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Osszefoglalas. A Meteorologiai Vilagszervezet 2017-ben ,,Ismerjiik meg a felhoket” tiizte ki a Vilagnap céljaul. Ez nem-
csak egy elvi célkitlizés volt, hanem marcius 23-4ra idézitette a WMO az 01j on-line felhdatlasz megjelenését is. Az Orsza-
gos Meteoroldgia Szolgalat is méltoképpen késziilt az tinnepre, mert ezen a napon keriilt bemutatasra az OMSZ altal ki-
adott 4j magyar felhdatlasz. Az Gj kiadvanyok (WMO, OMSZ) bemutatasa mellett roviden dsszefoglaljuk a felhdatlaszok
rovid torténetét, s értékeljiik a felhdosztalyozas nemzetkdzi gyakorlatat, egyuttal 6sszefoglalva a WMO altal bevezetett al-

tipusokat, kiegészitd alakzatokat.

Abstract. The World Meteorological Organization’s theme for the World Meteorological Day was ‘Understanding
Clouds’ in 2017. It was not only a conceptual objective, but WMO timed at 23 March the appearance of a new on-line
cloud atlas too. The Hungarian Meteorological Service prepared for the holiday worthily, because it was presented on this
day the new Hungarian cloud atlas issued by the Service. Beside the presentation of new publications (WMO, OMSZ) it
was shortly summarized the history of the cloud atlases. The international practice of the cloud classification was evaluat-

ed and the categories introduced by WMO were summarized.

Az elmult egy-két évtized ugrasszert valtozast hozott a fel-
hék dokumentildsanak lehetdségeiben. Onkéntes észleldi
csoportok nap mint nap osztjdk meg egymassal és a szak-
emberekkel a felhdkrdl, égbolton megfigyelheto jelenségek-
rol késziilt fotokat. Hazankban tobb szdz webkamera, ég-
bolt kamera mukddik, melyek felvételeit bongészhetjiik.
Emellett a miiholdakrdl is 5 percenként allnak rendelkezés-
re digitalis képek. Megfeleld osztalyozas, kategoriakba, jel-
legzetes tipusokba sorolas nélkiil kdnnyen elveszhetnénk az
informaciok, azaz a ,.képek” stirtijében. A felhok osztalyo-
zasa igy igen fontos része nemcsak az operativ észlel6i és
elérejelzo gyakorlatnak, hanem a felhdkkel kapcsolatos ku-
tatomunkanak is. Az els6 felhd-osztalyozasi kisérlet a fran-
cia természettudos, Jean-Baptiste Lamarck nevéhez fliz6dik
(Lamarck, 1802). Az osztalyozasa azonban szélesebb kor-
ben nem terjedt el. Nem sokkal utana megjelentek Howard
(1803a; 1803b) munkai, amelyek az els6 igazi felhdatlasz-
nak tekinthetok — nemzetkdzi porondon is népszeriivé, elfo-
gadotta valt, s6t mind a mai napig hasznaljuk az ott lefekte-
tett alapfogalmakat.

Luke Howard (1772-1864), a mai is hasznalatos felho-
osztalyozas megalkotdja (Baranka, 2016) koraban a do-
kumentalas lehetdségei a felhdk sajat szemiinkkel torténd
megfigyelésére és szabadkézi rajzok készitésére korlato-
zodott. A felhok megorokitése tehat nem csak ,.egy kat-
tintas” volt, a rajzok készitése sokkal elmélyiiltebb meg-
figyelést kivant. A legendas amatér meteorologus taldn
ekozben jott ra, hogy legtobbszor harom alapvetd ,.ecsetvo-
nas” kombinalodik az égen usz6 felh6kon: a pelyhes, szalas
Cirrus, a réteges Stratus és a gomolyos Cumulus. A ve-
gyész, gyogyszerész szakmaju Howard-nak teljesen termé-
szetes volt, hogy latin neveket ad a kiilonbdzo felhdforma-
cioknak, hisz — kiilondsen a fogalmak elnevezését illetéen —
a latin egyfajta kozvetitd nyelv volt a tudomanyban.

