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., Az elméleti szamitasok tehat olyan jol vagnak
a természet megfigyelés eredményeivel,
hogy Milankovitch elméletében kételkedni nem lehet.”

Bacsak Gyorgy, 1940

0SSZEFOGLALAS

Bacsak Gyorgy magyar polihisztor 150 éve sziiletett és 50 éve halt meg. Jelentds szerepe volt
a Milankovi¢-ciklus pontositasaban és tovabbfejlesztésében. A Milankovi¢-elmélet a F6ld moz-
gasaiban bekdvetkezé valtozdsoknak az éghajlatra gyakorolt hatasat irja le. Az elmélet a kidol-
gozojarol, Milutin Milankovic szerb geofizikusrdl és csillagaszrol kapta a nevét. A szerb tudost
az |. vilighaboru idején az Osztrak—-Magyar Monarchia hatésagai ellenséges allam polgéraként
interndltdk. A Magyar Tudomdényos Akadémia kdnyvtéraban dolgozta ki elméletét. Az elmélet
Iényegének megértése érdekében Bacsdk Gyorgy 1938 és 1955 kdzott rendszeres levelezés
formajaban élvezte Milankovi¢ elvi timogatéasat. Osszességében Bacsak Gyorgy 56 levelet irt
Milutin Milankoviénak, mig a szerb tudos 10 levelet irt, amelyek mind fellelheték a Magyar Tu-
domanyos Akadémia Konyvtardban. A levelek nyelve német volt, mivel mind Bacsak, mind Mi-
lankovi¢ folyékonyan beszélt németdil. E levelezésre éplilt Bacsdk Gyorgy 1940-ben megjelent
harom cikke az Idgjdrds folydiratban, valamint 1944-ben megjelent kdnyve Az utolsé 600 000 év
foldtérténete egy részlete is.

ABSTRACT

Gyorgy Bacsak, a Hungarian polymath, was born 150 years ago and died 50 years ago. He played
an important role in refining and further developing the Milankovi¢ cycle. Milankovi¢’s theory
describes the effect of changes in Earth’s movements on the climate. The theory came from its
creator, Milutin Milankovi¢, a Serbian geophysicist and astronomer. The Austro-Hungarian Mon-
archy during the First World War interned the Serbian scientist as the national of an enemy state.
He developed his theory in the library of the Hungarian Academy of Sciences. Understanding
the essence of the theory, Gyorgy Bacsak enjoyed the theoretical support of Milankovic in the
form of regular correspondence between 1938 and 1955. In total, Gyérgy Bacsak wrote 56 letters
to Milutin Milankovi¢, while the Serbian scholar wrote 10 letters, all of which can be found in the
Library of the Hungarian Academy of Sciences. The language of the correspondence was Ger-
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man, since both Bacsak and Milankovi¢ spoke German fluently. Three 1940 articles from Gyorgy
Bacsdk published in the Hungarian journal Weather and a part of his 1944 book, Earth’s History of
the Last 600,000 Years, were based on this exchange of letters.

Kulcsszavak: Milutin Milankovic¢, Bacsdk Gyorgy, levelezés, interglaciélisok, interferenciak

Keywords: Milutin Milankovi¢, Gyorgy Bacsék, letter exchange, interglacial, interference

BEVEZETES

A 19. szazadban a geologusok kezdték felismerni, hogy az elmult évezredekben tobb
eljegesedés is tortént. Uralkoddan az eljegesedések Skandinaviabdl indultak ki, és
egészen az Alpok déli 1abaig huzodtak. Mivel az Alpok hegygerincein a jégkorsza-
kok nyomai jobban elkiiloniiltek, mint az északi sikvidékeken, igy neveik az ottani
jelekbdl szarmaznak. Az elmult 600 000 év alatt négy nagy jégkorszak volt, amelyek
mindegyikében tobb eljegesedési cstics volt. A legnagyobb eljegesedéskor a jégta-
kar6 a Fold felszinének 9%-at foglalta el. Napjainkban az allando jégtakard 3%-nyi.

