תופעת  "אל – ניניו"

ערן דוד חדד מקיף ח' + י' ראשל"צ
מקור  השם  "אל - ניניו"  ומשמעות  התופעה

"אל  ניניו"  היא  מילה  בספרדית  שפירושה  "הילד",  ישו  התינוק  הנוצרי.  מונח  זה  בא  לציין  תופעה  אקלימית  שנתגלתה  לראשונה  ע"י  דייגים  בחופי  פרו  ואקוודור  שבמערב  יבשת  אמריקה  הדרומית. בדרך  כלל  המים  בקירבת  חופי פרו  ואקוודור  קרים  (עליה  של  מים  קרים  מהעומק)  ועשירים  בחומרי  מזון  ולכן  יש  בקירבת  החופים  עושר  בדגים.  בחודש  דצמבר  לקראת  חג  המולד  המים  בקירבת  חופי פרו  ואקוודור  המים  מפסיקים  להיות  קרים,  ומתחילים  להתחמם.  תקופת  המים  החמים  נמשכת  בדרך  כלל  מספר  שבועות  ולאחריה  שבים  המים  להיות  קרים.  בגלל  שתקופת  המים  החמים  מתרחשת  סמוך  לחג  המולד,  היא  מכונה  בפי  הדייגים  המקומיים  בשם  "אל  ניניו".
אחת  לכמה  שנים  תקופת  המים  החמים  בקירבת  חופי פרו  ואקוודור  נמשכת  מספר  חודשים  לאחר  חג  המולד  ואז  התופעה  הזו  מכונה  "אל  ניניו",  והיא  משבשת  את  חייהם  של  הדייגים,  פוגעת  בשרשרת  המזון  המקומית,  גורמת  לתופעות  אוקיאניות  חריגות  וגם  לתופעות  אקלימיות  גלובליות  חריגות.  תדירות  ההופעה  של  "אל-ניניו"  אחת  ל  7 – 3  שנים  בממוצע,  כאשר  תדירות  ההופעה  יכולה  לנוע  בין  אחת  לשנתיים  ועד  אחת  ל  10  שנים.  במהלך  50  השנים  האחרונות  נרשמו  כ  11  מקרים  בולטים  של  שנות  "אל-ניניו". תופעת  "אל  ניניו"  מתרחשת  באוקיאנוס  השקט.

ישנם  חוקרים  שמסבירים  כי  העלייה  בשכיחות  אירועי  אל  ניניו  בעשרות  השנים  האחרונות  נובעת  מהגברת  ההתחממות  הגלובלית  (אפקט  החממה)  -  התחממות האוקיאנוסים  מעודדת  התרחשות  של  אירועי  "אל-ניניו"  ואף  עשויה  להגביר  את  עוצמתם  ואת  משך  האירועים.  האדם  מגביר  את  התחממות  כדור  הארץ  ע"י  פליטה  רבה  של  פחמן  דו  חמצני,  ובסופו  של  דבר  נפגע  מאירועי  "אל-ניניו"  רבים,  ממושכים  וחזקים  יותר. ההתחממות  הגלובלית  ותהליך  הדרגתי  של  שינוי  אקלים  עולמי  עלולים  לשנות  את  כיווני  הרוחות  באוקיאנוס  השקט,  לשנות  את  כיוון  ועוצמת  זרמי  הים,  ולהחליש  את  רוחות  הפסט  המזרחיות  ובכך  להתחיל  אירוע  "אל-ניניו"  ממושך!

האוקיאנוס  השקט  והאטמוספירה  במצב  נורמלי  ובשנת  "אל-ניניו"

בשנה  רגילה  יש  מעגל  זרימה  בין  מערב  האוקיאנוס  השקט  לבין  מזרח האוקיאנוס  השקט  -  מעגל  זרימה  על  פני  המים  ובאטמוספירה.

