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Témakor megnevezése: Geoszférak — A légkor foldrajza

Tanitasi egység (téma) cime: A légkor védelme

Az 6ra (jellemzd) tipusa: Uj ismereteket feldolgozé 6ra

1. Tantervi kdvetelmények

1.1. A tanitdsi 6ra oktatasi céljai:
- Aleveglszennyezés folyamatanak, a leveg6szennyez6 anyagok, azok forrasainak és hatdsainak
megismerése.
- Légkori problémak (savas llepedés, 6zonréteg elvékonyoddsa, liveghazhatas), 6sszefliggések
megismerése
- Kornyezettudatos gondolkodas

1.2. A tanitdsi 6ra képzési, fejlesztési céljai:
- szovegfeldolgozds, |ényegkiemelési készség fejlesztése
- problémamegoldd gondolkodas fejlesztése
- kreativitas fejlesztése
- kommunikacids készség fejlesztése
- Osszefliggések megértése

1.3. A tanitasi 6ra nevelési céljai:
- fenntarthatdsagra, kornyezettudatos életre vald nevelés
- egylttm(ikodési készség fejlesztése
- szocidlis kompetencia fejlesztése
- 6nadllé és csoportos munka és gondolkodas fejlesztése
- fegyelmezett munkara valé nevelés, megfigyelés fejlesztése

1.4. Oktatasi kovetelmények:

a. Fogalmak:
- Uj fogalmak: savas lilepedés (kibocsatas, szallitas, lelilepedés), szmog (Londoni tipusu, Los Angelesi
tipusu), ppm, Dobson-egység,
- megerGsitendé fogalmak: tiveghazhatas, globalis felmelegedés, dzon,

b. Folyamatok:

- Uj folyamatok: 6zonréteg elvékonyodadsa, légszennyezés, emberi és nem emberi hatasok a légkérre,
savasodas,

- megerGsitendd folyamatok: 6zon képz6&dése, globalis felmelegedés, liveghazhatas,

c. Osszefliggések:



- Uj Osszefliggések: 6zonréteg — freon, kén-dioxid — savas es6k, légszennyezés — szmog, légszennyezés
— koérnyezeti hatasok

- megerGsitends 6sszefliggések: veghazhatdsu gdzok kibocsatasa — liveghazhatas — globalis
felmelegedés

Megfigyelések, vizsgdlatok, kisérletek: abrak, képek megfigyelése

Fejlesztend6 készségek, kompetenciateriiletek:
- természettudomanyos kompetencia

- hatékony tanulas

- anyanyelvi kommunikacié

- egylttm(ikodé készség fejlesztése

- problémamegoldasi készség

- gondolkodasi képesség

F6bb tanuléi tevékenységek:

- rendszerezés

- kérdések megfogalmazasa és megvdlaszoldsa

- rajzolas

Szemléltet6 és munkaeszk6zok

- papirlapok, nyomtatott feladatlapok, projektor, ppt, tabla, filc

Felhasznalt irodalom

- www.tudasbazis.sulinet.hu

- http://globalproblems.nyfhu/

- http://kornyezetvedelem.ektf.hu/

- Arday Istvan — Buranszkiné Sallai Marta —Dr. Makdadi Mariann — Dr. Nagy Balazs — Sariné Dr. Gal
Erzsébet: Foldrajz 9. Tankonyv, OFIl, Budapest, 2018

- Joénas llona — Dr. Kovacs Laszloné — Szo6llGsy Laszld — Vizvari Albertné: Foldrajz 9. Tankdnyv, Mozaik
Kiado, Szeged, 2016

Mellékletek jegyzéke

- Feldolgozandé szovegek
- Ept

- Ora végi feladatlap

- Osszefoglalé vided
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Az ora felépitése

