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A savas esGk pusztito hatasa
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A tandra tematikai felépitése

1. feladat

A pedagdbgus az alabbi feladatlapot kiosztja a didkok szdmara. Az 1. feladat megolddsa el6tt az osztdly
tanuldit 4 f6s tanulécsoportokra bontjuk. Minden tanulé elolvassa ugyanazt a szoveget.

a.) A masodik elolvasas el6tt a didkok azt az utasitast kapjak, hogy huzzak ala a szovegrészletben
a legfontosabb szavakat (kulcsszavakat), azonban a csoport tagjai kiilonb6z6 szempontokat
kapnak a kivdlasztdshoz.

Megadott kulcsszo aldhuzasi szempontok:

e Savas es6k kialakulasaért felels antropogén kiindulasi (kezdeti) anyagok

e Savas es6k kialakulasaért felel6s antropogén kiinduldsi (kezdeti) anyagokbdl atalakult
vegylletek

o SzovegrészletbSl megismert kémhatdsok és a hozzajuk tartozo folyadékok aldhuzasa

A megfeleld kulcsszavak kivalasztasahoz a tanuldknak 5 perc all rendelkezésre.A didkok munkajat

osztalyszintl megbeszélés koveti.

b.) Az 1.feladat b.) feladatrészének elolvasasat kdvetéen a tanuldknak csoportmunka formajaban
az a.) feladatrészben aldhuzott folyadékokat pH értékiiknek megfelel6en be kell jelIniik az
abran, valamint valaszolniuk kell az abra alatt taldlhatd kérdésekre.Tanuldknak a b.)
feladatrész megolddsara 10 perc all rendelkezésre. A didkok munkdjat osztalyszintd
megbeszélés koveti.

c.) A szovegrészlet elolvasasat és a folyamatabra megtekintését kovetGen a tanuldknak meg kell
neveznilk a szamokkal jelzett folyamatokat. A tanuldknak munkdjukhoz 10 perc All
rendelkezésre.

2. feladat

A 2. feladat megoldasa az 1. feladat soran mar kialakitott csoportmunka formajaban torténik.

a.) A tanuldk elGszor attekintik a szoveget, és megjelolik az egyes tartalmi egységek hatarait,
majd a kovetkezd figyelmes elolvasas soran bekezdésenként haladva kiszinezik az azonos
témardl szolo szovegtomboket. Amikor tartalmilag lehetséges, hasznaljanak olyan szineket,
amelyek logikailag utalnak a szbvegrész tartalmara (pl. a vizrajzrolszélé részt kékre, a
novényzetit zoldre szinezzék). A csoportmunkakat osztalyszintli megbeszélés koveti. A
tanuléknak munkajukra 8 perc all rendelkezésre.



b.) A szinezést kdvetGen a didkok néhany szavas cimet adnak a bekezdéseknek (kulcsszavazas),
igy haladnak végig a szovegen bekezdésr6l bekezdésre, majd Osszeparositjadk az egyes
részeket a megfelel6 képekkel. Egy fotdot tobb bekezdéshez is felhasznalhatnak. A
csoportmunkakat osztalyszinti megbeszélés koveti. A tanuldknak a b.) feladatrész
megoldasara 12 perc all rendelkezésre.

c.) Az 6ra végén a didkok csoportmunka formajaban a szoveg alapjan gondolattérképet
készitenek a savas esé kdzvetett és kozvetlen hatasairdl.



A savas esGk pusztito hatasa

1. feladat

a.) Olvassatok el az alabbi szovegrészletet! A masodik elolvasas soran huzzatok ala a megadott
szempont szerinti kulcsszavakat! Indokoljatok dontéseiteket!