הגורם  הישיר  להיווצרות  אירוע  "אל – ניניו"  הוא  השתנות  מערך  הלחצים  הברומטריים  באוקיאנוס  השקט.  ראשית  נתאר  את  המצב  הרגיל  ואחר  כך  את  השינויים  והחריגות  בשנת  אל  ניניו.
בסביבות  קו  המשווה  (באוקיאנוס  השקט  באזור  הטרופי)  מנשבות  רוחות  הסחר / הפסט  ממזרח למערב.  רוחות  אלו  גורמות  לזרימה עילית  של  מים  מחופי  פרו  ואקוודור  לכיוון  מערב  האוקיאנוס  השקט  (אל  אזור  איי  אינדונזיה,  הפיליפינים  וצפון  מזרח  אוסטרליה),  זרימה  שמכונה  הזרם  המשווני  הדרומי.  הרוח  המזרחית  גורפת  מים  עיליים  רבים  לכיוון  מערב.  כתוצאה  מכך  מפלס  פני  המים  העיליים  באזור  אינדונזיה   עולה  והוא  גבוה  בערך  בחצי  מטר  מאשר  גובה  פני  המים  בחופי  פרו.  כוח  קוריוליס  (כוח  הטיה  שנובע  מסיבוביות  כדור  הארץ  סביב  צירו)  גורם  להטיית  הזרם  המשווני  העילי  לכיוון  ימין  (כלומר  צפונה)  בחצי  כדור  צפוני   ושמאלה  (כלומר  דרומה)  בחצי  כדור  דרומי.  

כדי  "לאזן  ולהשלים"  את  גריפת  המים  מחופי  פרו  יש  בעומק  זרם  משווני  שכיוון  זרימתו  הפוך  -  כלומר  ממערב  למזרח.  הזרם  האוקיאני  המשווני  התחתי  ממערב  למזרח  מכיל  מים  קרים.  כשזרם  זה  מתקרב  לחופי  פרו  ואקוודור  הוא  נתקל  בקרקעית  האוקיאנוס  שמתחילה  לעלות  ולכן  גם  המים  הקרים  מתחילים  לעלות  מהעומק.  בקירבת  חופי  פרו  ואקוודור  מתרחשת  תופעה  שמכונה  -  UPWELLING –  ביצבוץ   (עלייה  ונביעה)  של  מים  קרים  מהעומק   כדי  "למלא  את  החלל"  והמחסור  במים  שנוצר  בקירבת  חופי  פרו  עקב  גריפת  וסחיפת  מים  רבים  מערבה  על  ידי  רוחות  הפסט  המזרחיות.  המים  הקרים  הללו עשירים  מאוד  בחומרי  מזון  ותורמים  לשגשוג  ענף  הדייג  (במיוחד  סרדינים  ודגי  אנשובי)  בחופי  פרו  ואקוודור  ותורמים  לפרנסתם  של  הדייגים.  מול  חופי  פרו  המים  קרים  גם  בשל  תופעת  בצבוץ  המים  הקרים  וגם  בשל  זרם  ים  קר  שזורם  מול  החוף – זרם  פרו / הומבולט.

המים  הקרים  מול  חופי  פרו,  בשנה  נורמלית  ללא  אל-ניניו,  תורמים  לריכוז  גבוה  של  פיטופלנקטון  (פיסות  צמחיה  זעירות,  אצות  חד-תאיים -  שפע  מזון  ללהקות  הדגים,  ולכן  זהו  אחד  מאזורי  הדיג  העשירים  ביותר  בעולם.

בחלק  המערבי  של  האוקיאנוס  השקט  המים  כאמור  חמים  יותר.  המים  החמים  בקירבת  אינדונזיה  וצפון  אוסטרליה  תורמים  להתאדות  רבה  וללחות  רבה  לאטמוספירה  שמעל.  באזור  של  אינדונזיה  יש  קונבקציה  (עליית  אוויר)  ונוצר  לחץ  אוויר  נמוך  (שקע  ברומטרי)  שמתבטא  בענני  קומולונימבוס  מפותחים  שגורמים  שם  לריבוי  של  גשמים  כבדים  וסופות  רעמים.  שפע  הגשמים  תורם  לשגשוגם  של  יערות  גשם  טרופיים  באזור  של  אינדונזיה-מלזיה-פיליפינים.