Nemzetkozi felhdatlaszok. Howard utan a nemzetkozi
felhdatlaszok elsd jelentds lépcsofokanak egy 1896-os
kiadasu kiadvany szamit (Hildebrandsson et al., 1896).
A 28 szines fotoval illusztralt konyv a par évvel azelott
Miinchenben megtartott Nemzetkozi Meteorologiai
Kongresszus (International Meteorological Congress —
IMC) ajanlésainak megfelelden késziilt és tartalmazta a

hét fajbol allo, kibdvitett Howard-féle felhdosztalyozasi
rendszert. A Nemzetkozi Meteorologiai Szervezet Felho-
tanulmanyi Bizottsaga megbizdsabol, a norvég Jacob
Bjerknes, Tor Bergeron és mas neves szakemberek mun-
kaja alapjan 1930-ban kiadtak a ,,Kis felhékonyv’-et,
mely a silirgdnyt kiildé észlelok szamara nyujtott nagy
segitséget. A kiadvany magyar valtozata 1941-ben jelent
meg ,,Felhdkonyv” néven (OMFI, 1941). A Meteorologi-
ai Vilagszervezet megalakulasat (1950) kovetden, 1956-
ban kiadott egy 1j felhdatlaszt, amit 1975-ben atdolgoz-
tak. Ebben az atlaszban mar 10 6nall6 felh6faj szerepelt.
A WMO felhdosztalyozasi kézikonyvének magyar forditasa
1968-ban jelent meg (Balogh, 1968). A 2017-es 1j online
verziot megel6zo utolso kiadas az 1987-es volt, melyet mar
161 szines és 35 fekete-fehér j6 mindségh felvétel illuszt-
ralt, de a nevezéktanban nem hozott valtozast.

Kiilfoldon a WMO kiadasain kiviil is megjelent néhany
figyelemreméltd publikacio, amibdl az OMSZ felhoat-
lasz szerkesztése kozben is Otleteket meritettiink. A
MetOffice konyve (Hamblyn, 2008) ahhoz a kevés felho-
atlaszhoz tartozik, amit nemzeti meteorologiai szolgala-
tok adtak ki, vagy kozvetleniil tamogattak. Az atlaszok
tobbségét magankiadok jegyzik, akik tobbnyire nem me-
teorologusok, hanem lelkes amatorok. Féleg az interne-
ten megtekintheté gylijtemények ilyenek. A magasabb
szinvonalil konyvek kozé sorolhatdé példaul Dunlop
(2003) atlasza, és a mai napig egyedinek és igen szinvo-
nalasnak tartott a cseh csillagasz, Antonin Bec¢var felho-
atlasza (Becvar and Simdak, 1953), amely a magas hegyek
felett alakuld felhdzetre Osszpontositott. Egy alternativ
felh6osztalyozast Scorer (1963) is javasolt, ami foleg di-
namikus szempontokon alapult. A felhdk dinamikajaval
Houze (1994) és Scorer (1997) részletesen is foglalko-
zott. Schaefer and Day (1998) miiviikben tobb kiilonle-
ges, szokatlan jelenségekre is magyardzatot adott. Bar a
felhok kutatasanak torténete mar tobb mint 200 évre nyu-
lik vissza, a leirdas mégsem teljes, hiszen még mindig
tobb felhotipusra vagy jarulékos alakzatra vonatkozoan
hianyzik a megfeleld, biztos magyarazat. Ennek egyik
prozai oka az, hogy viszonylag kevés olyan kozvetlen
mérés lelheté fel, ami részletesen, finom felbontasban
mutatja a felhdk szerkezetét és a kornyezetében torténd
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aramlas dinamikajat. A XX. szazad hetvenes éveitdl el6-
relépést hozott a numerikus modellek hasznalata. Ezek
segitségével valt lehetové a mammatus felh6 eredetének
kutatasa (Kanak et al., 2008) vagy a hosszan tartdo kon-
denzcsikok fejlodésének vizsgalata (Lewellen and
Lewellen, 2001). Fontos kiemelni, hogy az ilyen felhd-
szimulaciok szamitasi szempontbol rendkiviil igényesek
(a térbeli felbontas néhany tized méter és az id6lépcsd
néhany tized vagy néhany szazad masodperc) és tobbnyi-
re részletesebb mikrofizikai parametrizaciok-kal dolgoz-
nak, mint a jelenlegi operativ modellek.

