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A MILANKOVIC-BACSAK-CIKLUS!

A Joint Hungarian-Serbian Research: The Milankovic—Bacsadk Cycle

Zajednicko madarsko-srpsko istrazivanje:
ciklusi po metodi Milankovica i Bacaka

A 19. szazad ota szamos kutatot megihletett az éghajlatvaltozas csillagaszati okainak ku-
tatasa. A 20. szazad elején Milutin Milankoviénak sikeriilt matematikai formaba ontenie.
A szamitdsokat Bacsdk Gyorgy pontositotta. A szamitdsok féképp az utolsé jégkorszak
idejére tehetok. Ezeket az eredményeket a matematikai szamitasok igazoltak.

Milankovi¢ és Bacsak vizsgalatai igazoltak, hogy ha a Fold jovObeni éghajlatat akarjuk ki-
szamitani, akkor, ha nem is teljesen, de donté mértékben dinamikailag érteniink kell a mult
éghajlatat. Ezért elengedhetetlenck a paleoklimatoldgiai vizsgalatok a Milankovi¢—Bacsak-
modszer segitségével.

Kulcsszavak: Milankovic—Bacsak-ciklus, extraterresztrikus okok, éghajlatvaltozas, fold-
tan

BEVEZETES

A 20. szazad els6 felében — eltekintve az els6 vilagégéstol — toretlentil fejlo-
dott a természettudomanyok ismerete, ugyanakkor a csillagaszatra és a foldtu-
domanyokra is jellemz6 volt e tendencia.

E tudomanyfejlédés 1ényegében érintette a tagabb értelemben vett Kar-
pat-medencét is, ahol egy szerb szarmazast tudos (Milutin Milankovié¢) csil-
lagaszati megfigyeléseket végzett, amelybdl kovetkeztetéseket vont le az ég-
hajlatvaltozasra. Ezeket az eredményeket egy magyar tudos (Bacsak Gyorgy)
matematikailag kiegészitette.

I Modositott kozlés. Els6 kozlés: Hagen A. 2013: Milankovi¢é—Bacsak-ciklus és a foldtan.
Magyar Tudomany, 2013/2. 200-205.
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E cikk szerz6je 2013-ban a Magyar Tudomdny 2. szamaban (HAGEN 2013)
kifejtette a Milankovic altal megfigyelt csillagaszati paraméterek hatasat a f6ld-
torténeti mult rétegeiben. Jelen cikk elsdsorban a kozos szerb—magyar kutata-
sokra helyezi a hangstlyt, azzal a szandékkal, hogy képes kozds tudomanyos
munkara a két szomszédos nép.

MILUTIN MILANKOVIC ES A MATEMATIK A

Milutin Milankovi¢ (1. abra) 1879-ben egy viszonylag jomodi szerb csalad
gyermekeként sziiletett, Eszék kozelében, a Duna partjan 1évé Dalya kozség-
ben. A viszonylagos jomdd miatt egyfajta kotelezettség volt a felséfokt végzett-
ség megszerzése, valamint a csaladi vallalkozas tovabbvitele. Mez6gazdasagot
tanult, de inkabb a természettudomanyok vonzottak. A szenvedélyének hodolva
1904-ben Bécsben mérnoki diplomat szerzett.

1. abra. Milutin Milankovi¢ (1879-1958)

Ot év mulva visszatért Belgradba, s az ottani egyetem matematikaprofesz-
szora lett. Milankovi¢ f6 perspektivéja elsdsorban a kutatas volt, ezért folya-
matosan kereste a problémakat. 1911-ben egy baratjat latta vendégiil, és akkor
fogalmazodott meg benne az a gondolat, hogy a klimavaltozas és a naprendszer
bolygoinak mozgasa kozotti kapcsolatot matematikai formaba onti.

