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1. UvOD
Prije vise od dva stoljeca, peruanski pomorci i ribari spoznali su toplu morsku struju koja
tece uz obale Perua tijekom borealne zime. Buduci da se ova struja intenzivnije javljala oko

>\

Bozi¢a, odnosno tijekom ,,Los dias del Nifo” ili Kristovih dana, nazvali su je El Nifio (Hansen,
1989). Ova struja, njezin intenzitet i utjecaji iznimno su nepravilni u svojem pojavljivanju. U
nekim godinama, gotovo da se uopée ne javlja, dok je u drugima intenzivnija, no uglavnom
postoji toplo povrsinsko pritjecanje vode oko obala Perua i zapadne obale Juzne Amerike
tijekom borealne zime. U godinama intenzivnijeg pritjecanja tople vode, svakih 3 do 8 godina,
javlja se El Nifo, prirodni fenomen povezan s promjenama klime u tropima (Hansen, 1989).
Dakle, El Nifio se prvenstveno veze uz ekvatorijalni Pacifik, ukljuCuje promjene temperature
mora, raspodjele tlaka zraka te smjera puhanja glavnih vjetrova (Caviedes, 1984).

El Nifio se uvrStava u iznimno nagle dogadaje tj. poremecaje u vremenskim uvjetima S
dalekoseznim posljedicama koje se prvenstveno odnose na podrucje ekvatorijalnog Pacifika tj.
podrucje Latinske Amerike. Medutim, nije neobi¢no da se kod ekstremnih dogadaja, posljedice
osjecaju diljem svijeta. El Nifio se prvenstveno percipira kao prirodna katastrofa koja ima svoje
brojne bioekoloske i1 socioekonomske implikacije, najizraZenije upravo na podrucju Latinske
Amerike (Caviedes, 1984). Jos k tome, na ovome podrué¢ju nalaze se brojne drzave u razvoju s
velikom koncentracijom ruralnog i siromasnog stanovnisStva ¢ija egzistencija ovisi o prirodnim
uvjetima tj. o poljoprivredi i ribarstvu. Prisutnost, utjecaji i posljedice El Nifia na podruc¢ju
Latinske Amerike, mogu se diferencirati kroz tri aspekta. Prvi je vezan uz direktne utjecaje na
cirkulaciju atmosfere i oceana, $to uvjetuje promjene u obrascima temperature i padalina. Drugi
je utjecaj na prirodne ekosustave, one morske i kopnene koji se znakovito mijenjaju pod
utjecajem promjena cirkulacije atmosfere i oceana. Posljednji utjecaj El Nifia je vezan uz
socioekonomski sektor koji se direktno veze na prva dva spomenuta utjecaja, a on ukljucuje
posljedice vezane za ribarstvo, poljoprivredu, zdravlje te probleme uzrokovane drugim
prirodnim rizicima, uzrokovanim El Nifio dogadajima (Santos, 2006).

Cilj ovog rada je analiza socioekonomskih posljedica El Nifia na podru¢ju Latinske
Amerike. S obzirom da se one direktno vezu za klimatske i bioekoloske posljedice, one ¢e
takoder biti analizirane u radu. Glavne metode rada ukljucuju analizu i interpretaciju znanstvene
I Strucne literature te komparativnu analizu klimatske, bioloske i socioekonomske situacije na
podrucju Latinske Amerike u El Nifio i ne-El Nifio godinama, temeljem karata izradenih u GIS-

u te dijagrama nacinjenih u MS Excelu.



2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Prvi poznati zapis 0 ovom fenomenu datira iz 1525. i 1526. godine, kada je Francisco Pizzaro
pisao o toplom i kiSovitom vremenu u Peruu i ozelenjivanju inace aridnih prostora Perua (Ros-
Tonen i Boxel, 1999). No, intenzivna istrazivanja i hapredak u razumijevanju ovog fenomena
vezU se uz 20. stoljece, gdje se kao vazan znanstvenik isti¢e Sir Gilbert Walker, koji je otkrio
velike fluktuacije u tlaku nad morskom razinom izmedu istocnog i zapadnog Tihog oceana u
nastojanju predvidanja ljetnog monsuna. Otkricem polova niskog tlaka zraka nad Darwinom u
Australiji te visokog nad Tahitijem, spoznata je ,,Southern Oscillation* (SO) ili juZna oscilacija
(Zebiak i dr., 2014). No, ova cirkulacija bila je iskljucivo vezana uz raspodjelu tlaka nad Tihim
oceanom. Tek 1960-ih godina, znanstvenici su poceli povezivati temperaturu mora S
raspodjelom tlaka zraka, a samim time i oceanskom preturbacijom. Ovdje se kao najvazniji
znanstvenik izdvojio Jacob Bjerknes koji je predlozio mehanizam koji povezuje dva fenomena
(Zebiak i dr., 2014). Medutim, tek 1970-ih i po¢etkom 1980-ih godina doslo je do povezivanja
temperature mora i raspodjele tlaka nad tropskim Pacifikom te je skovan naziv ENSO, odnosno
,,E1 Nifio-Southern Oscillation (Philander, 1983).

Kao $to je ve¢ re¢eno, El Nino je anomalijsko topla faza cijelog ciklusa cirkulacije oceana i
atmosfere, dok je anomalijsko hladna faza ciklusa poznata pod nazivom La Nifia, koja se Cesto
javlja u godinama nakon El Nifia. Od 1970-ih godina, ENSO dogadaji postali su jedan od
najvaznijih fokusa meteoroloskih, klimatoloskih i oceanografskih istrazivanja, posebice jer su
od 1970-ih godina, dogadaji poceli postajati sve intenzivniji sa sve snaznijim bioekoloskim i
socioekonomskim posljedicama (Dawson i O'Hare, 2000).

Tako se u 20. stoljecu zbila nekolicina intenzivnih El Nifio dogadaja (1972.-1973., 1982.-
1983. 1 1997.-1998.), koji su imali razli¢ite socioekonomske i bioekoloske posljedice. One su
potaknule intenzivniji angazman znanstvene zajednice U proucavanju ovog fenomena.
Medutim, usprkos veé¢ postoje¢im znanstvenim mjerenjima, informacijama i tehnologiji,
znanstvenici su ¢esto podcjenjivali snagu ovog fenomena te vaznost njegova istrazivanja, stoga
su negativne posljedice Cesto bile intenzivnije nego Sto se to predvidalo (Rosenzweig i Hillel,
2008).

El Nino 1972.-1973. godine, pobudio je paznju svjetske javnosti na ENSO ciklus jer je
uvjetovao znacajne ekonomske gubitke. To se posebice odnosi na slom peruanskog ribarstva i
cijele ribarske industrije. Takoder, ovaj dogadaj, uvjetovao je velike suse u Srednjoj Americi i
na sjeveroistoku Brazila te sveop¢i nedostatak hrane diljem Latinske Amerike. Po prvi puta,
utjecaji El Nina bili su prepoznati globalno. Ovaj se El Niflo smatra temeljem suvremenih

klimatoloskih i oceanografskih istrazivanja tog fenomena (Rosenzweig i Hillel, 2008).
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El Nino 1982.-1983. godine, otkrio je znanstvenicima da svi El Nifio dogadaji i njihove
manifestacije nisu jednaki. Ovaj El Nifio uhvatio je klimatolosku i meteorolosku zajednicu
nespremnom, jer je poceo ranije nego inace, ve¢ u rujnu i listopadu, kada je temperatura
isto¢nog Pacifika, na pojedinim mjestima bila visa i za 6 °C od srednjih vrijednosti. Medutim,
latinoamericke drzave su se ipak kvalitetnije ekonomski pripremile na dolazak ovog El Niiia,
stoga njegove socioekonomske posljedice nisu bile toliko izrazene kao kod onog prethodnog.
Ovaj fenomen je uvjetovao uspostavljanje programa TOGA koji je omoguéio dodatni
angazman svjetske znanstvene zajednice prema monitoringu, modeliranju te razumijevanju
fenomena (Rosenzweig i Hillel, 2008).

El Nino 1997.-1998. godine, ponovno je iznenadio znanstvenu zajednicu, zbog svojeg
iznenadnog formiranja, velike amplitude i dugog trajanja. Ovo je bio najvazniji dogadaj koji je
svojom amplitudom nadmasio bilo koji dotada poznati El Nifio, te je bio prvi fenomen ¢iji su
se utjecaji redovito znanstveno, ali i medijski pratili diljem svijeta. Usprkos svojoj amplitudi i
relativne nespremnosti znanstvene zajednice na njegove utjecaje, njegovo formiranje bilo je
predvideno Sest mjeseci unaprijed, Sto je omogucilo svojevrsnu organizaciju drzava po
pitanjima osiguranja dostupnosti hrane, zdravstva te ekonomske i socijalne pomoci
najpotrebitijima. Takoder, ovaj fenomen omogucio je dugoro¢ni kredibilitet prac¢enja klime te
je povecana javna pozornost na razumijevanje klimatoloSkih i oceanografskih fenomena
(Rosenzweig i Hillel, 2008).