Felhéosztalyozas alapelvei, problémai. A hagyoma-

kombinacié mar csak a tipusnal szerepel (Altocumulus és
Cirrocumulus stratiformis). Az ehhez hasonl6 ,,furcsasa-
gok” esetenként azzal magyarazhatok, hogy a logika sze-
rint egyenrangu felhéformaciok a valdsagban igen eltérd
gyakorisaguak, igy a hierarchia magasabb fokan 6ssze-
vonasra keriilhetnek. Ez utobbi esetben az Altocumulus
fajban az elkiiloniilé gomolyokbdl, illetve a réteges go-
molyokbol all6 formacié dsszevonasra keriilt.

Ugyanakkor talalkozunk az irodalomban olyan felhdosz-
talyozassal, ahol az Altocumulus mellett élnek (Day,
2003) az Altostratocumulus kifejezéssel is. Az altipusok
a szerkezeti elemek nagyobb térbeli elrendezddése és a

1. tablazat: Az WMO felhéosztalyozasi rendszere (WMO, 2017), * jelzi az uj fogalmat.

. , Kiegészité alakzatok és P .
Faj Tipusok Altipusok jarulékos felhék Transzformaci6 és kiilonleges felh6k
(gyakorisag szerinti sorrend) Genitus Mutatus
Cirrus fibratus, uncinus intortus, radiatus mamma Cirrocumulus, Alto- Cirrostratus
(Ci) spissatus, castel- vertebratus *fluctus cumulus, Cumulo- *Homo
lanus, floccus duplicatus nimbus, *Homo
. stratiformis, virga Cirrus, Cirro-
Cirrocumulus - . undulatus
(Co) lenticularis, lacunosus mamma - stratus, Altocu-
castellanus, floccus *cavum mulus, *Homo
Cirrostratus fibratus duplicatus ) Cirrocumulus Cg&iscx?oc_u-
(Cs) nebulosus undulatus Cumulonimbus '
stratus, *Homo
stratiformis, lenti- translucidus, perlucidus virga, mamma Cirrocumulus,
Altocumulus . . % Cumulus Altostratus
(Ac) cularis, castellanus | opacus, duplicatus, undu- cavum, *fluctus Cumulonimbus Nimbostratus
floccus, *volutus latus, radiatus, lacunosus *asperitas
Stratocumulus
Altostratus ) translucidus, opacus, dup- virga, praecipitatio Altocumulus Cirrostratus
As licatus, undulatus, radiatus annus, mamma Cumulonimbus Nimbostratus
p
Nimbostratus praccipitatio Cumulus Altocumulus
- - virga . Altostratus
(Ns) Cumulonimbus
pannus Stratocumulus
stratiformis translucidus, perlucidus virga, mamma Altostratus Altocumnulus
Stratocumulus lenticularis opacus, duplicatus raecipitatio Nimbostratus .
P P p p Nimbostratus
(Se) castellanus undulatus, radiatus *fluctus, *asperitas Cumulus Stratus
floccus, *volutus lacunosus *cavum Cumulonimbus
opacus e Nimbostratus, Cumulus,
Stratus nebulosus . praecipitatio . %
(St fractus translucidus fuctus Cumulonimbus, *Homo, | Stratocumulus
undulatus *Silva, *Cataracta
humilis virga, praecipitatio Altocumulus
Cumulus mediocris radiatus pileus, velum Stratocumulus Stratocumulus
Cu congestus arcus, pannus Flamma, *Homo Stratus
g p
fractus *fluctus, tuba *Cataracta
praecipitatio, virga, Altocumulus
Cumulonimbus calvus pannus, incus, mamma, Altostratus, Nimbo-
(Cb) caillatus - pileus, velum, arcus, stratus, Strato-cumulus, Cumulus
p *murus, *cauda Cumulus
*flumen, tuba *Flamma, *Homo

nyos felhdosztalyozas a magassag, vertikalis kiterjedés
és a Howard-t0l szarmazo Cirrus, Stratus, Cumulus for-
mak kombinacioi szerinti 10 felh6fajt kiilonit el. A fajo-
kat — a Nimbostratus, Altostratus kivételével — a finom-
szerkezet, illetve a gomolyos felh6k esetén azok fejlodési
stadiuma szerint tipusokba soroljuk, igy Osszesen 29 faj-
tipus parrol beszélhetiink. A felhdosztalyozas hierarchia-
janak mar e legfels6 szintjén is megiitk6zhetiink az oszta-
lyozas logikajan. Csak egy példat emlitve az alacsony
szintli felhdknél mar a faj szinten elkiiloniil a tisztan go-
molyos Cumulus, a tisztan réteges Stratus és a kettd
kombinacidja, a Stratocumulus. Kozépmagas és
magasszintll felhoknél a Stratocumulusnak megfeleld

