Klimavaltozas —a ,,ko6 magnoszalag”
Foldtudomanyok a tarsadalomért

Bevezeto — a k6 magnoszalag

Foldiink éghajlati rendszerében tortént Osi valtozasok ,,kobe vannak vésve”. A por és jég
felhalmozodasai, tavak és tengeri iiledékek, a diine mezdok és folyoteraszok merete, alakja és
elhelyezkedése, névenyi fosszilidk és dllati csoportosuldsok, 06si partvonalak, novekedési
periodusok a korallokban, fagyiiriikben, mészkébarlangok keletkezésében, régészeti adatok és Osi
kulturak irott emlékei mind tartalmazzak ennek a torténetnek egyes részeit.

Az emberi faj torténelme és kulturai sok mindent ériznek a multbeli éghajlati valtozékonysag
hatasaibol. Multunk éghajlatanak megismerése az egyik 1épés annak megértéséhez, hogy honnan
jottiink és kik vagyunk. Nem kétséges, hogy jovOnket er0sen fogja befolyasolni majd az éghajlat.

Azok a tuddsok, akik a dinamikus Foldrendszert kutatjak, tudjak, hogy ez a rendszer komplex és
allando alkalmazkodasnak van aldvetve. Most els6 alkalommal, egy faj, a Homo sapiens valt a
Foldrendszer és a klima rendszer megvaltoztatasdnak f6 tényezdjévé. Az ember egyre
tokéletesedik annak megfigyelésében és megértésében, hogy miként valtoztatjuk meg ezt a
rendszert régioknak és tarsadalmaknak megfelelé méretekben. Ahhoz, hogy ezt hatékonyan
tehessiik, meg kell érteniink a természetes valtozékonysag ¢és az emberi behatdsoknak
tulajdonithatd (,,antropogén’) valtozékonysag kozotti kiilonbséget. Ez a latszolagosan vilagos
megkiilonboztetés azonban az id6 mulasaval egyre inkabb elmosodik.

Torténelmi feljegyzések tanuskodnak réla, hogy milyen fontos a kapcsolat az 6cednok, a 1égkor és
a szarazfold valtozasai kozott. Néhany szdz éves kozvetlen klimaméréseink az éghajlat
valtozékonysaganak csak egy csekély hdnyadat tartalmazzdk. Az a képességiink, hogy tudjuk
alkalmazni a geologiai miltbol szarmazdmagnesszalagot”, a tudomanyos-technologiai haladéassal
novekszik. Azonban alapvetd fontossagl, hogy a legjobb természeti archivumok reprezentativ
létesitményeit megorizhessiik a jovo tuddsai szamdara, akik nagyobb hozzaértéssel és jobb
technologiaval lesznek felfegyverkezve, mint amilyennel napjainkban rendelkeziink.

Ez a flizet azokat a kérdéseket mutatja be, amelyek megmutatjdk, miképp segitik eld a
foldtudomanyok az éghajlatvaltozas jobb megértését. Javaslatot tesz tovabba arra vonatkozolag,
hogy a jovObeni kutatasok hol jarulhatnak hozz4 a legjobban a tarsadalom jolétéhez.

Kulcskérdések

Milyen volt az éghajlatvaltozasok atlagos lefolydsa az elmult négy eljegesedési (glacidlis)
ciklusban?

A Fold, amely koriilbeliill 4600 millio éves, a multban megélt mar néhany jégkorszakot ¢és
felmelegedési epizddot. 1960 ota valt lehetségessé annak a megallapitasa, hogy csak az elmult
kortlbeliil kétmillid évben is tobb eljegesedési epizod volt. A legutdbbi maximalis eljegesedés —
mintegy 21000 éve — egyike volt a legzordabbaknak. Eszak-Amerika hatalmas teriiletei, Eszak-
Eurdpa és a magas hegységek jéggel voltak boritva. A magas, szaraz teriileteket (mint a Tibeti-
fennsikot) a legjobb esetben foltokban boritotta jég.

Az Oceanokbol, jégmagokbol, porbol és kozép-kinai fosszilis talajszelvényekbdl szadrmazd
adatsorok kiértékelésének és kormeghatarozasanak legujabb eredményei azt mutatjak, hogy a



legfontosabb éghajlati események egyszerre érintik az egész Foldet. A legjobb magyarazatot erre a
Fold Nap koriili palyajaban bekdvetkezd valtozasai adjak.