A 19. szazad kutatéi tanacstalanul alltak a probléma el6tt, mert sokaig azt hitték,
hogy Foldiink éghajlata allandd volt, mivel az irott torténelem errdl tantiskodik.

A 20. szazad elején a kutatok arra a megallapitasra jutottak, hogy sok kobkilo-
méter jég felhalmozddasahoz nem altalanos lehiilés, hanem enyhe telek és hiivos
nyarak évezredeken at tartd folyamatos el6éforduldsa, azaz az évszakok kozotti
kiilonbségek csokkenése vezetett. Mivel az évszakokat a Fold forgastengelye és a
Nap koriili keringés sikja altal bezart szognek a merdlegestdl valo eltérése okoz-
za, ezért a forgastengely iranyanak valtozasaban lehet keresni az eljegesedések
magyarazatat. A Fold Nap koriili keringési palyaelemeinek valtozasat pedig a
tobbi bolygo zavar6 gravitacios hatasa okozza.

MILANKOVICG-BACSAK-CIKLUS

Ezen okok keresésébe kezdett bele a Belgradi Egyetemen Milutin Milankovic.
1914 nyaran éppen az Osztrak—Magyar Monarchia teriiletén tartézkodott, amikor
kitort az 1. vilaghabort, és mint az ellenséges Szerbia allampolgarait 6t és felesé-
gét a Monarchia hatosagai internaltak. Kapcsolatai révén hamarosan Budapestre
keriilt, ahol a Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaraban (1. dbra), valamint
a matematikai osztalyon tovabb folytatta kutatasat.

Arra szamitott, hogy a habort hamarosan véget ér, és publikalhatja munkéjat.
A kataklizma elhtizodott, igy csak 1920-ban publikalhatta munkajat francia nyel-
ven. Szerinte a csillagaszati ritmusszabalyozasnak harom &sszetevdje van:
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elér6 napenergidt befolydsolo
24 tavia valtozasa kozotti kapesola

Serbian geophysicist and astronomer

MILUTIN MILANKOVIC
was allowed to spend his WW1 internment period (1914-1918)
with research work in the Library of the Hungarian Academy of Sciences.
The theory about the link between long-term changes in climate and astronomical factors
affecting the amount of solar energy received at the Earth was founded here.

A Féld Napja - 2017 - Earth Day
MTA CSFK, MTA KIK

1. abra. A Milutin Milankovi¢ tiszteletére a Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaraban
2017. aprilis 20-an elhelyezett emléktabla

(Foto: Szigeti Tamas, mta.hu)

Az elsé a Fold forgastengelyének hajlasszoge. A forgastengely iranya jelen-
leg 23,5"-0s szoget zar be a Fold keringési sikjara allitott merélegessel. Ez a szog
41 000 éves periddussal ingadozik 21,5 és 24,5 fok kozott. Minél nagyobb a
hajlasszog, annal szélséségesebbek az évszakok mindkét félgdmbon: a nyarak
melegebbek, a telek pedig hidegebbek.

A masodik 6sszetevo a Fold palyajanak alakja, amely 100 000 éves periddussal
valtozik. Egyszer megnyulik, és nagy excentricitasu ellipszis alakjat 6lti, majd
ismét szinte kor alaktva valik. Ha n6 az excentricitas, akkor n6 a kiilonbség a Nap
¢és Fold legkisebb és legnagyobb tavolsaga kozott. Jelenleg a Fold akkor tavolodik
el legjobban a Naptol, amikor a déli félgémbon tél van, ennek kdvetkeztében a
déli félgdmbon a tél valamivel hidegebb, a nyar viszont valamivel melegebb, mint
az északi félgdmbon.

