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Sammanfattning

Vi besvarar fragor som véckts kring var studie “De nya klimattdrningarna” genom
att anvanda langre basperioder som innefattar 1930-talet. Vi visar att varmebdljan
i USA sommaren 2012 (med data fran juni och juli) évertraffade alla varmebéljor
under 1930-talet. Vi ger nytt stéd at var tidigare slutsats att det ar klimat-
férandringen som orsakar att vdrmebdljorna blir allt extremare och att omradet
som drabbas av extrema vaderhdndelser blir allt stérre. Var och nar extrema
vaderhandelser intréffar beror p& manga faktorer och slumpen har stor betydelse.
Klimatets férandring kan beskrivas pa ett anvandbart och realistiskt sdtt genom att
kombinera “klimattarningar” och en férskjutning och breddning i den gaussiska
"klockkurvan”, en ansats som vi tror att allmé@nheten kan uppskatta.

Var senaste uppsats (1), som populart kallats “De nya klimattarningarna” &ven om
utgivarna tog bort den frasen fran titeln, visade att snabb global uppvéarmning
under de senaste tre decennierna driver fram en stor 6kning av extrema
varmebdljor, med viktiga konsekvenser. Uppsatsen halsades med entusiasm av
manga vetenskapsman. Tidskriften som publicerade den kommer snart att
innehalla en insiktsfull genomgang och diskussion - skriven av Karl och Katz - av
"klockkurvans” forandring, som vi anvdander for att beskriva omfattningen av lokala
temperaturavvikelser. (2)

Darutover innehéll ndgra inslag i media stark kritik av var undersékning. For det
forsta menade man att var undersdkning bara strackte sig bakat till 1950-talet och
alltsd inte tog upp varmebéljorna pd 1930-talet, som “var mycket storre &n de vi
har nu” (3). Fér det andra menade man att vi inte ger ndgot bevis for var slutsats
att de extrema vdrmebdljorna &r en foljd av klimatférandringen (4). Bada dessa
utsagor &r felaktiga. Stodet som kritikerna anvénde fér sina pastaenden var att
basperioden 1951-1980 som vi anvande for att definiera klimatavvikelser skulle ha
nagon typ av bias. I denna uppsats upprepar vi var analys med andra basperioder,
vilket 8ter bekraftar och starker vara slutsatser. Vi lagger ocksa till ytterligare
information.

1. Basperiod for analys och standardavvikelse

Studier av klimatféréandringen anvéander vanligen ndgon sorts basperiod for att
definiera ett genomsnittligt klimat och berdkna “onormala handelser” i férhallande
till detta genomsnitt. "Onormala handelser” &r alltsd avvikelser frdn det genom-
snittliga klimatet. I vara uppsatser (1, 5, 6) anvande vi 1951-1980 som basperiod.

De globala férandringarna i temperaturen under det senaste seklet (Figur 1) hjalper
oss att diskutera méjliga féljder av vart val av basperiod. Att vi valde 1951-1980
som basperiod medfér flera férdelar:

1) Perioden 1951-1980 ligger fore den stora uppvarmningen under de senaste
drtiondena. Om vi vill underséka féljderna av uppvarmningen pa klimatet, maste vi
jamféra med det klimat som fanns fére denna uppvarmning.

2) Perioden 1951-1980 har den basta tackningen nar det galler globala data och
kan beskriva klimatets variation bast. Tidigare perioder hade sémre geografisk
tackning ifrdga om datainsamlingen.

3) Perioden 1951-1980 anvandes av National Weather Service och andra forskare
nar vi gjorde vara forsta klimatsimuleringar och analyser av observationer (5). Fér
att kunna jamféra med dessa tidiga analyser och simuleringar bér vi anvanda
samma basperiod.



4) Manga av dagens vuxna i "baby-boomen” véxte upp under perioden 1951-1980,
sa den ar tillrdckligt naraliggande for att manga ska komma ihag hur klimatet var
da.
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Fig. 1. Global yttemperaturavvikelse fran medelvardet 1951-1980; uppdatering av (6).

