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De gevolgen die El Nifio en de Zuidelijk Oscillatie (ENSO) hebben voor grote delen van de wereld worden steeds
duidelijker in kaart gebracht. Overstromingen, minder vis in tropische kustgebieden (bijv. Peru) en mislukte oog-
sten en bosbranden door aanhoudende droogte (bijv. Indonesié€, zoals beschreven door van Oldenborgh in
Meteorologica, juni 1998) zijn een paar verschijnselen met grote sociale en economische gevolgen. Er wordt dan
ook veel onderzoek verricht naar El Nifio en de gevolgen ervan. In dit artikel wordt aandacht geschonken aan de
gevolgen van El Nifio, en de tegenhanger ervan La Nifa, op de atmosfeer boven Oost-Afrika.

Een El Nifio (EN) episode wordt geka-
rakteriseerd door hogere temperaturen
van het zeewater (Sea Surface Temper-
ature, SST) in de equatoriale Stille
Oceaan en een verzwakking van de zoge-
naamde Walker Circulatie. Dit laatste uit
zich in een kleiner luchtdrukverschil tus-
sen het permanente hogedrukgebied in de
zuidoostelijke Stille Oceaan en een uitge-
strekt gebied met lagere luchtdruk in het
westelijke deel. Hierdoor zijn ook de pas-
saatwinden in dit deel van de wereld
zwakker dan normaal. Tijdens een La
Nifia (LN) episode doet zich het tegen-
overgestelde voor: lagere SST’s, een ster-
kere Walker Circulatie en een bijbehorend
groter luchtdrukverschil en sterkere pas-
saatwinden. Eerder in Meteorologica
(Oldenburgh & Burgers, 1997) is er al
verder ingegaan op de fysische en dyna-

mische aspecten van El Nifio. De gebie-
den waar deze verschijnselen zich het dui-
delijkst afspelen liggen echter ver verwij-
derd van Oost-Afrika: Desondanks heeft
onderzoek aangetoond dat een EN wel
degelijk invloed kan hebben in Oost
Afrika. Ropelewski en Halpert (1987)
toonden aan dat er een grotere kans op
neerslag is tijdens EN. Ogallo (1988)
vond teleconnecties tussen de Southern
Oscillation Index (SOI) en neerslag voor
sommige delen van Oost-Afrika. Indeje
(2000) bevestigde de relatie tussen neer-
slag en EN voor Kenia, Tanzania en
Oeganda. Naast een invloed op neerslag
kan EN ook invloed hebben op de tempe-
ratuur. Of EN invloed heeft op de tempe-
ratuur in Oost Afrika is tot op dit moment
nog niet duidelijk.
Bij dit onderzoek hebben we bewust
gekozen voor andere groot-
heden dan neerslag en tem-

El Nifio

La Niiia

Feb 1957 — May 1958

Feb 1964 — Nov 1964

Mar 1965 — May 1966

Jul 1970 ~ Feb 1972

Mar 1972 — Mar 1973

Apr 1973 — May 1974

Mar 1977 — Mar 1978

Feb 1975 — Mar 1976

Mar 1982 — Jul 1983

Apr 1988 — Jun 1989

Jan 1987 — Mar 1988

Feb 1991 ~ Jun 1992

Tabel 1. EN en LN episodes tussen 1957 en 1995.
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peratuur. Modeldata en sta-
tiondata van neerslag waren
al onderzocht. Echter, neer-
slagdata in modellen ken-
nen grote onzekerheden en
stationdata zijn, zeker in
Oost Afrika, moeilijk te
extrapoleren naar grotere
gebieden. Door te zoeken
naar structurele veranderin-

gen in de structuur van de atmosfeer tij-
dens EN en LN (verticale windsnelheden
en divergentie) hebben wij geprobeerd
aan te tonen dat er een hogere (of lagere)
waarschijnlijkheid van neerslag is in
delen van Oost Afrika tijdens EN en LN.
Voor de temperatuur zijn direct gerela-
teerde grootheden gekozen: de geopoten-
tiéle hoogte en de dikte van geselecteerde
lagen.

BEGIN EN EIND VAN EL NiNO EN

LA NiNA EPISODES

Om EN- en LN-episodes te kunnen bepa-
len, zijn indices nodig die deze episodes
karakteriseren. Gewoonlijk worden hier-
voor gebruikt de Nifio3 index en de SOI.
De Nifio3 index is een maat voor de SST
anomalieén in het gebied van 5°N-5°S en
150°E-180°E in de Stille Oceaan. De SOI
is de afwijking van het genormaliseerde
drukverschil tussen Darwin, Australié en
Tahiti. Beide indices worden op maandba-
sis gemaakt.