ONI Index

2 I “ [znimno

snazan

Snazan

Srednji

0.5 Slab
0 Godi
1 1960 500 19 198 o |1 2 0 015 || | 20 ne
0.5 ‘ 1 W Slab
-1 T T T W Srednj
1,5 1" ] T 1 L Snazan

2 Iznimno
Snazan

-2.5

SI. 1. Prikaz El Nifio (crveno) i La Nifia (plavo) dogadaja prema 20ONI indeksu 1950.-2020.
Izvor: NOAA (2021)

! TOGA-Tropical Ocean Global Atmosphere programme
2 ONI- Oceanic Nifio Indeks (tromjeseéna varijacija u temperaturi tropskog Pacifika za minimalno +/- 0.5 °C)
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3. NASTANAK FENOMENA

Pasati koji prevladavaju nad cijelim tropskim podru¢jem, pa tako i nad Tihim oceanom,
krecu se od istoka prema zapadu te konvergiraju nad australsko-indonezijskim niskim tlakom
zraka, gdje se zrak izdize, odnosno dolazi do konvekcije, a samim time i do stvaranja oblaka i
padalina (Philander, 1983). Hladni zrak krece se istocnom visinskom strujom prema istocnom
dijelu tropskog Tihog oceana, gdje dolazi do subsidencije hladnog zraka te stvaranja celije
visokog tlaka nad Tahitijem i zapadne obale Juzne Amerike Ovakva raspodjela i cirkulacija
zraka nad tropskim dijelom Tihog oceana, evidentirana je kao ve¢ spomenuta ,,Walkerova*
cirkulacija (Philander, 1983). No, kao Sto je ve¢ re€eno, ENSO ciklus povezuje interakciju
atmosfere i1 oceana, stoga je vazno objasniti i utjecaj temperature oceana na raspodjelu tlaka
zraka, a samim time i na klimatske karakteristike tropskog Tihog oceana.

Poznato je da je solarna radijacija jednaka na svim geografskim Sirinama. Solarnom
radijacijom, voda se podjednako zagrijava u cijelom bazenu tropskog Pacifika, ali pasati zbog
svojeg smjera puhanja od istoka prema zapadu, imaju tendenciju pomicanja toplog povrSinskog
stupca vode, dubine od 50 do 100 metara od istoka prema zapadu Tihog oceana (Dawson i
O'Hare, 2000). Time dolazi do ,,nagomilavanja“ tople vode nad zapadnim Pacifikom, §to
pozitivno hrani niski tlak zraka te uvjetuje jacu konvekciju i padaline. Termoklina je u
zapadnom bazenu Tihog oceana upravo zbog spomenutog ,,nagomilavanja“ tople vode
potisnuta na 150 metara, te je morska razina cijelog zapadnog bazena visa od isto¢nog za
prosjecno 40 cm (Dawson 1 O'Hare, 2000).

Nad isto¢nim dijelom tropskog Pacifika, na mjesto ,,odnesene* povrsinske tople vode,
dolazi hladna voda iz dubine, poznatim procesom ,,upwellinga“. Ta hladna voda i Humboldtova
struja pozitivno hrane visoki tlak nad isto¢nim Pacifikom, a samim time se i odrzava relativna
aridnost klime i stabilnost vremena. Hladna voda i Humboldtova struja uvjetuju podizanje
termokline u istocnom bazenu tropskog Tihog oceana na 30 metara od povrsine. Ove razlike u
temperaturi izmedu isto¢nog i zapadnog bazena Tihog oceana, prosjecno iznose oko 8 °C

(Dawson i O'Hare, 2000).
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Sl. 2. Uobicajena dinamika atmosfere i oceana tropskog Pacifika
Izvor: Kessler (2005)

Svake godine, kada Sunce dosegne svoju najjuzniju tocku, nesto prije Bozica, pasati
oslabe, zajedno s obalnim ,,upwellingom®, a samim time vode oko zapadne obale Juzne
Amerike postanu toplije. Zbog slabljenja pasata, topla povrSinska voda pocinje pritjecati od
zapada prema istoku Tihog Oceana. Ove su promjene naj¢e$¢e male (1-2 °C) u veéini godina
te kako se Sunce ,krece“ nazad prema ,sjeveru®, uvjeti se vra¢aju u normalu. Ovakva
raspodjela temperature u oceanima dio je uobic¢ajenog ENSO ciklusa te je stolje¢ima poznata
peruanskim ribarima kao topla morska struja (Sarachik i Cane, 2010).
povecava, a ne smanjuje, pasati oslabe, nestanu ili ¢ak ponekad okrenu smjer. Slabljenjem ili
nestankom pasata, topla voda se otpusta od zapada prema istoku tihooceanskog bazena u obliku
kelvinovih valova, a time dolazi do stvaranja celije niskog tlaka zraka nad Tahitijem te podrucja
relativno visokog tlaka zraka nad Australijom i Indonezijom. Takvom raspodjelom tlaka i
temperature mora nastaje El Niflo, ¢iji se nastanak odvija u tri faze (Sarachik i Cane, 2010).

Prva faza obuhvaca uobi¢ajeno slabljenje pasata te polagano povecanje temperature
mora kod zapadne obale Juzne Amerike. U ovoj fazi, El Nifio nije ocit, te je teSko odrediti radi
li se o El Nifiu ili ve¢ spomenutoj uobi¢ajenoj cirkulaciji. Ova faza pocinje oko listopada
(Philander, 1983). Sekundarna faza obuhvaca prosirenje anomalijsko toplih uvjeta diljem
tropskog Pacifika, kada pasati znacajno oslabe, $to uvjetuje zamjenu polja visokog i niskog
tlaka zraka izmedu isto¢nog i zapadnog bazena Tihog oceana. Ova faza, javlja se u prosincu i
sije¢nju. Posljednja faza pocinje u svibnju i najavljuje ponovno jacanje pasata te povratak na

uobicajenu raspodjelu tlaka zraka (Philander, 1983).



3.1. Odgovor oceana na El Niiio uvjete

Oceanska ekspresija ,,Walkerove® cirkulacije je termoklina. Termoklina je zona snazne
promjene temperature, koja dijeli gotovo cijeli ocean na dva zasebna bazena. Onaj povrSinski s
toplom te dubinski s hladnom vodom. U ne-El Nifio uvjetima, termoklina je dublja na zapadu
Tihog oceana za otprilike 100 metara, kao rezultat ve¢ spomenutog ,,nagomilavanja“ tople
povrsinske vode pod utjecajem pasata (Sarachik i Cane, 2010). Dakle, srednje povrsinske
temperature istocnog i zapadnog bazena Tihog oceana, rezultat su interakcije atmosfere i
oceana. Tako pasati pomicu vertikalni stupac vode, dubine otprilike 50-100 metara prema
zapadu Tihog oceana, Sto konsekventno uvjetuje izdizanje hladne vode na istoku, odnosno
,2upwelling™ (Sarachik i Cane, 2010). Dakle, povrSinska temperatura mora u tropskome
Pacifiku, prvenstveno se mijenja pod utjecajem ,,upwellinga“ hladne vode odozdo, a s obzirom
da efikasnost ,,upwellinga“ ovisi o dubini termokline, ona je krucijalna varijabla za
razumijevanje promjene temperature oceana (Sarachik i Cane, 2010).

U godinama El Nifa, kada pasati oslabe ili prestanu puhati, dolazi do horizontalne
redistribucije vode koja uzrokuje smanjenje horizontalnog gradijenta temperature oceana
(Sarachik i Cane, 2010). Dakle, preturbacijom, odnosno smanjenjem utjecaja glavnih vjetrova,
smanjuje se hidraulicki tlak zapadnog bazena Tihog oceana te se potencijalna energija vode
akumulirane na zapadu pocinje otpustati prema isto¢nom bazenu u obliku kelvinovih valova
(Barber i Kogelschatz, 1989).

Toploj je vodi potrebno otprilike 3-4 mjeseca da u obliku kelvinovih valova stigne do
zapadne obale Juzne Amerike. Anomalijsko topli uvjeti mogu utjecati na poviSenje temperature
isto¢nog dijela Tihog oceana ¢ak do 9° C, a konsekventno i spustanja termokline za nekoliko
desetaka metara. SpusStanjem termokline, smanjuje se ,,upwelling®, a time je mijeSanje vode
otezano. Takoder, dolazi i do ve¢ spomenutog obrata morske razine, gdje se isto¢ni bazen
podize za 40 cm, a posljedi¢no zapadni za isto toliko spusta (Barber i Kogelschatz, 1989).