1d6 Az 6ra menete Didaktikai Modszer Munkaforma Eszkoz
mozzanat
2 Adminsztracio, koszontés szervezés
5’ Hirmondé motivacio tanuléi egyéni, tanuld
Egy diak elmesél az osztalynak egy aktualis foldrajhoz kisel6adas tablanal
kapcsolddd hirt a nagyvilagbdl ismeretbGvités
5’ Ismétlé feladat ismétlés munkaltatas | egyéni labda
Iranyitott kérdésfeltevés: tanar mond egy kulcsszoét, és
arrdl kell egy kérdést megfogalmaznia egy didknak egy | megerGsités
masik didktarsa felé. (ElsG kérdést a tanar teszi fel)
ellen6rzés
29’ | ALEGKOR VEDELME
1 Csoportbontas: szervezés tanari kozlés | frontalis cetli
Minden didk kap egy szamot, akik azonos szamot | feladat kijelolés
kapnak, azok alkotnak egy csoportot
5’ Uj anyag felvezetése: GONDOLATTERKEP gondolatébresztés papirlap
Légszennyezés — Légkor védelme, kulcsszavak koré ceruza
csoportonként gondolattérkép készitése
10’ | ANYAG FELDOLGOZASA: CSOPORTMUNKABAN ismeret b8vités munkdltatds, | csoportmunka | kiadott
Minden csoport kap egy szoveget egy jelent6s szbveg
problémardél. szovegfeldol- | kooperativ
Ha feldolgoztak a sajat szovegiket, témdjukat, egy gozas munka tabla
kovet segitségével informacidt cserélnek a tobbi
csoport tagjaival, igy megszerzik a masik 3 csoport altal
rendszerezett problémakat
1. Szmog
2. Uveghazhatas
3. Ozonréteg elvékonyodasa
4. Savas llepedés
8’ PLAKAT KESZITESE rendszerezés tanuloi csoportmunka | papirlap,
Az el6z6 feladatban olvasottak alapjan készitsenek feladat iréeszkozok
plakatot a légszennyezésrél és a rajzban mar jelenjenek
meg az altaluk kinalt megoldasi lehetdségek is
5’ MEGOLDASOK RENDSZEREZESE rendszerezés tanuldi egyéni tabla,
Csoportok pdr szoban bemutatjak az altaluk készitett el6adas projektor
plakatokat, azon kiemelve egy szamukra igen jelentds
elemet
3 Ellendrz6 feladat: ellenérzés tanuléi egyéni feladatlap
Hidnyos abrat ki kell egésziteni, az 6ran elhangzottak feladatmeg-
alapjan oldas
1 ORA VEGE értékelés frontalis

Ora értékelése




Mellékletek
1. Ora végi feladat
Ora végi feladat

Egészitsd ki az 4bréat az 6ran tanultak alapjan!
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2. Feldolgozando szovegek:

1. Szmog - Fustkod

crer

Kedvezébtlen éghajlati hatas a szélcsend és az inverzios réteg jelenléte. Inverzids réteg az a légréteg, amely
melegebb az alatta fekvo légrétegeknél, és igy megakadalyozza a természetes levegd cirkulaciot (a talajtol
felmelegedett Iégrétegek felfelé aramlasat).

Ha az inverzids réteg 700 m-es magassag alatt talalhato, veszélyes, ha 300 m alatt talalhat6, akkor kritikus
helyzetet teremthet. igy johetnek létre a fiistkodok.

A fiistkod a levegOszennyezddés olyan szélsdséges formdja, amely tobb légszennyezd egyiittes, egymast
erdsitd hatasara 1ép fel. Két alapvetd tipust kiilonbdztetiink meg: Los Angeles tipusu szmog és London tipust
szmog.

Forgalmas nagyvarosokban a levegébe jutd szennyez6 anyagok felhalmozodasa és a kedvezdtlen id6jarasi
tényezOk kovetkeztében mikor a szennyez6 anyagok fiiggbleges elszallitasa legyengil, vagy teljesen
elmarad, szmog (flstkod) alakulhat ki.

