (0/1), 
kdy je tomu naopak. Z ostatnich sezon, v nichz jsou rozdily teplot mezi obema 
fazemi ENSO nevyznamne, zasluhuji pozornost obe jara (0,1), v nichz je pfe-
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Tab. 2. Rozdily v pnimerne sez6nni teplote vzduehu ("C) mezi teplou a ehladnou fazi ENSO 
a jejieh statistiekA vYznamnost (* - hladina vyznamnosti ex = 0,20, ** - ex = 0,10, *** -
ex = 0,05) pro vybrane stredoevropske staniee doplnene Stoekholmem a Uppsalou (data po
dIe Moberga 1996); h - homogenni rada; Z - zima, J - jaro, L - leto, 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-Turany (h) 1901-1996 0,0 0,4 -0,3 0,4 0,2 ***-1,1 -0,2 
Budapes( 1901-1991 -0,2 0,5 *-0,4 0,3 0,3 **-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 0,2 0,0 **0,5 -0,2 *-0,8 -0,5 
Hurbanovo (h) 1901-1991 -0,1 0,6 -0,3 *0,4 0,4 **-0,9 -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 0,0 **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 
Mniehov-Riem (h) 1901-1991 0,0 0,5 0,0 ***0,5 0,0 -0,9 -0,2 
Pees 1901-1991 -0,3 0,5 -0,2 0,2 *0,5 **-0,9 -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 1,0 -0,4 *0,4 0,3 **-1,2 -0,1 
Szeged 1901-1991 -0,3 0,7 -0,3 0,3 *0,7 *-0,9 -0,4 
Szombathely 1901-1991 0,0 0,2 -0,3 0,3 0,3 ***-1,0 -0,0 
Viden-Hohe Warte (h) 1901-1991 0,0 0,2 -0,3 *0,4 0,2 ***-1,0 -0,2 
Vratislav (h) 1901-1986 0,1 0,8 -0,4 0,2 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 0,2 -0,4 0,4 -0,3 *-1,1 -0,3 

vazne tepleji pH SF. Analogicky jako stfedoevropske stanice se chovaji take 
oM svedske stanice (viz tab. 2). 

4.3 Srazky 

Analogicky jako v pnpade teploty vzduchu se postupovalo i pH analyze se
z6nnich zmen atmosferickych srazek pro 18 stfedoevropskych fad a tfi fady 
prostorovYch uhrnu srazek (tab. 3). V tomto pnpade byly statisticky vYznam
ne diference mezi prumernymi srazkami pH TF a SF ENSO zastoupeny nej
casteji v Jete ana podzim roku dane faze. V Jete (0) bylg na vetsine stanic vi
ce srazek pfi SF ENSO, na podzim (0) naopak pfi TF. Ctyfi stanice vykazaly 
statisticky vYznamne diference take na jafe (1), kdy az na Videii pfevazovaly 
srazky Mhem TF. 

4.4 Mozne projevy ENSO v podminkach Ceske republiky 

Mozne projevy TF a SF ENSO v podminkach Ceske republiky jsou disku
tovany jednak pro homogenni fady prumernych teplot vzdl!chu Milesovky, 
Prahy-Klementina a Brna-Tufan (k teto fade viz Brazdil, Stepanek 1998), 
jednak pro fady prostorovYch uhrnu srazek Cech a Moravy. 

