34| DEBAT

Maneartikel

Manen
0g tidevandet
- Ingen paviseli effekt

P43 havniy, uet
af global opvarmning

uden

overbevisende
databehandling

Forfatterne

Aslak Grinsted
ag@glaciology.net

N

Jorgen Peder Steffensen
jps@gfy.ku.dk

Bo M. Vinther
bo@gfy.ku.dk

Alle lektorer ved Center
for Is og Klima,

Niels Bohr Institutet
Kgbenhavns Universitet

Udviklingen i havniveauet de seneste 160 ar kan forklares ved en sum af
harmoniske svingninger styret af Manen, postulerer Jens Morten Hansen
i sidste nummer. Men den statistiske analyse understagtter ikke
konklusionerne, lyder kritikken i denne kommentar til artiklen.

Aktuel Naturvidenskab nr. 3 - 2015 har Jens
Morten Hansen en artikel: Minen og tidevan-
det — ingen pdviselig effekt pa havniveauet af global

opvarmning.

[ artiklen gennemgar Jens Morten Hansen hovedre-
sultaterne fra to videnskabelige artikler og fremforer
en frustration over, at det internationale klimapa-
nel IPCC ikke tager den lange observationsserie fra
farvandene omkring Danmark i betragtning i vur-
deringen af nyere malinger af havvandsstigninger.
Hans pointe er, at havvandsstigningen kan forkla-
res ved naturlige variationer, og at der indtil videre
ikke er nogen nzvneverdig menneskeskabrt effekt.

Fravaret af menneskabrt effekt pd havniveauet ner
Danmark ville sagtens kunne forklares, selv i en
verden med omfattende havniveaustigninger. Satel-
litobservationerne viser nemlig, at global havvands-
stigning er ulige fordelt, bl.a. pd grund af ulige ter-
misk ekspansion og @ndrede saltforhold, hvilket fx
fremgir af en artikel af C.R. Cazenave i Geoscience
fra 2008. Det er imidlertid ikke vort @rinde med
dette indleg at diskutere fraver eller tilstedeverelse
af menneskeskabte havvandsendringer. Den dis-
kussion foregdr til fulde mange andre steder. Vi vil
til gengzld anholde Jens Morten Hansens mate-
matiske behandling af observationsdata. Viser data
overhovedet det, han péstdr?
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For mange frihedsgrader

Jens Morten Hansen bruger havniveauobservatio-
ner ner Danmark fra 1849 til 2009 til at opstille
en sakaldt tidsserie af 160 drsmidler, og han argu-
menterer for, at variationen i havniveau kan for-
klares ved en harmonisk sum med grundfrekven-
ser baseret p4 manens nodale periode tilsat bidrag
fra den Nordatlantiske Oscillation (NAO) og den
Atlantiske Multidekale Oscillation (AMO) samt en
linear trend. Som vi leser artiklen, har han oplest
tidsserien i en sum af de antagede grundfrekven-
ser, dernast har han udfert et “tjek” ved at addere
de fundne bidrag og sammenholde den fundne sum
med data. Da den adderede kurve korrelerer med
data med en “hgj” korrelationskoefficient, 0,997,
konkluderer Jens Morten Hansen, at han enty-
digt har eftervist, at data understotter netop denne
ene oplesning i grundfrekvenser, og derfor er anta-
gelsen om tilstedeverelsen af grundfrekvenserne i
dataserien “sand”.

Problemet er imidlertid, at matematisk set kan
enhver stykkevis kontinuert funktion (som datase-
rien i dette tilfelde) altid opskrives som en harmo-
nisk sum (Teorien om Fourierrekker). Det er der-
for ingen kunst at approksimere en malt datase-
rie med harmoniske serier, og det er slet ikke svert
at finde andre kombinationer af harmoniske serier,
som giver en mindst lige si god approksimation til



data. I Jens Morten Hansens databehandling er der
nemlig alt for mange frihedsgrader i den harmoni-
ske model i forhold til mengden af information i
havniveaudataserien, som der fittes til. Jens Morten
Hansens harmoniske mane-model har 17 parame-
tre (5 perioder, 5 faser, 5 amplituder, en heldning
og en konstant). Dataserien indeholder 160 punk-
ter, men i sammenligningen til data bruger han 19
4rs midler. Det vil sige, at der effektivt kun er 8-9
datapunkter, som sammenlignes, og dataserien er
derfor slet ikke entydigt oplost i netop de antagede
grundfrekvenser.