A téli (London-tipusu) szmog:

Ipari és varosi teruleteken magas Iégnyomas, magas péaratartalom és -3 és 5 °C kozotti hémérséklet esetén
alakul ki. Kialakulasaért els6sorban a SO2, a por, a koromszemcsék, a kénsavcseppek a felelosek. 1952
december 4-én Londont siiri kod iilte meg, amelyet a leszalld hideg levegd helyben tartott, s mivel nem volt
sz€l, ez a kod 6t napon keresztill egyre vastagabb és vastagabb lett. Ez volt a vilag eddigi legnagyobb
légszennyezési katasztrofaja, 12 ezer fonyire becsiilik az aldozatok szdmat. Ennek a mar6 hatast szmognak a
karos kovetkezményei: asztma, halalos kimeneteli tiido6déma. 1989 januarjaban Budapesten és Miskolcon
is észleltek hasonlo6 tipusd szmogot.

Fotokémiai (Los Angeles-tipus) szmog:

Ez a tipus is a forgalmas nagyvarosokra jellemzd, de a londoni szmogtol eltéréen nem télen, hanem nyaron,
napsiitéses id6ben, nagy gépkocsiforgalom esetén erdteljes. A fotokémiai szmog 25-35°C hémérséklet,
alacsony paratartalom és alacsony szélsebesség esetén jon létre. A jelenség kialakulasaért a
gépkocsimotorokbol szarmazé nitrogén-oxidok, a szén-monoxid (CO) és a kiilonb6z6 szénhidrogének
tehet6k felel6ssé. A napsiités hatasara elobb 6zon, majd a fenti vegyiiletekb6l reaktiv szerves gyokok, végul
peroxi-alkil-nitratok keletkezhetnek. A fotokémiai szmog erdsen izgatja a nyalkahartyat, az 6zon pedig
karositja a novények leveleit. Ilyen tipust szmogot elészor 1985-ben észleltek Magyarorszagon.

A szmog fogalma nem tévesztendé Gssze a szmog-katasztrofa fogalmaval, amikor is az extrém méretii
szmog kdvetkeztében halalesetek vagy tomeges megbetegedések fordulnak eld.

A Budapesten mért 1égszennyezettségi adatok és jovobeli varhaté alakulasuk kozzététele napjainkban
elengedhetetlen kdvetelmény. Ezek az informaciok egyrészt a lakossag informalasat, masrészt az emisszid
csokkento intézkedések elrendelését szolgaljak. Az emisszidcsokkentés egyik modja a szmogriado
intézkedesek elrendelése.

A koncentraciok megéllapitdsa dnmagaban még nem definialja az intézkedések elrendelését. A
koncentracioknak meghatarozott nagysagu teriileten és meghatarozott idotartamig kell fennallniuk. A teriileti
kdvetelés teljesitése - a budapesti méréallomasok stirliségét tekintetbe véve - akkor redlis, ha két alloméson
egyidejiileg jelentkezd hatarérték-tullépést vesznek figyelembe.



A rovid ideig tartd szennyezddések a szmog szempontjabol nem jellemzoek, ezért a szmogriado tervében a
szakemberek kiko6totték, hogy minimalisan harom ora id6tartamig kell fennallnia a hatarértékeket meghalado
koncentracionak. A szmogriadoval kapcsolatos intézkedések fontos részét képezi az iddjaras-elérejelzés. A
szmogriadoé elrendelése teljesen indokolatlan, ha néhany 6ran beliil id6jarasi front varhato.

A Févérosi Onkormanyzat illetékesei rendelik el a szmogriadét, az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi
Szolgalat (ANTSZ) Fovarosi Intézete, és az OMSZ javaslata alapjan. Korlatozast rendelhetnek el a
kozlekedésben, vagy az ipari kibocsatokat (pl. erdmiiveket) szolitjak fel emisszidjuk csokkentésére, attol
fliggden, hogy a légszennyezettség a kozlekedésbol vagy a flitésbol ered-e

1. Uveghéazhatas — globalis felmelegedés

Az lveghazhatas: a Foldet burkol6 légtakard a napfény rovid hullamhosszi (nagy energidjd) sugarzasat
atereszti, a foldfelszint melegiti. Az innen kilép6 hosszii hullamhossz-tartomanyd, alacsony energiju
hésugarzast az atmoszféraban talalhato Gn. liveghdzhatast gazok abszorbealjak.