felh6 optikai tulajdonsagai, azok atlatszosaga szerint
kapcsolodhatnak a felh6tipusokhoz, de ezuttal egy felho-
hoz tobb altipus is szerepelhet egyszerre. A jarulékos
felhok, kiegészitd alakzatok a felhd fo tomegéhez kap-
csolodo kisebb kiterjedésti felhdrészek, vagy strukturalis,
finomszerkezeti elemek. A WMO legujabb rendszere
szerinti felhdosztalyozast az I. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. Teljesen kiilon kategoriat képviselnek a sztratoszféra
és a mezoszféra felhdi, melyeknek kiilon osztalyozasa
van, melyek ismertetésétdl itt eltekintiink.

A felhdosztalyozas alapjainak lefektetésekor a felhok
szerkezetének és dinamikajanak ismerete nagyon korla-
tozott volt. Sok 1j tipust vagy alakzatot csupan a vizualis
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megjelenése miatt hoztak 1étre. J6 példa erre a radiatus
altipus, mely altalaban csak a perspektiva miatt kelti a
sugaras, egy pont felél kiinduld elrendez6dés benyoma-
sat, valdjaban parhuzamos hullamfelhdkrdl (undulatus)
vagy felh6utcakrol van sz6. A felh6k magassagi szintek
szerinti osztalyozasa is problémas, mivel gyakran inkabb
a hdmérséklet a meghatarozo, melynek azonban erds évi
menete van a mérsékelt dvben és a sarkvidékeken. A
kornyezé homérséklet jelentdésen befolyasolja a felhd
Osszetételét, halmazallapotat. Ebbdl is adodik, hogy az
egyes felhofajok és tipusok kozott atfedések vannak, il-
letve nagyon nehezen kiilonithetdk el egymastol. Gyako-
ri probléma a magasabb Altocumulus és a Cirrocumulus
elkiilonitése, melyet az ajanlasok szerint vizualisan a
szerkezeti elemek nagysaga szerint tehetiink meg.

Az ellentmondasok feloldasara megoldast adhat a morfo-
logiai, megjelenés szerinti tipizalas mellett egy 1égkordi-
namikan, felhéfizikan alapuld osztalyozas. Joggal tehetjiik
fel a kérdést, vajon erre eddig miért nem keriilt sor? Az
egyik ok az lehet, hogy a gyakorlatban még mindig kevés
az informdcio, azaz kozvetleniil a felhben mért konkrét
adat a vizualisan azonosithato felhékrél. Bar a miiholdas
informaciok alapjan lehet6ség van a felhék halmazallapo-
tara, felh6teté homérsékletére kovetkeztetni, a képek fel-
bontasa (a legjobb esetben néhany szaz méter) még min-
dig joval a vizualis észlelés felbontasa alatt marad, a fény-
képek felbontasahoz képest. Raadasul tobb felhdréteg ese-
tén az alacsonyabb szintii felh6zet mitholdrol gyakran nem
is lathat6. Hasonlo korlatozasokrol beszélhetiink mas tav-
érzékelési informaciok (radar, radidészonda, lidar) esetén