Att vi anvdnde basperioden 1951-1980 hindrade oss inte fran att jamféra senare
ars klimat med 1930-talets och andra perioder; var undersdkning (1) innehéll
faktiskt jamforelser med 1930-talet. Men detaljer i méatetalen kan paverkas av valet
av basperiod. Speciellt ar det troligt att en langre basperiod omfattar ett bredare
intervall for temperaturens variation. Var undersékning géller klimatet som det
observeras av en person pa marken pa varje given ort, inklusive jamférelse av
nutida ovanliga klimatavvikelser med avvikelser som intraffat tidigare. Vi vet att en
del regioner, sarskilt Mellanvastern i USA under 1930-talet, utsattes for stora
klimatavvikelser fére 1950. S8dana stora avvikelser kan 6ka den lokala
temperaturens standardavvikelse (o). *

Figur 2 jamfor standardavvikelsen for arstidernas genomsnittliga yttemperaturer for
1931-1980 och 1951-1980, berdknade relativt temperaturernas medelvéarden 1931-
1980 respektive 1951-1980. Standardavvikelserna &r nastan lika stora for de tva
perioderna, men dar finns markbara dkningar for den langre perioden, sarskilt fér
Mellanvéstern i USA pa sommaren. Vi gjorde berékningar fér perioden 1921-1980
ocksd, med resultat som var mycket lika dem vi fick fér 1931-1980. Eftersom
tackningen néar det galler data for Afrika, Sydamerika och Asien ar valdigt dalig for
perioden 1921-1930 anvander vi basperioden 1931-1980 nedan.

! Standardavvikelse ar ett matt p8 hur mycket ett varde vanligen avviker fr&n sitt medelvarde. De flesta
fysiska matt har en avvikelse kring sitt medelvarde som kan approximeras bra med en “klockkurva”.
Sma avvikelser frdn medelvardet ar vanliga medan mycket stora avvikelser ar mer sallsynta, sa en graf
som beskriver frekvensen for olika avvikelser ser ut som en klocka. Langden hos amerikanska man ar till
exempel 178 cm och standardavvikelsen (o eller "sigma") & 8 cm. Om vi antar att Idngdernas
sannolikhetsfordelning &r en perfekt “klockkurva” eller “gaussisk férdelning” sa har 68 procent av
amerikanska man ha en langd inom en avvikelse pd 1 o frén medelvérdet, d.v.s. en langd mellan 170
cm och 186 cm. 95 procent har en langd inom en avvikelse frdn medelvardet pd 2 o, och 99,7 procent
inom 3 o, d.v.s. deras langder ligger mellan 154 cm och 202 cm. Alltsd &r avvikelser pa 3 o, d.v.s.
ldngder som &r minst 24 cm storre eller mindre &n medelvardet mycket ovanliga. Bara 1 eller 2 man pa
1000 har en langd som &r stérre &n 202 cm. Denna teorietiska klockkurva ar riktigt traffsaker i detta och
manga andra fall.



Variationen i &rstidernas temperatur tenderar att domineras av fluktuationer fran ar
till r snarare an langsiktiga temperaturférandringar, som figur 2 visar. Den stora
slumpmassiga spridningen gér det svart fér allménheten att ldgga marke till att
klimatet forandras. Just av det skalet inférde vi begreppet “klimattarningar” (5),
och hoppades pa sa satt motverka tendensen hos allmanheten att tolka de senaste
fluktuationerna i klimatet ar for &r som den Iangsiktiga trenden hos
klimatférandringen.
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Figur 2. Standardavvikelsen hos ytmedeltemperaturen under sommar och vinter for tva
basperioder.

Det faktum att standardavvikelsen ar stoérre for basperioden 1931-1980 an for
perioden 1951-1980 gor att avvikelserna hos varje givet ar blir mindre nar de ritas
med standardavvikelsen som enhet. Men temperaturavvikelserna under 1930-talet
ar naturligtvis forminskade med exakt samma faktor som temperaturavvikelserna
under senare ar.

Figur 3 visar avvikelserna i norra halvklotets® sommartemperaturer jamfért med
basperioden 1931-1980. Den dvre delen av figur 3 visar 6 pa varandra féljande ar
fran 1930-talet, inklusive aren med 30-talets stérsta sommarhetta i USA, och den
nedre delen visar de senaste 6 dren som det finns data ifran for hela sommaren.
Figur 3 kan jamféras med figurerna 6 och S2 i var publicerade uppsats (1) som
anvander basperioden 1951-1980.3

2 Data fér de olika halvkloten visas separat i var uppsats (1) p& férslag frn redaktionen, som ans3g att
det var forvirrande att visa vinter- och sommardata i samma figur medan diskussionen koncentrerades
p& sommaren. Tvartemot kritik som framforts i media finns det inget forsok att dolja data som inte
stammer med var analys. Uppsatsen innehdller verkligen data for sédra halvklotet i separata figurer,
med nastan samma resultat som fér norra halvklotets.