A tudosok figyelme most a jégtablak keletkezésére és Osszetoredezésére terelddott, és arra a
kozelmultban tortént felfedezésre, hogy sok gyors és gyakran rovid életi (100-t61 1000 évig
terjedd 1doléptékil) esemény tortént. Ezek nem kapcsolhatok Ossze a palyavaltozasokkal — mas
Foldrendszerbeli folyamatok idézhetik Oket eld. Efféle gyors és intenziv valtozasok jelentds
fesziiltségeket okozhatnak a tarsadalmakban ¢és a gazdasagi ¢letben, ha napjainkban
megismétlddnek.

Uj eréfeszitések torténtek a jelenségek kozti kapcsolatok keresésére. Példaul, hogyan mennek
végbe olyan események, amelyek az észak-atlanti térségben kezdddnek és hatasaik még Kelet-
Azsiaban is mutatkoznak. Mi az Osszefiiggés a kiilonbozé monszunrendszerek kozott? Hogyan
valtoztathatja meg egy tényez0 a tobbi dinamikajat?

Mindegyik eljegesedési maximum a ma észleltnél sokkal alacsonyabb globalis tengerszinttel jart.
Bizonyos esetekben oriasi kdzettomegek emelkedtek ki a tengervizbdl és teremtettek vandorlasi
utvonalat novények, allatok és emberek szdmara, valamint korlatoztdk a tengervizaramlast az
Indiai- és a Csendes-6cedn kozott. A kiemelkedett 6ceani hatsdgok megndvelték a (természetes)
iiveghdzgazok termeléséhez rendelkezésre allo teriiletet. Archeologiai adatok magyarazatanal és az
ember térfoglalasandl a tengerszint-valtozasok torténetét is figyelembe kell venni.

A fiatalabb glacidlis ciklusok lefolyasanak a megismerése elengedhetetlen annak megértéséhez,
hogy hogyan miikddnek az éghajlati rendszerek nagyobb iddléptékekben (az elmult két ciklusban)
¢és hogyan hatnak az emberi tarsadalmak fejlédésére és térfoglalasara.

Milyen volt éghajlatunk valtozékonysaga az elmult 1000 évben?

A klima a homérséklet €s a csapadék atlaganak valtozasaban és az olyan szélsOséges helyzetek,
mint példaul aszalyok, viharok és arvizek gyakorisagdban nyilvanul meg. Ezek kihatnak a
természeti €s mezdgazdasagi rendszerek termelOképességére, a bozottlizek gyakorisagara, a
vizmindségre, a tulajdoni és infrastrukturalis karokrol nem is beszélve.

A hosszl iddtartamu éghajlati feljegyzések alapjan kialakuld kép fontos a modern tarsadalmak
szamara, mert ez alapot biztosit szdmunkra a jelenlegi trendek és azok potencialis okainak
megértéschez.

A Holocén korszak kezdete (megkdzelitden az elmult 10000 év) nagyrészt mentes volt az ember
¢ghajlati rendszerekre gyakorolt befolyasatol. Ez az az idészak is, amikor a mezdgazdasag
fellendiilt: példaul Levante (a Foldkozi-tenger keleti részének partvidéke), a Jangce és a Sarga
folyo volgyei. Koriilbeliil 5-6000 évvel ezeldtt a mezdgazdasagi rendszerek mar kiterjedtek voltak
az eurazsiai kontinens keleti és nyugati részén. 3000 éve mar Oriasi teriileteket miiveltek.
Geologiai adatok szerint ezeket a valtozasokat nagyardnyu erddirtdsok, megnovekedett
¢géstermékkibocsatas és rendszerint nagyobb foku er6zid, valamint a tobbletvizek felfogasahoz
vagy lecsapoldsahoz kisebb miiszaki létesitmények épitése kisérte.

Az ember ekkorra mar jelentésen befolyasolta a tajalakité folyamatokat, de valdszinlileg nem
olyan mértékben, hogy klimavaltozas johessen Iétre. A kozép-holocénban az Ontdzéses
mezOgazdasag térhdditasa az liveghazhatast kivaltdé metan felszabaduldsdhoz is elvezethetett,
megvaltoztatva a 1égkor hd- és viztartd kapacitasat. A 1égkorkémidra gyakorolt emberi behatas
szempontjabol ez lehetett a kiindul6 pont.



