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Absztrakt

A mult szdzadban matematikai formaba 6nt6tt Milankovi¢-Bacsak-ciklus megfelel$ egzakt magyara-
zatot ad a legutdbbi jégkorszak kialakuldsara és idérendjére. A geoldgiaban és az dslénytanban azonban
csak az 1950-es években figyeltek fel az tiledékes kézetek és az 8séghajlat kozti parhuzamra. Magyar-
orszagon Scherf Emil f6ldtudés mar 1936-ban észrevette a hasonlésagokat a paksi pleisztocén szelvény-
ben. Nemzetkozi szinten is els6ként alkalmazta a Milankovi¢-Bacsdk-elméletet a negyedid§szaki réte-
gekre. Ebbdl is latszik, hogy a 20. szazadi Magyarorszag nem volt lemaradva a nemzetkozi tudomanyos
vérkeringésben, sokkal inkabb az élmezdényébe tartozott. Az elmult évtizedek nemzetkozi geologiai és
paleoklimatolédgiai kutatdsainak szemsz6gébdl nézve tudomanytorténeti szempontbdl nagyon fontos
tény, hogy a Milankovi¢-Bacsak-ciklus els6 alkalmazasa f6ldtani képz6dményekre egy magyar geolo-
gushoz, Scherf Emilhez kothetd.

Abstract

The Milankovi¢-Bacsdk cycle, mathematically formalized in the last century, provides a precise
explanation of the formation and chronological sequence of the last Ice Age. However, it was not until
the 1950s that the parallels between sedimentary rocks and the palaeoclimate began to be recognized
in geology and palacontology. In Hungary, the geologist Emil Scherf noticed the similarities in the
Paks Pleistocene layer as early as 1936. He was the first to apply the Milankovi¢-Bacsak theory to
Quaternary strata internationally. This also shows that Hungary in the 20th century was not behind in
the international scientific circles, but was at the forefront. From the perspective of recent international
geological and palaeoclimatological research, it is a significant fact in the history of science that the
first application of the Milankovi¢-Bacsak cycle to geological formations can be attributed to the
Hungarian geologist Emil Scherf.
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Bevezetés

A Fold éghajlata folyamatosan valtozott az évmilliardok folyaman. A foldtorténeti
multban eléfordultak jégkorszakok és viszonylag hosszu eljegesedés nélkiili id6sza-
kok. A legutébbi jégkorszak megkozelitleg 600 000 éve kezdddott és 10 000 éve ért
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véget. A jégkorszakok kialakuldsat vissza lehet vezetni foldi (terresztrikus) és csillaga-
szati (extraterresztrikus) okokra egyarant.

A legismertebb és egzakt tényekkel a legjobban igazolhatd elmélet a csillagaszati
tényez6kbél kiindulé Milankovi¢-Bacsak-ciklus. E ciklusban a Fold Nap kortili ke-
ringését leiré harom palyaelem periodikus valtakozdsa a kulcsmozzanat. A harom
kozil az els6é egy 40 000 éves idSintervallumhoz kotott tengelyferdeség-valtozas.
A masodik a Fold palydjanak 92 000 éves periodicitasu excentricitasvaltozdsa, mig
a harmadik egy 21 000 éves periédusu apszisvonalmozgas. Ez a harom pélyaelem-
valtozas (roviden Milankovi¢-Bacsak-ciklus) is okozhat éghajlatvéltozast, mivel e
harom tényez egyiittes hatdsdra a nyari napsugarzds mennyisége az Eszaki-sark ko-
zelében akdr 20%-kal is csokkenhet.

Milutin Milankovi¢ot megel6z6en Joseph Alphonse Adhémar (1842), James
Croll (1864) és Grove Karl Gilbert (1895) ismerték fel elséként, hogy a Fold keringé-
sének valtozasai befolydsoljak a kiilonb6z6 szélességi korokre érkezé napsugarzast,
csak nem tudtak matematikai formaba 6nteni. Milankovi¢ foglalta 6ssze a harom
tudds elméletét matematikai apparatusba egy 1920-ban megjelent tanulmanyaban
(Milankovich 1920).