A professzor tanulmanyozta a korabban irott munkakat. Folyamatosan kon-
zultalt Ludwig Pilgrim német matematikussal, akinek 1904-ben megjelent egy
dolgozata, amely szamitasi paramétereket tartalmazott a Fold tengelyének fer-
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deségérol és tengely koriili forgasarol. Pilgrim is probalt osszefiiggéseket talalni
az orbitalis palyaelemek és a jégkorszakok kozott.

Milankovi¢ egyetemi munkaja mellett a gyakorlo épitészeti tevékenységét
is folytatta a Monarchia teriiletén. Itt érte az elsd vilaghabor kitorése, amikor
a Monarchia hatosagai mint szerb allampolgart letartoztattak és elhurcoltak a
feleségével egyetemben. Internaltként hamarosan Budapestre keriilt. A Magyar
Foldrajzi Tarsasag egykori elndkének (1891-1893, 1900-1914) és a Magyarho-
ni Foldtani Tarsulat titkaranak (1898-1920), id. Loczy Lajosnak koszonhetden
tovabb folytathatta a kutatdmunkat. Ebbdl kifolyolag felkereste a Magyar Tu-
domanyos Akadémia konyvtarat és a matematikai osztaly titkarat, aki segitette
abban, hogy zavartalanul folytathassa 1912-ben megkezdett tudomanyos mun-
kajat. A haboru alatt kdzzétette néhany otletét a Mars és a Vénusz éghajlatarol.

1915 végére mar elkésziilt egy monografia kézirataval. Arra szamitott, hogy
a haboru hamarosan véget ér, és publikalhatja a munk3jat.

A CIKLUS CSILLAGASZATI OK AI

A haboru harom év mulva véget ért, a szabadon bocsatast kovetden haza-
tért Szerbia févarosaba, Belgradba. A hazatérést kovetden 1920-ban publikalta
elméletét Mathematische Theorie der durch Sonneneinstrahlung ausgeldsten
Wirmephianomene (Matematikai teoria a napsugarzas altal okozott termikus
jelenségekre) cimmel. Milankovi¢ anyanyelvi szinten irt németiil, a kézirata is
német nyelvii volt, de a habor utan a Szerb Kiralysagban a kézhangulat eluta-
sitotta a német nyelv hasznalatat, ezért (Szerbia hadban allt az Osztrak—Magyar
Monarchiaval, valamint Németorszaggal is) a Parizsban torténd publikaciot
varta el.

Elméletében a kovetkezoket feltételezi:

— csillagaszati paraméterek valtozasai okozzak az eljegesedést;

— a paraméterek befolyasoljak a napenergia mennyiségét a Foldon, kii-
16nésen nyaron az északi féltekén (az 55—65. északi szélességi fokok
kozott);

— avaltozasokat ki lehetett szamolni, és igy ki lehetett szamitani a multra
vonatkozo éghajlatot.

Wladimir Koppen és Alfred Wegener (1924) hires német meteorologusok
tamogattak az 0j elméletet, és megjegyezték, hogy az Albrecht Penck és Eduard
Briickner altal posztulalt négy eljegesedés nem véletleniil esik egybe a szamitott
gorbével (2. abra).
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2. abra. A nyari direkt napsugdrzas valtozasai az utobbi 650 000 évben. A diagram vizszintes tengelyén az évek latszodnak.
A fiiggdleges tengelyen pedig a jégar elérenyomuldsa szélességi fokok szerint, az utolso harom vonalon pedig a napsugarzas
ingadozasai (Képpen—Wegener 1924)
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A jégkorszakok csillagdszati eredetét mar az 1840-es években felismerték,
és olyan hires és elismert tudosok fogalmaztak meg alapjait, mint Louis Agassiz
gleccserkutatd vagy Joseph Adhemar francia matematikus, ugyanakkor a hires
magyar allamférfi, Kossuth Lajos is probélta alkalmazni (HAGEN 2011a, b,
2012). Kozel egy évszazaddal késébb Milutin Milankovi¢ geofizikus és épitész
matematikai formaba Ontotte ezt a hipotézist. Szerinte a csillagaszati ritmussza-
balyozasnak harom 6sszetevoje van:

Az els6 a Fold forgastengelyének hajlasszoge. A forgastengely iranya jelen-
leg 23,5 fokos szoget zar be a Fold keringési sikjara allitott merdlegessel. Ez a
szog 41 000 éves periodussal ingadozik 21,5 és 24,5 fokok kozott. Minél na-
gyobb a hajlasszog, annal szélsdségesebbek az évszakok mindkét félgdmbon: a
nyarak melegebbek, a telek pedig hidegebbek.

A masodik dsszetevd a Fold palyajanak alakja, amely 100 000 éves peri-
odussal valtozik. Egyszer megnyulik, €s nagy excentricitasu ellipszis alakjat
olti, majd ismét szinte kor alakuva valik. Ha né az excentricitas, akkor né a
kiilonbség a Nap ¢€s a Fold legkisebb és legnagyobb tavolsaga kozott. Jelenleg
a Fold akkor tavolodik el legjobban a Naptol, amikor a déli félgombon tél van,
ennek kovetkeztében a déli félgdmbon a tél valamivel hidegebb, a nyar viszont
valamivel melegebb, mint az északi félgdmbon.

A harmadik 0sszetevo a precesszio, vagyis a foldtengely — a Nap és a Hold
forgatonyomatékanak hatasara bekovetkezd — elmozdulasa. A forgastengely
23 000 év alatt ir le egy teljes kort a csillagokhoz képest. A precesszio hataroz-
za meg, hogy egy adott félgdombon a nyar a foldpalya napkozeli vagy naptavoli
pontjara esik-e, vagyis, hogy a Fold éghajlatanak a tengely ferdesége miatti év-
szakossagat erdsiti-e vagy gyengiti a palya excentricitdsabol adodo évszakossag.
Ha az évszakossag e két meghatarozoja (a tengelyferdeség és palyaexcentricitas)
az egyik félgdombon szinkronban van egymassal, akkor az ellentétes félgombon
aszinkronban kell lennie. Tehat a két polus térségére vetitve az eljegesedési cik-
lusok ellentétesek.

Milankovi¢ kiszdmitotta, hogy e harom tényez6 egyiittes hatdsara a nyari
napsugarzas mennyisége az északi sarok kozelében akar 20%-kal is véltozik.
Ez pedig elegendd ok lehet az északi félteke szarazfoldjének északi részét bori-
to jégmezo eldrenyomulasara, amikor hiivds nyarak és enyhe telek valtogatjak
egymast. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy Milankovi¢ nem volt kellden
jartas az elméleti csillagaszatban és az égimechanikéban, ezért a szamitasokat
Vojislav Miskovi¢ munkatarsa végezte (MAJOR 2006).
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BACSAK GYORGY PONTOSITASA

Milankovi¢ munkaiban csak a legutobbi jégkorszak 9 eljegesedési csticsa-
ra koncentralt, amelyek 6sszes ideje a 600 000 évig tartd idészaknak hatodat
sem tette ki, s a koztes interglacialisokra nem forditott figyelmet. E hianyos-
sagokat az 1870-ben Pozsonyban sziiletett Bacsak Gyorgy potolta (BACSAK
1940). Ebben a munkaban csillagaszati alapon vizsgalja meg az eljegesedések
kozotti enyhe id6t (interglacialis). E szamitasokat bekalkulalva megismételte
Milankovi¢ és Miskovi¢ szamitasait az elmilt 600 000 évre vonatkozolag. A
két tudos 1938 és 1955 kozott €lénk levelezést folytatott. A Szerb Tudomanyos
Akadémia Belgradban Milankovi¢ hagyatékai kozott 29 levelet 6riz Bacsak
Gyorgytol. Bacsak csaladja 16 levelet 6riz Milankovi¢tol (MAJOR 20006).