A savas es@k kialakulasa

A savas es6k a leveg@szennyezés kovetkezményei. Az energiahordozdk (készén, kéolaj, foldgaz) és az
Gzemanyagok elégetésekor a szén-dioxid és a viz mellett mdas égéstermékek, példaul nitrogén- és
kén-oxidok is képz6dnek. A légkorbe jutd kén-dioxid nagy része antropogén eredetl. A kén-dioxid
természetes forrasai az erdé6tiizek, a novényi bomlas és a vulkdni m(ikodés lehetnek. A légkdrbe
keril6 nitrogén-oxidok antropogén eredetli forrasai a kdzlekedés, a helytelen m(tragyazas és az ipar,
mig a természetes forrasai a bioldgiai bomlas és a talajlaké mikroorganizmusok anyagcseréje. Az
energiahordozdk és lizemanyagok égetése soran keletkezd égéstermékek reakcidba lépnek a
leveg6ben talalhaté vizgbzzel. Az atalakulas soran savak: szénsav, salétromsav és kénsav keletkezik.
Természetesen a levegs szén-dioxid molekuldi is szénsavat képeznek a levegd viztartalmaval, ezért a
tiszta es@viz is gyengén savas kémhatasu. A teljesen tiszta viz, mint példdul az ivéviz is megkdzelitGleg
semleges kémhatdsu, azaz sem nem savas, sem nem lugos. A savas es6 oka a megvaltozott pH értékd
(pH < 5,2) csapadék. A normal csapadék pH-ja 5,2-6,5 kdz6tt mozog, hazankban ez érték atlagosan
5,6-0s pH-nak adddik. A tengerviz atlagos pH-ja 8,6. A csapadék pH-jat tobb vegyi anyag is eltolhatja,
példaul a szén-dioxid, a kénsav és a salétromsav is. A szén-dioxid mérsékeltebb, a kénsav és a
salétromsav erGteljesebb pH-eltold hatdssal rendelkezik. Los Angelesben a savas esé
kovetkezményeként olyan felhGket is észleltek, amelyek alsé részében a szennyezett csapadék
savassaga megegyezett a citromléével, amig a Skdécidban mért csapadék pH értéke az ecet
savassagaval volt egyenld.

b.) Olvassatok el az alabbi mondatokat! Jeldljétek be az dbran az a.) feladatrészben alahizott
folyadékokat pH értékiiknek megfelel6en, majd a széveg és az dbra segitségével téltsétek ki
a feladatlapot!

A savas es6 jellemzésére a kémiaban megszokott pH az egyik legfontosabb paraméter.A pH- skalat
haszndljuk arra, hogy megmérjik a sav mennyiségét egy folyadékban, mint példdul a vizben. A
kiilonféle folyadékok savassagat az alabbi skaldn figyelhetjik meg.
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c.)

e Milyen kémhatast, és hanyas pH értékli csapadékokat mértek Los Angelesben és

Skociaban?

e A pH értékiik alapjan allitsatok csokkend sorrendbe az alabbi folyadékokat!

savas es@, ivoviz, Los Angelesben mért savas es@, tengerviz, normal csapadék, Skéciaban
mért csapadék

o Alevegbben talalhaté CO, vagy SO, hatasara alakul -e ki a savas es6? Valaszodat indokold!

e Milyen természetes forrasokbdl keriilnek a Iégkérbe a nitrogén-oxidok és a kén- dioxid?

Nitrogén - oxidok Kén - dioxid

Olvassatok el az aldbbi szovegrészletet! Nevezzétek meg az abran szamokkal megjelolt
folyamatokat!

A légkorben képz6d6 savak a felfelé aramld levegbvel a felhGkbe jutnak. A savas kémhatdsu
szennyez6déseket tartalmazd felhSket a szél messzire szallitja. A felh6kbél hulld savas esé igy a
szennyezést kibocsatd helytdl tavolabb fejti ki kdros hatdsait. A savas esGket okozd szennyezé
anyagok féként az ipari kozpontokbdl jutnak a leveg6be. A kdrnyezeti kar a szennyezés helyétél
tobb szaz, akar 2000 kilométerre is jelentkezhet. Németorszag nagy iparvidékei fel6l az uralkodd
szelek a Skandinav-félsziget felé hajtjak a felhSket. A savas esSk ezért Eszak-Eurépaban okozzak
a legnagyobb karokat. Az 6sszes antropogén kén-dioxid fele az északi féltekén keletkezik, s
ennek 80 %-a itt is csapddik le. A gronlandi jégtakard szulfattartalma 1900 - 2000 kozott a
haromszorosara nétt. A nitrattartalom névekedése késébb kezd6dott, de erételjesebb: 1955 -
2000 kozott megharomszorozddott. Becslések szerint évente tobb szdz millié tonna kén keril a
Fold felszinérél a légkorbe és vissza. A savas csapadék legnagyobb része a szdrazfoldek 5%-ardl,
Eurdpa és Eszak-Amerikaiparvidékeirdl szarmazik.