Alt muligt kan bringes til at passe med
manemodellen

For at illustrere dette, kan man lave folgende eks-
periment: Antag, at man i et koordinatsystem skal
forbinde punkterne (0,0) og (2,3) med fem tend-
stikker med leengden 1 i forlengelse af hinanden.
Hvis vi kun ma legge tendstikkerne langs x-aksen
og langs y-aksen, er det kun ved at bruge to tend-
stikker langs x-aksen og tre langs y-aksen, at vi
kan forbinde punkterne. Rekkefolgen er ligegyl-
dig. Men hvis vi md legge tendstikkerne i alle
mulige retninger, er der uendeligt mange mulighe-
der at forbinde punkterne pa. I dette sidste system
er der simpelthen for mange frihedsgrader, og der er
ikke en entydig tendstikkombination, som forbin-
der punkterne.

Tilsvarende har mane-modellen for mange friheds-
grader i forhold til de anvendte 19 4rs midler. Der-
for kan vi faktisk bdde bruge Jens Morten Hansens
maneperioder til at beskrive en vilkirlig 160 &r lang
dataserie bestiende af 19 drs midler, og oplase hans
dataserie i en rekke vilkarlige grundfrekvenser og
opnd et ligesd godt “tjek” med en hgj korrelations-
koefficient.

Denne vigtige pointe kan vi tydeliggore ved at
anvende mane-modellen pd dataszt, som ikke
kan pdstds at veere afhengige af manens nodale
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faser: Vi velger i fleng befolkningstallet i Danmark
over tid samt forekomsten af ordene “Franken-
stein” og “Hamlet” i beger som funktion af udgi-
velsesar. Man kan ligeledes tilnerme havniveaudata
med en harmonisk sum med omlgbsperioder af fem
tilfeldige exoplaneter. Disse kan selvfolgelig ikke
pavirke jordens havniveau, da den tetteste af disse
ligger 81 lysér herfra. Ligeledes kan vi ved at postu-
lere “grundfrekvenser” af fx fornavnes hyppighed
opnd en sum, som approksimerer havniveaudata

med en korrelation pi 0,997.

Det er derfor ikke svart for os at forsta, hvorfor det
har veret tungt at f4 studiet publiceret. Vi tror ikke,
at det er et udtryk for videnskabelig censur, men der-
imod et udtryk for, at studiet ikke er overbevisende.
Den statistiske analyse understotter ikke konklusio-
nerne, og selve kernen i studiet forbliver et postulat.m

Svar fra Jens Morten Hansen:

den slags regnecksempler, som Grinsted m.fl.

muntrer sig med, kan man ikke pdvise nogen
sammenhazng mellem observationer og en plausi-
bel teori. I naturvidenskaben er det afggrende for
en teoris troverdighed, om der er overensstemmelse
mellem empiri og teori. Det er der i vores resultater,
hvor vi har pavist akkurate ssammenhange mellem
vandstandsmalingerne og belgeteorien og samtidig
kan angive fysisk plausible drsagsforklaringer.

Grinsted m. fl. har tydeligvis ikke forstdet vores

udferlige metodebeskrivelse. Beregningerne er
— bortset fra fastlasning af den velkendte peri-
odelengde for Manens nodaloscillation (LNO —
dvs. Ménens nord-syd bevagelse over 35 bredde-
grader og 18,6 4r) — fuldstendig frie. De fundne
parameterverdier for alle de 5 fundne harmoni- &

ske oscillationer svarer imidlertid ngje til sving- Jens Morten Hansen,
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ninger, der kendes fra en rekke andre oceano-
grafiske og meteorologiske undersegelser. Det er et
tilfelde. Men et “lykkeligt” tilfelde, der bl.a. peger
pa, at periodelengderne for den Atlantiske Multi-
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dekadale Oscillation (AMO, 74 4r) og den Nordat-
lantiske Oscillation (NAO, 56 ar) har en arsags-
sammenhaeng med variationer i Manens tyngdefelt
som folge af nodaloscillationen. De 5 oscillationers
parameterverdier (periodelengder, kulmination-
stidspunkter og amplituder) representerer siledes
de frie beregningsresultater, der giver den mind-
ste forskel (laveste residual) i forhold til den malte
kurve.