Hazankban Bacsak Gyorgy volt, aki felismerte és népszertsitette Milutin
Milankovi¢ dolgozatat (Bacsak 1940). A magyar polihisztort olyannyira magaval
ragadta a szerb mérnok munkaja, hogy német nyelven élénk levelezést folytattak.
Bacsak 56 levelet irt kollégajanak, mig Milankovi¢ tiz levelet Bacsaknak. Levelezésiik
soran Bacsdk hivja fel a figyelmet Milankovi¢ matematikai tévesztésére a szami-
tasban (Hagen 2020). A szerb kutat6 szamitasait a Magyar Tudomanyos Akadémia
Konyvtdrdban végezte.

Foldtani alkalmazas

A Milankovi¢-Bacsék-ciklus soran a Fold palyaelemeinek periodikus valtozasai
az tledékes kdzetekben nyomon kovethetdk, igy azok alapjan a foldtorténeti id6 is
mérhetd, és az 6séghajlat rekonstrudlhaté (Vallner-Bajnai-Palfy 2020). A 20. szazad
elején, amikor a szerb tudds 6sszefoglalta a csillagaszati alapokon nyugvé éghajlatval-
tozds elméletét, csupan a meteorolégusok fogadtak azt el. Magyarorszagon elséként
Marczell Gyorgy irta le pozitiv véleményét az elméletrdl 1920-ban (Hégen 2021).

A foldtani szakemberek nem is akartak elfogadni Milankovi¢ elméletét, hason-
léan a kontinensvandorlds Wegener-féle elméletéhez. A korabeli foldtudésok ugy
gondoltak, hogy a kontinensek elhelyezkedése a multban véltozatlan volt, nem mo-
zogtak semerre. Taldn azért, mert ugy gondoltdk, hogy semmiféle er6 nem ismert,
amely akkora tomeget képes lenne elmozditani. Hazankban E6tvos Lorand volt, aki
magyarazatot adott a kontinensvandorlas elméletére a ,sarki tasziterd” leirasaval
(Hagen 2019). Napjainkban mar tudjuk, hogy a ,,sarki taszitéer6” nem lenne képes a
kontinensek ,mozgatasara”, sokkal inkabb a Fold mélyén lezajlé konvektiv aramlasok
okozzak a kézetlemezek mozgéasat (lemeztektonika).
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A kontinensvandorlas elméletét csak az 1960-as években sikeriilt bizonyitékokkal
alatamasztani. A Milankovi¢-elméletet pedig — Bacsak Gyorgy népszertisité munka-
janak koszonhetéen - az 1950-es években a geologusok és paleontologusok korében.
Azonban a geologusok kozott, nemzetkozi szinten is az els6k kozott, egy magyar
szakember vette észre a Milankovi¢-Bacsak-ciklus lehetséges gyakorlati alkalmazasat
negyediddszaki képz6dményekben.

Scherf Emil élete

Scherf Emil az olaszorszagi Trentéban sziiletett 1889. junius 4-én. Vegyészmérnoki
diplomat szerzett a budapesti Miegyetemen 1911-ben. A foldtan irdnti érdeklédést
Schafarzik Ferenc keltette fel benne. Az egyetem utan az Agrokémiai Tanszéken dol-
gozott az elsé vildghaboru kitoréséig. A haboriban végig katona volt (Székyné Fux
1969). A vilagégést kovetéen a Magyar Kiralyi Foldtani Intézetbe keriilt, ahol Treitz
Péter agrogeologus mellett dolgozott. Doktori fokozatdt 1924-ben szerezte meg a
budapesti tudomanyegyetemen. Ugyanebben az évben Rockefeller-osztondijasként
a zilirichi Miiegyetemen Georg Wigner professzor mellett dolgozott. Visszatérve a
Foldtani Intézetbe fégeoldgusként dolgozott egészen nyugdijba vonulasaig.

Scherf kezdetben talajtani térképezéssel foglalkozott. A legelsék kozott ismerte fel,
hogy a talajképzédés soran a klimatikus tényez6k mellett dont6 szerepe van az anyaké-
zetnek is. Felismerte, hogy az Alfold elégtelen nyari csapadékellatottsaga mellett mennyi
ontozévizre lenne sziikség a novényzet optimalis vegetdcidjahoz (Székyné Fux 1969).