3 sm3 skillnader finns darfor att var publicerade uppsats (1) anvénder data frin version 2 av NOAA's
GHCN (Global Historical Climatology Network), medan vi anvander version 3 har. Version 2 avbréts av
NOAA efter november 2011, sa vara analyser av data frdn sommaren 2012 maste baseras pa version 3.
I var nasta utgdva kommer vi att visa att férandringarna ar sma for de perioder i vilka det finns
tillgangliga data fér b&de version 2 och version 3.



Det &r vart att lagga marke till att det finns nastan inga omraden pd 1930-talet
som nar upp till hettan +3-sigma, om standardavvikelsen (o eller "sigma")
beréknas for basperioden 1931-1980. For dessa sex ar (1931-1936) &r den
landarea pd norra halvklotet som &verstiger +3 o bara 0,4 procent med standard-
avvikelsen fér 1931-1980. Men for de sex aren 2006-2011 &r det 10 procent av
landarean som har avvikelser som 6verstiger +3 ¢ med standardavvikelsen for
1931-1980. Dessa 10 procent ska jamféras med 12 procent nar basperioden 1951-
1980 anvands. Vilket val av basperiod man &n gér sa &r den landarea pa halvklotet
som har extremt stor temperaturavvikelse (> +3 o) mer &n tio ganger sa stor pa
senare ar som pa 1930-talet.

N.H. Land Jun-Jul-Aug Hot & Cold Areas: Base Period = 1931-1980

Figur 3. Temperaturavvikelser 6ver norra halvklotet under juni-juli-augusti 1931-1936 och
2006-2011 med basperioden 1931-1980 i enheten lokala standardavvikelser 1931-1980.
Talen ovanfor varje karta dr den andel i procent som tdcks av varje farg.

Narmare granskning av figur 3 ar avsldéjande. De varmaste somrarna pa 1930-talet
var 1934 och 1936, nar temperaturavvikelserna i stora delar av USA 18g mellan +2
o och +3 o (med o definierad av basperioden 1931-1980). Men 2011 &rs varme-
avvikelse i Texas-Oklahoma 6versteg +3 o och 2012 3rs varmeavvikelse kommer
troligen att 6verstiga + 3 o i en stor del av USA (se nedan). S8 det verkar som om
en ansenlig del av USAs befolkning kommer att kunna havda att man genomlidit en
hetta mer extrem an den som blev berémd i John Steinbecks "Vredens druvor”.
Men denna férsakran kommer att verka sann bara for dem som inte anvande
luftkonditionering, ndgot som inte var allmant tillgangligt pd 1930-talet.

Ett annat viktigt faktum antyds i figur 3: temperaturens variation har 6kat pa
senare artionden. Somrarna 2008 och 2009 var ovanligt kyliga i delar av USA. I



ovre delen av Mellanvastern foll sommartemperaturerna 2009 under -2 o, vid en tid
med hog global temperatur. Uppfattningen att klimatet varierar stéds av global
statistik, som vi kommer att visa. Denna stora variation maste uppfattas av
allménheten, om medvetenhet om klimatférandringen ska kunna uppnas sa snart
som mojligt.

(a) Probability Distribution of Northern Hemisphere Land Summer Temperature Anomalies
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(b) Same as (a) but for Base Period 1931-1980, rather than 1951-1980
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Figur 4. Frekvensen for lokala avvikelser i temperaturen under juni-juli-augusti pa norra
halvklotet (vertikala axeln) i enheten lokala standardavvikelser (horisontella axeln). Den
normala (gaussiska) klockfordelningen ar ritad med gront.

Klockkurvorna i figur 4 ger en kraftfull framstallning av temperaturerna. Denna
framstéllning visar alla data for sommartemperaturerna pa land p& norra halvklotet.
Kurvorna visar frekvensen for temperaturavvikelser i enheten lokala standard-
avvikelser, med standardavvikelsen beréknad pd data fran antingen 1951-1980
(6vre delen av figuren) eller 1931-1980 (nedre delen).

