אקלים – תופעת אל ניניו
הכינה ושלחה ורד נדיר, 2007
אל ניניו (בספרדית: El Niño - הילד) היא תופעה אקלימית המתרחשת מול חופי פרו ואקוודור ומשפיעה על האקלים באזורים נרחבים בעולם, בחלקם אף מרוחקים עד מאוד מהיבשת הדרום אמריקנית.
תופעה זו נמשכת פחות מחודש, סמוך לחג המולד ולכן קרויה אל ניניו ("הילד" בספרדית), בהתייחסות להולדת ישו,  משום שלרוב היא מתרחשת בסביבות חג המולד. אחת לכמה שנים, באופן לא מוסבר, מתארכת תופעת אל ניניו מעבר לתקופה הרגילה וגורמת בכך תמותה המונית לדגים ולבעלי כנף הניזונים מהם. נזק כבד נגרם גם לכלכלת פרו בכל פעם שכזו, ואף סבל רב לצרכני הדגים. ריבוי פגרי הדגים והעופות מביא עימו סרחון ומסייע בהתפשטות מחלות. רוב המדינות המושפעות מתופעות האל ניניו הן מדינות מתפתחות.

בנסיבות שלא הובררו עדיין לתופעת אל ניניו השלכות אקלימיות נרחבות באוקיינוס השקט, האטלנטי וההודי. השפעת האל ניניו על האוקיינוס האטלנטי מורגשת 12-18 חודשים לאחר השפעתו על האוקיינוס השקט וההודי.
האל ניניו מוגדר כחריגה בטמפרטורות פני השטח של האוקיינוס ביותר מ-0.5° צלזיוס.

הסימנים הראשונים לאל ניניו הם:

1. עליה בלחץ האוויר מעל האוקיינוס ההודי, באזור אינדונזיה ואוסטרליה. 

2. ירידה בלחץ האוויר מעל טהיטי, מרכזו וחלקו המזרחי של האוקיינוס השקט. 

3. החלשות הרוחות בדרום האוקיינוס השקט, או שינוי כיוונן מזרחה. 

4. אוויר חם עולה ליד פרו וגורם לגשם במדבריות פרו. 

5. זרמים חמים ממערב האוקיינוס השקט לחלקו המזרחי וגשם באזורים יבשים בדרך     כלל. 

לעתים מופיעות תופעות אקלימיות חריגות בשנה שלאחר הופעת אל ניניו חזק במיוחד. תופעות אלו מכונות לה ניניה - הילדה.
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האל ניניו החזק האחרון התרחש ב-1997.

הסטייה מהנורמאלי של טמפרטורות פני השטח של האוקיינוס בזמן האל ניניו בדצמבר 1997.

המערכת האקלימית הנורמאלית מול חופי פרו ואקוודור.

באזורים שבהם נושבת הרוח  השלטת במקביל לחוף, נסחפים המים בניצב לו. בחופי פרו נושבות רוחות דרומיות, הסוחפות את המים העליונים המחוממים על ידי קרינת השמש, מזרחה. כתוצאה מכך עולים מן המעמקים מים קרים עשירים במזון. בעקבות זאת מתרבים דגים ממינים שונים ובהם האנשובי. דיג האנשובי מהווה מקור הכנסה חשוב לפרו ונדבך חשוב ביבול החקלאי המיוצא לשוק האמריקני. המים החמים מגיעים לצדו המערבי של האוקיינוס השקט באזור המשווני, וגורמים לתנאי אקלים טרופיים - חום, לחות ולחץ אוויר נמוך. הלחות היתרה גורמת שם לטייפונים וסופות רעמים. האוויר החם עולה למעלה בצדו המערבי המשווני של האוקיינוס השקט, ונע מזרחה תוך כדי התקררותו. הוא מגיע לחופים המערביים של דרום אמריקה ומשרה שם אקלים קר ויבש
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המערכת האקלימית מול חופי פרו ואקוודור בזמן אל ניניו.

רצף הרוחות הדרומיות נקטע, ועקב כך גם נעצרת אספקת המים הקרים ועשירי התזונה. אוויר חם עולה למעלה במרכז האוקיינוס השקט, ונע מזרחה ומערבה לחופי היבשות.
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האל ניניו גורם לקיץ (דצמבר-פברואר) חם ורטוב בצפון פרו ואקוודור, ולעתים להצפות, כשהתופעה חזקה במיוחד. באזורים הקרובים לקו המשווה בדרום אמריקה (צפון ארגנטינה, דרום ברזיל, צפון צ'ילה ובוליביה) האל ניניו גורם לשנה גשומה מהרגיל, ובמרכז אמריקה, קולומביה ואגן האמזונאס האקלים יבש וחם יותר מהרגיל. המדינות בצדו השני של האוקיינוס השקט חוות אף הן אקלים חם ויבש מהרגיל בעקבות האל ניניו, בחודשים יולי-אוגוסט. השפעות האל ניניו מגיעות לאזורים נוספים בעולם, כולל צפון אמריקה, אפריקה ואנטארקטיקה.