A globalis hdmérséklet novekedése a 1égkori CO2-koncentréacié fokozatos emelkedése kdvetkeztében egyes
szakemberek szerint még nem bizonyitott tény. Masok szerint azonban a globalis energiamérleget dramai
modon befolyasolja az Uveghazhatast gazok koncentrécidjanak valtozasa az atmoszféraban, és ez a valtozas
kb. az 1950-es években kezd6dott.

Az liveghéazhatés globalis klimavaltozashoz vezethet. Szamitdgépes szimulacids programokkal probaljak a
kutatok elorevetiteni a hoémérséklet emelkedésének hatasait a Foldon. A nagy valtozasokat nagy
bizonyossaggal meg lehet josolni, bar sok tényezé valtozhat még. llyenek a népességndvekedés és az
iparosodas mértéke, valamint az attérés a megujulé energiaforrasokra.

Az egyik nagy hatéasa lehet a klimavaltozasnak a tengerszint megemelkedése. Ennek valtozasa vilagszerte
kritikus helyzetbe fogja hozni a tengerparti varosokat. Ma a vildg populaciéjanak tébb mint fele lakik
tengerparti varosokban. A varosok kozoétt legnagyobb veszélyben pl. Miami, New Orleans, Bangkok,
Hamburg, London, Shanghai, Sydney és Alaxandria van. Az Egyesiilt Allamokban a populacionak tébb mint
fele az 6cean egy 83 km-es parti savjaban él. A becsilt 2 °C-os ndvekedéshez tartozd latszélag Kis
tengerszint novekedés elarasztand a partmenti teriileteket az alacsony fekvésli mezdket, legeloket és
varosokat. A tengerszint-emelkedés a viharok ké&rokozésat is megndvelné. A hurrikdnok altal korbécsolt
hullamok ugyanis beljebb sopdrnének a szarazfoéldon, mint ma, tobb varost és otthont kérositva. Nagyon sok
ember kellene elkdltézzon mai otthonabodl, és a varosoknak falakat kellene emelnitlik a viz visszaszoritasara,
vagy pedig fokozatosan magasabban fekvo teriiletekre kellene visszahtizdédniuk.

Gyorsabb iitemben fog a vadon €16 allat- és novényallomany csokkenni, a cs6kkend szarazfoldi teriiletek
miatt. A fejlodé orszagok nemzetei ugyancsak iszonyatos mértékben meg fogjak szenvedni az 6ceanok
szintemelkedését. Azsiaban pl. olyan alacsonyan fekvd teriileteken termesztik a rizs nagy részét, amelyet
nagy valosziniiséggel elont a viz. A megemelkedett tengervizet a viharok sok megmarad6 termdfoldre
kihajtjak, és igy az soval megoli a terményt és “megmeérgezi” a talajt.

Becslések szerint Banglades teriiletének 17 %-a viz ala fog kertlni 2030-ra.

Az elérejelzések szerint a tengerek atlagos vizszintemelkedése 30-100 cm kozott lesz.

A Norvég- és a Gronlandi tengerben a tengervizbdl jégképzidés kovetkeztében “édesviz” valik ki, igy a
tenger sotartalma nd. A viz fagyaspontjat a novekvo sotartalom -2 °C koruli értékre csokkenti. Az alacsony
hémérséklet és a magas sotartalom a viz stirliségét megndveli, igy az foként a Gronlandi tenger teriiletén
lestllyed, és megkezdi visszaltjat az Atlanti-ocean felé¢, mint mélyvizi aramlas. Az Egyenlit6 felé tartva a
mély atlanti-6ceani medencébe dmlik, és a melegebb atlantikus felszini vizet felfelé szoritja. Ha azonban
nem jégképzodés, hanem olvadas torténik az északi teriileten, a viz sotartalma csokkenni fog, és
fagyaspontja sem csokken le, siirisége tehat nem ndé meg, ami a lesiillyedésének és az atlanti 6ceani
medencébe val6d visszaaramlasanak a feltétele volna. A kutatdk szerint a szivéhatas és a vizkorforgés