Nagy pontossagii adatokat kaphatunk a kozelmultrol hosszi életli fak évgytirtiibol, jég-
faromagokbol (amelyekben a rétegek vastagsdga az éves hodeséssel aranyos) és az allovizek
iiledékének rétegzettségébdl. Ezek éves szinten (vagy még jobb felbontassal) mind alkalmasak az
¢ghajlatvaltozasok rekonstrudlasara. Az erre alkalmas adatsor kevés, a legismertebbek az északi
félgdmb kozepes és magas szélességeire vonatkozo, az utolsd 1000 évre terjedd kdozéphomérséklet
rekonstrukciok. Ebben az idészakban gyenge a trépusokra €s a déli félgombre vonatkoz6 adatsor
mindsége, mégis lehetdség van az éghajlatvaltozas kimutatdsara. Dolgoznak ennek a feladatnak a
megoldasan.

Az északi félgombre vonatkozd adatok viszonylag enyhe hdmérsékletet mutatnak a 11. és 12.
szdzad végén, valamint a 14. szdzad korai és késOi idOszakaban. A 14. szdzad elejétdl a 19.
szazadig az atlaghomérséklet a mainal alacsonyabb volt. Ezt altaldban torténeti adatok is
alatamasztjak, és gyakran ,,kozépkori meleg idészak”-ot, illetve ,.kis jégkorszak”-ot emlegetnek. A
torténeti adatokbol kideriil, hogy ezeknek jelentdés hatasa volt a tadrsadalmakra. A melegebb
idészakokban a gabonatermelés északabbra tolddott, és hamarabb lehetett sziiretelni. A kis
jégkorszakban a jégtakard hataran gyakoribbak voltak bizonyos betegségek, €s a mezdgazdasag is
hanyatlott. Sok esetben a hdmérsékleti eltérések nem voltak nagyobbak 0,2-1°C-nél, azaz nem
voltak nagyobbak a 20. szdzad korai iddszakaban ¢észlelteknél. Az atlaghdmérsékletben
bekovetkezett kismértékii valtozasok jelentds hatdsa sokatmondodan ellentmond azoknak a
szkeptikusoknak, akik nem tulajdonitanak semmiféle jelentdséget sem a kovetkezd 50-100 évre
valdsziniisithetd 1-5°C-os valtozasnak. A 20. szazad masodik fele mint kiilonosen meleg iddszak
tlnik ki.

Mi okozta ezeket a valtozasokat? Egyes vélemények szerint a hosszi tavi valtozasok koziil
néhanyat a Nap fizikai valtozasai okoztak, de a mostani felmelegedés egyenesen példatlan. Sok
kiilonféle adatsor mutatja a maga modjan, hogy a globalis klima olyan irdnyba tart, amilyent az
utobbi 10000 évben (és taldn még régebben) sem tapasztaltak. Mig az utobbi 10000 év
valtozasainak iranyat a Nap sugarzasi energidjanak, a vulkanikus gazok ¢és hamu légkori
mennyiségének, valamint az dcedni dramlatoknak a valtozasaval hoztak Osszefiiggésbe, az elmult
fél évszazadbeli felmelegedést egyik sem tudja megmagyardzni. Az erddirtasokat és épitkezéseket
latva, valamint tudva, hogy az ember altal kibocsatott gdzok erdsen befolyasoljak a Fold
felmelegedését, sziikségszerli feltételezni azt, hogy az emberiség is okozoja a mostani
klimavaltozasnak.

Ennek ellenére, ha valaha is meg szeretnénk tudni, hogy ez a megfigyelt valtozékonysag honnan
ered, meg kell ismerniink az éghajlati rendszerekre gyakorolt mesterséges hatasok mértékét a
természeti hatasokkal sszehasonlitva. A klimavaltozas jelentdsen befolydsolja az emberek életét.
A természetes eredetll valtozékonysagok megismerése (példaul az El Nino, vagy a vulkani gazok
¢s hamu 1égkori jelenlétének vonatkozasdban) azért nagyon fontos, mert ezaltal megismerhet;jiik az
emberi tarsadalmakat kdzvetleniil érint6 id61éptéki mechanizmusokat.

Milyen hatasai voltak a multbeli klimavaltozasnak a tarsadalmakra?