Vigtigt er ogsd, at man ikke kan fjerne eller tilfaje
svingninger, uden at forskellen mellem mélingerne
og beregningerne (residualet) bliver meget storre.
Konklusion: De fem svingninger beskriver et
naturligt, ssmmenhangende system af oscillatorer.

Det er ogsd en misforstdelse, at antallet af “linj-
estykker” pa kurven kun er 1/19 af de 160 ar fra
1849 til 2009. Der er ikke som hzvdet tale om 8-9
adskilte sekvenser af 19 4rs varighed (stive “tend-
stikker”), men om kontinuerligt glidende mid-
delverdier for hvert af de 160 ar. Ogsa korrela-
tionskoeflicienterne og signifikansniveauerne for
enkeltarsverdierne er meget hoje og fremgar af de
publicerede tabeller.

Beregninger med “handkraft”

Vores metode gar ud pd at foretage et stort antal
gentagne tilnermelser (iterationer) for at finde
parametervardierne for forst den storste, si den
neststerste, si den tredjestorste osv. af de mulige
harmoniske svingninger. Beregningerne foretages
ikke pd én gang, siledes som de mange regnemod-
eller pa markedet gor, men forfra og forfra og forfra
igen hver gang en parameterverdi bestemmes med
stadig bedre pracision. Bl.a. pa grund af utilstrek-
keligheden af markedets (ofte uigennemskuelige)
regnemodeller har man indtil nu ikke formdet at
identificere havniveaukurvens enkelte bestand-
dele og dermed finde fysisk plausible forklaringer
pa de observerede udsving. Det har vi s gjort med
“handkraft” og gennemsigtige metoder for de 160
ar, hvor havniveauet har veret malt pd 26 stationer
i vores nzeromrade (verden lengst og tettest doku-
menterede region).

Derefter er opgaven at undersege, om hver enkelt
af de identificerede periodiske svingninger kan
have en fysisk plausibel forklaring. Og det har de.
For det forste giver svingningen med den storste
amplitude et klart sammenfald med perioden for
LNO (18,6 4r). Det er ikke bemerkelsesvardigt,
for det er iterationernes eneste premis, at vi kender
periodelengden for Mdnens nord-syd bevagelse.
Men derudover fastlegges haveffekterne (kulmi-
nationstidspunkterne og amplituderne) pracist.
For det andet har den neststorste svingning et
klart sammenfald med periodelengden for AMO
(74 &r), der ogsd har velbeskrevne effekter pd bl.a.
havstremme og polarhavets isdekning. For det
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tredje falder den tredjestorste svingning sammen
med periodelengden for NAO (lufttrykket mel-
lem Island og Azorerne, der anvendes til vejr-
forudsigelser i utallige sammenhenge, 56 ar). Der-
udover identificerer vores metode to vasentligt
mindre svingninger med periodelengder pd hhv.
29 og 112 &r, der ogsa kendes fra andre fysiske
sammenhange.

Skal passe med bglgeteori

Ud over fysisk plausible forklaringer skal de fundne
parametervardier ogsd passe med klassisk belgete-
ori. For det forste har man vidst siden Huygens’
forseg i 1700-tallet med synkronisering af penduler,
at svingninger i det samme medium synkroniseres
(hvad enten det er i en violinstreng, en bro, en skib-
sskrue, en flyvinge eller i vand). De enkelte belger
presses mod de periodelengder, der ligger nermest
rationelle faktorer af den dominerende belges peri-
odelengde, i dette tilfelde LNO. Siledes svarer de
fundne periodelengder precis til faktorer pd 1, 113,
3, 4 og 6 af LNO. Dette vigtige forhold forbigir
Grinsted m.fl. i tavshed.