2. feladat

a.) Olvassatok el az alabbi széveget! A masodik atolvasas soran jeldljétek ki az egyes tartalmi
egységek hatarait! A kovetkezd figyelmes elolvasas soran bekezdésenként haladva szinezzétek ki
az azonos témardl sz6lé szovegtomboket. Amikor tartalmilag lehetséges, hasznaljatok olyan
szineket, amelyek logikailag utalnak a sz6vegrész tartalmara.

A savas esének kdzvetett és kdzvetlen hatdsai is vannak. A kozvetett hatasok kozé tartozik az erds- és
a szantofoldek savasodasa, ami miatt felborulhat a talaj stabilitdsa. Kozvetett hatds még az édesvizek
elsavasodasa, a tavi él6vildgra és a gyeptarsulasokra gyakorolt hatds. A savas es6 kdzvetlen hatasa
példdul a névénypusztulds, az embert érintd valtozasok és az épiiletek és a szobrok karosodasa. A
savas es6é minden kornyezeti elemet befolydsol, ezaltal veszélyezteti a biodiverzitast és a
tadplaléklancot. A vizek savasoddsanak f6 oka az, hogy a savas esé bekeriilve a folydkba illetve a
tavakba, csokkenti a viz pH-jat. Ez a pH csokkenés veszélyes lehet az élGvildgra, mind a névényekre,
mind az dllatokra. Példdul a pH < 5,5 értéknél a halak vagy elpusztulnak vagy megbetegednek. A
természetes vizek nagyobb mértékben savasodhatnak kristalyos k6zetek kimosdddsa révén.A talajok
savasoddsa esetén az alapvet6 fontossagu kalcium- és magnézium-tartalmu asvanyok kioldédnak,
azel6tt, hogy a novények fel tudndk hasznalni. Ez csokkenti a talajok termékenységét. Tovabba
mérgez6 anyagok, mint példaul az aluminium-vegyiileteket, felhalmozédhatnak a talajban
kiolddddsukat kovet6en. Aluminium artalmatlan szerves formaban taldlhaté a talajokban, ha viszont
a kozeg pH-ja eléri a 4-es értéket, kiolddodik és a szerves formdja atalakul szervetlen aluminium-
vegylletté, ami mérgez6 az él6 szervezetekre. Nem minden talaj egyforman érzékeny a savas esé
hatdsaira. A leginkdbb veszélyeztetett talaj az, amelyik savas sziklan alakult ki. A mészben gazdag
talajok sokkal ellenallébbak a savasodasnak. Savas korilmények kozott megné a vizekben és a
talajban az aluminium, a higany, a mangdn, az 6lom és a cink mérgezd vegyiileteinek oldhatdsaga,
valamint megvaltozik a talaj tapanyagkészlete is. A savasodas kovetkeztében a fak kevesebb
nitrogénhez jutnak, csokken az ellendlld képességilik a kérokozdkkal és az id6jarassal szemben. Az
erd6k kevesebb oxigént termelnek. El6sz6r az 1970-es évek kdzepén Németorszdgban figyeltek fol
arra, hogy nagy feny6erdék egyik évrél a masikra pusztulni kezdtek. Ma mar szinte egész Eurépaban
észlelik e jelenség tobbé-kevésbé sulyos formajat. Angliat megkimélte az erd6pusztulds, ugyanakkor
a svédorszagi karokért f6leg az angliai légszennyezést okoljdk. Magyarorszagon volt az egyik
legnagyobb lombosfa-pusztulds. 1,0-1,5 millié m® télgyfa szaradt ki az 1980-as évek végén.A savas
es6k az épitett kornyezetet is pusztitjak. Oldjak a mészkébdl, fémbél késziilt targyakat, épitményeket.
A vasutak, a hidak gyors rozsddsodasa, a feliiljarok és az utak kdrosodasa pedig 6ridsi gazdasagi
karokat okoz. A savas esGk potolhatatlan veszteségeket okoznak a miiemlék épuletekben és a koztéri
szobrokban is.Ezen hatdsok ellen a kovetkez6képpen tudunk védekezni: olajok, szenek
kéntartalmanak csokkentésével, technoldgiai innovacidk alkalmazasaval (kén-megkotés), meszezés
folyamataval, savasodast tlir6 novényfajok telepitésével és specialis véd6bevonatok hasznalataval.