A Milankovi¢—Bacsak-elmélet a barlangok kialakulasanak kronologiai da-
talasat is jelentdsen el6bbre vitte. Ezért Bacsak Gyorgynek a Bécsben, 1961-
ben megrendezett I11. Nemzetkozi Szpeleologiai Kongresszuson e témakorben
megtartott eléadasa nagy nemzetkozi figyelmet keltett, és Gjabb megbecsiilést
szerzett nemcsak az idds tudos, de a magyar barlangtudomany szamara is.

Eletvitelére jellemz6, hogy idejének jo részét a varosoktol tavol téltstte fo-
nyodi villajaban. Mindig koran kelt, késon fekiidt, és tisztaban volt azzal, hogy
az elmélyiilt szellemi tevékenységnek elengedhetetlen kiegészitdje az intenziv
fizikai munka és a megfeleld sport. Ezt a frissitd kurzust naponta gyakorolta is.
E szellem napjainkban is kovetendd példa (GADOROS 1970).

Bacsak Gyorgyre nagy tisztelettel emlékezik a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lat és a Magyar Foldrajzi Tarsulat is. E két szervezet emléktablat helyezett el a
tudos fonyodi hazan (3. abra). A Magyar Tudomanyos Akadémia Foldtudoma-
nyi Osztalya 1997-ben emlékiilést tartott tiszteletére.

3. abra. Emléktabla Bacsak Gyorgy fonyodi hazan
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Milankovi¢ nagyszerli munkajat Bacsak kiegészitése tette teljessé. A munka
nagy része Milutin Milankovicot dicséri, azonban Bacsék Gydrgy nélkiil ezen
elmélet teljesen feledésbe meriilt volna, ezért hivatkoznak Milankovi¢c—Bacsak-
ciklusként az elmélet lényegére.

OSSZEFOGLALAS

Milankovicot a halal 1958-ban érte utol Belgradban. Végrendelete szerint
koporsojat 1966-ban atszallitottak Dalyaba, ahol 6rok almat alussza a csaladi
sirban 8sei kozott. Osszességében elmondhatjuk, hogy a vérzivataros 20. sza-
zadban Milutin Milankoviénak sikeriilt matematikai modszerekkel kimutatnia
az extraterresztrikus okokat az éghajlatvaltozasban.

Sajnalatosan nem fogadta el mindenki a Milankovi¢—Bacsak-elméletet felfe-
dez6ik életében, csak 1976-tol kezd6dden, amikor is az empirikus kutatasokkal
(miiszeres mérési sorok alapjan, illetve paleoklimatologiai analogiak keresésé-
vel), valamint tengerfenéki furasok rétegeinek oxigénizotoparany-vizsgalataval
sikeriilt szamitasaikat igazolni (MESZAROS 2011).

Milankovi¢ hazgjaban (Szerbiaban) kiemelt szerepet tolt be a tudosok ko-
z0tt. A Szerb Koztarsasag, hogy tiszteletét kifejezze iranta, bélyeget szentelt
neki (4. abra), és a 2000 dinaros pénzjegyen is az § arcképe lathato.

MILUTIN MILANKOVI

:SRBIJA | CRNA GORA

4. dbra. Szerbia és Montenegro-i bélyeg Milutin Milankovi¢ tiszteletére
(Forras: Posta Srbije i Crne Gore, 2004)
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Az Europai Geofizikai Tarsasag (EGU) 1993-ban létrehozta a Milutin
Milankovi¢-dijat azok szamara, akik kimagaslo eredményt érnek el az éghaj-
latot befolyasol6 hatasok felfedezésében. A NASA ,,oridsai” kozott Milankovié
bekeriilt a Top 15-be. A csillagaszok Milankovi¢ tiszteletére egy-egy kratert
neveztek el a Holdon és a Marson. Az UNESCO 2009-ben Milankovi¢ sziileté-
sének 130. évforduldja alkalmabol neki szentelte az évet.