A harmadik 6sszetevd a precesszio, vagyis a Fold forgastengelyének — a Nap és
a Hold éaltal a Foldre gyakorolt forgatonyomaték hatasara bekovetkez6 — elmoz-
dulasa. A forgastengely 23 000 év alatt ir le egy teljes kort a csillagokhoz képest.
A precesszio hatarozza meg, hogy egy adott félgémbon a nyar a foldpalya nap-
kozeli vagy naptavoli pontjara esik-e, vagyis, hogy a Fold éghajlatanak a tengely
ferdesége miatti évszakossagat erdsiti vagy gyengiti-e a palya excentricitasabol
adodo évszakossag. Ha az évszakossag e két meghatarozoja (a tengelyferdeség
¢és palyaexcentricitas) az egyik félgombon szinkronban van egymassal, akkor az
ellentétes félgombon aszinkronban kell lennie. Tehat a két polus térségére vetitve
az eljegesedési ciklusok ellentétesek.
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Milankovi¢ kiszamitotta, hogy e harom tényez6 egyiittes hatasara a nyari nap-
sugarzas mennyisége az északi sarok kdzelében akar 20%-kal is valtozik. Ez pe-
dig elegendd ok lehet az északi félteke szarazfoldjének északi részét boritd jégme-
z6 elérenyomulasara, amikor hiivos nyarak ¢és enyhe telek valtogatjak egymast.

A szerb tudos kutatdsait rendszerezte €s egy tablazatban foglalta 6ssze. Mi-
lankovi¢ tablazataban a felsorolt 9 eljegesedési csucsra koncentralt, amelyek
Osszes ideje a 600 000 éves id6szak hatodat sem tette ki, és a nagyobb részt
kitolté interglacialisokra — az eljegesedések kozotti idoszakokra — nem forditott
figyelmet.

Az elmélet legelsd megértdje, magyarazoja és alkalmazoja a kivalo matema-
tikai érzékekkel megaldott Bacsak Gyorgy lett, aki maga nem vett részt az el-
mélet kidolgozasaban. Bacsak nevéhez alapvetden az interglacialisok vizsgalata,
valamint a pontos matematikai apparatus alkalmazasa fiizhetd. Igy keletkezett
a magyar nyelvteriileten hasznalt Milankovi¢—Bacsak-ciklus elnevezés, ugyanis
globalisan csak Milankovi¢-ciklusnak hivjak.

Milankovi¢ elméletét azért kellett magyarazni, mert soha nem irta le kelld
részletességgel az elmélet csillagaszati és égi mechanikai alapjait, amelyhez a
szamitasokat egyik munkatarsa, Vojislav Miskovi¢ végezte. Masrészt Milankovié¢
elég nehézkesen fogalmazott, ezért lehetséget adott félreértésekre.

BACSAK GYORGY

A neves magyar tudos Pozsonyban sziiletett 1870-ben, itt végezte iskolait német
nyelven, majd jogaszdoktori oklevelet szerzett a budapesti Pazmany Péter Tudo-
manyegyetemen. Az I. vilaghaborut kdvetden el6szor a Fejér megyei Horcsokre,
majd a Somogy megyei Fonyodra kertilt.

Idejének jo részét a varosoktol tavol toltotte fonyodi villajaban. Mindig ko-
ran kelt, késon fekiidt, és tisztaban volt azzal, hogy az elmélyiilt szellemi teve-
kenységnek elengedhetetlen kiegészitdje az intenziv fizikai munka és a megfeleld
sport. Ezt a frissité kurzust naponta gyakorolta is (Gadoros, 1970).

Autodidakta modon sajatitotta el a csillagaszati ismereteket, amelyek, kiegé-
sziilve széles matematikai ismereteivel, jelentds szerepet jatszottak abban, hogy
megismerje ¢s alkalmazza Milutin Milankovi¢ elméletét az éghajlatvaltozasok
¢gi mechanikajarol. Sajnalatosan mar nagyon késon — hetvenévesen — publikalta
eredményeit az éghajlatvaltozasrol. A Magyar Tudomanyos Akadémia felkérésé-
korszakok keletkezésének okairdl. A dolgozatat olyan sikeresen védte meg, hogy
megkapta a foldtudomanyok doktora cimet.