האוויר  שעולה  באזור  אינדונזיה  חוזר  בגובה  של  10  ק"מ  לכיוון  מזרח,  לעבר  פרו,  ושם  הוא  שוקע  (התמוככות)  כלפי  מטה  ומונע  היווצרות  של  עננים  ומשקעים.  באזור  פרו-אקוודור  יש  בקרקע  רמה  ברומטרית  (לחץ  אוויר  גבוה)  ומעט  גשם. 

THERMOCLINEׁ(תרמוקלינה)   -  הכוונה לקו שכבת  מעבר  דקה  באוקיאנוס  השקט  אשר  חוצצת  ומפרידה  בין  שכבת  המים  החמים  העיליים  לבין  שכבת  המים  הקרים  העמוקים.  קו  התרמוקלינה  נמצא  באופן  נורמלי  באוקיאנוס  השקט  בשיפוע  לכיוון  מערב  האוקיאנוס  השקט.  בעוד  שבקירבת  חופי  פרו  ואקוודור  ניתן  למצוא  אותו  בעומק  של  40-20  מטר  בלבד,  הרי  שבחלק  המערבי  של  האוקיאנוס  השקט,  סמוך  לאינדונזיה,  התרמוקלינה  נמצאת  בעומק  של  200  מטר.  הסיבה  לכך  היא  הסעת  המים  החמים  לכיוון  מערב  על  ידי  רוחות  הסחר  המזרחיות.  הצטברות  של  מים  חמים  במערב  האוקיאנוס  השקט  "דוחפת"  את  התרמוקלינה  כלפי  מטה  ומנמיכה  אותה,  בעוד  שתופעת  נביעת  המים  הקרים  (UPWELLING)  בחופי  פרו  מעלה  את  התרמוקלינה  כלפי  מעלה  ולכן  נוצר  השיפוע  והטיה  מטה  לכיוון  מערב.

באוקיאנוס  השקט  שמדרום  לקו  המשווה  מתקיימת  באופן  טבעי  ורגיל  נדנדת  לחץ  בין  החלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  השקט  (חופי  פרו  ואקוודור)  לבין  חלקו  המערבי  (אזור  אינדונזיה  וצפון  אוסטרליה).  נדנדת  לחץ  זו  נקראת  "התנודה  הדרומית". 

בשנה  רגילה  הלחץ  נמוך  בחלק  המערבי  של  האוקיאנוס  השקט  (אזור  אינדונזיה)  וגבוה  בחלק  המזרחי  (אזור  פרו).  כאשר  הלחץ  עולה  בחלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  השקט,  אז  הוא  יורד  בחלק  המערבי  של  האוקיאנוס  השקט  ולהיפך.  באינדקס  התנודה  הדרומית  הכוונה  להפרש  הלחץ  שמתקבל  בין  לחץ  האוויר  במזרח  האוקיאנוס  פחות  לחץ  האוויר  במערב  האוקיאנוס  השקט.  לאינדקס  זה   קיימים  שני  מצבים:

1. אינדקס  חיובי  -  מצב  רגיל  בלי  "אל  ניניו". הלחץ  במזרח  האוקיאנוס  השקט  גבוה  ואילו  במערב  האוקיאנוס  השקט  הלחץ  נמוך  (לכן  ההפרש  יוצא  חיובי).  