Jak plyne z tab. 2, analogicky jako pro dalsi stfedoevropske fady jsou sta
tisticky vYzname diference teplot obou fazi zaznamenany pouze v Jete (0) pro 
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Tab. 3. Rozdily v pnimernyeh sez6nnieh uhrneeh snlzek (mm) mezi teplou a ehladnou flizi 
ENSO a jejieh statistickli vyznamnost pro vybrane sttedoevropske srlizkove tady. Hladiny 
yYznamnosti a vysvetlivky 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 
Budapesf 1901-1989 -10 7 9 -14 **34 -6 4 
Debreeen 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 ***47 15 **33 
Krakov 1901-1989 -15 4 -9 **-50 **31 2 30 
Kremsmiinster 1901-1989 31 -9 9 **-41 9 10 *24 
Miskole 1901-1989 -4 3 5 ***-51 **35 9 18 
Mniehov 1901-1989 22 -20 3 *-37 18 12 2 
Pees 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 7 **31 -3 9 
Varsava 1901-1989 -2 8 0 -16 11 -2 **25 
Viden-Hohe Warte 1901-1991 32 -2 11 **-38 7 -7 -3 
Vratislav 1901-1989 5 -2 -5 -17 15 0 4 
Ceehy 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 Milesovku a v zime (Oil) pro Prahu a Brno. Pokudjde 0 cetnostni roz
deleni teplot v techto dvou sez6nach (obr. 10), je v lete (0) patrna tendence 
k castejsim teplym letum pH TF ENSO. Na TF jsou vazany take vjrazne 
chladnejsi zimy (Oil). V fade intervalu se vsak cetnosti obou fazi bud shoduji 
nebo se jen malo lis!. Pokud se berou v uvahu jednotlive mesice (obr. 11), je 
behem idealizovane dvoulete faze zaznamemin statisticky ryznamny rozdil 
soucasne na vsech tfech stanicich pouze pro cervenec (0) (v kvetnu (0) sou
hlasne pro Milesovku a Prahu, v lednu (1) pro Prahu a Brno). 

V pfipade srazek (tab. 3) jsgu ryznamne vyssi srazky ve SF ENSO nez v TF 
zaznamenJiny v lete (0) jak v Cechach, tak na Morave. N aopakje tomu na pod
zim (0) v Cechach. Shodny ryber leta (0) v pfipade teplot a srazekje v soula
du s poznatkem, ze teplejsi leto je spise sussi (v tomto pfipade TF ENSO - viz 
tez castejsi vyskyt sussich let v obr. 10), naopak chladnejsi leto spise vlhci (SF 
ENSO). V pfipade mesicniho rozliseni (obr. 11) se obe srazkove f~dy shoduji 
ve statisticky ryznamnych rozdilech v cervenci (0) a unoru (1). V Cechach ta
to situace nastava jeste v cervenci (-1) a bfeznu (1), na Morave v listopadu 
(-1), unoru (0) a dubnu (0), vesmes alejen pro (X = 0,20. 

5. Diskuse vYsledku v kontextu poznatku 0 vlivu ENSO v Evrope 

V porovnani s obrovskym mnozstvim praci, tykajicich se rUznych aspektu 
studia ENSO, je Evrope venovana jen okrajova pozornost. Proto take pfehle-
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1994). Takorym zdrojem vnejsiho pusobeni mohou by-t napf. vulkanicke erup
ce (viz Kirchner, Graf 1995). Nicmene podle Maye a Bengtssona (1996) lze 
hypotezu 0 dopadech ENSO na atmosfericke procesy v atlantsko-evropskem 
sektoru podpofit, i kdyz odezva na ENSO je zde polovicni nez v severnich mi
motropickych sifkach Ticheho ceanu a dynamicke procesy, vedouci k charak
teristickym cirkulacnim pomerum v atlantsko-evropske oblasti, nemohou by-t 
uplne vysvetleny. 

Podle Fraedricha a kol. (1993) pocatecni kolisani tlaku nad Evropou je in
dukovano stacionarnim "vlnorym vlakem", ktery ma svuj vznik v oblasti cyk
logeneze nad severozapadni casti Atlantskeho oceanu a sifi se odtud pfes jeho 
severni cast do Evropy. Urcujicim faktorem pro vznik techto vln muze by-t pod
Ie Maye a Bengtssona (1996) zintenzivneni Aleutske nize a soucasna redukce 
Islandske nize behem TF ENSO. Arkticka vzduchova hmota je casteji pfiva
dena do severni casti Ticheho oceanu, zatimco polarni mofske vzduchove hmo
ty se dostavaji na zapad Severni Ameriky. Diky teto typicke konfiguraci pru-
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Ohr. 11 - Diference prumernych mesicnich teplot vzdJ.!chu eC) Milesovky, Prahy-Klemen
tina a Brna-Tur-an a mesicnich lihrnu snizek (mm) Cech a Moravy vzdy mezi TF a SF 
ENSO. Statisticka vyznamnost diferenci: 1 - nevyznamne, 2 - a = 0,20, 3 - a = 0,10, 
4 - a =0,05. 