Derudover har jeg i en anden videnskabelig artikel
vist, at den anden del af belgeteorien ogsa er opfyldt
for de fundne 5 harmoniske svingninger, nemlig at
svingningerne presses til amplituder pa rationelle
breker af hinanden. Ogsé dette vigtige forhold for-
bigar Grinsted m.fl.

Endelig viser beregningsmetoden, at der ogs fore-
kommer en generel, praktisk taget linear stigning
pd 1,18 mm/ar gennem de mélte 160 &r. I flere
andre afhandlinger baseret p4 gamle strandlin-

jer har vi fundet, at en generel stigningstake pa 1,0
- 1,4 mm/ar kan spores tilbage til omkring &r 1300,
dvs. til den forste kulmination af Lille Istid, hvor
det absolutte havniveau stod ca. 80 cm under det
nuvarende havniveau.

Modellernes begraensninger

De modelberegninger over fremtidens hypo-

tetiske temperatur- og havstigninger, som IPCC
foretager, er derimod ikke i stand til at rekon-
struere, hvad vi faktisk ved om den nzrmeste for-
tid. Det skyldes efter min opfattelse, at Grinsted

og mange andre modelberegnere legger den udo-
kumenterede antagelse til grund, at havstignin-

gen efter 1970 i overvejende grad er menneskeskabt
og derfor ikke fandtes tidligere. Man antager en
premis som arsagsforklaring i stedet for at teste, om
denne premis holder. Vores resultater peger pd, at
der findes et sammenhangende system af naturlige
oscillatorer, der lige som det daglige tidevand ogsé
styrer de langvarige svingninger, og at havstignin-
gen efter 1970 primert skyldes, at de to store sving-
ninger (AMO og NAO) begge stiger (kommer i fase)
efter 1970, mens de stort set ophevede hinanden
(var i modfase) i perioden 1905 til 1970. (]
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Aslak Grinsted, Jgrgen Peder Steffensen og Bo M. Vinter:

Vores kritik er, at Jens Morten Hansens metode
ikke er entydig, og at hans analyse derfor hver-
ken kan be- eller afkrafte antagelsen om, at alle
@ndringer i havniveauet omkring Danmark i de
sidste 160 &r kan forklares ved netop de mekanis-
mer, som Jens Morten Hansen fremhaver. Dermed
forbliver hans fortolkning et postulat. I svaret fast-
holder han, at resultatet er “signifikant”, men det
betyder, at det er usandsynligt, at man ville kunne
opna ligesd gode resultater ved andre antagelser. Vi
demonstrerer imidlertid gennem vore “placebo-
tests”, at dette simpelt hen ikke kan passe. Vi opnir
heje korrelationer med en stribe vilkérlige dataset.

I sin replik til vort indleeg nzvner Jens Morten
Hansen vigtigheden af overensstemmelse mellem
empiri og teori, dvs. at for at fastsla en drsagssam-
menhang, er det ikke tilstrekkeligt at pavise kor-
relation mellem to dataszt, man skal ogsi have

en gyldig fysisk forklaring. Han afviser derfor af
gode grunde vores “exoplanet-” og “Frankenste-
inforklaring”. Vi har nevnt vore “modeller” som
eksempler pa, hvor let det er at finde andre forkla-
ringer pa hans data for at illustrere, at Jens Mor-
ten Hansens metode har alt for mange frihedsgra-
der. Vi kunne dog ogsa lave modeller, hvor der fak-
tisk kunne argumenteres for en fysisk forklaring,
fx. ved at bruge solpletcyklerne pa 88 ir og 210 4r
og sa spekulere i den kosmiske stralings indflydelse
pa klimaet og dermed AMO og NAO. I dette til-
felde ville vi opnd overensstemmelse mellem empiri
og teori, men det ville dog ikke vere serligt gavn-
ligt. For pd grund af analysemetoden, ville vi ende
med samme konklusion: Vi kan hverken be- eller
afkrafte hypotesen.