S prikaza (sl. 3.), jasno je vidljivo kako je 2015. godine, u vrijeme El Nifa, temperatura
oceana povisena diljem Latinske Amerike, u odnosu na 2013. godinu koja je bila ,,neutralna®.
Posebno je zanimljiva zapadna obala Juzne Amerike, gdje se vidi kako je Humboldtova struja
2015. godine potisnuta dalje prema jugu, u odnosu na 2013. godinu, kada se njezin utjecaj Sirio

dalje prema sjeveru.
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Sl. 3. Temperature mora Tihog i Atlantskog oceana u veljaci, za vrijeme ne-El Nifio (2013.) i
El Nifo (2015.) godine

Izvor: CopernicusEu (2021)

3.2. Odgovor atmosfere na El Niiio uvjete

Poznato je da su horizontalni gradijenti temperature u tropima iznimno maleni, stoga i slaba
pozitivna varijabilnost u obliku zagrijavanja utjeCe na konvekciju zraka, a time i na
kondenzaciju i padaline (Philander, 1983). Kako isto¢ni bazen Tihog oceana biva sve topliji,
normalni visoki tlak postaje sve nizi te se razlike u temperaturi i tlakovima izmedu isto¢nog i
zapadnog Pacifika sve viSe smanjuju. Efekt zagrijavanja istocnog bazena Tihog oceana,
konsekventno uvjetuje pomicanje regije kontinuiranih padalina od zapada prema istoku
(Sarachik i Cane, 2010). Dakle, tijekom EI Nifia, topli isto¢ni bazen Tihog oceana stvara niski
tlak, a time i nestabilnost atmosfere nad tim prostorom. Prestankom ili slabljenjem puhanja
pasata, izdignuti zrak nad isto¢nim Pacifikom, kre¢e se zapadnom visinskom strujom prema
zapadnom dijelu bazena, gdje dolazi do subsidencije zraka nad Indonezijom i sjeverom
Australije. Na tome prostoru nastaje podrucje visokog tlaka, a to uvjetuje pojavu vedrine i Ceste
suse (Maradin, 2005).



Situacija u Latinskoj Americi glede koli¢ine padalina, iznimno je razli¢ita te je isto tako
varijabilna s obzirom na intenzitet i duljinu trajanja El Nifia. Stoga, svaki El Nifio ne donosi
jednake uvjete na prostor Latinske Amerike. No, cijela situacija raspodjele padalina i
temperature zraka moZe se svojevrsno generalizirati na na¢in da dolazi do zamjene inace aridnih
s vlaznim prostorima ili pak pojacane aridnosti i vlaznosti u odnosu na prosjek (sl. 4.).

Utjecaj El Nifla na podru¢ju Latinske Amerike, oCituje se u velikoj koli¢ini padalina i
poplavama nad Ekvadorom, Peruom te sjevernim dijelom Cilea. Isto tako iznadprosjeéne
koli¢ine padalina primaju prostori juga Brazila, cijeli Urugvaj, dijelovi Paragvaja te sjeverni
prostor Argentine. S druge pak strane, prostor Amazonije, koji ina¢e spada medu najvlaznije
prostore na Zemlji, tijekom El Nifia, prima znacajno manje padalina, stoga se ucestalost
Sumskih pozara isto tako povecava (Dawson i O'Hare, 2000). Pojacana aridnost je takoder
karakteristi¢na za sjeveroistok Brazila, gdje dolazi do velikih gubitaka u ratarskim prinosima.
Susnost je isto tako intenzivirana na podrucju cijelog susnog koridora Srednje Amerike, koji se
proteze od juga Meksika pa sve do Paname. Pojacana susnost javlja se i na podru¢ju Sredisnje
meksicke visoravni te Baje Kalifornije. Takve promjene u obrascima padalina uvjetuju brojne

gubitke u poljoprivrednim prinosima, diljem Latinske Amerike (FAO, 2016).
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Sl. 4. Ukupna koli¢ina padalina u Latinskoj Americi za vrijeme ne-El Nifio (2013.) i El Nifio

(2015.) godine
Izvor: WorldClim (2021)




4. UTJECAJEL NINA NA EKOSUSTAVE

Iz prethodnih poglavlja, vidljivo je kako je El Nifio fenomen koji uvjetuje znacajne
devijacije u klimatskim elementima, a posebice u temperaturi zraka i mora te u koli¢ini
padalina. Time je on zasluzan za brojne socioekonomske posljedice na podru¢ju Latinske
Amerike. No, socioekonomske posljedice u direktnoj su meduzavisnosti s bioekoloskim
posljedicama, a u tome veliku ulogu imaju ekosustavi (Santos, 2006). El Nifio uvjetuje brojne
promjene u morskim, ali i kopnenim ekosustavima. Primjerice, El Nifio uvjetuje pomicanje
hranidbenih lanaca, migracije vrsta, ali i njithova uginuca. Razli¢iti ekosustavi razli¢ito reagiraju
na klimatske promjene, a poznato je da je Latinska Amerika jedan od ,hot spotova“
bioraznolikosti, gdje El Nifio sve ¢eS¢e i sve snaznije narusava labilnu prirodnu ravnotezu

(Holmgren i dr., 2001).

4.1. Utjecaj El Nifia na morske ekosustave

Juznoamericka, tihooceanska obala smatra se jednim od najproduktivnijih morskih
ekosustava na Zemlji. Ova iznimna bioloska produktivnost, rezultat je ve¢ spomenutog
,upwellinga®. Pasati koji pomicu topli povrsinski sloj vode od istoka prema zapadu Tihog
oceana, uzrokuju ,,upwelling", odnosno pritjecanje hladne vode iz dubine. Hladna voda, bogata
je razliitim nutrijentima, posebice fosfatima 1 nitratima te ima vise otopljenog kisika, Sto sve
odrzava ogromnu biolosku produktivnost (Rossi i Soares, 2017). Ova ogromna bioloSka
produktivnost dozivljava velike Sokove tijekom El Nifa. Pozitivne temperaturne promjene, te
posljedi¢no spustanje termokline, uvjetuju stvaranje kaskade koja onemogucuje uobicajeni
prijenos nutrijenata iz dubine procesom ,upwellinga®. Ovakva situacija uvjetuje nestanak
pojedinih vrsta, njihove migracije te se sveopca bioloska produktivnost svodi na minimum. Uz
to, more je tropikalizirano, a to privlaci dolazak brojnih tropskih vrsta iz inace toplijeg zapadnog
Pacifika te s prostora Srednje Amerike (Rossi i Soares, 2017). U principu, svi organizmi na
svijetu, prilagodeni su svojevrsnim fizikalnim i kemijskim uvjetima u kojima mogu jesti,
razmnozavati se te rasti optimalnom brzinom. Takoder, svi morski organizmi mogu tolerirati
odredenu varijabilnosti pojedinih parametara poput koncentracije Kkisika, saliniteta i
temperature. Medutim, El Nifio stvara uvjete koji ¢esto premasuju vrijednosti koje veéina
organizama moze tolerirati, a to uvjetuje brojna uginuca vrsta te njihove migracije (Rossi i
Soares, 2017). Cijela problematika morskih ekosustava veze se diljem hranidbenog lanca, gdje
nedostatkom nutrijenata, dolazi do deficita u planktonskim organizmima koji su nuzni za
odrzavanje razvojnog ekosustava. Tako se moze tvrditi kako Humboldtova struja gubi svoju

snagu, tako ju gube i organizmi u njoj (Rosenzweig i Hillel, 2008).
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Promjenama u ekosustavima i hranidbenim lancima, dolazi do velikih socioekonomskih
problema za tamosnje stanovniStvo. To se posebice vidi u ribarstvu, gdje nedostatkom pojedinih
vrsta oko kojih se vrti cijela ribarska industrija te veliki udio ekonomije, uz neadekvatnu
organizaciju, biljeze velike Sokove, kao primjerice onaj iz 1972.-1973. godine u Peruu. Te
godine, dogodio se krah cijelog ribarstva, $to je uvjetovalo brojne ekonomske probleme koji su
se osjecali 1 desetlje¢ima kasnije (Rosenzweig i Hillel, 2008).