nélkil a_Golf-aramlas mar sokkal délebben elveszitené az erejét. Ennek kovetkeztében Eurdpa teljesen

védtelen lenne a sarki éghajlattal szemben. Ha gyengiilne a Golf-4ramlas, hatalmas katasztrofaval kellene
szembenézniink Tudésok joslatai szerint egész Németorszag “erdok és mezodgazdasdg nélkiili tundra
A globalis homerseklet—emelkedés az es6zések eloszlasara is hatassal van. Megnoveli a csapadék
mennyiségét egyes helyeken, és lecsokkenti masokon. Bizonyos teriiletek szarazsaga és masok tilzott
nedvessége alapvetden befolyasolhatja az élelmiszertermelést. A szamitogépes modellek becslése szerint pl.
Kanadanak és az Egyesiilt Allamok nagy része szarazabb lesz, mint ma, igy a két nagy élelmiszer exportor
importalni fog.

Elézetes vizsgalatok azt sugalljak, hogy a globalis felmelegedés felelés a Fold egyes teriiletein
végigsopro viharok erdssége és szama novekedeséért.

A globalis klimavaltozas dkoldgiai hatdsa annak fliggvénye, hogy milyen mértékben tudnak az él61ények az
Uj kortilményekhez alkalmazkodni. Nem csupéan az elvandorlasrél van sz4. A Stanfordi Egyetem kutatdi
eredményei szerint az emlGsok 44 %-a, a lepkék 24 %-a és a madarak egy kisebb hényada pusztulna el egy 3
°C-os globalis hdmérsékletemelkedés folyaman. Egy ekkora felmelegedést bizonyos fajok karosodas nélkiil
atvészelnek. Ilyenek példaul a fert6z6 betegségek korokozoi. A tropusi betegségek uj teriileteken is
el6fordulnak majd.

Megoldési lehetéségek?

2. Ozonréteg elvékonyodas

Az Gzonreteg a sztratoszféranak az a része, ahol valamivel magasabb az 6zonmolekulak koncentrécidja (15-
50 km magassagban), mint az atmoszféra tobbi részében. Ez egy véddszlrdt alkot a karos ultraibolya
sugarzassal szemben a Fold folott. Mukddése azon alapszik, hogy az ézonmolekuldk elnyelik az UV-
sugarzas bizonyos tartomanyat (290-320 nm hulldamhosszon), mikozben felbomlanak oxigénatomokra és
oxigénmolekulakra. Ezek a termékek (ho fejlodése kozben) igen gyorsan visszaalakulnak 6zonmolekulakka,
az Ozonréteg tehat természetes kortilmények kozott dnmagat fenn képes tartani.

Az emberi civilizacio két f6 tevékenységével veszélyezteti az 6zonréteget. Az egyik a klorozott-fluorozott-
szénhidrogének (CFC-k), a masik a sugarhajtasu repiilégépek hasznalata. Ezek koziil az els6 a jelent6sebb.

A CFC-ket eldszor freonoknak nevezték. 1950-t6l hasznaltak sprék hajtéanyaganak a freon-11-et, a freon-
12-t pedig hiitészekrényekben, fagyasztokban és 1égkondicionalokban. A masik felhasznalasi mod habosito
anyagként (polisztirolnal), a harmadik pedig elektronikus felszerelések tisztitdsara. A CFC-k nagy értékét és
elényét kémiai inertségiik adja. Az 1970-es évekig a kémikusok azt hitték, hogy a gyartas, hasznalat és
hulladékka valas soran felszabaduld CFC-k egyszertien diffundalnak az atmoszféra felsé rétegébe, ott a
napsugarzas hatasara klératomok szabadulnak fel, és ez a fotodisszociacié nem lesz hatassal semmire. Az
1970-es évek elején egy amerikai kutatd kérddjelezte meg ezt a feltevést. Tobb kutatocsoport is vizsgalatot
inditott a témaban, egymasnak ellentmondé eredményeket publikalva. A szabad klératomok rendkivili
reakcioképességét és a sztratoszferikus 6zonnal valo reakcidjukat bizonyitottak. Egyetlen kl6ratom atlagosan
100 ezer 6zonmolekulat képes a levegében vald tartézkodasi ideje alatt elbontani. Kiilonb6z6 tudoményos
munkakban kiilonb6z6 becslések sziilettek arra, hogy a CFC-hasznalat 2-30 %-kal fogja csokkenteni a
sztratoszférikus 6zon mennyiségét. Tény, hogy 1985 oOta mérheté az o6zonkoncentracid csokkenése
(“6zonlyuk™), eldszor az Antarktisz folott, majd az északi félgomb f616tt (1988) is. Méretiik évrol évre nd.