Hvad er “preecist”?

I sit svar skriver Jens Morten Hansen, at hans
fundne perioder passer “pracis” pé hele og halve
multipler af LNO. Men det ger de jo netop ikke. I
den videnskabelige artikel finder han eksempelvis
en periode pa 60,5 ar, hvilket er 3,25 gange LNO.
En kvart periode er faktisk s& langt, man overho-
vedet kan komme fra hele og halve multipler! En
anden periode bestemt vha. af Jens Morten Han-
sens metode er 4,09 gange LNO. Heller ikke et
“pracist” multipel. Argumentet om, at perioderne
fundet vha. iteration skulle vare hele og halve mul-

tipler af LNO holder derfor ikke.

I stedet for at stoppe op og reflektere over, at perio-
derne rent faktisk ikke passer “precis” pd de halve og
hele multipler af LNO, efterrationaliserer Jens Mor-
ten Hansen i artiklen, at 3,25 omtrent svarer til 3

gange LNO og 4,09 m4 svare til 4 gange LNO. Man

sporger sig selv, hvilke perioder, der ifelge Jens Mor-
ten Hansen passer “pracist” med et helt eller halvt
multipel af LNO, nér tolerancen dbenbart er plus/
minus en kvart periode. Svaret er selvfplgelig alle!

Tvivl om den fysiske forklaring

Efter, at Jens Morten Hansen siledes ukritisk har
justeret alle de fundne perioder ind p4 nzrmeste
hele og halve multipel af LNO, s4 testes det i artik-
len, om korrelationen mellem mane-modellen og
havniveau-data stadig er hgj. Men her viser vi jo
netop med vores exo-planeteksempel, at denne test
ikke er i stand til at skille skidt fra kanel. Man kan
opnd samme hgje korrelation mellem de 19-4rs mid-
lede havniveau-data og exo-planeternes perioder.

Vi betvivler ogsa, at Jens Morten Hansen virke-

lig har en gyldig fysisk forklaring pa sin drsagssam-
menheng. Han betragter AMO og NAO som cykli-
ske fenomener, dvs. med en fast fase og belgelengde
(i tid). Det er der vist ikke geofysisk bevis for. Hvis
man betragter indekserne for AMO og NAO, kan
man ganske vist se et par svingninger; men disse
svingninger kunne ligesd godt skyldes tidsfakto-
rerne, som er involverede i processerne, som danner
NAO og AMO. Det betyder ingenlunde, at AMO
og NAO er cykliske i en belgeanalyseforstand.

Statistikkens begraensninger

Vi tillader os at konkludere to ting: 1) Jens Mor-
ten Hansens totrins-test af, om de fundne perioder
er en hel eller halv gange LNO inden for en tole-
rance pd plus/minus en kvart, og at en sum af en
linear trend og de fundne periodiske svingninger
(efter justering til en hel og en halv gange LNO-
perioden), kan bruges til at give en hgj korrelation
med de 19-irs midlede havniveau-data er slet ikke
egnet til at bekrafte hans hypotese. Hans test har
derimod 100 % sandsynlighed for at falde positivt
ud, ligegyldigt hvilket data-st man tester imod,
om det sa er havniveau eller “Frankenstein”. 2) Jens
Morten Hansens 160 ars tidsserie er simpelthen
ikke lang nok til at be- eller afkrafte hans hypo-
tese. Hvis han havde haft 1000 ars precise data, og
han s3 ved tidsserieanalyse kunne pdvise “resonan-
ser” ved 56 ar og 74 4r, sd ville det vare en overbe-
visende test.

Jens Morten Hansen er derfor i samme situation,
som de fleste klimaforskere befinder sig i: De eksi-
sterende og palidelige dataserier fra fortiden er for det naevnes, at Jens
korte til, at vi udelukkende gennem statistikken
klart kan adskille naturlige og menneskeskabte kli- 04 denne replik i dette
nummer.

mazndringer og med 100 % sikkerhed fastsl deres
relative storrelser. [

For en ordens skyld skal

Morten Hansen ikke har
faet mulighed for at svare
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