אל ניניו – השפעות עולמיות:

עשויה לגרום לשיטפונות, לבצורות, לשרפות ענק ולשינויים קיצוניים בחי ובצומח במקומות נרחבים בעולם. חיזוי יעיל עשוי למנוע נזקים במיליארדי דולרים ולחסוך בחייהם של אלפי אנשים.בעשורים האחרונים התברר בהדרגה שיש קשר בין הופעת אל-ניניו לבין תופעות מזג אוויר באזורים שונים בעולם, כגון שיטפונות בקליפורניה או בצורת באפריקה.. כאמור, מדי כמה שנים מתחולל אל-ניניו חריג בהיקפו ובעוצמתו. טמפרטורת המים נותרת גבוהה מהרגיל במעלה אחת עד חמש מעלות במשך חודשים רבים,לעתים אף שנה שלמה ויותר. לכך יש השפעה הרסנית על הדגה, שמתמעטת בגלל המחסור במזון. לשם המחשה, השלל השנתי של דיג האנשובי בפרו פחת מ- 12 מיליון טון ב-  1970 לפחות מחצי מיליון טון ב-1983, בעקבות אל-ניניו של 1982- 1983. ואם לא די בכך, תמותת הדגים גוררת בעקבותיה השמדה של אוכלוסיית הציפורים מייצרי הלשלשת שניזונה מהם. לעומת זאת, אזורים שחונים ברחבי היבשת מתעשרים לפתע בגשמי ברכה, שדות מרעה וכותנה משגשגים בצורה חריגה ותושבי האזורים הללו מתברכים בשלל תבואה.
אירוע אל-ניניו של שנת 1982-3 נחשב לאירוע החזק והגרוע מסוגו במאה העשרים. הנזקים הישירים שגרם מוערכים ב כ- 8 מיליארד דולר בחלקים נרחבים של העולם, שלא לדבר על אלפי הקורבנות שגרם. השפעתו ניכרה בכל חמש היבשות. כמו כן, כתוצאה מאל-ניניו עולה התדירות והעוצמה של ההוריקנים במזרח האוקיינוס השקט ובמרכזו, ובמקביל יורדת עוצמת ההוריקנים במפרץ מקסיקו ובים הקריבי , משום שזרם הסילון שסטה דרומה מקצץ את ראשיהם, פשוטו כמשמעו. אל-ניניו משפיע גם על הטמפרטורה במקומות שונים בעולם. למשל, בשנות אל-ניניו החורפים בחופה המזרחי של ארה"ב חמימים. 
גשמי המונסון ירדו במרכז האוקיאנוס השקט במקום במערבו ובגלל זאת נגרמה בצורת בכל הארצות הגובלות בו. שריפות שהתחוללו במזרח בורנאו השמידו יערות בשטח כולל הגדול מכל שטחה של שוויץ. מזרה אוסטרליה סבלה מהבצורת  הגדולה ביותר בתולדותיה; מלבורן "נסתמה" באלפי טונות של חלקיקי אבק שהגיעו באמצעות סופות חול כבדות. בצורות הרסניות התחוללו גם באינדונזיה, סרי-לנקה, סין, ברזיל ואזורים באפריקה. באותה עת ניתכו סופות גשמים באיים באוקיאנוס השקט; טייפונים פגעו בהוואי וטהיטי והכחידו את מרבית אוכלוסיית הציפורים שם. עליית טמפרטורת פני הים בקרבת חופי פרו בחמש מעלות צלזיוס גרמה לירידת כמות הדגה ב- 1983 לאחוז אחד בלבד מהשלל שנאסף עשר שנים קודם לכן! באזורי החוף של פרו שבדרך כלל הם שחונים, ירדו בתוך שישה חודשים 3,000 מ"מ גשם שהפכו את המדבר לירוק אך גם סחפו עמם גשרים וכבישים. גשמי זעף ירדו גם בדרום ברזיל, דרום סין וקליפורניה והרסו את היבולים. הנזקים בקליפורניה לבדה נאמדו במיליארד דולר.