2. tablazat: Az WMO felhdosztdalyozasi rendszerében szerepld uj elnevezések

. o . - Milyen felhéfajhoz
uj felhdtipus magyar elnevezés leiras kapesolédhat?
volutus abrasfelhé Hosszu, hengeres, mas va‘el?okfol e,lkulonulten megjelend Se, Ac
felh6képzodmény
uj kiegészité alakza- magvar elnevezés leirds Milyen felhéfajhoz
tok gy kapcsolédhat?
cavum lyukfelhé Ovalis, esetj:nke,nt horsszu csatomafzeru lyyl’lk a felhGzeten, Se. Ac, Ce
kozepén szalas szerkezetli hullosévval.
fluctus Kelvin-Helmholtz felhé Hullamtaréj-szertien fodrozodo alakzat a felhdzet tetején. Cu, St, Sc, Ac, Cc
. , , A haborgo tenger hullamaira emlékeztetd szabalytalan, kaotikus
asperitas szabilytalan hulldmok elrendez6dést mutato struktira a felhdzet aljan. Sc, Ac
B A zivatarfelhdk, leggyakrabban szupercellék aljan lefelé
s falfeln kitiiremkedd, alacsonyabb alappal rendelkezd felhdképzddmény. b
cauda farokfelhd A szupercellas'zwflte}rok fillfelhO]ehCZ a csilpade}f feldl Ch
csatlakozo, kotélszertien elkeskenyedd felhd.
A ,, . - Milyen felhéfajhoz
uj kiséré felho magyar elnevezés leiras kapesolédhat?
flumen bearamlasi sav, hodfa- | Szupercellas zivatarnal a bearamlasi regio és az eléoldali csapadék Ch
ume rok hataran, a pszeudo-melegfront mentén elhelyezkedd felhdsav.
R . . o Milyen felhé6fajhoz
kiilonleges felh6k magyar elnevezés leiras kapesolédhat?
flammagenitus fiistgomolyfelhd Vegetaciotiizek, illetve egyéb tlizesetek f616tt kialakuld felhék Cu, Cb
homogenitus, emberi tevékenység A tartésan megmarado kondezcsikok nyoman kialakul6 felhok. Cu. Ci. Cs
homomutatus soran kialakul6 felh6k A kémények, erémiivek hiitétornyai folott kialakul6 felhok. >
cataractagenitus vizesések felhdi Vizesések kozelebgn, 4 Vl,Zpem,,let parolgdsa sordn Cu, St
kialakulo felhk
silvagenitus parolgo erdd Csapadékhullas utan az erddk parolgasa miatt kialakul6 felhd Cu, St

Ugyanakkor szadmos példa mutatja, hogy a magasszintii
felhézet is néha nagyobb szerkezeti elemekbdl allhat, igy
alacsonyabbnak tlinik. Rdadasul a nagy magassagban 1¢é-
v6, de még -35, -40 °C foknal magasabb homérsékletii
cirrocumulus felh6k gyakran tisztan talhilt vizeseppek-
bdl allnak. A hivatalos atlaszokban gyakran kevésbé lo-
gikus modon kimaradtak egyes felh6tipusok. Példaul mi-
ért nem szerepel a Cirrocumulus felh6fajnal a duplicatus
altipus, amikor mas magasszintii felhoknél (Cirrus,
Cirrostratus) vagy az Altocumulus fajnal ismeriink ilyet?
Ugyanakkor a Nimbostratus tipus mellett is szerepel a
virga jarulékos alakzat, holott a Nimbostratus alig kép-
zelhetd el talajt elérd csapadék nélkiil. Sajnos az Uj
WMO atlasza sem hozott megoldasokat ezekre a prob-
1émas kérdésekre és ellentmondasokra.

is, még ha hasznos tampontot is biztosithatnak a felhd-
faj/tipus meghatarozasat illetden. A masik ok az lehet,
hogy a meteorologiai allomasok észleldi nem férnek hozza
mindenhol megfeleld miihold- vagy numerikus modell
adatokhoz és informaciokhoz, melyek alapjan pontosab-
ban meg lehetne hatarozni felhdket. A hianyossagok elle-
nére a XIX. szazadban alapitott felhGosztalyozas egyszerd,
konnyen megtanulhatdo és a kommunikacioban hasznos,
igy valoszinii, hogy még sokaig hasznalatban marad.