במצב  הנורמלי  (ללא  "אל  ניניו") מתרחשים  הדברים  הבאים:
· במערב  האוקיאנוס  השקט  המים  חמים  עם  התאדות  רבה  ולחות  רבה  באוויר  (קונבקציה),  ענני  קומולונימבוס  וגשמים  רבים.
· התרמוקלינה  בנטייה  כלפי  מטה  לעבר  מערב  האוקיאנוס.
· רוחות  הפסט  המזרחיות  חזקות והן  נושבות  מהלחץ  הגבוה  שבקירבת  פרו  אל  הלחץ  הנמוך  שבאזור  אינדונזיה  וסוחפות  מים  רבים בחלק  העליון  של  האוקיאנוס  מחופי  פרו  לעבר  מערב.
· יש  עליית  (בצבוץ)  מים  קרים  בחופי  פרו.  המים  הקרים  לא  מתאדים  ולא  תורמים  לחות  לאוויר  ולכן  מיעוט  משקעים  בחופי  פרו  ואקוודור  (כלומר  אין  קונבקציה  =  עליית  אוויר).
· במערב  האוקיאנוס  השקט  מצטברים  מים  חמים  רבים  והמפלס  העילי  של  המים  גבוה  בחצי  מטר  מזה  שבמזרח  האוקיאנוס  השקט  ולכן  הצטברות  המים  החמים  העיליים  גורמת  להנמכה  משמעותית  של  התרמוקלינה.
· בחופי  פרו  עושר  בחומרי  מזון  ודשן  וענף  הדייג  משגשג. 

2. אינדקס  שלילי  -  זהו  מצב  של  שנת  "אל  ניניו".  הלחץ  במערב  האוקיאנוס  השקט  עולה  ואילו  במזרח  האוקיאנוס  השקט  (בקירבת  פרו)  הלחץ  יורד,  כלומר  היפוך  של  המגמה  הנורמלית.  הפרש  הלחץ  בין  מזרח  למערב  האוקיאנוס  נעשה  שלילי.  
במצב  כזה  של  אירוע  "אל – ניניו"  ממושך  מתרחשים  הדברים  הבאים:

· רוחות  הפסט  המזרחיות  נחלשות  מאוד  עד  שניתן  לאתר  בקירבת  חופי  פרו  ואקוודור   רוחות  מערביות  במקום  מזרחיות.
· מכיוון  שהרוח  המזרחית  חלשה  מאוד,  הרי  שאין  סחיפת  מים  חמים  עיליים  ממזרח  האוקיאנוס  אל  מערב  האוקיאנוס,  והמים  החמים  מצטברים  דווקא  בחלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  השקט,  קרוב  לחופי  פרו  ואקוודור.
· במערב  האוקיאנוס  השקט  לא  מצטברים  מים  חמים    וההתאדות  שם  פוחתת,  ולכן  מעט  עננים  ופחות  גשם.
· השיפוע  (הנטייה)  של  התרמוקלינה    לכיוון  מערב  מתמתן  מאוד  ואפילו  מקבל  שיפוע  הפוך  לכיוון  מזרח  האוקיאנוס  -  כלומר  בחלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  שקרוב  לפרו  התרמוקלינה  מנמיכה  ובחלק  המערבי  של  האוקיאנוס  שקרוב  לאינדונזיה  התרמוקלינה  מוגבהת.
· בקירבת  חופי  פרו  נפסקת  עליית  (ביצבוץ)  המים  הקרים  מהעומק,  ונחלשת  ומתבטלת  השפעות  של  זרם  פרו  (הומבולט)  הקר, ולכן  טמפרטורת  המים  העיליים  בחלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  השקט  עולה  לעיתים  ב  5-7  מעלות  מעל  לממוצע.
· אספקת  חומרי  מזון  לדגים  נפגעת  ולכן  גם  כל  הדגה  נפגעת.  זנים  רבים  של  דגי  אנשובי  נוטשים  את  חופי  פרו  בשל  המים  החמים  (דגי  אנשובי  זקוקים  למים  קרים). המים  החמים  שמגיעים  לחופי  פרו  מקבלים  פניה  צפונה  ודרומה ולוקחים  איתם  דגים  טרופיים  לעבר  הקטבים.  
· נפגעת  כל  שרשרת  המזון  -  אם  יש  פחות  דגים  אז  חלה  פגיעה  בכמות  עופות  ויונקים,  תמותת  עופות.
· מים  חמים  בקירבת  חופי  פרו  תורמים  לחות,  התאדות  ואנרגיה  לאטמוספירה  שמעל,  ולכן  נוצרים  עננים  מפותחים  בים  בחלק  המזרחי  של  האוקיאנוס  השקט .   עננים  אלו  חודרים  לחופי  פרו  ואקוודור  וגורמים  לגשמים  חזקים  ורבים,  באזור  שבדרך  כלל  הוא  מדברי.  ההתמוככות  (שקיעת  האוויר)  הנורמלית  באזור  פרו  ואקוודור  נעלמת,  ובמקומה  יש  קונבקציה  (עליית  אוויר)  והיווצרות  ענני  גשם  שמורידים  כאמור  גשם  רב.