אל-ניניו, כפי שברור היום למדענים, משפיע לא רק על האזור המשווני שבו הוא מופיע. השפעותיו חובקות עולם ועשויות להשתנות באורח קיצוני כתלות באופי האירוע. במקום מסוים יכולים להתחולל בזמן אל-ניניו שיטפונות עזים, בעוד שבאירוע הבא תיגרם באותו מקום בדיוק בצורת ממושכת.  יש לזכור שאל-ניניו עשוי להביא גם תועלת לאזורים שונים, כמו גשמי ברכה לאזורים שחונים, או חורף קל יותר באזורים קרים, אך הנזקים שהוא גורם גדולים בדרך כלל עשרות מונים מן התועלת.
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אף כי זירת ההתרחשות של תופעת אל-ניניו היא באוקיינוס השקט, הרי שהשפעתו מתפשטת גם לאזורים מרוחקים על פני כדור הארץ.
אירוע אל-ניניו האחרון התרחש בשנת 1998-1997. במהלכו פקדו כצפוי תופעות מזג אוויר קיצוניות את האזורים בשני צדדיו של האוקיינוס השקט. באינדונזיה ובאוסטרליה פרצו שרפות בעקבות היובש החריג, ואילו סופות הוריקן שפקדו את מערב ארצות הברית ומקסיקו, גרמו לשיטפונות ולנזקים קשים. אף כי בתחילה היה נדמה לחוקרים, כי אירוע זה עומד להיות "אירוע המאה", התברר כי אמנם היה זה אירוע חזק, אך הוא לא הגיע לממדים של זה בשנת 1983-1982.
לה-ניניה: 
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תופעה אקלימית הפוכה לאל-ניניו מכונה לה-ניניה (הילדה; La Niña) ולפעמים גם אל-וייחו (הזקן; El Viejo). התופעה מאופיינת בירידה חריגה בטמפרטורת המים במרכז האוקיינוס השקט המשווני ובמזרחו, לעתים ביותר מ-4 מעלות מתחת לממוצע. רוחות הסחר המזרחיות גוברות וזרם פרו הקר מתעצם. בשנות לה-ניניה, תופעות מזג האוויר הפוכות בדרך-כלל לאלו של אל-ניניו. למשל, כמות משקעים גדולה מהממוצע באוסטרליה ובאינדונזיה. תופעת לה-ניניה עשויה להתרחש מיד לאחר אירוע אל-ניניו, אך לא תמיד. מחזוריות התופעה היא מדי 2 - 7 שנים בממוצע, והיא נמשכת כ-10 חודשים בממוצע, אך לעתים אף כשנתיים. סיבותיה מובנות עוד פחות מהסיבות הגורמות לאל-ניניו.
אל ניניו                                                                                                                  אל ניניה        
תרשים המתאר את  תנודות מזג האוויר- טמפרטורות ומשקעים באמריקה הצפונית, בזמן אירוע אל ניניו ולה נינה (תופעה הפוכה מאל ניניו) מתוך: http://www.usgcrp.gov/usgcrp/Library/thirdnatcom/chapter6figure5.htm
הסבר לתרשים :  
בעת אירוע אל ניניו, (התרשים מימין), גשום מאוד בחופי מפרץ מכסיקו, חופי  האוקיאנוס האטלנטי, במרכז האזור הפסיפי בארה"ב ( ובחופים הצפון מערביים של היבשת, (אלסקה). הטמפרטורות הגבוהות מתפרשות ממרכז היבשת לעבר צפון מזרח היבשת.