Az agrogeolodgiai kutatdsai mellett érdeklédése és tevékenysége fokozatosan a
pleisztocén kutatdsa irdnyédba tolddott. A kiskunfélegyhazi varosi téglagyar agyag-
godrében 1927-ben szubglacialis feny6ktdl és hidegtliré mohakbdl 4ll6 felsé pleisz-
tocén réteget mutatott ki. Ebbél az eredményébdl kiindulva sikeriilt egy teljes pleisz-
tocén szelvényt leirnia Pakson. Véleménye szerint a jégkorszak tobb glacialisbol és
interglacialisbol allt. Ez volt az an. poliglacialis elmélet, amellyel egy uj pleisztocén
kronologiat allitott fel (Stimegi et al. 2022). Elméletét 1936-ban a Bécsben megren-
dezett ITII. INQUA (International Union for Quaternary Research, Negyedkorkutatas
Nemzetkozi Szovetsége) Nemzetkozi Kongresszuson ismertette.

Negyediddszaki konferencia

A hires magyar geologus, Szabd Jozsef szerint a magyar Alfoldon csak egyetlen glacia-
lis, un. monoglacialis volt. Ugyanezt gondoltdk a nemzetkozi foldtudésok is. Albrecht
Penck és Eduard Briickner mutattak ki az Alpok esetében, hogy négy glacidlis volt,
és koztitk harom interglacidlis.! Scherf Emil felettese, Treitz Péter szerint hazankban

1 A 20. szazad elején sokdig ugy vélték, hogy a 15. szézadban kezdddott ,kis jégkorszak” egy ujabb

glacidlis korszak az alpi jégkorszakon beliil. Még az 1970-es és 1980-as években is tgy gondoltak,
hogy egy uj jégkorszakban vagyunk. Ma mér tudjuk, hogy nem.
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két jégar volt, és egyetlen meleg id6szak. A neves foldrajztudods, Cholnoky Jend is
Treitz észrevételeinek elfogaddsat szorgalmazta. Veliik ellentétben Horusitzky Henrik
szerint harom glacialis volt, amelyet két interglacialis valasztott el. Horusitzky szerint
az els6 jégar erésen nedves és hlivos, mig a tovabbi kettd csak pusztan hlivos és szaraz
volt (Scherf 1936). A geoldgia rokon tudomanydnak miivel6i, példaul a zoolégusok, a
régészek és a barlangaszok az egyszeri, in. monoglaciélis elvben hittek.

Scherf kihangsulyozta, hogy mar az 1927-es kiskunfélegyhazi felmérések soran
felmertiilt benne a poliglacialis elmélet az Alfold esetében (1. tabldzat). A legtokélete-
sebb bizonyitékot azonban a 43 méter mély paksi godorben fedezte fel. Az el6z6leg a
tertileten kutato hires Bulla Béla 4 paleotalajszintet ért el, mig Scherf felmérése a godor
aljaig 10 interglacialis soran képzddott paleotalajszintet irt le. Scherf véleménye sze-
rint ez a 10 szint a poliglacidlis elmélet alkalmazasa esetén pontosan beleillik Barthel
Eberl sémdjéba, valamint Frederic Everard Zeuner Euréparol készitett jégkorszak-
kronoldgidjaba. A magyar kutaté ezenkiviil megjegyzi, hogy Magyarorszag teriile-
tén a 19sz és paleotalaj ritmikus valtakozasai a Milutin Milankovi¢ altal csillagaszati
okokkal magyarazott klimavaltozasnak megfelel6 bizonyitékokat hagytak hatra.

1. tdbldzat. Klima- és természetfoldrajzi valtozasok a fels6 pleisztocénben a magyar Alf6ldon

Interglacialis
Jellemzék Glacialis
kezdete kozepe vége
Uledék tipusa kékes homok iledéklerakodasi tiledéklerakddasi homok és 16sz
sziinet, sziinet,
lombhullaté tiileveld erd6k és
vegetacid mohavegetacio
Klima mérsékelten mérsékelten htivos, csapadékos hiivos, szaraz
csapadékos csapadékos (forré (hideg nyar) periglacialis
(forré nyar) nyar) sztyeppe
A foldtani periédus | korai az interglacialis az interglacialis glacidlis
jellegzetessége interglacialis maximuma vége (szubglacidlis) | periodus
Dinamikus lassu fluvialis fluvialis erdzié fluvialis erdzié eolikus
foldtani (folyévizi) (szél altali)
folyamatok feltoltédés feltoltodés,
egy részén
fluvidlis
feltolt6dés