Ha a Fold jovobeni éghajlatat akarjuk kiszamitani, akkor, ha nem is telje-
sen, de donté mértékben dinamikailag érteniink kell a mult éghajlatat (MA-
JOR 2006). Természetesen nem a teljes foldtorténeti milt éghajlatat, hanem
az utobbi néhany szazezer évre vonatkozot. Azonban minél kdzelebb ériink
napjaink éghajlatdhoz, annal tobb tényezd jatszott, akar kiilon-kiilon is megha-
tarozo szerepet, pl. a Milankovi¢—Bacséak-ciklus, a Nap aktivitasdnak ciklusai,
a hegységképzddés vagy kontinensvandorlas, az oceani cirkulacio valtozasai,
a bioszféra hatasai, a 1égkor Osszetételének kiilonbozo eredetii valtozasai, az
emberi tevékenység fokozodo hatdsa. A sort még folytatni lehetne, de akkor
sem érnénk a végére.

A tanulmany zarasaként szerepeljen itt Bacsak Gyorgy (1940) mondata:

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

Bacsak allitasa részben igaz, hiszen a megfigyelések részben igazoljak
Milankovi¢ elméletét, azonban a kutatok nem ismerik az éghajlatvaltozas ha-
tasmechanizmusat. Ugyanakkor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy Milutin
Milankovi¢ szaz évvel ezel6tt kezdte el matematikai forméba Onteni az éghaj-
latvaltozas csillagaszati okait.

E ciklus bizonyitasaval Iétrejott a kozds magyar—szerb kutatds, a
Milankovié¢-Bacsak-ciklus.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném kifejezni kdszonetemet a szerb Postanak, amiért enge-
délyezte a Milutin Milankovi¢ot abrazold bélyegkép hasznalatat, valamint
Dzuverovi¢ Natalidnak, a Szerb Posta levelének tokéletes forditasaért.
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A Joint Hungarian-Serbian Research: The Milankovi¢c—Bacsak Cycle

Since the 19th century, many scientists have been inspired to research the astronomi-
cal causes of climate change. At the beginning of the 20th century, Milan Milankovié
succeeded in putting this into a mathematical form. The calculations were verified by
Gyorgy Bacsak. They mostly lead back to the last ice age, and the results were proven
by mathematical calculations.

Milankovi¢ and Bacsak’s investigations show that if we wish to calculate the
Earth’s future climate, we need to know the climate in the past — if not fully, then quite
dynamically. Therefore paleoclimatological research is indispensable, following the
Milankovi¢—Bacsak methodology.

Key words: cycle, extraterrestrial causes, climate change, geology

Zajednicko madarsko-srpsko istrazivanje:
ciklusi po metodi Milankovica i Bacaka

0Od 19. veka mnoge je istrazivace inspirisalo istrazivanje astronomskih uzroka kli-
matskih promena. Na pocetku veka Milutinu Milankovicu je poslo za rukom da ih
pretoc¢i u matematicku formu, dok je Perd Bacak precizirao njegove proracune. Kalku-
lacije se mahom odnose na period zadnjeg ledenog doba. Matematicki proracuni su ove
proracune verifikovali.

Istrazivanja Milankovi¢a i Bacaka su pokazala da ukoliko neko zeli da izracuna
Zemljinu klimu u buduénosti, trebalo bi, ako ne i u potpunosti, bar u dovoljnoj meri da
shvati dinamiku klimatskih karakteristika u proslosti. 1z tog razloga su geoklimatska
istrazivanja po metodi Milankovi¢a i Bac¢aka nezaobilazno bitna.

Kljucne reci: ciklusi po metodi Milankovi¢a i Bacaka, ekstraterestrijalni uzroci,
klimatske promene, geologija

Beérkezés idopontja: 2016. januar 22.
Kozlésre elfogadva: 2016. februar 3.
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