Vele studies zijn verricht om te bepalen
wanneer er EN- en LN-episodes geweest
zijn (0.a. Rasmusson and Carpenter, 1983;
Kane, 1999). Deze geven echter de episo-
des aan in hele jaren. Daar wij met maan-
delijkse data werken, hebben wij de epi-
sodes in maanden nauwkeurig bepaald.



ien combinatie van bovengenoemde indi-
es met enkele aanvullende criteria lever-
e zeven EN en vijf LN episodes op tus-
en 1957 en 1995 (tabel 1). Deze episodes
omen overeen met de in de literatuur
.enoemde jaren.

JATA

Je atmosferische data voor de analyse
ijn verkregen van het ‘reanalysis project’
an NCEP/NCAR. Bij een reanalysis pro-
ect wordt de nieuwste versie van het
nodel, met een lagere resolutie, gebruikt
‘oor het heranalyseren van waarnemingen
1t het verleden. Dit is nodig omdat ver-
vachtingsmodellen in de loop van de tijd
iterk verbeterd en veranderd zijn, waar-
loor analyses van deze modellen over
angere tijd onvergelijkbaar zijn gewor-
fen. Door reanalysis is het mogelijk om
ange tijdreeksen van analyses te gebrui-
cen.

Wij hebben maandgemiddelden gebruikt
ussen 1957 en 1995 (37 jaar) voor het
zebied tussen 10°N-35°S en 25°E-60°E
figuur 1). NCEP’s hoogste resolutie is
2,5° bij 2,5°. Als neerslag gecorreleerde
grootheden zijn gekozen divergentie op
850 en 250 hPa en de verticale windsnel-
heid op 500 hPa. De temperatuur gecorre-
leerde grootheden zijn de geopotenti€le
hoogte (®) en de dikte van geselecteerde
lagen (Z). Daarnaast zijn de u- en v-wind
op 850 hPa gebruikt om de windsnelheid
en windrichting te bepalen.

EXTREME MAANDEN

De eerste methode die we gebruikt heb-
ben om een invloed van ENSO op Oost
Afrika te vinden maakt gebruik van extre-
men. Een extreem hebben we gedefi-
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Figuur 1. Overzicht van locatie en topografie van het onderzoeksgebied.

nieerd als een anomalie die 1,5 keer de
standaarddeviatie (1,50) overschrijdt. Om
o te kunnen bepalen moet eerst een even-
tuele trend uit de datareeksen gehaald
worden. Met name de geopotentiéle hoog-
te van 850 hPa (P, gaf een duidelijke
trend te zien over heel Oost-Afrika (figuur
2). De @y, stijgt binnen 37 jaar ongeveer
20 meter. Dit is een indicatie voor opwar-
ming van Qost-Afrika in deze periode.
Omdat er een trend gevonden is, zijn alle

datareeksen gedetrend, voordat ¢ bepaald
is.

Vervolgens is per maand bepaald hoeveel
roostercellen een waarde hebben die meer
danl 50 afwijkt van het langjarig gemid-
delde. Daar het gedefinieerde gebied
19x15=285 roostercellen bevat, is het
maximale aantal extreem positieve of
negatieve roostercellen (n,, of n_, ) per
maand 285. Het netto resultaat per maand
(n,)isdann_, -n_. . Omdat het doel is
een trend aan te tonen over heel Oost-
Afrika (regionale verschillen worden later
in dit artikel toegelicht), is n . een goede
indicator. Immers, het gaat erom of tijdens
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zelfde analyse van zowel de windsnelheid
als de windrichting blijkt dat er op deze
grootheden geen significante invloed van
EN/LN merkbaar is.

Uit het voorgaande is gebleken dat met
name LN invloed heeft op ®@g,. Nu gaan
we kijken of dat voor de gehele LN-episo-
de geldt, of dat er alleen in bepaalde maan-
den een grotere invloed merkbaar is. In
plaats van alle maanden van een episodes
te middelen, worden nu dezelfde maanden
van de verschillende episodes gemiddeld.
In figuur 3 is n_, van @, weergegeven
voor maart (0) tot maart (+1). EN begint in
december (-1) aan de kust van Peru en
duurt vervolgens gemiddeld ongeveer 1,5
jaar. Het volledige jaar volgend op decem-
ber (-1) wordt aangegeven met (0), het
(halve jaar) daarna met (+1). Hieruit blijkt
dat EN de hoogste ®gyg, geeft te zien in
januari(+1) en februari(+1) en LN de laag-
ste Dy, in juli(0) tot en met september(0).
Wederom gaven de windsnelheid en wind-
richting geen significante verschillen te
zien.