Bacsdk nemcsak a jégkorszakok kutatdsaban nyujtott maradandot, hanem
Fonydd régészeti emlékeinek feltarasaban és megmentésében is.
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A hires magyar polihisztor hosszl id6t élt meg, talan sportszeretetének vagy
dertis természetének koszonhetden, ugyanis szdzadik sziiletésnapja eldtt harom
honappal, 1970. marcius 4-én halt meg.

Bacsak Gyorgyre nagy tisztelettel emlékezik a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
¢s a Magyar Foldrajzi Tarsulat is. E két szervezet emléktablat helyezett el a tudos
fonyddi hazan (2. abra). A Magyar Tudomanyos Akadémia Foldtudomanyi Osz-
talya 1997-ben emlékiilést tartott a tiszteletére.

2. abra. Emlékezés Bacsak Gyorgyre Fonyod varosban

(Foto: Varga Istvan, 2019)

A kovetkezOkben ismerkedjiink meg azzal a harom levéllel, amellyel beirta nevét
a paleoklimatologiai kutatasok torténetébe.

RESZLETEK BACSAK GYORGY 1938-AS LEVELEBOL

Bacsak Gyorgy 1938 és 1955 kozott élvezte Milankovic elvi tAmogatasat rendsze-
res levelezésiik formdjaban. Osszességében Bacsik Gyodrgy 56 levelet irt Milutin
Milankoviénak, mig a szerb tudos 10 levelet irt, amelyek mind fellelhetok a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaraban. A levelek nyelve német volt, mivel
mind Bacsék, mind Milankovi¢ folyékonyan beszélt németiil.

Bacsak 1938-ban irt levelében fellelhetd egy késobbi publikacidjanak vazlata is.

,,Amikor 1933-ban olvastam az On klasszikus miivét a yMatematische Kli-
malehre und astronomische Theorie der Klimaschwankungen«-t, és mondaniva-
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16jat felfogtam, akkor a figyelmemet rogtén Miskovic tablazatara iranyitottam,
¢s izgatottan vartam a Guttenbergi geofizika 8. kotetének megjelenését, ahol az
On megjegyzései alapjan a 124. oldalon jobb megkézelitést reméltem. A mai na-
pig nem sikeriilt ezt a konyvet beszereznem. Azonban sikeriilt a Kiralyi Szerb
Akadémian keresztiil beszereznem a CLIII. flizetét, ami alapjan kideriilt, hogy
helyesek a megérzéseim arrol, hogy a delta értéke a 13. tablazatban szerepld 465
¢€s 465,4 (t) idonél hasznalt —0,0234 és —0,0239 értékek hibasak...”

Bacsak felhivta Milankovi¢ figyelmét a nyomdai tévedésre, amiért cserébe
azt kérte, hogy a szerb professzor vizsgdlja meg Bacsak kérdéseit, és igyekezzen
azokra valaszt is adni.

»Ha mi ¢ (a Fold forgastengelye) és e sinm (precesszio) gorbéit a megfeleld
részeken a grafikus 13. tablazat alapjaira helyezziik, és a kapott koordinatait 6sz-
szeadjuk, megkapjuk a gorbét, amely a kisebb inverzidjaval egyetemben hasonld
a II. tablan abrazolt gorbékkel. Mivel mi eurdpai archeolégusok vagyunk, ezért
minket elsdsorban a kritikus geografikus részek érdekelnek az Alpok és Skandi-
navia kozott, ezért talan megengedhetd szamunkra, hogy ezt az egyetlen éghajlati
gorbét kalendariumként hasznaljuk.”

A kalendariumot kovetdéen Bacsak Gyorgy inkabb az interglacialisok irdnyaba
fordult. fgy a masodik kérdése mar sokkal inkabb kapcsolodott a jégkorszakok
kozéhez.