merneho proudeni pronikaji arkticke vzduchove hmoty mene casto do severo
zapadni casti Atlantskeho oceanu,kde jsou vyznamne pro vznik cykl6n. Nao
pak v obdobi SF ENSO, kdy Aleutska nize slabne, se arkticke vzduchove hmo
ty dostavaji casteji do zminene oblasti cyklogeneze, pfispivaji k zesileni vYvo
je cykl6n v teto oblasti a eventualne napomahaji prohloubeni Islandske nlZe. 

Nejryraznejsi odezva na ENSO se v Evrope projevuje behem zimy (Oil), ze
jmena pak v lednu a unoru (Fraedrich 1990; Wilby 1993). To plyne i z analy
zy teploty vzduchu a srazek v CR (viz cast 4.4). Tak Fraedrich a Mi.iller (1992), 
kteri zpracovali 26 TF a 22 SF ENSO, zjistili, ze podle udaju 40 evropskych 
stanic maji anomalie prizemniho tlaku v zavislosti na fazi opacne znamenko. 
Behem TF s~ tahne pas s anomaliemi presahujicimi -1 hPa z Irska napfic Ev
ropou az k Cernemu mofi, zatimco severneji ve Skandinavii a prilehle casti 
Ruskajsou anomalie vetsi nez 1 hPa. Naproti tomu behem SF ENSO jsou nej
vetsi zaporne anomalie (pres -1 hPa) vazany na Skandinavii a mensi kladne 
anomalie pfipadaji na siroky zonalni pas zahrnujici zapadni a stredni Evro
pu. Tomu odpovida i rozlozeni teplot a srazek. To koresponduje dobre s praci 
Fraedricha (1990), ze behem TF ENSO prevladaji spiSe cyklonalni a behem 
SF spise anticyklonalni povetrnostni situace (nemecka typizace Grosswetter
lagen podle Hessa a Brezowskeho). Shodne jsou take zavery Wilbyho (1993) 
o cetnostech vyskytu cyklonalnich a anticyklonalnich situaci podle typizace 
Lamba pro britske ostrovy. Aplikace cirkulacnich typu Dzerdzejevskeho pro 
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Severni polokouli ukazuje na zesilenou zonalitu behem TF a zesilenou meri
dionalitu behem SF ENSO (Fraedrich a kol. 1992). 

Zcela odlisne jsou pro obe faze ENSO take prevladajici drahy cykl6n, odvo
zene pro 8 zim TF a SF v obdobi 1952 - 1989 (Fraedrich, Muller 1992). Tak 
behem SF se cykl6ny pohybuji prevazne z oblasti cyklogeneze jihoyYchodne od 
Gr6nska pres Island, Norske more a severne od Skandinavie k Nove Zemi. 
N aproti tomu behem TF postupuji pres Skotsko do stredni Evropy a jizni cas
ti Baltskeho more a dale do Ruska. Dalsi obJast cyklogeneze nad JanovskJrn 
zalivem s postupem cykl6n na vychod pres Recko a Turecko je v obou fazich 
ENSO prakticky shodna. V souladu s touto praci jsou poznatky Sidorenkova 
(1991) 0 postupu mimoradne hlubokych cykl6n pres Skandinavii behem zimy 
1982/83 (zima Oil TF ENSO) s bourlivym pocasim a povodnemi v okoli Balt
skeho more, phcemz v lednu 1983 byl zaznamenan anomalne silny zonalni 
prenos vzduchu. 

Porovnani yYsledku nami provedene analyzy s citovanymi pracemi kompli
kuji nasledujici skutecnosti: 
a) pouziti gridoyYch udaju oproti udajum vybranych stanic v Evrope 
b) rUzna referencni obdobi pouzita pro vypocet anomalii 
c) rUzna delka obdobi zpracovani a tedy i rUzny pocet TF a SF ENSO, odlis

nych trvanim i intenzitou. 