סיכום  ההשפעות  של "אל – ניניו"  על  האקלים,  על   מזג   האוויר  ועל  הכלכלה  בעולם:
1.  בצורת  ושריפות  יער  באינדונזיה,  אוסטרליה  ודרום  מזרח  אסיה.  פגיעה  בגשמי  המונסון  שמאחרים  לרדת  או  שכמותם  קטנה  מהרגיל.  באזור  של  דרום  מזרח  אסיה  (מדינות  עולם  שלישי)  נפוצה  חקלאות  נדודים  -  שבה  כורתים  חלקות  יער  כדי  להכשיר  שטח  לחקלאות  ולמגורים  של  שבטים  נודדים.  אחת  הדרכים  היא  להעלות  באש  בכוונה  את  חלקות  היער,  בתקווה  שהאפר  יעשיר  את  הקרקע  במינרלים  חיוניים  לפוריות  ושגשמי  המונסון  יכבו  את  השריפות  באופן  טבעי.  בשנות  אל  ניניו  גשמי  המונסון  מתאחרים  או  מעטים  ושריפות  היער  יוצאות  מכלל   שליטה.  בקיץ  1997  עשן  כבד  רבץ  מעל  כל  דרום  מזרח  אסיה  ובמיוחד  באינדונזיה-מלזיה-תאילנד  (זו  היתה  שנת  אל  ניניו).

2. גשמים  כבדים  ושטפונות  בחופי  פרו  ואקוודור  -  בשל  התחממות  המים,  הגברת  הקונבקציה  (עליית  אוויר  והתאדות)  ויצירת  ענני  גשם  מפותחים,  למרות  שהאזור  הזה  בדרך  כלל  יבש  עד  מדברי.

3. פגיעה קשה  בענף  הדייג  בחופי  פרו  ואקוודור, שממנו  מתפרנסים  רבים.  

4. פגיעה  קשה  בחקלאות  באזורים  שונים בעולם  -  הבצורת  החמורה  באוסטרליה  ובדרום  מזרח  אסיה  בשנות  אל-ניניו  פוגעת ביבולים  חקלאיים,  במיוחד  ביבולי  חיטה,  ועלולה  ליצור  מחסור  במזון.  בשנות  אל – ניניו  יש  בצורת  גם  בברזיל  וגם  שם  עלולים  להיפגע  יבולי  חיטה.

5. נזקים  כלכליים – כספיים -  עלות  כספית  גבוהה בשיקום  נזקי  שטפונות  והצפות  באזורים  שבהם  יורד  בשנת  אל-ניניו  הרבה  מאוד  גשם,  והאזור  לא  ערוך  בדרך  כלל  לכמות  רבה  של  גשם.  כמו  כן,  פיצוי  כספי  לחקלאים  שנפגעים  מבצורת  קשה  באזורים  אחרים  בעולם.

6.  מיעוט  של  סופות  הוריקן  באוקיאנוס  האטלנטי  אך  ריבוי  של  סופות  טרופיות  (טייפונים  והוריקנים)  באוקיאנוס  השקט  שחם  יותר.  מים  חמים  מספקים  אנרגיה  לסופות. סופות  טרופיות  פוגעות  בטהיטי   ובהוואי  -  אזורים  שבשנה  רגילה  יחסית  "חסינים"  מסערות  הרסניות.