»Kizarolagosan jégkorszakokkal semmiféleképpen nem tudunk rendet terem-
teni az archeologusok kronologiajanak borzalmas dzsungelében. Azonban egyér-
telmiien segitséget nyujtana szamunkra, ha az interglacialis részekkel foglalkoz-
nank az éghajlati stadiumokban. Ezt én erdsen sematikusan a kdvetkez6képpen
képzelem el:

E képletet, A (e sinm) [a precesszidt] minden mas elé helyezném, hogy az év-
szakok kozotti ellentétek 21 000 éves ritmicitast mutassanak. Ekozben € [a Fold
forgastengelyének hajlasszoge] szerepe marad, miszerint az atlaghdmérséklet
40 OOO évenként ernelkedik és siillyed K('ivetkezésképpen a klimavéltozais e két

1. A két gorbe interferenciaja az alsd kulminaciokon a jégkorszakokat hozza
1étre (rovid, nedves, kellemes tél, hosszu, hiivés nyar).

2. A két gorbe interferencija a felsé kulminaciokon egy jégkorszakkozi klimat
mutat (hosszu, szaraz, enyhe tél, rovid, forrd nyar), mint ahogy 10 000,
85 000, 175 000 stb. éve volt.

3. Az interferencia Ae-nek a felsé kulminacion és a A(sinm) als6 kulminaci-
on egy szubtropusi klimat mutat (nedves, rovid, kellemes tél, hosszu, forro
nyar), pl. 47 000, 95 000, 210 000 stb. éve volt.

4. Az interferencia e-nak alsé kulminacion és a A(sinm) fels6 kulminacion egy
szubtropikus klimat ad ki (nedves, hosszu, hlivos tél, mérsékelt, rovid nyar),
pl. 150 000, 270 000, 310 000 stb. éve.”
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Minthogy a Ag és a A (e sinm) értékei a foldrajzi szélességektdl fiiggetlenek, igy
el lehet késziteni egy kalendariumot, majdnem minden szélességi fokra, valamint

a déli féltekére is

(3. abra).

1002—110.6
1106—122.0
12201226
122.6—1338
133.8—140.5
© 140.5—146.0
146.0—158.3
158.3—160.0
160.0—1702
170.7—189.0
- 180.0—1820
182901928
192.8—201.7
201.7—2038
2038—2158

A

A szémtdblézat Beazesitéoe ar észald féltekére nézve:

A9 joghorasak . . . .o 4 4 0o eia aa 91400 &
A -medds glaciflivok . ... . . . 68000 év

" Az aatiglacisliaok ..., . . . . , 135000 .
A ml*l'épnll ﬁ!&atb&k s . e, 142700 "

Dilévidlie kalenddrii
Diluvialer  Typeakalender.

= glazial, ¢ = antiglaciis — antiglazial, & — sgubtropusi — sube
szubarktikus = subarktisch. W, R, M, G, = a jégkorszakok — dis
Eiszeiten.
1ds 145
T Tartam oar Soadibed T Tartam eter évekt T Tartam
Zeit in 1000 Zeit im 1000

T Dooer Jahren T - Douer Jahwen T Daawr

st 5.7 21582212 a 5.4 411.3—419.2 st 79
. 106:  221.2—2265 3a 53 419.2—4260 a 68
st 14 2263-2375 R1 110 4260—428.5 sa 25
W 95 237.5—2432 = 5.7 42854388 MO 103
sa 128 2432292 a 6.0 43384478 90
4 0s 249.2-261.1 at 120 4478—4490 o 12
st 137 2612—263.7 ¢ 25 449.0—460.7 st 107
a 31 263.1-276.2 s3a 125 460.7—466.7 a 6.0
7Y 95 2716.2—2847 ¢ 83 466.7—470.3 wa 36
WH 112 28472875 st 28 4203—480.7 M1 104
s 30 2875—2979 a 104 480.7—4887 sa _ 80
a 15 297.9—3040 st 6.1 488.7—4918 a k¥ |
st 1ns 30403080 ¢ 4w 491.8—5029 st 1Ll
a 05 308.0—3183 sa 103 502.9—S080 a 3
2 104 31833258 ¢ 7.5 508.0—517.5 s 9.5
Wi 114 2583287 st 29 517.5—529.5 ¢ 120
3a 06 32873375 & 88 $29.5— 5318 st 20
a 12 337.5—3425 st 50 531.5—5430 a 1.3
st 61 34253463 ¢ 38 543.0—5458 st 28
¢ 55 346.3—355.3 9.0 5458857 GO 129
sa 123 35533626 ¢ 73 5537—5642 sa. 105
¢ 17 36263647 st 21 56428673 g at
st 102 36473747 « 100 567.3—874.7 st 74
a 98 374.7—3825 st 78 $74.7—5850 10.3°
@ 28 53847 ¢ 22 585.0—586.2 st 12
RO 108 38473946 s 99 58625938 G1 89
sa 89 39464040 ¢ 9.4 595.1—600.0 3a 49
Iy 21 40404057 sa L7