A sugarhajtast reptil6gépek nitrogén-monoxid gzt bocsatanak ki, mely az 6zonnal reagél (nitrogén-dioxid
képzOdése kozben). Tekintettel arra, hogy az 6zonrétegen keresztiil haladnak, nagy hatassal vannak az
0zonkoncentracidra. (szuperszonikus sebesség — de milyen aron?) Mivel azonban Kis szdmu sugarhajtasu
repiil6gép miikodik (a katonai célokon kiviil), ez a tényez6 — egyel6re — elhanyagolhaté a CFC-k mellett.

Az 6zonréteg vastagsdgdnak csokkenése azt eredményezi, hogy egyre nagyobb mennyiségli ultraibolya
sugarzas éri el a Foldet. Ennek komoly egészségkarositd hatasa van az emberekre (borrak, szemirritacio),
ndvenyekre (mutdcidk, terméscsokkenés, méretcsokkenés, pusztulds), llatokra (szem- és bérproblémak)



valamint az épitett kornyezetre (feliileti er6zio, elszinez6dés, mallas, fémek korrézidja, festékek
lepattogzésa).

Megoldasi lehetdségek:
Globalis sikerként kdnyvelheto el az 6zonréteg védelmére alairt egyezmények sorozata

Az els6 nemzetkozi kornyezetvédelmi egyezmény az 1987-ben alairt Montreali Jegyz6konyv, mely
kimondta, hogy 1998-ig (az alair6 orszagok) a freonkibocsatast ill. felhasznalast felére csokkentik, majd (az
1990-ben alairt médositott valtozat alapjan) 2000-ig teljesen betiltjak.

A Koppenhagai Egyezményt a vilag nemzetei 1992-ben irtdk ala. Azt tartalmazza, hogy 4-9 éven belil
kivonjdk a forgalomb6l a CFC-ket. A fejlett orszdgokban ez meg is tortént, a CFC-ket hasznald
technoldgidkat helyettesitették mas megoldasok, a fejlodé orszagokban azonban ndvekedd tendencia
tapasztalhato.

Nagymérvii csokkenést tapasztalhatunk vilagatlagban a CFC-k terén, amely a fejlett, iparosodott orszagok
megszoritd intézkedéseinek koszonhet. Sajnalatos azonban a halongazok mennyiségének novekedése
els6sorban a fejlédo orszagokban.

Koztes megoldasnak szamit a HCFC-kre valo attérés, amelyek veszélyeztetik ugyan az 6zonréteget, de nem
olyan hatékonyan, mint elédeik (kb. 20-ad annyira). Ezek elbomlanak még miel6tt a sztratoszféraba
érnének. Ozonbontd hatasuk miatt csak kb. 2030-ig tervezik hasznalni a HCFC-ket.

Bar eldrelathatolag az 6zonkrizis megoldasa egy globalis sikerként konyvelhet6 el, szazadok fognak meg
eltelni, mig az 6zonréteg teljes mértékben visszaalakul. Ez alatt az id6 alatt sok ember fog boérrakot kapni, és
az Ozonbontd anyagokat helyettesitd anyagok nagy része iiveghdzhatasi gaz, amely a globalis
felmelegedéshez és éghajlatvaltozashoz jarul hozza.