Normalférdelningen (den gaussiska kurvan med gron farg) anvands for att definiera
de bl3, vita och réda omradena, med o = 0,43 vilket ger 33,3 procents sannolikhet
at varje fargkategori. Eftersom den verkliga férdelningen av temperaturavvikelser
approximeras bra av normalférdelningen i bada basperioderna delar grénserna som
ges av 0 = £0,43 de verkliga observationerna i basperioden i tre lika sannolika
kategorier, namligen kallt, ndra genomsnittet och varmt.

Om tarningar anvands for att visa sannolikheten for kall, ndra genomsnittet och
varm s&song skulle tva sidor av en tdrning vara bl3, tva sidor vita och tva sidor
roéda nar det galler basperioden. Den observerade andringen i temperatur-
avvikelsernas frekvens pa senare ar ger i stéllet en halv bld sida fér kall, en vit sida
for ndra genomsnittet, fyra réda sidor for varm och en halv brunréd sida fér
extremt varm sasong, som ar mer an 3 standardavvikelser varmare an
basperioden.

Den viktigaste iakttagna férandringen i klimatet &r uppdykandet av denna nya
kategori av extrem hetta, med avvikelser som ar stérre an +3 o, en kategori som
praktiskt taget inte férekom i basperioden. Anmarkningsvart nog har forskare i
atskilliga rapporter i media havdat att vi inte hade visat att férekomsten av dessa
extrema varmeavvikelser orsakades av global uppvarmning. Men férdelningarna i
figur 4 innehaller alla data. Férdelningens rérelse at hoger ar den globala
uppvarmningen. Vilket skulle bevisas.

Sommartemperaturernas avvikelser i USA a&r sarskilt illustrativa (figur 5). Trots att
de 48 sammanhangande staternas area &r sa liten (och bara técker cirka 1,5



procent av varldens landarea) ser man tydligt den globala uppvarmningens effekter
under de tre senaste artiondena. Bara tva av de senaste 15 somrarna har varit
kallare an genomsnittet 1931-1980 eller 1951-1980. Det finns till och med en
antydan om den 6kade variation som klockkurvan avsléjar mer évertygande.
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Figur 5. Yttemperaturernas avvikelser i de sammanhidngande 48 staterna i USA i jamforelse
med de bada basperioderna. 2012 3rs data ar medeltal for juni-juli och kan komma att minska
nar viardena for augusti rdknas in.

Figur 5 &r ett alternativt satt att se pd begreppet som askadliggérs av de
"manipulerade térningarna”. I bada fallen &r det viktigt att allménheten forstar att
den onormala varmen 2012 inte ska antas representera en ny norm, aven om det
ar den globala uppvarmningen som orsakar de extrema observationerna. Klimatet
kommer att fortsatta att variera och det finns fortfarande en signifikant méjlighet
att en sésong kommer att vara kallare &n det 18ngsiktiga genomsnittet.

Figur 5 visar ocksa att 1930-talets hetta var exceptionell. Det var inte férran ar
2012 som 1936 3rs extrema temperatur 6vertraffades med ett signifikant varde.
Figur 4 & andra sidan visar att 1930-talet inte var sd ytterst ovanligt om man ser till
hela halvklotets varden. Som vi noterat i var uppsats (1) tyder analyser av 30-
talets “dust bowl” i USA pd att den troligen hade att géra med kombinationen att
Stilla havets temperaturmoénster gynnade torka i USA och att torkan férvarrades av
manniskornas pldjning av de halvtorra Stora slatterna.

Den viktiga slutsatsen som figur 4 ger &r att sddan ytterst ovanlig hetta (ur klimat-
synpunkt, d.v.s. jamfort med det Iangsiktiga genomsnittet) numera maste véantas
intréffa 6ver omraden som utgdr uppat 10 procent av landet. Dessa extrema
avvikelser &r viktiga eftersom deras ovanliga hetta kan orsaka och faktiskt ocksd
orsakar ytterst ovanliga skogsbrander, extrem torka och farlig hetta.

Fordelningen av de extrema avvikelserna beror varje ar pd vaderménster, och &r till
en signifikant del slumpmassiga. Naturligtvis kan tid och plats fér en viss varme-
bolja eller torka ofta i efterhand visas bero pa ett speciellt vddermdnster som ett
blockerande hégtryck, pd atmosfariska cirkulationsfenomen orsakade av El Nino
eller La Nina eller andra meteorologiska situationer. Men sddana meteorologiska
situationer har alltid intraffat — det &r pa grund av den globala uppvarmningen som
extrema forhallanden har fatt s& mycket stérre genomslag.
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