st 120 405.7—413.3 a 56

szubarklikus kilengések . . . , 161900 ,  508.600 év
Seszeecns 600,000 év

3. abra. Diluvialis kalendarium (Bacsak, 1940, 11. 66.)
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A felsorolt értékekbdl Bacsak Gyorgy kézzel rajzolt kalendariumot készitett,
amelyet elkiildott Milutin Milankoviénak (4. dbra).

4. abra. Kézzel rajzolt diluvialis kalendarium Bacsak tollabol
(Bacsak Gyorgy levele Milutin Milankoviénak, 1938)

Bacsak Gyorgy gondolata szerint a fobb klimatipusok kozotti atmenetek m miatt
mindig rovidek.

»Ha ugy fogjuk fel a klimavaltozast, mint az & és e (sinm) hullamok inter-
ferenciait, akkor egészen konnyii lenne a Mindel-Riss interglacialis hosszat
meghatarozni. Ebben az idészakban m periédusa igen kdzel volt a 20 000 évhez
és még ¢ is tartotta a 40 000 éves periodusat...” (Bacsak, 1938). E folyamat
410 000 éve zajlott le, ami szubarktikus klimat eredményezett, de ugyanez a
folyamat jatszodott le 370 000, 330 000 és 290 000 éve is. E két tényezo tar-
totta magat a megfeleld intervallumhoz, tehat ezzel magyarazhatok a hosszu
interglacialisok.

Bacsak levelében kifejti, hogy ,, 7 ritmusa 0-290 000 és 410 000—600 000 évek
kozott eltérd volt a 20 000 évtdl, ezért volt tobb jégkorszak és egészen rovid inter-
glacialisok. Hasonlo modon magyarazzuk az interferenciat a masodik, a harma-
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dik jégkorszakokban is, és az interglacialisokban is, a Riss I. és I, a Riss II. és a
Wiirm 1., és a Wiirm 1. és II. kozott.”

A levélben Bacsak kifejti, hogy a jégkorszakok és a jégkorszakkozok nagy
aszimmetridja a Glinz- és Mindeli-dészakokban az e(sinm) hossza periddusanak
kdszonheto, vagyis 20 000 évtdl eltérden itt 29 000 évig tartott.

EGHAJLATVALTOZAS A TROPUSOKON

Bacsak 1939 juliusaban irt levelében (,,Gondolatok a tropusok...”) kifejti, hogy a
jégkorszakok elsGsorban a 45. és a 65. szélességi fok kozatti teriileteket érintik, de
vajon a trépusokat milyen mértékben érintette a jégkorszak?

Szamba vette a hOmérséklet alakulasanak kiszamitasahoz hasznalt egyenletet:

0O = ws® + AwsAe * m(e sinm) D

a Aws értékei alacsonyabbak, valamint Ag értékei a tropusokon nem jatszanak sze-
repet, mig a Ae(sint) onmagaban a tropusokon nem képes jégkorszakot eldidézni.

Bacsak levelében leirja, hogy egy normal évben a tropusokon két nyar és két
tél osztozik Y4—Y aranyban. Valtakozasuk alapvetéen a Nap nevezetes delelési
pontjain, tavasszal, nydron, 0sszel és a decemberi nap-¢j egyenldséghez kap-
csolodik.