Szdmos nagy birodalom tlint el a multban eltéré koriilmények kozott, ezek kozott azonban az
éghajlat valtozasa is szerepel. A szarazsag okozta az észak-nyugat-indiai harrapa kultara, a kdzép-
amerikai maja kultira és az arizonai hohokam kultra 6sszeomlasat.

A vildg mas részein a tul sok viz jelentett problémat. A hegyvidéki aradasok a Jangce-folyon
példaul akkor fordulnak eld, amikor a Tibeti-fennsikrél lefolyd eséviztdbblet egybeesik a nyari
monszunesdvel. Néhdny évenként komoly daradasok alakulnak ki, amelyek emberéletben,
termésben ¢€s értékben sok kart okoznak — bar megjegyzendd, hogy ezek az dradasok tdpanyagban
gazdag iiledéket hoznak magukkal. A holocén-korban az akkori népek védémiivekkel probéltak az



aradasokkal szembeszallni, és ahol ezek hidnyoztak, a rizstermés hianya nagy ¢éhinséghez vezetett.
Ekozben északnyugaton, a Sarga-folyd volgyében a klimavéltozas és a talaj kizsakmanyoléasa
elsivatagosodashoz vezetett, aminek kovetkeztében a telepiilések délkelet felé szorultak. Az
elsivatagosodas ma is tart €s a kinai kormany folytatja az emberek ¢€s joszadgok attelepitését.

A kornyezeti valtozasok adatsorait és a tarsadalmak torténeti adatait egyesitve ismereteket
nyerhetlink a technoldgiai fejlddésrdl és a korai nemzetallamokrol folytatott vitdkhoz, sét, ezek
talan még a Kozép-Keleten, Kelet-Afrikdban ¢€s mashol régota fennalld ellenségeskedések
megértésében is segithetnek.

Mi az emberi tevékenység szerepe a klimavaltozas gyorsitasaban?

Tudjuk, hogy az emberi tevékenység megvaltoztatta a 1égkor kémiai Osszetételét, a szarazfoldet, €s
komoly karokat okozott a biodiverzitdsban. Ezenfeliil 4j szintetikus kémiai termékek ezreit hoztdk
l1étre, amelyek szerepe a bioszféraban nem teljesen tisztazott. Szamos torendszer savasodott el az
ipari gazkibocsatas egyenes kovetkezményeként az elmult 150 évben. A biogeokémiai ciklusok
modositasa komplex visszacsatolasokat eredményez a klimarendszerek kulcsfontossaga
elemeiben, kovetkézésképp a gazdasagi tevékenységben, illetve az ivoviz- és taplalékkészletek
biztositasaban is.

Az ember altal eldidézett klimavaltozas megfigyelésének egyik modja az, hogy megfigyeljiik az
emberi tevékenységtdl szarmazo liveghazgaz-kibocsatas mennyiségének hatasat. A mennyiséget
megbecsiilhetjiik, de nem tudhatjuk, hogy a gazok végiil hova jutnak. A talajban maradnak vissza,
beépiilve az erddtakardoba? Az dcean abszorbedlja-e nagy résziiket, vagy ezek mind — esetleg még
tovabbi tényezOk is — szerepet jatszanak? A 7. dbran megkiséreljiik elkiiloniteni a napjainkban
észlelt klimavaltozas emberi €és természeti tényezdit.

Az egyes klimatikus tényezok hozzdjaruldsa a felszin és a légkor kémiai Osszetételének
valtozasahoz még tisztazasra var. Az erre vonatkoz6 kutatdsok bioldgiai, talajtani €s oceanografiai
folyamattanulmanyokat igényelnek, koztik automatikus monitorozast, tavérzékelést és
talajvizsgalatot — mas széval az aktualis terepi kutatdsok eredményei realitdsanak ellendrzését. Az
intenziv lledékképzddési sebességli formacidokban végzett iiledékkémiai kutatdsok szintén uj
részleteket szolgaltathatnak.

Mi a szerepe az éghajlat-elorejelzo modelleknek, és hogyan allapithatjuk meg
megbizhatosagukat ?