Jos jedna posljedica El Nifia na morske organizme, vidi se u utjecaju na koralje te brojne
grebenske vrste. Koralji kao Zzivotinje, iznimno su prilagodeni odredenim fizikalnim i
kemijskim uvjetima u kojima Zive te su iznimno osjetljivi na promjene istih. Stoga, El Nifo i
drasti¢ne oscilacije u fizikalnim i kemijskim uvjetima, stvaraju veliki pritisak na koralje. Koralji
na anomalijsko tople uvjete, reagiraju izbjeljivanjem (Rossi i Soares, 2017). Odnosno, za
vrijeme poviSenih temperatura, prestaje simbioza koralja s mikroskopskim algama
,zooxanthellae“ koje im daju pigment, a koje su od krucijalne vaznosti za njihovo
prezivljavanje. Prilikom povisenih temperatura, izbjeljivanje, pa ¢ak i uginuée pojedinih koralja
moze nastupiti u periodu od 2-4 tjedna (Glynn, 1989).

Izbjeljivanje koralja direktno utjece na funkcije Citavih koraljnih grebena, te samim time i
na brojne grebenske vrste koje na njima zive. Degradirani koralji 1 koraljni grebeni podupiru
manju bioraznolikost, manju koli¢inu biomase, krac¢e hranidbene lance te sveopéu manju
bioproduktivnost (Bertrand i dr., 2020). lako je temperaturno uzrokovana koraljna smrtnost,
kratak impulzivni dogadaj povezan sa El Nifiom, povezani utjecaji na ribe i ostale organizme
koji zive na koraljima su dugotrajni. NaruSavanje koraljnih grebena te zivota brojnih grebenskih
organizama, utjeCe na latinoameri¢ko stanovniS$tvo, koje ¢esto ovisi 0 stabilnoj razvojnoj
dinamici koralja i grebenskih organizama. Ovi procesi iznimno su naglaseni na prostoru Srednje
Amerike, a posebice na prostoru Belizea (Bertrand i dr., 2020).

Koraljni grebeni iznimno su vazni za istrazivanje El Nifia jer omogucuju
paleorekonstrukciju proslih dogadaja. Naime, koralji u svojim skeletima pohranjuju fizikalne 1
kemijske uvjete u kojima Zive, stoga se po rastu koraljnih grebena mogu pratiti EI Nino dogadaji
1 do nekoliko tisu¢a godina u proslost. Sve je to iznimno vazno za razumijevanje El Nifio

fenomena danas te procjenu utjecaja takvih dogadaja u proslosti (Bertrand i dr., 2020).
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Sl. 5. Maksimalni stupanj rizika od izbjeljivanja koralja u ne-El Nifio (2013.) i El Nifio
(2016.) godinama
Izvor: NOAA (2021)

4.2. Utjecaj El Niia na kopnene ekosustave

Iako su bioloske implikacije El Nifna, najbolje istrazene kod morskih ekosustava, ovaj
ekstreman fenomen, ima svoje utjecaje na dramati¢no pojavljivanje i nestajanje brojnih
kopnenih organizama (Holmgren i dr., 2001). Tako je jedan od najbolje poznatih utjecaja El
Nina na kopnene ekosustave, o kojima je jos pisao Francisco Pizzaro, onaj na transformaciju i
ozelenjivanje pustinja diljem zapadne obale Juzne Amerike. Tijekom El Nifia, koji na ovaj
prostor, generalno donosi iznadprosjecnu koli¢inu padalina, obalne se pustinje pretvaraju u
travnate povrsine. Tako su zabiljeZeni slucajevi povecanja travnatih zajednica na pojedinim
mjestima u Cileu i do 200 % za vrijeme El Nifia (sl. 6.) (Rosenzweig | Hillel, 2008).

Jo§ jedan utjecaj El Nina na kopnene ekosustave, javlja se upravo u uvjetima povecane
koli¢ine padalina, a to je nagli rast broja sitnih sisavaca, posebno glodavaca. Glodavci najbrze
reagiraju na ovakve meteoroloske promjene. Povecanjem koli¢ine glodavaca, biljeze se isto
tako brojni socioekonomski ucinci, poput Steta u ratarskim prinosima i utjecaja na zdravlje
stanovnis$tva, jer su glodavci jedni od najvecih prijenosnika krpelja, a samim time i bolesti
(Jaksic, 2001).
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Isto tako, zbog povecanja broja sitnih sisavaca, povecava se i broj predatora s vrha
hranidbenog lanca (orlovi, sove, lisice i sl.), ali s odmakom od nekoliko mjeseci do godine dana.
U prvo vrijeme, predatori s vrha hranidbenog lanca imaju vrlo bogat izvor hrane, no problem
se javlja kada se klimatski uvjeti vrate u normalu, a time ponestaje i glavnog izvora hrane za
predatore, stoga i oni biljeze velika uginuca (Jaksic, 2001).

U kopnene ekosustave uvrsSteni su i obalni ekosustavi, a oni uklju¢uju morske ptice te
morske lavove, koji su isto tako pod velikim utjecajem El Nifia. Naime, njihov primarni izvor
hrane, ribe, migriraju ili se nalaze na ve¢im dubinama, stoga su ptice i morski lavovi primorani
prevaljivati znaCajno vece udaljenosti u potrazi za hranom (Rosenzweig i Hillel, 2008).
Posljedice toga su zabiljezene na na¢in da morske ptice napustaju svoje potomstvo, a time se
gubi cijela generacija morskih ptica, $to pak znacajno utjece na koli¢inu guana, a to se direktno
reflektira kroz socioekonomske posljedice u poljoprivredi. Takoder, populacije morskih lavova
kod obala Perua, znaju se tijekom El Nifio godina smanyjiti i za 25 %, posto mladunc¢ad ne moze

prevaljivati toliko velike udaljenosti u potrazi za hranom (Rosenzweig i Hillel, 2008).
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Sl. 6. Optimizirani vegetacijski indeks (EVI) u veljaci na prostoru Juzne Amerike u ne-El Nifo

(2013.) i E1 Nino (2016.) godinama
Izvor: Earthdata, NASA (2021)
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5. SOCIOEKONOMSKE POSLJEDICE EL NINA

U Latinskoj Americi, klimatski i vremenski ekstremi, ostavili su velike oziljke na ljudsku
povijest. Kao $to je ve¢ spomenuto, Latinska Amerika je regija s brojnim slabije razvijenim
drzavama i drzavama u razvoju. To se moze generalizirati na na¢in da ve¢ina drzava i dalje ima
rastucu populaciju, nezadovoljavajucu zdravstvenu zastitu, brojno stanovnistvo koje se 1 dalje
bavi primarnim sektorima djelatnosti, neodgovarajuéi obrazovni sustav te probleme u politickoj
organizaciji (Moreno, 2006). Sve to omogucéuje svojevrsnu socioekonomsku polarizaciju
stanovni$tva po kojoj je Latinska Amerika karakteristi¢na. El Nifio kao ekstreman dogadaj,
dodatno naglaSava gore spomenute probleme te uvjetuje znacajne posljedice svim
socioekonomskim skupinama, a posebice onoj najsiromasnijoj (Moreno, 2006.)

Problemi sa klimatskim ekstremima u latinoamerickim drzavama dio su ,,uobicajenog‘
godisnjeg ciklusa. Primjerice, tako svake godine tijekom kiSne sezone, javljaju se velike Stete
na prometnoj infrastrukturi i usjevima. No, El Nifio je ekstrem koji amplificira ionako
ekstremne klimatske vrijednosti te uvjetuje nebrojenu Stetu za tamosnje stanovnistvo (Vos idr.,
1999).

Samo neke od socioekonomskih posljedica El Nifia u Latinskoj Americi veZu se uz ve¢
spomenute velike koli¢ine padalina na prostoru Perua, Ekvadora, sjevera Cilea, dijela Bolivije
te Kolumbije. Tako da El Nifio utjece na brojne druge prirodne rizike na tome prostoru, od kojih
dominiraju procesi klizanja i drugi padinski procesi. Ekvador je naprimjer, poznat po tome $to
se pod utjecajem velike koli¢ine padalina drasti¢no reducira poljoprivredna proizvodnja,
posebice Se¢erne trske i banana. Time se znac¢ajno utjece na dostupnost i kvalitetu hrane (WFP,
2016). SuSe haraju sjeveroistokom Brazila, gdje je dostupnost i kvaliteta hrane isto tako
dovedena u pitanje. Peru je pak poznat po krahu ribarske industrije o kojoj ovisi znacajni udio
populacije. Zdravstveni problemi poput povecane incidencije malarije i kolere, ogroman su
problem u Andskoj regiji (WFP, 2016). U Srednjoj Americi, utjecaj El Nifia na Zzivot
stanovniStva, vidi se kroz ogromne §tete u poljoprivrednim prinosima, putem velikih susa, koje
su najintenzivnije na podruc¢ju El Salvadora, Hondurasa 1 Gvatemale. Te drZzave su zahvacene
kroni¢nom nesigurnosti i nedostatkom hrane tijekom El Nifio godina (FIU, 2016).