7. חורף  קשה  בדרום  ארה"ב  ובדרום  מערב  ארה"ב -  בקליפורניה  ושטפונות  בפלורידה  ובאזור  המיסיסיפי.    בשנת  אל  ניניו  מערכות  הגשם  החזיתיות  של  חצי  כדור  צפוני  מדרימות  יותר, ולכן קליפורניה  מושפעת  מסופות  חורף  רבות  וחזקות.  לעומת  זאת,  בצפון  מערב  ארה"ב  החורף  מתון  יותר. 

8. יש  מחקרים  שהראו  שמשנות  ה  70  בשנים  של  אל – ניניו  החורף  בישראל  סוער  יותר  וגשום  בהרבה  מעל  הממוצע  ומושלג  יותר   (חורף  1972-1973, חורף 1975 - 1976,  חורף  1982-1983,  חורף  1986 /1987 – 1988,  חורף  1991-1992,  חורף  1997-1998).  יש  לזכור  שהמחקר  הזה  מתייחס  רק  לתקופה  של  30  השנים  האחרונות  ולא  נמצא  קשר  ישיר  בין  שנת  אל-ניניו  לבין  חורף  גשום  בישראל  לפני  שנות  ה 70!

תופעת  "לה-ניניה" ("הילדה")
הכוונה  לתהליך  הפוך  לזה  שתואר  בעת  אל  ניניו,  כלומר  במקום  התחממות  של  המים  בקירבת  חופי  פרו  ואקוודור,  יש  דווקא  התקררות  ניכרת  של  פני  המים.  תופעת  "לה  ניניה"  מופיעה  בדרך  כלל  לאחר  אירועי  אל  ניניו  חזקים.

נסיונות  לחזות  אירועי  אל  ניניו  וחשיבות  החיזוי

ישנם  מודלים מתמטיים  שמנסים  לחזות  אירועים  של  התחממות  פני  המים  באזור  המשווני  של  האוקיאנוס  השקט  וגם  לחזות  את   ההשלכות  של  התחממות  פני  הים  במרכז  ובמזרח  האוקיאנוס  השקט  על  מזג  האוויר  במקומות  שונים  בעולם.

התחזיות  נותנות  אפשרות  לתיכנון  ברמה  הלאומית  בתחומי  חקלאות,  ניהול  משאבי  המים  וכו',  במיוחד  במדינות  הטרופיות  שלגביהן  הוכח  קשר  ישיר  בין  מזג  האוויר  לבין  אירועי  אל-ניניו,  אבל  גם  למדינות  חוץ  טרופיות.  אם  יודעים  שבצורת  מתקרבת  (בהשפעת  אל  ניניו)  אז  אפשר  לזרוע  זנים  אחרים  מהרגיל  של  חיטה  או  להעדיף  גידול  חקלאי  מסוים  על  פני  גידול  אחר  בהתאם  לכמות  המשקעים  החזויה.  לדוגמא  בברזיל  בשנת  1986-1987  לא  היתה  תחזית  מראש  על  אל  ניניו  ויבולי  החיטה  בברזיל  נפגעו  קשות  עקב  בצורת.  לעומת  זאת  בשנת  1991-1992  כמות  היבולים  לא  נפגעה,  משום  שהיתה  תחזית  מראש  לגבי  אירוע  של  אל-ניניו  והממשלה  בשיתוף  עם  החקלאים  נערכו  בהתאם -  כך  שיבולי  החיטה  היו  גדולים  למרות  שכמות  הגשם  היתה  נמוכה  ב  30%  מהרגיל.