REGIONALE VERSCHILLEN

Gegeven de bovenstaande resultaten con-

centreren wij ons bij de bestudering van de
regionale verschillen binnen Oost Afrika op
de maanden januari(+1) (EN,) en augus-
tus(0) (LN). Daarbij betrekken we dan ook
de dikte (Z), divergentie en verticale wind-
snelheid.

In deze analyse wordt de situatie tijdens
EN, (gemiddeld over de 7 episodes) en LN,
(gemiddeld over de 5 episodes) vergeleken
met de gemiddelde situatie over 37 jaar
(1957-1994), voor alle twaalf maanden.
Eerst zullen we de dikte van de laag 1000-
500 hPa (Z,40.500) gaan bekijken. Deze
grootheid is direct gerelateerd aan de over
die laag gemiddelde waarde van de tem-
peratuur. Wanneer Z, 5o groter is dan
gemiddeld, zal de temperatuur van die
laag ook hoger zijn dan gemiddeld.
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Figuur 3. Netto aantal roosterpunten met extreme waarden van de geopotentiéle hoogte
van 850 hPa voor alle maanden tijdens EN en LN episodes.

Tijdens EN; is Z,,,.500 groter dan ge-
middeld en tijdens LNg kleiner dan
gemiddeld. Het blijkt dat de laag 1000-
850 hPa geen grote verschillen te zien
geeft tussen EN, of LNy en het langjarige
gemiddelde, echter voor de laag 1000-500
hPa (figuur 4) is dit wel het geval. Voor
Z1000-500 Zin deze anomalieén resp. +8
meter (EN) en -6 meter (LNg). Dit bete-
kent dat we in het algemeen kunnen zeg-
gen dat de temperatuur van met name de
laag tussen 850 en 500 hPa tijdens EN,
hoger dan gemiddeld is en tijdens LN
lager dan gemiddeld is. Ook de regionale
maxima komen redelijk overeen. Zowel
Dy (+16m) als Z, ) 500 (+14m) geven
een maximaal (positief) verschil boven
Zuid Afrika tijdens ENI. Tijdens LN
geven zowel @gy, (-27m) als Z, 50500
(-16m) een maximaal (negatief) verschil
ten zuidoosten van Madagaskar.

Opmerkelijk is dat het Mozambique
Kanaal niet afwijkt van het gemiddelde
tijdens LNg voor beide grootheden.
Eerder onderzoek heeft aangetoond dat
temperatuur anomalieén boven het
Mozambique Kanaal inderdaad een ander
patroon te zien geven vergeleken met de

den ten noorden en zuiden van het
Victoriameer tijdens ENJ. Deze resultaten
zijn in tegenspraak met bestaand onder-
zoek over neerslag in Oost Afrika. In de
literatuur wordt er melding gemaakt van
een maximale neerslag respons tijdens EN
rond het Victoriameer (Nicholson,1997;
Indeje, 2000).

CoRRELATIES MET SOl

De SOI is een van de meest gebruikte
indicatoren voor EN/LN. Om de signifi-
cantie van de voorgaande resultaten aan te
geven, hebben we de correlaties tussen de
voorgaande grootheden en de SOI
bepaald. Dat is gedaan voor de rooster-
punten die een maximaal verschil te zien
gaven tussen EN, of LNy en het langjarig
gemiddelde (figuur 5a). Het blijkt dat
alleen voor @, en Dy, de correlatie met
de SOI significant is tijdens EN, en LNg.
Voor Z,00-850 €1 Z1000-500 1S de correlatie
met de SOI alleen significant in april en
dus niet tijdens EN, en LN;. Uit figuur 5b
blijkt verder dat de correlatie tussen de
divergentie op 250 en 850 hPa en de ver-
ticale bewegingen op 500 hPa met de SOI
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iguur 4. De dikte van de laag 1000-500 hPa. Verschil in tussen het langjarig gemiddelde en (a) EN januari(+1) en (b) LN augustus (0).

ieerslag tijdens EN/LN zijn nog maar net
ignificant te noemen. Daar de correlaties
ran de divergentie en de verticale wind-
nelheid met de SOI niet significant
varen, concluderen wij dat de indicatie
/oor meer of minder neerslag tijdens
IN/LN een hoge onzekerheid bevat.
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