Dakle, ekstremne promjene vezane uz El Nifio, znacajno utjecu na latinoamericko drustvo
putem dostupnosti hrane, vodnih resursa, zdravstvenih problema te problema uzrokovanih
drugim prirodnim rizicima. Svaka ta komponenta, dodatno optere¢uje ionako, generalno slabe

nacionalne ekonomije (Zebiak idr., 2014).
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5.1. Utjecaj El Niiia na ribarstvo

El Nifio djeluje na stanovnistvo diljem svijeta, no njegovi Su u¢inci kao i socioekonomske
posljedice, najintenzivniji na podru¢ju Latinske Amerike. Kao §to je ve¢ spomenuto, to se
direktno veze na strukturu sektora djelatnosti latinoamerickih drzava, gdje se Citave ekonomije
baziraju na nekolicini aktivnosti, a velikim je udjelom zastupljeno komercijalno ribarstvo. Tako
primjerice u Cileu, Peruu i Ekvadoru, kao drzavama u kojima se ekonomija intenzivno zasniva
na komercijalnom ribolovu, ucinci pojedinih ekstremnih El Nifio dogadaja, znali su uvjetovati
i smanjenje BDP-a izmedu 12-15 %, sa sporim stopama obnove. (Rossi i Soares, 2017). lako
se u proSlosti El Nifio smatrao boZanskim darom jer je donosio obilje sardina i1 skuSa, inace
pelagickih vrsta, dok se populacija malenih riba, poput inuna smanjivala, Ova percepcija se
promijenila kada se ribarska industrija pocela gotovo isklju¢ivo zasnivati na komercijalnom
ulovu in¢una. Cijela ribarska industrija, koja ukljuuje samu flotu, tvornice, menadZment 1
promet, rapidno je rasla 1950-ih i 1960-ih godina, da bi kona¢no dozivjela krah 1972.-1973.
godine (Rossi i Soares, 2017).

Za potpuno razumijevanje socioekonomskih posljedica El Nifia na ribarstvo, potrebno je
povuci direktnu poveznicu s utjecajem El Nifia na morske ekosustave. Kada se pasati smire,
oko ekvadorske, peruanske i Cileanske obale, ,,upwelling* prestaje, a samim time dolazi i do
prestanka prijenosa nutrijenata iz dubine prema povrsini (Rossi i Soares, 2017). Rezultat toga
je smanjenje povrSinskih vrsta riba, a pod velikim pritiskom su prvenstveno in¢uni. Pravi
problem se javlja kada se cijela ribarska industrija zasniva na gotovo samo jednoj vrsti ribe, §to
tijekom El Nino godina, uz neadekvatnu pripremu uvjetuje krah cijele industrije, kao 1972.-
1973. godine. Industrija se nije obnovila sve do 1990-ih godina, jer je u meduvremenu 1982.-
1983. godine, izbio ponovno jaki El Nifio, koji je uvjetovao stagnaciju cijelog sektora
djelatnosti (Rossi i Soares, 2017). Ujedno dolazi do kumuliranih negativnih u¢inaka El Nifa,
naime, poplave koje pogadaju Peru i Ekvador, utjecu na unistenje cestovne infrastrukture, pa
tako npr., riba i riblji proizvodi ne mogu do¢i do nacionalnih trznica u velikim gradovima
(Bertrand i dr., 2020).

Negativne posljedice El Nifia na ribarstvo diljem zapadne obale Juzne Amerike treba ipak
gledati i s prirodnog, ali i s antropogenog stajaliSta. Smanjenjem obalnog ,,upwellinga* te
smanjenjem prijenosa nutrijenata iz dubina prema povrsini, ribe prirodno reagiraju migracijom
u hladnije prostore, odnosno prostore zaostale Humboldtove struje, gdje i dalje postoji
znacCajnije pritjecanje nutrijenata. Tako incuni i ostale povrSinske vrste riba, zapravo samo
prividno nestaju jer migriraju u hladnije krajeve u kojima i dalje postoji obalni ,,upwelling® i

pritjecanje nutrijenata (Bertrand i dr., 2020). Zatim na snagu stupaju antropogeni ucinci. Ribe

14



koje su migrirale u hladnije krajeve, ostaju ,,zarobljene‘ u malenim ,,dzepovima* hladne vode,
a time one postaju lagani ulov za komercijalne ribare. Tako su zabiljezeni slu¢ajevi povec¢anog
ulova peruanskog inéuna na prostoru Cilea, dok se ulov u Peruu smanjio (Bertrand i dr., 2020).
Problem kod ovakvog, biolo§ki neobzirnog ribolova, ¢ije su posljedice vidljive nekoliko godina
nakon pojave El Nifia, jer se riblji fond nije stigao obnoviti, uvjetuju moguci kolaps cijelog
sektora djelatnosti, pa tako i cijele ekonomije pojedinih drzava (Bertrand i dr., 2020).

Netom prije, 1972. i 1973. godine, kada cijeli fenomen i njegovi ucinci nisu bili toliko
poznati, u suzenom hladnom prostoru Humboldtove struje, dnevno se lovilo i do 180 000 tona
ribe, prvenstveno peruanskog in¢una (Maradin, 2005). U tom periodu, izlovljeno je toliko ribe,
da je cijeli riblji fond, a time i cijeli sektor djelatnosti ostao narusen sve do danas. Tako se 1970.
godine, ulov peruanskog inéuna kretao do rekordnih 13 milijuna tona, $to je usporedno s 1980-
im godinama, ekstremno visoko (Maradin, 2005). Detaljniji prikaz ulova peruanskog inéuna od
1950.-2016. godine, moguce je vidjeti na (sl. 7.).

Prema prikazu, jasno je vidljiv maksimalni ulov 1970. i 1971. godine, nakon ¢ega slijedi
nagli pad od gotovo 20 godina. 1997. godine, tijekom slijede¢eg jakog El Nifia, ponovno se
jasno vidi pad izlova peruanskog in¢una, ali sa znatno brzim stopama obnove. Razlog tomu je
kvalitetnija priprema vlasti i cijelog sektora u odnosu na situaciju od prije 25 godina, kada je
gotovo 200 000 ljudi ostalo bez posla. lako je tada u Peruu cijeli ribarski sektor nacionaliziran
na godinu dana, gubitci u BDP-u Perua iznosili su i do 15 % (Rossi i Soares, 2017).

Sto se ti¢e slatkovodnog ribarstva i akvakulture, ne postoje dokumentirani zapisi o izrazito
negativnom ucinku El Nifia na ulov, ali je jasno vidljiva varijabilnost. Tako se primjerice kod
ekstremnih El Nifia, u nekim godinama biljezio porast, a u drugima pad (Bertrand 1 dr., 2020).
Izgleda da dokazane, negativne posljedice El Nifia na ribarstvo ostaju gotovo iskljuc¢ivo vezane
uz ono morsko. Dakle, za potpuno razumijevanje socioekonomskih ucinaka El Nifia na ribarski
sektor, potrebno je sagledati obje strane price, onu prirodnu i onu antropogenu, gdje je zapravo
antropogena strana ta koja je uvjetovala krah cijelog sektora djelatnosti 1970-ih godina. Ovaj
dogadaj, inicirao je znanstvena istraZivanja za bolje razumijevanje fenomena, a samim time i
bolju pripremu i lakSi oporavak nacionalnih ekonomija od kasnijih ekstremnih El Nifio

dogadaja (Bertrand i dr., 2020).
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Sl. 7. Izlov peruanskog inéuna na prostoru Perua, Cilea i Ekvadora u razdoblju od 1950.-2016.

godine
Izvor: FAO (2021)

5.2. Utjecaj El Niiia na poljoprivredu

,Poljoprivreda je opisana kao ljudska djelatnost koja najvise ovisi o vremenu* (Oram, 1985,
prema Abdolrahimi, 2016, 12). Usprkos svim poljoprivrednim tehnologijama, klima i vrijeme
ostaju klju¢ne varijable koje determiniraju poljoprivrednu produktivnost, a ukljuc¢uju solarnu
radijaciju, temperaturu i padaline kao najvaznije faktore za rast usjeva. Temporalne i prostorne
varijacije ovih faktora, utje€u na stanje tla, dostupnost vode, prinose, ali i Steto€ine i bolesti
(Abdolrahimi, 2016).