S ohledem na predchozi konstatovani se proto mohou jako prekvapujici je
vit zejmena signifikantni rozdily mezi TF a SF ENSO v sez6nach mimo zimu 
(Oil). Ovsem v pnpade srazek uvadi napr. IGladis a Diaz (1989) signifikantni 
rozdily mezi obema fazemi ENSO (TF vlhci nez prumerne podminky) pro ne
ktere izolovane casti Evropy, zejmena jeji jihozapad, na podzim (0) a dale pro 
vsechny sez6ny od leta (0) az do jara (1). Prave v techto sez6nach se objevuji 
signifikantni rozdily ve srazkach mezi TF a SF ENSO take ve stredni Evrope 
(viz tab. 3). Take Ropelewski a Halpert (1987) uvadi severni Mriku a zapad
ni cast Stredozemniho more jako srazkove senzitivni oblast na ENSO od dub
na (0) do listopadu (0). Ve shode s touto praci Rod6 a kol. (1997) zmiiiuji vy
znamny signal ENSO v poli srazek na jare ana podzim na yYchode Pyrenej
skeho poloostrova, rozliseni podle TF a SF vsak neuvadi. 

V pnpade teploty vzduchu uvadi Kiladis a Diaz (1989) signifikantni rozdi
ly (TF ENSO chladnejsi nez prumer) pro jihovychod Stredozemniho more, za
padni Evropu a sever Mriky na podzim (0) a pro Skandinavsky poloostrov 
v zime (Oil). Podle Halperta a Ropelewskeho (1992) vykazuje zapadni Evropa 
a severni Mrika statisticky yYznamnou reakci na ENSO od unora (1) do kvet
na (1), kdy 17 z 20 SF EN SO melD podprumerne teploty. To je dobre patrne 
i z anomalii teploty vzduchu pri SF jara (1) na obr. 9. Pro obdobi od kvetna (0) 
do zan (0) nejsou vyssi teploty behem SF v uvedene oblasti yYznamne (Hal
pert, Ropelewski 1992). Signifikantni rozdily teplot mezi obema fazemi ENSO 
jsou vsak ve stredni Evrope nejcetnejsi prave v lete (0) (viz tab. 2). 

Pokud jde 0 zimu (Oil), vykazuje ze vsech sez6n nejvysSi korelaci 0,28 me
zi NAO a SOl (stejna pro obe faze ENSO - obdobi 1901 - 1990). V poli ano
malii geopotencialnich vysek hladiny 500 hPa zasluhuje pozornosti zesileni 
hrebene vysSiho tlaku vzduchu na rozhrani ocean - pevnina v jeho jizni casti 
a zeslabeni v severni Evrope ph SF ENSO (obr. 5, 6). V poli pnzemniho tlaku 
je situace analogicka popisu Fraedricha a Mullera (1992), tj. pokles tlaku v se
verni Evrope, vzestup v jeji jizni polovine. Navic v,Yraznejsi pokles tlaku se
verozapadne od Skandinavie by mohl souviset s yYse popsanou drahou cykl6n 
(obr. 8). Vcelku dobra shodaje patrna i v rozlozeni teplot s chladnejsimjihem 
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Evropy a teplejsi zbylou casti Evropy (obr. 9). V pfipade zimy (011) v TF ENSO 
phpadaji na rozdil od Fraedricha a Miillera (1992) zaporne anomalie pfizem
niho tlaku vzduchu jen na vychodni cast Atlantskeho oceanu a vJchodni Ev
ropu (obr. 8). Lepsi shoda je v poli teploty vzduchu, kde zaporne anomalie 
oproti citovane praci se rozsifuji i na jizni Evropu (obr. 9). V souladu s praci 
Fraedricha (1990) je zjisteni 0 castejSim vyskytu mirnejSich zim (011) ph SF 
nez ph TF ENSO ve stfedoevropske oblasti (tab. 2). 