Ha a megfigyelési pontunkat a jégkorszak idején az Egyenlit6tol a téritok felé
haladva valtoztatjuk, akkor a térit6k fel¢ haladva el fog tiinni a négyes (ketté nyar
és kett6 tél) tagolas, és a féléves tagolas veszi at, vagyis tél és nyar hat-hat hona-
pos felosztasa szerint.

Kutatasai ellenére Bacsak Gyorgy megfigyeléseit nem tudta matematikai for-
maba Onteni, azonban 6va intette kdvetdit, hogy a hémérséklet-siillyedés mértekét
ne vegyék a jégkorszakokat érint0 szélességi korokéhez hasonlonak.

A MILANKOVIC-BACSAK-CIKLUS
LEHETOSEGE KISEBB ESEMENYEKBEN

Ugyan glacialisok és interglacialisok a Fold torténetében jelentés id6szakot fog-
laltak el, azonban a kutatasok kimutattak, hogy szamos rendszerteleniil megje-
lend, legfeljebb néhany szaz, de esetenként csak néhany évtizedig tartd gyors
lefolyast klimaingadozas is bekdvetkezett. Ezekre az éghajlati ingadozasokra az
észak-atlanti jégfurasok és tengerfenéki gleccserhordalékok vizsgalatat végzo ku-
tatokrol — Hartmut Heinrich, Willi Dansgaard, Hans Oeschger, valamint Gerard
C. Bond — elnevezett eseményekként hivatkoznak.
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A pleisztocén ,,jégkorszakokra” és kiilondsen az utolso, Wiirm-glacialis idején
jellemzd, rovid ideig tarto, egy-egy hasonlo jellegii felmelegedéssel idében kap-
cso0lddo, rovid atmeneti szakaszokkal hatarolt lehtilési idoszakokat Heinrich-ese-
ménynek nevezziik.

Lehetséges okai kozott szerepel a hirtelen olvadas miatt letdredezd gleccserjég,
amely modositja a ,,nagy oceani szallitoszalagot™ (Czelnai, 1999), igy ebbdl ko-
vetkezden hirtelen, de révid idére csokken a Fold északi féltekéjének hémérsék-
lete, mint példaul 12 000 évvel ezelott (1. tablazat).

1. tablazat. A Heinrich-események idébeni lebontasa

Heinrich-esemény ) Idej eﬂévezredekbe?
visszamendleg (BP ezer évben)
HO 12
HI 16-15
H2 24-22
H3 31-29
Ha 38-35
H5 45
H6 60

(Kordos, 2015; a szerz6 engedélyével)

A gyors hdmérséklet-csokkenést ugyancsak sebes homérséklet-emelkedés valtot-
ta fel. Ezt nevezik Dansgaard—Oeschger-eseménynek. A hdmérséklet-ndvekedés
Gronlandon 50-100 év alatt megkdzelitéleg 10 °C-os gyors emelkedéssel jart,
amit egy lassu, am folyamatos lehiilés kovetett (Rousseau—Sima, 2014).

A moréna iiledékeiben végzett vizsgalatok nyolc olyan klimaszintet alla-
pitottak meg, amelyek 1470 évenként ciklikusan ismétlédnek. Ezt nevezik
Bond-eseménynek (Bond et al., 1999). E szabalyos idokézonként ismétlédo
jelenségek lehiilési klimaciklust mutatnak. Az utobbi tizezer évben szamos
olyan esemény tortént, amely meghatarozta az emberiség torténetének alaku-
lasat (2. tablazat).

A Bond-események okai még tisztazatlanok, azonban Vivien Gornitz €s szer-
zotarsai (2009) felvetik, hogy a Fold orbitalis Milankovi¢—Bacséak-ciklusainak
egyik Osszetevdjeként alakulhattak ki, amire a Nap sugarzasi energidjanak perio-
dikus valtakozasa is hatassal lehetett.