Evidentno je da je Latinska Amerika ve¢ sada regija s velikom ranjivosti na klimatske
promjene i na Klimatsku varijabilnost. El Nifio kao amplifikacija svih sezonskih klimatskih
uvjeta, utjece na dostupnost i kvalitetu hrane za tamosnje stanovnistvo (WFP, 2016). Poplave,
suse, smrzavanja, toplinski valovi, samo su neki od dogadaja s kojima se latinoamericki
poljoprivrednici suocavaju. Pod utjecajem povecane koli¢ine padalina, dolazi do isto tako
povecanog razmnozavanja glodavaca, koji dodatno unistavaju poljoprivredne usjeve (WFP,
2016). Ono sto je isto tako vazno razmotriti prilikom utjecaja El Nifia na poljoprivredu Latinske
Amerike, jest da posljedice El Nifia ne ovise samo o intenzitetu i duljini trajanja fenomena,
nego i o statusu, osjetljivosti i ranjivosti cijelog poljoprivrednog sustava, te o udjelu populacije

koja je 0 njemu ovisna (Abdolrahimi, 2016).
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Utjecaji El Nifia na poljoprivredu Latinske Amerike su brojni, a posljedice se mjere u
milijardama dolara. Tako primjerice, intenzifikacijom suSa na prostoru Srednje Amerike, a
posebice na prostoru Sredi$nje meksicke visoravni, El Salvadoru i Gvatemali, biljeze se
ogromni gubitci u prinosima kukuruza, rajéice, graha i jabuka, dakle, svih temeljnih
prehrambenih namirnica ovog podrucja (Prager i dr., 2020). Na prostoru Juzne Amerike,
poljoprivredni sektor isto tako i dalje ima jednu od najvaznijih uloga u Zivotu tamo$njega
stanovniStva. Utjecaj El Nifia putem poplava na zapadnoj obali, vidi se u Kolumbiji, kroz
smanjenje prinosa kave, kakaa i Secerne trske (Prager i dr., 2020). Sli¢na je situacija u
Ekvadoru, koji spada medu drzave najja¢e pogodene posljedicama El Nina. | dalje se veliki
udio stanovnisStva bavi poljoprivredom, usprkos tome §to uzgoj kave, banana i Secerne trske
biljezi ogromne gubitke. Peru, iako se posljednjih desetljeca strukturno odmaknuo od
poljoprivrednog sektora djelatnosti, i dalje se njegovo ruralno stanovnistvo koje zivi na
visoravnima te u unutra$njosti, vecinski bavi poljoprivredom te im egzistencija ovisi
padalinama. Peru tijekom El Nifa, biljezi velike gubitke u usjevima kukuruza i grahorica
(Prager i dr., 2020).

Varijabilnost poljoprivredne proizvodnje moze se promatrati na pet razina. Prva se odnosi
na individualna gospodarstva, druga na poljoprivredne regije unutar drZave, trea na
nacionalnoj razini, Cetvrta na razini drzavnih asocijacija te posljednja kao razina globalnog
poljoprivrednog sistema (Rosenzweig i Hillel, 2008). Glavni socioekonomski aspekt vezan uz
El Nifio i poljoprivredu je dostupnost hrane, jer u vecini slu¢ajeva, El Nifio uzrokuje smanjenje
poljoprivrednih prinosa. No, utjecaj El Nifa na poljoprivredu moze biti i ,,kvazipozitivan®, jer
moze uzrokovati i poveéanje prinosa pojedinih poljoprivrednih kultura na nekim podrucjima,
primjerice soje. To pak zauzvrat smanjuje trziSne cijene, $to se opet negativno socioekonomski
odrazava na poljoprivredno stanovnistvo (Rosenzweig i Hillel, 2008). Dakle, iako El Nifio
moze uvjetovati povecanje pojedinih kultura, njegov utjecaj na poljoprivredu je prvenstveno
negativan, jer je ekonomski aspekt u oba slu¢aja negativan, a time poljoprivredno stanovnistvo
biljezi velike gubitke (Rosenzweig 1 Hillel, 2008).

Iako je poljoprivreda znacajno pod utjecajem klime tj. vremenskih uvjeta, stvarne veze i
Stete na usjevima jako je teSko kvantificirati zbog multidimenzionalne povezanosti razlicitih
faktora, poput koristenja gnojiva, tipa usjeva, tehnologije, ponasanja trzista i sl. Izdvajanje
posljedica El Nifia na poljoprivredu, osobito je tesko, upravo zbog njegova utjecaja na Siroku
lepezu faktora. To je osobito teSko danas, kada se drzave puno kvalitetnije pripremaju na

dolazak i posljedice uzrokovane El Nifiom (Rosenzweig i Hillel, 2008).
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Znatno je lakSe pratiti 1 kvantificirati Stetu uzrokovanu proslim El Nifio dogadajima, jer
latinoameri¢ke drzave nisu bile spremne na katastrofalne posljedice. Jo§ je lakse pratiti i
posredne faktore u poljoprivredi. Jedan od takvih primjera je koriStenje guana.

Sve do 1950-ih godina, guano je bio najvaznije poljoprivredno gnojivo te se samo u Peruu,
godisnje proizvodilo vise od 3 000 000 tona. Povezanost El Nifia s ve¢ objasnjenim biekoloskim
posljedicama na morske ptice, uvjetovala je drasticno smanjenje proizvodnje guana kao
poljoprivrednog fertilizatora, iznimno vaznog izvora prihoda u Peruu. Ovo je uvjetovalo
preorijentaciju poljoprivrede na umjetna gnojiva tijekom 1960-ih i 1970-ih godina (Rosenzweig
i Hillel, 2008.)

Takoder je vazno naglasiti, glede poljoprivrede i El Nifia, utjecaj na politicku korupciju i
siromastvo pojedinih regija. Tako primjerice postoje dokumentirani zapisi o pojavi korupcije u
Brazilu tijekom El Nifia. Naime, poznato je da Brazil ima oligarhijski poljoprivredni sustav
naslijeden jos iz doba kolonijalizma, gdje je veéinsko poljoprivredno zemljiste u rukama velikih
zemljoposjednika (Ros-Tonen i Boxel, 1999). Prilikom El Nifia, na sjeveroistoku Brazila,
dolazi do velikih susa, a to uvjetuje pojavu tzv., ,,su$ne industrije*. Kao pomo¢ uslijed velikih
susa, osnovan je fond za poljoprivrednike, gdje federalna vlada dodjeljuje sredstva, no ona
uglavnom idu u ruke velikih zemljoposjednika, a djelomicno se i razdijele medu korumpiranim
politicarima. Time malena gospodarstva, Cija egzistencija ovisi o poljoprivredi, ostaju bez
financijske pomoci, a time se produbljuje socioekonomski jaz i naglasava polariziranost

stanovni$tva (Ros-Tonen i Boxel, 1999).
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Sl. 8. Proizvodnja kave u regiji Jugoistok (Brazil) te drzavama, najveéim proizvodacima

kave u Brazilu, u ne-El Nino (2013.) i El Nifo (2015.) godinama
Izvor: IBGE (2021)
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5.3. Utjecaj El Niiia na zdravlje

Vrijeme i klima direktno utjecu na ljudsko zdravlje iz dana u dan. Pokraj direktnih utjecaja,
postoji kompleksan spektar indirektnih interakcija izmedu klime i zdravlja koji se javljaju na
veéim prostornim dimenzijama i u razli¢itim vremenskim intervalima (Rosenzweig i Hillel,
2008). Stolje¢ima je poznato da je klima jedna od osnovnih determinanta u prostornoj i
temporalnoj distribuciji bolesti. Ovdje se ponovno isti¢e El Nifio kao ekstreman fenomen koji
uvjetuje iznadprosjecno tople i ponegdje vlazne epizode, a time ima direktan utjecaj na
razmnozavanje 1 prezivljavanje brojnih patogena, bakterija te li¢inaka koji kasnije mogu
uzrokovati brojne po Zivot opasne bolesti (Moreno, 2006).

Patogeni koji uzrokuju ljudske bolesti, jako su osjetljivi na promjene njihova fizickog
okolisa. Tako je poznato da se bolesti vezane uz klimu i vrijeme javljaju unutar sezonskih
ciklusa varijabilnosti klime. U posljednja dva desetljeca, doslo je do znacajnijih istraZivanja
ciklickih bolesti koje se javljaju paralelno s El Nifiom. Prije svega, to se odnosi na pove¢anu
incidenciju malarije, denga groznice, krpeljnog meninogoencefalitisa, zute groznice te kolere.
Ove bolesti ionako su karakteristi¢ne za tropske i suptropske, slabije razvijene drzave, gdje
spada i najveci dio Latinske Amerike (Zebiak i dr., 2014).