Forrds: sajat szerkesztés Scherf 1936 alapjan

A magyar geologus megfigyelte a paksi szelvényben a Giinz II. és a Mindel I. inter-
glacialist jelentd barnasvoroses agyagrétegeket. Az agyagbdl az atmenetet alul és
felil egyarant nem tipusos sargas 16szképz6dmények, hanem barndasvoroses 16sz ké-
pezi. Ez mutatja, hogy interglacialisbdl nagyon gyorsan valtott a klima szarazabbra
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és htivosebbre. Ugyancsak felt(int neki a mészkicsapddas, amely szerinte az intergla-
cidlisok sordn a talajvizzel megtelt agyagrétegekbdl szarmazik.

Eléadasanak végén Scherf Emil kihangsulyozza, hogy a glacidlisok és intergla-
cialisok intenzitasanak becsléséhez sziikség lenne a Milankovi¢-elméletre, arra az
elméletre, amely matematikailag csoddsan igazolna a jégkorszak id6rendjét és a kli-
mavaltozas erdsségét: ,,Ilyen modon valdszintleg lehetévé valik a M. Milankovitch
altal oly brilidnsan levezetett jégkorszaki kronoldgia induktiv tesztelése a napsugar-
zasbol matematikai levezetés révén, valamint az egyéni klimaingadozasok intenzitasa
tekintetében is.”?

El6adasanak nemzetkozi sikere lett, olyannyira, hogy Scherf Emilen keresztiil
Magyarorszagot kérték fel az 1939-es INQUA Nemzetkozi Kongresszus megrende-
zésére. A kongresszust a masodik vilaghabort miatt nem tartottak meg. A haboru
végén 4j idépontot irtak ki a megrendezésre, amelynek ugyancsak Magyarorszag lett
volna a helyszine 1948-ban. Azonban a konferencia ugyancsak elmaradt a nyugati
és keleti tombok szakadasa miatt. Ez hatalmas torést jelentett Scherf Emil életében.
A magyarorszagi negyediddszaki kutatasokban utina mar nem kivant részt venni.
A tovabbiakban a mérnokgeologia iranyaba tolodott érdeklédése. Tragikus hirtelen-
séggel hunyt el egy balesetben 1967. julius 14-én.

A Milankovi¢-Bacsak-ciklust a foldtanban Scherf Emilt kovetéen hazankban
els6ként Krivan Pal (1955) alkalmazta helyesen a paksi alapszelvényen. Krivant ko-
vetéen Szederkényi Tibor (1963) egy mecseki (Szildgy) miocén kori szarmata eme-
letbeli rétegben alkalmazta, valamint Haas Janos és szerzétarsai (1994) a Siimeg-
Mogyorésdombi tlizkdves mészkd esetében. Oket kovetSen tovabbi alkalmazdsokra
keriilt sor Magyarorszagon, és még szamos képzédményen lehetdség lenne alkalmaz-
ni a Milankovi¢-Bacsak-ciklust.

Zarégondolatok

A Milankovi¢-Bacsak-elmélet els6 foldtani alkalmazasa hazankban egy sokdig mér-
nokgeologusként és hidrogeoldgusként ismert kutaté nevéhez kotédik. Scherf Emil
tokéletesen irta le a paksi szelvény pleisztocén rétegsorat. Nem publikalt sokat. A po-
liglacidlis jégkorszak és a Milankovi¢-elmélet kozotti parhuzamra az 1936-os bécsi,
német nyelvli INQUA-konferenciakétetben hivta fel a figyelmet. Nemzetkozi szinten
is nagy tisztelettel emlékeziink Scherf Emilre. Tudomanytorténeti szempontbol fon-
tos megdllapitani, hogy forradalmasitotta a Milankovi¢-Bacsak-ciklus alkalmazdsat
a geoldgidban.

»Es wird auf diese Weise wahrscheinlich eine induktive Nachprifung der von M. Milankovitch
in so glinzender Weise durch mathematische Deduktion aus der solaren Strahlung abgeleiteten
Eiszeitchronologie auch in bezug auf die Intensitit der einzelnen Klimaschwankungen méglich
werden” (Scherf 1936).
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