Az éghajlat-eldrejelzésre a legjobb modszernek a szimulacidos modellek tlinnek. Ezek matematikai
egyenleteket hasznalnak a fizikai vilag (az 6cean-légkor-felszin kozotti dinamikus visszacsatolas)
leirdsdhoz. A modell altal szolgaltatott eredmények kompromisszumot jelentenek a foldi
rendszerek megértése, a valosag matematikai leirhatosaganak mértéke €s a sziikséges szamitasokat
végrehajtd szamitdgépek teljesitménye kozott. Manapsag tobb mint 25 globalis klima-szimulacids
modellt hasznalnak rendszeresen szerte a vilagon. Az ezekkel kapott elorejelzések gyakran kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek egymastdl. E jelenség részben a fizikai elemek ésszeri modon
torténd integralasdnak nehézségeit tiikkrozi, részben a rendszer szamos elemének érzékenységét
mutatja (kis valtozdsoknak nagy kovetkezményei lehetnek, amint ezt geologiai adatok is jelzik).

Az utdbbi idékben olyan integralt rendszereket is kifejlesztettek, amelyek kiilonféle - éghajlati,
gazdasagi, demografiai, ipari kibocsatasi, mezdgazdasagi és természeti dkoszisztéma-modelleket
egyesitenek. A jobb rendszerek lehetdvé tesznek visszacsatoldsi hurkokat™ a kiilonb6zé modulok
kozott, igy a rendszer egyik részében fellépd valtozasokat dinamikusan kovetni lehet a tobbi



rendszer felé. A modellek legnagyobb erénye az, hogy kiilonbozé forrdsok adatait tudjak
integralni, és segithetnek a Fold bolygd jobb megértésében. Mindent meg kell tenniink annak
érdekében, hogy a modelleket a valdsaghoz igazitsuk, mivel ezeknek a rendszereknek a
mukodtetésével jard haszon oriasi 1épést jelent a tervezési eljarasok kidolgozasdhoz és az emberi
tevékenység fenntarthatosagahoz. .

Létre kell hoznunk egy fliggetlen teszteld bizottsagot, hogy valasszak ki a legjobb modelleket és
azokat a modozatokat, amelyekkel ezek még jobba tehetok. Ennek egyik moddja a kivalasztott
multbéli idéablakokra vonatkozd hatarfeltételekkel rendelkezé modellek kezdeményezése. A Fold
palyaparaméterei, az liveghazgazok koncentracioja, a 1égkor aeroszol-tartalma, a partvonalak és
6ceanok vizszintje, a k6 magnesszalagbol kiolvashato valamikori jégtakard, és maguk a geologiai
adatok tartoznak ezek kozé. Ezutan keriilhet sor a meghatarozott idéablakokra vonatkozé éghajlati
szimuldciok elvégzésére. Ezeket azutan Osszehasonlithatjuk azokkal a regiondlis paleo-
adatsorokkal, amelyeket multbéli klimaviszonyokkal kapcsolatos kdvetkeztetésekre hasznaltak.

A kutatdsi prioritdsok: jobb foldrajzi eloszlast adatsorok, kiilondsen a déli félgdbmbon és a
tropusokon; elsésorban a éghajlatilag érzékenyebb régiokra lehetne koncentralni. Ez dregbitené a
modellezés ¢s adatgylijtés tudomanyat, és novelné a tarsadalom bizalmat a globalis éghajlati
elérejelzésében.

Mit tudunk a jovobeli és a valoszinu jovobeli éghajlati valtozasokrol?

A jovo éghajlata ki fog hatni az élelem biztositdsara, a mezdgazdasagra, vizellatottsagra és
vizmindségre, a viharok és ciklonok eldforduldsi gyakorisagdra, a partvonal stabilitdsara, a
biodiverzitasra és a jovobeli biologiai erdforrasokra. Eghajlati modellek kifejlesztésével
csokkenthetd a helyi klima-eldrejelzés bizonytalansdga. Azonban csak a foldtudomany képes a
foldi rendszer teljes valtozékonysaganak a feltarasara, és ezek szolgalnak mintaként annak a
megallapitasara, hogy a modellek realisak-e.