3. Savas Ulepedes
A savasodas okai

A szennyez0 anyagokbdl valé savas kiiilepedés egy globalis kornyezeti probléma, melynek komoly
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti hatasai vannak. A savas Killepedés 5,6-es pH-nal alacsonyabb pH-ju
csapadékot (es6t vagy havat), vagy szaraz kitilepedést (porok és gizok) jelent, a sav foldre jutdsanak formaja
szerint.

Savak a levegdbe természetes €s antropogén uton keriilnek, melyek koziil a masodik a jelentdsebb
mennyiségli. Antropogén forras els6sorban a fosszilis tiizeldanyagok égetése.

A levegébe keriil6 gazok orszaghatarokat nem ismernek, kilométer-ezreket utazhatnak, mig valahol
kitilepednek a 1égkorbol. 2-5 nap a tartdzkodasi idejik. Kutatasok bizonyitjak pl., hogy a Norvégiaban és
Svédorszagban hullott savas es6k elsésorban Angliabdl és az iparosodott Europabol szarmaznak.

A savasodas hatasai

Hatasait direkt médon és kozvetetten is kifejti. Egyik kdzvetlen hatdsa a tavak elsavanyodasa, vilagszerte
megfigyelhet6 jelenség. Miatta tavak szazaiban nincs mar vizi élet, tavak ezrei pedig méar az dkoldgiai
Osszeomlas szélén allnak. Bizonyos tavak érzékenyebbek a savas kitllepedésre, mint masok, ami a talaj és a
felszini vizek eltérd pufferkapacitasaval magyarazhato.

Kozvetett hatdsa az, hogy a talajban talalhaté immobil nehézfém-sok oldhatosaga csokkend pH hatasara
megno, igy azok vizoldhatova valnak, és mobilizalodnak. A novények felveszik, és igy a nehézfémek ionjai
bekerilnek a taplaléklancba, annak minden pontjan kifejtve artalmas hatasukat.



A savas esOk kozvetett és kdzvetlen hatasaval egy egész folyamatsor indul el, amely azokat a fajokat érinti,
amely a vizi 6koszisztématol fiigg. (Pl. a savas skandinav toparton €16 énekesmadarak tojasainak héja igen
torékennyé valt, mivel egy oldhatéva valé aluminium-s6 bekerilt a taplaléklancba, és a tojashéjban a
kalciumot helyettesitette.) Ugyancsak egyiittesen érvényesiil a kdzvetett és kdzvetlen hatds az erdok esetében
is

A savas esOk kedvezdtlen hatassal vannak az épitett kornyezetre is. Felbecsiilhetetlen értékii szobrok,
épiiletek és épitdanyagok mennek tonkre. A savas esé jelentOs anyagi karokat okoz benniik évente.

Megoldasi lehetdségek:

Csupan rovid tavu megoldasnak tekintheté az alacsony kéntartalmii szenek hasznalata, illetve a szenek
kéntelenitése vagy a tavak meszezése, amivel semlegesitik a savas kémhatast.

A hosszl tdvii megoldas a megeldz6 intézkedések bevezetése. A hossza tava fenntarthatosagi stratégiak: az
lizemanyag hatékonysag, megujul6é energiaforrasok hasznalata, (jrahasznositds, népességszabalyozas — a
Kulcselemei a probléma gyokerének megsziintetésének. Minden energiasziikségletet csokkentd intézkedés a
szennyez$ anyagok képzddésének csokkenéséhez vezet. Igy nem csak a savas esSk problémajanak
megoldasaban segit, hanem a fajok kihalasatdl a vizszennyezésen keresztiil a kérnyezeti betegségekig pozitiv
hatésu lesz.

3. ppt: https://drive.google.com/file/d/1btSTY5BBvgd6tDRcAI6INKYUILRIXCsM/view?usp=sharing

4. QOsszefoglalé vided: https://www.mozaweb.hu/Extra-Videok-Globalis felmelegedes-211398
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