6. Zliver 

Ziskane poznatky tykajici se mozneho vlivu ENSO na pole tlaku vzduchu, 
teploty vzduchu a srazek v Evrope lze shrnout nasledovne: 

a) Mezi TF a SF ENSO existuji rozdily v charakteru tlakoveho pole, ktere 
se promitaji do odlisnych cirkulacnich podminek. Ty pak podmiituji rozdily 
v poli teploty vzduchu a srazek. Signifikantni rozdily obou fazi ENSO v poli 
tlaku vzduchu, teploty vzduchu a srazek se ovsem projevuji na rozdil od do
savadnich studii nejen v zime (011), ale i v nekterych dalSich sez6nach ide ali
zovaneho dvouleteho trvani fazi. Ve stfedoevropske oblasti jde zejmena 0 tep
lotu a srazky v lete (0) a srazky na podzim (0). To ukazuje, ze bude tfeba ve
novat vetsi pozornost i temto obdobim, nejen zime (011). Mimo moznosti 
zpracovani zustava vysvetleni fyzikalnich procesu, jimiz se muze pusobeni 
ENSO projevit na cirkulacni procesy v atlantsko-evropske oblasti. 

b) Pfes rozdily ve vJchozich datech a metodice zpracovani se ziskane vy
sledky vcelku dobfe shoduji s pracemi venovanymi studiu projevU ENSO v ev
ropske oblasti. N a druM strane jsou ale poplatne kvalite podkladovych gri
dovych udaju a zpusobu vyheru TF a SF ENSO (problemy pfekrytu roku, ruz
ne intenzity a trvani fazi). V pfipade analyzy pro stfedni Evropu muze mit na 
ziskane vysledky vliv i homogenita teplotnich a srazkovJch fad a jejich ruzna 
delka. 

c) Z pohledu studia kolisani klimatu v CR je dulezite prokazani signalu 
EN SO v fadach teploty vzduchu a srazek. Se zahrnutim vlivu slunecni cin
nosti, vulkanicke cinnosti a sklenikovJch plynu bude mozne empiricke po sou
zeni vahy jednotlivych klimatotvornych faktoru na utvafeni klimatu v regio
nalnim meritku. 

Podekovani: Studie vznikla diky financni podpofe grantu c. 205/95/0509 Grantove agentu
ry Ceske republiky. Za poskytnuti udaju patn podekovani Franku Keimigovi z Univerzity 
Massachusetts v Amherstu (gridova data) a Chesterovi Ropelewskemu 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 (EI Nino - 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 (Oil), 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 (Oil), 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 SOl 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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of 1951 - 1980 in the Atlantic-European region: a - winter, b - spring, c - sum
mer, d - autumn. 

Fig. 6 - 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 (-110), c - spring (0), d - summer (0), e - autumn (0), f - winter 
(011), g - spring (1). 

Fig. 7 - Mean seasonal fields of sea level pressure (hPa) in the period of 1951 - 1980 in 
the Atlantic-European region: a - winter, b - spring, c - summer, d - autumn 

Fig. 8 - 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 (-110), c - spring (0), d - summer (0), e - autumn (0), f - winter (Oil), 
g - spring (1). 

Fig. 9 - Isolines of the mean seasonal anomalies of air temperature in the Atlantic-Euro
pean region CC 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 (-110), c - spring (0), d - summer (0), e - autumn (0), f - winter (Oil), 
g - spring (1). 

Fig. 10 - Interval frequencies of the occurrence of mean air temperatures CC) at Mt. Mile
sovka, Prague-Klementinum and Brno-Turany (a - summer (0), b - winter (Oil», 
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 EI Nino. 

Fig. 11 - Differences of mean monthly air temperatures ('C) at Milesovka, Prague-Kle
mentinum and Brno-Turany 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 - ()( =0.20, 
3 - ()( =0;10,4 - ()( =0.05. 

(Pracoviste autorrl: katedra geogra{U! PNrodovedecke fakulty MU, Kotldfskd 2, 
611 37 Brno.) 

Do redakce doslo 7. 2.1998 Lektorovali JiN Kastner a Ivan Slddek 
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