הדגמה  על  פרו

פרו  היא  דוגמא  למדינה  שסובלת כפול  -  גם  בעת  אירועי  אל  ניניו  חזקים  וגם  באירועים  של  שנות  "לה-ניניה"  חזקות.  בשנות  אל  ניניו,  שבהן  המים  בים  חמים  מהרגיל  יש  פגיעה  בענף  הדייג  ובפרנסה  של  דייגים.  כמו  כן  הגשמים  העזים  והשטפונות  הלא  אופייניים  לאזור  פוגעים  קשות  בחקלאות.  שנים  קרות  מהרגיל,  כלומר  שנות  "לה  ניניה" חזקות,  שבאות  בעקבותיהן  של  שנות  אל  ניניו  חזקות,  מתקבלות  בברכה  ע"י  דייגי  פרו  בשל  שפע  הדגים  ומקורות  המזון  לדגים,  אבל  אינן  מקבלות  בברכה  על  ידי  בעלי  החוות  החקלאיות  משום  ששנות  לה  ניניה  הן  שנות  בצורת  קשות  עם  התמוככות  חזקה  מעל  פרו.  כלומר  לתושבי  ולממשלת  פרו  יש  דאגה  כפולה – גם  מאירועי  אל  ניניו  וגם  מאירועי  לה  ניניה  ועל  כן  יש  חשיבות  רבה  לחיזוי  על  מנת  להיערך  בהתאם.

תחזיות  החלו  להינתן  בשנת  1983  לאחר  האירוע  הקשה  והחזק  של  אל  ניניו  1983-1982.  שנת  1984-1983  היתה  שנת  לה-ניניה  חזקה,  אבל  הודות  לתחזית  מוצלחת  והתארגנות  מראש  הפגיעה  בחקלאות  היתה  מזערית.  

התחזיות  בפרו  כוללות  ארבע  אפשרויות:
1. שנה  ממוצעת  רגילה.

2. שנת  אל  ניניו  חלש  שבה  כמות  המשקעים  בפרו  גבוהה  מעט  מהרגיל  ועונת  הגידול  "רטובה"  מהרגיל.
3. שנת  אל  ניניו  חזק  -  חשש  חמור  מהצפות  ושטפונות.
4. שנת  לה  ניניה  שבה  מי  הים  קרים  מהרגיל  והגברת  ההתמוככות  וסיכוי  גדול  לבצורת  קשה.

פרו  היא  אחת  מכמה  מדינות  אשר  משתמשות  בהצלחה  בתחזיות  אל  ניניו  בכל  הקשור  לתיכנון  חקלאי.  בשנים  שבהן  צפוי  אל  ניניו  תיתכן  העדפה  לגדל  יותר  אורז  שזקוק  למים  רבים  בשלב  הזריעה  וליובש  בתקופת  ההבשלה  המאוחרת  יותר.  

שאלות

1. "אל  ניניו"
1. הסבר  מהי  תופעת  ה"אל  ניניו",  ותאר  את  ההשפעות על  האקלים  המיוחסות  לה.

2. כיצד  מסבירים  את  העלייה  בשיעור  אירועי  "אל  ניניו"  ואת  ההתארכות  של  משך  התופעה  משנות  ה  70  של  המאה  ה  20?
2. "אל  ניניו"
1. תאר  את  השינויים  שחלים  באוקיאנוס  השקט  בשנת  אל  ניניו.  בתשובתך  השתמש  במושים  -  תרמוקלינה,  רוחות  הסחר  (הפסט), ביצבוץ.

2. תאר  והסבר  את  ההשפעות  של  השינויים  שתיארת  על  מדינת  פרו  -  התייחס  להשפעות  אקלימיות,  כלכליות,  חקלאיות.

3. "אל ניניו"
1. הסבר  את  ההבדלים  בין  אירוע  "אל ניניו"  לבין  אירוע  "לה  ניניה"  -  התייחס  להבדלים  אטמוספריים  ואוקיאניים.

2. הסבר  את  החשיבות  בחיזוי  אירועי  אל  ניניו  ואירועי  לה  ניניה  למדינת  פרו  ולאזורים  אחרים  בעולם.
4. "אל-ניניו"
1. הסבר  את  המושגים  "אל-ניניו",  "לה-ניניה",  ביצבוץ,  תרמוקלינה.

2. תאר  שלוש  השפעות  אקלימיות  ושתי  השפעות  מתחום  אחר  שיש  לאירועי "אל-ניניו".