Posebno je dobro istrazena povezanost izmedu El Nifia i izbijanja epidemija malarije i
kolere. Poznato je da je malarija vektorska bolest, ¢ija je varijabilnost incidencije direktno
povezana s varijabilnosti klime, odnosno padalina. Stoga, poveéana koli¢ina padalina i
povecana vlaznost pod utjecajem El Nifia, na prostoru Perua, Bolivije, Ekvadora te Kolumbije,
uvjetuje razmnoZzavanje komaraca, a samim time i povecanu incidenciju malarije (Moreno,
2006). Problem s malarijom, javlja se kada drzave, primjerice Peru, koje inac¢e nemaju visoku
incidenciju malarije, se odjednom moraju nositi S masovnim oboljenjem, $to iznimno
optereCuje zdravstveni sustav. Moguénosti kvalitetnog lijeCenja, imaju samo bogati slojevi
stanovnistva, dok socioekonomski siromasni slojevi, biljeze visoki morbiditet (Moreno, 2006).
Prema prikazu incidencije malarije u Andskoj regiji za razdoblje 1990.-2016. (sl. 9.), moguce
je vidjeti maksimalni porast slucajeva tijekom El Nifia 1997.-1998. godine. Takoder, ponovni
rast se vidi od 2015. godine, §to je ponovno podudarno s pojavnosti ekstremnog El Nifia.

Druga vazna i smrtonosna bolest, ¢ija pojavnost je dobro istrazena i takoder povezana s El
Niflom, jest kolera. Pod utjecajem velikih poplava na zapadnoj obali Juzne Amerike, dolazi do
mijeSanja otpadnih voda s podzemnim tokovima i bunarima, $to uvjetuje nedostatak pitke vode,
pa tako i povecanu incidenciju obljenja od kolere i ostalih crijevnih bolesti (Kovats i dr., 1999).
S druge pak strane, na prostorima gdje El Niflo uvjetuje znacajnije suse, takoder se javlja

povecana incidencija kolere. Naime, zbog nedostatka pitke vode i presusivanja bunara,
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stanovniStvo Cesto koristi neodgovarajuc¢u vodu za pice. Posebno karakteristicna incidencija
kolere, vezana je uz latinoamericke ,,slumove®, odnosno socioekonomski najsiromasnije
slojeve stanovnistva, koji nemaju vodovode, te imaju opcenito losije higijenske navike. Dakle,
El Nifio uzrokuje cijeli niz posljedica, koje su po Zivot opasne za tamosnje stanovnistvo (Kovats
i dr., 1999).

Dodatno, ono S$to jo$ uvijek zahtijeva brojna znanstvena istrazivanja, jest pojavnost
trovanja morskim toksinima. Naime, posljednjih desetljeca, znanstvena zajednica je povezala
incidenciju trovanja morskim toksinima s E1 Nifiom, §to je posebice karakteristi¢no za podrucje
Srednje Amerike (Kovats i dr., 1999). Prilikom El Nifia i iznadprosje¢no visokih temperatura
oceana, dolazi do pojacanog cvjetanja morskih algi, koje u more ispustaju toksine, koji zatim
ulaze u ribe te se cijelim hranidbenim lancem prenose do Covjeka. Zabiljezeni su smrtni
sluc¢ajevi trovanja morskim toksinima, no korelacija trovanja s El Nifiom, jo$ uvijek zahtijeva
brojna znanstvena istrazivanja (Kovats i dr., 1999).

Vaznost predvidanja ovakvih naglih klimatskih fenomena, poput El Nifia, od iznimne je
vaznosti za WHO 1 ostale medunarodne zdravstvene organizacije, kako bi na vrijeme mogle
reagirati i pripremiti potrebna cjepiva i lijekove za suzbijanje i lijeenje bolesti te naposlijetku

sprijeciti povecani morbiditet (Rosenzweig 1 Hillel, 2008).
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Sl. 9. Slu¢ajevi zaraze malarijom u Andskoj regiji (Peru, Bolivija, Ekvador, Kolumbija i

Venezuela) 1990.-2016.
Izvor: PAHO (2021)
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5.4. Utjecaj El Nifia na druge prirodne rizike

Na klimatske anomalije El Nifia, direktno se veze i ¢estina i povecana opasnost od razliitih
drugih prirodnih rizika, koji zna¢ajno utjeCu na socioekonomsku situaciju latinoamerickog
stanovniStva. Prije svega, jedan od najbolje istrazenih i vidljivih utjecaja El Nifia, jest
intenzifikacija poplava pod utjecajem povecane koli¢ine padalina (Isla, 2018). El Nifio
dominantno utjece na poplave diljem prostora zapada i jugoistoka Juzne Amerike, a posebice
se to odnosi na prostor Ekvadora, Bolivije, Perua te sjevernog Cilea. Medutim, zanimljivo je da
El Nifo, svojom iznimno povecanom koli¢inom padalina utjeCe na rezim tekucica Juzne
Amerike. Razlog tome je taj da vecina tekuéica ima svoja izvoriSta na andskome prostoru, gdje
je i varijabilnost padalina najveca (Isla, 2018). Isto tako, povecanje protoka tekuéica javlja se
na prostoru juznog Brazila, sjevera Argentine, u Urugvaju te dijelu Paragvaja. Tako su
zabiljeZeni sluajevi da je rijeka Itaji Acu tijekom El Nifia 1982.-1983., povecala svoj vodostaj
za 16 metara te je drasti¢no povecan protok (sl. 10.), $to je unistilo oko 30000 kuc¢a u Blumenau
(Isla, 2018). Iako postoji neupitna povezanost El Nifia s poplavama i izlijevanjem tekudica,
valja naglasiti da svaki El Nifio nije jednak, te je utjecaj na koli¢inu padalina i poplave razlicit.
Tako se ne moze tvrditi da ¢e svaki El Nino uzrokovati katastrofalne poplave, ali se iz

hidrometeoroloskih podataka jasno vide svojevrsni maksimumi (Garcia i Mechoso, 2005).

Protok (m*/s)
3.000 1

2.500 A
2.000 A
1.500 A

1.000 1

500 A

ATV D00 O S — AT N O 00N D — T VOI D —~ NSO 00D Godine
XL DRLDDTDNINDN DD~ e =t = = = &
e e s e s e = R = = R = R = = =]

Sl. 10. Protok rijeke Itaji Acu kod mjerne postaje Blumenau (Brazil) od 1970.-2020. godine
Izvor: GRDC (2021)
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Drugi prirodni rizik koji se javlja pod utjecajem povecane koli¢ine padalina diljem
Latinske Amerike su razliciti padinski procesi, najéesce su to procesi klizanja. Oni su ponovno
najintenzivniji na prostoru Andske regije, jugu Brazila i sjeveru Argentine (Moreiras, 2005).
Povec¢anom koli¢inom padalina te povecanim protokom i vodostajem tekucica, dolazi do bo¢ne
erozije, $to uvjetuje padinske procese, koji uniStavaju domove, prometnu i drugu infrastrukturu
te naposlijetku oduzimaju zivote. Isto tako ne moze se tvrditi da ¢e svaki El Nifio uvjetovati
katastrofalne padinske procese, no postoji jasna korelacija estine i intenziteta klizista s El Nifo
dogadajima (Moreiras, 2005).

Suprotan efekt i konsekventan prirodni rizik povezan s El Nifiom su su$e i pozari. Na
podru¢ju Latinske Amerike, pozarima Su posebice pogodeni prostori brazilske amazonske
tropske ki$ne Sume i prostor Roraime, gdje su Sumski pozari najintenzivniji (Burton i dr., 2020).
S druge strane, tijekom El Nifa, Cestina pozara se intenzivira i na podru¢ju Srednje Amerike,
gdje se pozari Cesto javljaju na poljoprivrednim zemljiStima, Sto dodatno stavlja ogroman
pritisak na poljoprivrednu proizvodnju (FAO, 2019). Cestina pozara se povecava kako se
povecava broj opozarenih podrucja, gdje se vegetacija ne stigne regenerirati, a Cestina i
intenzitet El Nifio dogadaja postaje sve naglaSenija. Pozari stavljaju veliki pritisak na hitne

sluzbe tijekom evakuacije stanovnistva te uvjetuju velike materijalne Stete (Burton i dr., 2020).
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Sl. 11. Aktivni pozari u Latinskoj Americi zabiljezeni 1. prosinca u ne-El Nino (2013.) i El

Nifio (2015.) godinama
Izvor: FIRMS, NASA (2021)
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6. MOGUCA RJESENJA PROBLEMA

Prema prethodnim poglavljima, jasno je vidljivo kako je El Nifio kompleksan fenomen, koji
utjeCe na Siroku lepezu razli¢itih varijabli, koje zatim uvjetuju razli¢ite bioekoloske i
socioekonomske posljedice, koje su pak u neraskidivoj meduovisnosti. Pritom, jako je teSko
razaznati, predvidjeti te se adekvatno pripremiti na moguce utjecaje ovog fenomena U
buduénosti (Ros-Tonen i Boxel, 1999). Kroz povijest fenomena, vladajuce stranke,
znanstvenici i samo stanovnistvo, ¢esto se fokusiralo primarno na okoli$ne rizike te se nisu
mogle adekvatno kategorizirati i diferencirati razlike unutar ranjivosti. Drugim rije¢ima, nije
bilo jasno koji dijelovi Latinske Amerike su pod veé¢im utjecajem smanjenja prinosa u
poljoprivredi, kojima prijeti rizik od poplava, kojima prijeti rizik od zdravstvenih problema te
koji socioekonomski slojevi trebaju najve¢u pomo¢ (Ros-Tonen i Boxel 1999).