בעת אירוע לה נינה (על לה נינה הרחבנו בעמוד הבא) מרכז היבשת קר יותר והאזור הגשום ביותר, נדחק מחופי האוקיאנוס האטלנטי ומחופי מפרץ מכסיקו, מעט מערבה ומצטמצם בהיקיפו. בחוף הפסיפי האזור הגשום ביותר מצטמצם לחופים על גבול קנדה ארה"ב, האזור הגשום ביותר הוא מערב מדינת וושינגטון.

חשיבות חיזוי אל ניניו:
חיזוי מדויק של אל-ניניו עשוי לסייע הן בתכנון היבולים והן באספקת מים ומזון לשעת חירום, תכנון תחנות הידרו-אלקטריות ודיג. באוסטרליה, פרו, אקוודור, ברזיל, הודו, סין ואתיופיה חיזוי אל-ניניו עוזר היום בתהליכי קבלת החלטות.
אל ניניו – בעתיד:
תחזיות אל-ניניו מבוססות כיום על מודלים ממוחשבים. חוקרים שונים מאוניברסיטת קולומביה בארה"ב, פיתחו מודל מחשב שמדמה את המערכת אוקיאנוס-אטמוספרה באזורים הטרופיים. על פיו תנודות במערכת פיזיקאלית זו הן שגורמות לשינויים השונים בעוצמות האל-ניניו. מדענים אחרים סבורים שהגורמים לאל-ניניו מצויים מחוץ לאזורים הטרופיים. האם אוויר קר שמגיח מקווי רוחב גבוהים יותר, אולי מהקטבים, לעבר קו המשווה הוא שמחליש את רוחות הסחר? או אולי הסיבה נעוצה בשינויים במונסון העונתי בדרום-מזרח אסיה, או בגלל שנה מושלגת במיוחד שגורמת לכיסוי מוגבר של שלג באירו-אסיה? ויש חוקרים החושדים כי מקורם של אירועי אל-ניניו אינו בתופעות אטמוספריות או אוקיאנוגרפיות. יש המאמינים שהם תוצאה של התפרצויות וולקניות בחודשים שקדמו להם ואשר פלטו לאטמוספרה כמויות אדירות של חלקיקים הממסכים את קרינת השמש באזורים הטרופיים עד כדי השפעה על התחזית העולמית. לפני חודשים מספר הציע חוקר נוסף מאוניברסיטת הוואי הסבר חלופי, פרוע עוד יותר.הוא סבור שהתפרצויות עצומות של לבה לוהטת ממעמקי האדמה אל קרקעית האוקיאנוס מבעד לבקיעים בלוחות הטקטוניים שמהם מורכב קרום כדור הארץ הן שגורמות לעלייה חדה בטמפרטורת פני הים באוקיאנוס השקט וליצירת אל-ניניו. השערה זו התקבלה עד כה בספקנות רבה בידי מרבית המדענים, אולם היא מצביעה על הקושי שבפניו עומדים החוקרים ועל אי הוודאות בהבנת הגורמים לתופעה. אין ספק שהחוקרים בתחום מצויים עדיין בראשית הדרך. קשה לדעת איך ייראו הפתרונות, אולם סביר להניח שחיזוי מזג האוויר בראשית המאה ה- 21 יעבור מהפך, ויאפשר לראשונה למאות מיליוני בני אדם בארצות רבות להתגונן מפני פגעי מזג אוויר קיצוניים. לא נראה כי נוכל לדעת האם יש לקיים אירוע המוני תחת כיפת השמים חודש מראש, אבל יש תקווה שהאנושות תעשה צעד נוסף קדימה בדרך להבנת גורמי היסוד למזג האוויר והדרכים לשלוט בו.
הקשר בין אל-ניניו לחורף בישראל
לפני מספר שנים ערכו חוקרים במכון ויצמן מחקר על הקשר בין אל-ניניו, לה-ניניה, וכמויות הגשמים בחורף בישראל. לפי הממצאים, לפני 1975 לא נמצא קשר ברור בין אל-ניניו לכמות המשקעים היורדת בחורף. לעומת זאת מ1975 והלאה נמצאה קורלציה בין אירועי אל-ניניו לכמות המשקעים היורדת בישראל בחורף. החוקרים לא מצאו הסבר מספק מדוע לא נמצא קשר בשנים קודמות, בתמצות המחקר מועלת האפשרות שחל שינוי אקלימי בשנות השבעים שחיזק את הקשר בין האזורים הטרופיים לאזורים הממוזגים, אולם אין הצבעה על גורם מדויק.ייתכן והתשובה לכך טמונה בPDO - Pacific Decadal Oscillation, או התנודה הפסיפית הרב-עשורית. מדובר בתנודה בין מזרח הפסיפיק המשווני למערב הפסיפיק באזורים הממוזגים. במצב החיובי המים בפסיפיק המשווני חמים יחסית, לעומת המים צפונית יותר שהם קרים יחסית, ולהפך במצב השלילי. בניגוד לאל-ניניו למשל, שיכול להינעל על מצב חיובי או שלילי למשך תקופה קצרה יחסית, כאשר היפוך מצב מתרחש אחת למספר שנים, הPDO נעול על מצב חיובי/שלילי למשך תקופה ארוכה, בין 15 ל- 25 שנים, כאשר למרות שמדובר באנומליה של מעלה עד שתי מעלות לכל היותר, ידוע שיש לכך השפעה בין השאר על הסבירות להתהוות אל-ניניו. מסוף שנות ה- 40 עד 1976 ה PDO היה במצב שלילי. מ- 1976 עד 1999 לעומת זאת הPDO היה במצב חיובי - דבר שהתבטא בין השאר בריבוי אירועי אל-ניניו ומיעוט אירועי לה-ניניה לעומת התקופה הקודמת. אם כן, ייתכן מאוד שהשינוי אותו החוקרים ממכון ויצמן חיפשו הוא היפוך מצב הPDO  למצב חיובי - אם אכן להיפוך התנודה היה קשר לחיזוק הקורלציה בין כמות הגשם היורדת החורף בישראל לאל-ניניו, משמעות הדבר היא שכיוון ו-הPDO התהפך למצב שלילי ב1999, הקשר הנ"ל לא רלוונטי עד ההיפוך הבא בעוד עשרים שנה בערך.
לסיכום, הדעות חלוקות לגבי המידה שבה ישראל מושפעת מאל ניניו. מחקרים שנערכו בישראל אינם מספקים תשובות נחרצות להשפעה כזו.
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