A foldtudomanyok miiveldinek kivald adataik vannak a multbéli éghajlati- és fold-rendszerek
tanulméanyozasara, miutan gyakran vizsgaljak a kettd kozotti kapcsolatot. A tarsadalom joggal kéri
Oket, hogy kutatomunkajuk egy részét annak a megallapitasara forditsdk, hogy az ember
¢letlehetdségeit kozvetlentl érintd forgatokonyvek hogyan fognak miikddni ezekben a
rendszerekben. A j6 vezetés alaposan megfontolt dontéseket és koriiltekintd tervezést eredményez.
A foldtudomanyokkal foglalkozd kutatokat fel lehetne kérni arra, jelezzenek eldre mindenféle
potencialis vesz€lyt, és varatlan kornyezeti valtozast. A Foldrendszer megbizhatd ismerete
ndvelni fogja erre vonatkozoé képességiinket.

Talalo az alabbi 6si kinai mondas:

,»A dolgok matdl masképp lesznek... mashogy fogjuk a dolgokat csinalni... ez mindig is igy volt
és mindig is igy lesz”

Ez a mondas mind a Foéldre, mind a rajta ¢ldkre vonatkozik.
A kutatasi feladatok osszefoglalasa:

e ismereteink bdvitése az elmult két jégkorszak éghajlati és kornyezeti jellegzetességeirdl

e megallapitando, hogy a glacialis viszonyok hogyan alakultak ki, és hogyan tlintek el

e a geolodgiai naptarban regisztralt gyors lefolyasu események gyakorisdganak és okainak az
azonositasa



e kedvezdbb teriileti eloszlast nagy felbontasu adatsorok, kiilondsen a déli félgdmbrdl és a
trépusokrol

e a tropusi ,héer6gép” jobb megismerése, ¢és kapcsolata a klima mérsékelt oOvi
valtozékonysagaval

e célzott paleokdrnyezeti kutatdsok azokon a helyeken, ahol j6 mindségii régészeti adatok
allnak rendelkezésre (kiilondsen ott, ahol kulturalis valtozasok torténtek)

e biologiai, geologiai, talajtani és Oceanografiai folyamatok tanulmédnyozéasa (beleértve a
monitorozast, a tavérzékelést €és talajvizsgalatot, valamint - ahol ez sziikséges - terepen
végzett kutatasokat is) a klima és a rendszerekben fellépd valtozasok kozotti dsszefiiggés
meghatarozasara. Ezeknek a kutatdsoknak ki kell terjedniiik a szén korforgalmara is, mivel
ez segithet annak tisztazasaban, hogy vajon a klima fordulhat-e egy ijabb jégkorszak felé

e a siillyedd és felemelkedd teriiletek kijelolése Osszehasonlitdé vizsgalatok céljara, hogy
képet kapjunk a globalis felmelegedésrdl és a jovoben varhato tengerszint-emelkedésrdl

o cgyiittmiikdodés eldsegitése a jovobeni folyamatokat modellez6 és a multbelieket
tanulmanyozé kutatdi kozott

e technikai fejlesztés a kormeghatdrozas modszertanaban

e a miiszeres ¢és biofizikai adatok kiértékelése a mai regiondlis rendszerekben mutatkozé
kapcsolatok, érzékenység, tehetetlenség €s az idobeli eltolodas felderitésére

e meghataroz6 kutatok meghivasa egy olyan munkaértekezletre, ahol megjelolik a
prioritasokat és kidolgozzak a tovabbi kutatasi menetrendet

Foldtudomanyok — a fenntarthatosag kulcsa

A foldtudoményokkal foglalkozé kutatok a Fold sok titkat fedték fel, és figyelemre méltod haladast
értek el bolygonk miikodésének megértésében.

Ezt az informéciét azonban gyakran nem megfeleléen hasznaljuk. Sokszor rossz helyen
¢épitkeziink, gazdasagtalan lelohelyeket tarunk fel, annak ellenére, hogy most mar a természeti
kockazatok nagy részét figyelemreméltd pontossaggal tudjuk eldre jelezni.

Ugy cseleksziink, mintha még tudatlanok lennénk akkor, amikor a jobb élet kulcsa itt van a
kezlinkben.

A foldtudoméanyokkal foglalkozd kutatok vilagszerte készen dllnak a tarsadalom tamogatasara
abban, hogy biztonsagosabb, egészségesebb ¢s gazdagabb kornyezethez jussunk.

Szerzok: J. Dodson, K. Alverson, Y. Daoxian, J. Wiegand, W. Yim, T. Nield
Forditottak: a NYME hallgatoi
Lektoralta: Bencze Pal, Szarka Laszlo, Ver6 Jozsef