Diferenciraju¢i glavne socioekonomske prijetnje El Nifia na ribarstvo, poljoprivredu,
zdravlje te druge prirodne rizike, jasno se namec¢u neka moguca rjesenja problema i mogucnosti
kvalitetnije prevencije vecih rizika po stanovnistvo.

Ono §to se ¢esto moze naci u literaturi kao odgovor na kolaps ribarstva i ribarske industrije
iz 1972.-1973. godine, jesu tri glavna odgovora koja se i dan danas upotrebljavaju na prostoru
Perua, Cilea i Ekvadora te su omoguéili ponovnu revitalizaciju cijelog sektora djelatnosti. Prvi
se odnosi na kvote ulova te vrijeme trajanja ribolova. Naime, ribolov se moze vrsiti samo pet
dana u tjednu, a kada se dosegne kvota ulova pojedine vrste, a osobito peruanskog inéuna,
ribolovna sezona za tu vrstu se zatvara (Ros-Tonen i Boxel, 1999). Takve restrikcije, dodatno
su postroZene tijekom El Nifio godina. Drugo, brojne drZzavne administracije i vladajuce stranke
od kolapsa iz 1970-ih godina, namecu tranziciju ribolova na druge vrste, prvenstveno sardine i
skuse. Posljednja skupina mjera vezana je uz napore smanjenja ribolovne flote 1 kapaciteta
preradivackih postrojenja te njihovu modernizaciju. (Bertrand i dr., 2020). Medutim, javlja se
strah od nezaposlenosti, stoga ova mjera nije zazivjela medu latinoamerickim ribarima (Ros-
Tonen i Boxel, 1999). Isto tako potrebna je kvalitetnija zaStita pojedinih vrsta i ribolovnih
podrucja, kako bi se smanjio broj i negativan utjecaj nelicenciranih ribarica koje dodatno Stete
cijelome ekosustavu (Bertrand i dr., 2020).

Mijere koje bi se trebale kvalitetnije usvajati vezane uz poljoprivredu, isto tako se mogu
kategorizirati u tri skupine. Prva je vezana uz adaptivnu poljoprivredu, odnosno koristenje
razli¢itih kultura u razli¢itim godinama, ovisno o prirodnim uvjetima (Ros-Tonen i Boxel,
1999). Tako se poljoprivrednici uce, da tijekom El Nifia, na susnim podru¢jima sade kulture
koje bolje podnose susu, poput pSenice, a na vlaznim one koje bolje podnose vlagu, primjerice

rizu. Druga skupina mjera vezana je uz problematiku vodnih resursa u su$nim podru¢jima, gdje
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se nastoje sagraditi bunari, cisterne i spremnici s vodom za navodnjavanje, kako bi sprijecili
dugotrajne gubitke prinosa. Posljednja skupina mjera, vezana je uz strategije usvajanja
alternativnih izvora prihoda unutar poljoprivrednih djelatnosti, a ovdje se posebno izdvaja
pcelarstvo (Ros-Tonen i Boxel, 1999).

Sto se ti¢e mjera koje treba usvojiti glede zdravstvene zastite, one se vezu uz epidemioloski
nadzor i stvaranje kvalitetnijeg sustava javnog zdravstva. Uz zdravstvenu zastitu, direktno se
veze i edukacija ljudi, posebice najpogodenijih socioekonomskih slojeva (Moreno, 2006).
Edukacija bi se trebala provoditi na nacin da se ljude upozna s moguénostima koristenja
prirodnih izvora koje imaju na raspolaganju, te o zdravstvenoj i higijenskoj skrbi, kako bi se
sprijeCile brojne zarazne bolesti (Moreno, 2006). Isto tako, kvalitetnim pripremanjem
medunarodnih zdravstvenih organizacija, moguce je sprijeciti masovno oboljenje stanovnistva,
pa tako i kolaps cijelog zdravstvenog sustava i sustava socijalne pomoci (Moreno, 2006).

Uz sve navedeno, u politicke programe, jasno se trebaju kvalitetnije ukljuciti razlicite
nevladine organizacije. Sudjelovanje NGO-a, moze pripomo¢i tamo$njem stanovnistvu kroz
razliite programe zaStite hrane 1 vode, zdravstvene zastite, mogucnosti zaposlenja nakon
prirodnih katastrofa te edukacije stanovnistva o El Nifiu i njegovim posljedicama. Nevladine
organizacije su se pocele znacajnije ukljucivati kao pomo¢ latinoamerickome stanovnistvu,
nakon El Nifia 1997.-1998. godine, no potrebni su jo§ veci napori njihova ukljucivanja (Ros-
Tonen i Boxel, 1999).

Najve¢a mogucnost sprecavanja negativnih posljedica El Nifia u buduénosti, lezi u
znanstvenim istrazivanjima. Potrebni su veci napori u znanstvenom istrazivanju i predvidanju
ovog fenomena, a za §to su potrebna izdasnija domaca i strana ulaganja u znanost. Uspostavom
usporedive baze podataka razli¢itih mjernih postaja te dijeljenjem znanstvenih informacija o El
Nifiu, omogucit ¢e se bolje razumijevanje ovog fenomena, njegovih utjecaja te ce se

naposlijetku pogodene drzave moc¢i kvalitetnije pripremiti za njegove posljedice (UN, 2016).
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7. ZAKLJUCAK

Prema svemu navedenome u radu, jasno je vidljivo da je El Nino kompleksan,
kvaziperiodi¢an fenomen koji snazno pogada podruc¢je Latinske Amerike sa Sirokom lepezom
posljedica. Promjene temperature mora i cirkulacije atmosfere nad tropskim Pacifikom, dovode
do promjena obrazaca padalina i temperature diljem Latinske Amerike. Promjene obrazaca
padalina i temperature, dovode nadalje do, promjena u ekosustavima koje se reflektiraju kroz
brojne socioekonomske posljedice. Dakle, jasno je vidljivo kako su sve tri skupine utjecaja
prikazanih u radu u neraskidivoj meduzavisnosti. Latinska Amerika kao regija s brojnim slabije
razvijenim drzavama i drzavama u razvoju, znacajno je pogodena. Najvidljivije
socioekonomske posljedice El Nifia prema podacima prikazanim u radu, vezu se uz velike
probleme u ribarstvu, poljoprivredi, zdravlju te probleme uzrokovane drugim prirodnim
rizicima. Svaka ta posljedica pojacava onako losu socioekonomsku situaciju cijele regije koju
karakterizira ogromna polariziranost. Utjecajima El Nifia, najpodlozniji su najsiromasniji
socioekonomski slojevi, ¢ija egzistencija ¢esto ovisi o0 uspjesnoj sezoni ribolova ili dovoljnim
prinosima u poljoprivredi kako bi se osigurala hrana za njihove obitelji. U vecini slucajeva, ove
posljedice uzrokovane prirodnim fenomenom, dodatno su pogorSane antropogenim
djelovanjem koje je Cesto bezobzirno i neregulirano. Tako je glavni krivac naprimjer, za krah
ribarstva bio ¢ovjek i njegov 0dnos prema fiziCkome okolisu. Posljedice neodrzivog koristenja
prirodnih izvora, Cesto dolaze na naplatu naknadno, a najces¢e pogadaju one najsiromasnije.
Jasno je da El Nifio dogadaji postaju sve intenzivniji sa sve vetim posljedicama za
latinoamericko, ali 1 globalno stanovniStvo. Jedno od relevantnih objasnjenja sve intenzivnijih
epizoda El Nifia, veZe se uz klimatske promjene i globalno zatopljenje. El Nifio je danas
fenomen koji se putem suvremenih tehnologija moze predvidjeti i do godine dana unaprijed.
Medutim, potrebna su jo§ brojnija znanstvena istrazivanja za razumijevanje, predvidanje i
modeliranje utjecaja ovog fenomena. Samo poticanjem znanstvenih istrazivanja, moguce je
kvalitetnije upozoriti i pripremiti stanovniStvo latinoamerickih drzava na njegove utjecaje.
Time se mogu smanjiti socioekonomske posljedice te osigurati dugoro¢ni kredibilitet

kvalitetnijeg Zivota latinoameri¢kog stanovnistva.
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