Magyar Tudomdny 181(2020)5



LEVELEZES BACSAK GYORGY ES MILUTIN MILANKOVIC KOZOTT 701

2. tablazat. A Bond-események és nevezetes torténeti események

Ideje évezredekben

Bond-esemén . . z
Y visszamendleg (BP ezer évben)

Megnevezés

az emberi torténelem alakulasaban jelentds

0 0,5 szerepet jatszo kis jégkorszak
(Little Ice Age)
1 1,4 vandorlasok kora

Kr. e. korai elsé évezred, a kés6 bronzkori

2 2.8 kultarak dsszeomlasa

3 4,2 az egyiptomi Obirodalom

4 5,9 neolitikum, atlantikum lecsengése1

5 8,2 ,,bibliai 6z6nvizek”

6 94 glesc’seralftirvités ndvekedése Norvégidban;
lehtilés Kinaban

7 10,3

3 1.1 atmeneti szakasz a fiatalabb driaszbol

a borealis szakaszba

(Kordos, 2015; a szerz6 engedélyével)

0SSZEFOGLALAS

Ha a Fold jovObeni éghajlatat akarjuk kiszamitani, akkor dinamikailag, ha nem
is teljesen, de donté mértékben érteniink kell a mult éghajlatat (Major, 2006).
Természetesen nem a teljes foldtorténeti mult éghajlatat, hanem az utdbbi néhany
szazezer évre vonatkozot. Azonban minél kdzelebb ériink napjaink éghajlatahoz,
annal tobb tényezd jatszott, akar kiilon-kiilon is meghatarozo6 szerepet, példaul
a Milankovi¢c—Bacsak-ciklus, a Nap aktivitasanak ciklusai, a hegységképz6dés
vagy kontinensvandorlas, az 6ceani cirkulacio valtozasai, a bioszféra hatasai, a
1égkor 0sszetételének kiilonbozo eredetli valtozasai, az emberi tevékenység foko-
z0do hatdsa. A sort még lehetne folytatni, de nem érnék a végére.

Az iras zarasaként szerepeljen itt Bacsak Gyorgy (1940) mondata, miszerint:

,»Az elméleti szamitasok tehat olyan jol vagnak a természet megfigyelés ered-
ményeivel, hogy Milankovitch elméletében kételkedni nem lehet.”

I Az antlantikum nem 8storténeti fogalom, hanem sokkal inkébb a biosztratigrafiai tagolas
része. Ekkor a juliusi atlagos kozéphémérséklet 17 °C volt, amelyhez erdsen csapadékos, un. arid
klima tarsult. Erre az idOpontra teheté az emberi hatas feler6sodése a kornyezetben, példaul a
mezégazdasag hattérbe szoritja a ndvényi vegetaciot.
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Bacsak allitasa részben igaz, hiszen a megfigyelések részben igazoljak Milan-
kovi¢ elméletét, azonban a kutatok nem ismerik az éghajlatvaltozas hatasmecha-
nizmusat. Ugyanakkor nem mehetiink el azon tény mellett, hogy Milutin Milan-
kovi¢ szaz évvel ezel6tt kezdte el matematikai formdba Onteni az éghajlatvaltozas
csillagaszati okait. Tovabba amellett sem mehetiink el sz6 nélkiil, hogy a szazot-
ven éve (1870) sziiletett Bacsak Gyorgy pontositasa nélkiil Milankovi¢ elmélete
csak egy lett volna a hianyos és nem pontos teoriak koziil. A harom honap hijan
szaz évet (1870—1970) megélt magyar polihisztornak pedig a szerb tudoés elméle-
tének javitasa jelentette az akadémiai disszertaciot nyolcvanot évesen. Kolcso-
nosen egymasra voltak utalva, éppen ezért helyes a Milankovic—Bacsak-elmélet
elnevezés.

Bacsak Gyorgy nem volt olyan elismert kutatd, mint E6tvos Lorand, de az idei
évben megérdemelne egy nagyszabast emlékkonferenciat sziiletésének 150. és
halalanak 50. évfordulojan.
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