A Meteorologiai Vilagszervezet uij online felhdatlasza.
2017. marcius 23-an megnyilt a www.wmocloudatlas.org
weboldal. A tobb éves eldkésziilet fontos részét képezte a
regisztralt felhasznalok altal feltoltott fotok, videok és a
kapcsolodo anyagok (helyzetleirasok, meteoroldgiai infor-
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maciok, térképek) Osszegyiijtése, katalogizalasa. Erre a cél-
ra egy igen részletesen kidolgozott adatbazist hoztak létre a
kapcsolodo feltolto feliilettel (WMO Image Submission Si-
te), mely természetesen tovabbra is mikodik. Az atlaszban
nem csak felhok szerepelnek, hanem mas meteorologiai je-
lenségek is helyet kapnak, tehat a 1égkori viz-, por- és fény-
jelenségek, illetve az elektromos jelenségek. A felhd elne-
vezésekben tobb valtozas is tortént. Az elkiiloniilten megje-
lend gorgéfelhd neve volutus (gordiild). A régi besorolas-
ban ugyanez a jelenség szerepelhetett peremfelhdként
(arcus), mint kisérofelhoként is, ugyanakkor mas esetekben,
Altocumulus volutus nem volt kiilon neve. Az altipusokban
nem tortént valtozas, viszont a jarulékos alakzatok kozott
tobb Uj elnevezés szerepel, melyeket eddig 6nalld nevekkel
illettek. A angol irodalomban fallstreak hole vagy hole
punch, magyarul lyukfelh6ként ismert felhd hivatalos neve
cavum (lyuk) lett. A Kelvin-Helmholtz hullamok fluctus
nevet kaptak. A szupercellas zivatarfelhok jarulékos alakza-
tai a falfelhd (murus), illetve a farokfelhd (cauda). A legna-
gyobb érdeklédést ) nevet kapott felhoformacio az
asperitas valtott ki. Uj kiséré felhd a szupercellak bearam-
lasi felhdje a flumen, magyarul hodfarok. Tobb, kiilonleges
moddon kialakulé felhdnek is 0 nevet adtak. A részleteket
lasd a 2. tabldzatban. Az ujonnan elnevezett felhdk koziil
néhany példat lathatunk a hatso borito.

Asperitas — a legnagyobb érdeklodést kivalté uj fel-
hoéalakzat. Az asperitas jarulékos alakzatnal alkalman-
ként egészen dramai hatast keltd, szabalytalan, kaotikus
hullamos struktura figyelheté meg a felhdk aljan, igy né-
ha ,,armageddon felh6”-nek is ,becézik”. A felhdzet
ugyanis a haborgd tenger feje tetejére allitott hulldmaira
emlékeztet. A jarulékos alakzatnak tekintett forma hiva-
talos latin elnevezése az asperitas (érdesség, durvasag),
de korabban tobb helyen asperatus névvel illették. A fel-
héstruktara kialakulasanak koriilményei €s fizikai hattere
teljes egészében még nem ismert, de megallapithato,
hogy altalaban alacsony felhGalap mellett, instabil 1€gkd-
ri koriilmények kozott és sz€lnyiras jelenlétében alakul ki
az asperitas jelleg. A ritka felhéformacio a tobbi hullam-
felh6tol valo elkiilonitését és elnevezését az angol szék-
helyti Cloud Appreciation Society javasolta.

Felhokr6él mindenkinek, az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat uj felhdatlasza. Konyvajanlo. Ki ne emlé-
kezne a Buvar Zsebkonyvek sorozat Felh6k cimii kony-
vecskéjére, amit Koppdany Gyérgy és Csomor Mihaly me-
teorologusok (Koppdny, 1983) készitettek, s amely soka-
kat inditott el a felh6k megismerésének utjan. A szerzok
célul tizték ki, hogy egy hasonldan széles célkdzonséget
elérni képes kiadvanyt allitsanak Ossze. A Felhdatlasz
tartalmat a megel6z6 évek soran szisztematikusan gyij-
tott és rendszerezett fotok alapoztak meg. A konyv elején
az olvasd betekintést nyerhet a meteorologiai, felh6fizi-
kai alapismeretekbe, s e tudassal felvértezve olvashat
részletesen a felhGosztalyozasrol. A konyv szamos he-
lyen kozdl egyszeriibb sémakat, magyarazo abrakat, me-
lyek egy-egy a felhdalakzat mogottes fizikai okaira vila-

gitanak ra. Kiilon fejezet foglalkozik a 1égkoroptikai je-
lenségekkel, illetve a kiilonleges koriilmények kozott ki-
alakul6 felhokkel. A konyv szoszedetében 86 kapcsolodo
fogalmat részletesen ismertetiink. A 300 oldalas konyv
tobb, mint egy népszeriisit kiadvany, hisz a hivatasos €s
onkéntes észleloknek szakmai referenciaként is szolgal-
hat. A Felhoatlasz a természettudomanyos oktatas, ko-
zépiskolai szakkorok kivalo segédeszkdze is lehet. Az at-
lasz kép és ismeretanyaga 0sztondzheti, motivalhatja az
olvasot sajat észlelések elkezdéséhez, jelenségek doku-
mentalasara, mely elsé 1épés lehet a kapcsolddo fizikai
folyamatok megértéséhez.
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