b.) A szinezést kdvetGen adjatok cimeket az egyes bekezdéseknek, majd parositsatok Ossze a
megfelel6 képekkel! Egy fotd tobb bekezdéshez is felhasznalhaté!

2.

c.) Készitsetek gondolattérképet a széveg alapjan a savas esé kozvetett és kézvetlen hatasairdl!



A savas esGk pusztito hatasa
Megolddkulcs

1. feladat

a.) Olvassatok el az alabbi szovegrészletet! A masodik elolvasas soran huzzatok ala a megadott
szempont szerinti kulcsszavakat! Indokoljatok dontéseiteket!

Megadott kulcsszé aldhuzasi szempontok:

e Savas esék kialakulasaért felel6s antropogén kiindulasi (kezdeti) anyagok

e Savas esGk kialakuldsdért felelés antropogén kiinduldsi (kezdeti) anyagokbdl atalakult
vegylletek

o Szovegrészletbdl megismert kémhatasok és a hozzajuk tartozoé folyadékok alahtzésa

A savas esék kialakulasa

A savas es6k a leveg6szennyezés kovetkezményei. Az energiahordozék (kGszén, kéolaj, foldgdz) és az
lzemanyagok elégetésekor a szén-dioxid és a viz mellett mas égéstermékek, példaul nitrogén- és
kén-oxidok is képzédnek. A légkorbe jutd kén-dioxid nagy része antropogén eredetl. A kén-dioxid
természetes forrasai az erd6tiizek, a novényi bomlas és a vulkani mikodés lehetnek. A légkorbe
kerul6 nitrogén-oxidok antropogén eredet( forrdsai a kozlekedés, a helytelen m(itragyazas és az ipar,
mig a természetes forrdsai a biolégiai bomlds és a talajlaké mikroorganizmusok anyagcseréje. Az
energiahordozok és Uzemanyagok égetése soran keletkez6 égéstermékek reakcidba Iépnek a
levegbben taldlhaté vizgbzzel. Az atalakulds soran savak: szénsav, salétromsav és kénsav keletkezik.
Természetesen a levegd szén-dioxid molekulai is szénsavat képeznek a levegé viztartalmaval, ezért a
tiszta es@viz is gyengén savas kémhatasu. A teljesen tiszta viz, mint példdul az ivoviz is megkozelitbleg

semleges kémhatdsu, azaz sem nem savas, sem nem lUgos. A savas esé oka a megvaltozott pH értékd
(pH < 5,2) csapadék. A normal csapadék pH-ja 5,2-6,5 kéz6tt mozog, hazdnkban ez érték atlagosan
5,6-0s pH-nak adddik. A tengerviz atlagos pH-ja 8,6. A csapadék pH-jat tébb vegyi anyag is eltolhatja,
példaul a szén-dioxid, a kénsav és a salétromsav is. A szén-dioxid mérsékeltebb, a kénsav és a
salétromsav erGteljesebb pH-eltold hatdssal rendelkezik. Los Angelesben a savas esé
kovetkezményeként olyan felhGket is észleltek, amelyek alsé részében a szennyezett csapadék
savassaga megegyezett a citromléével, amig a Skdcidban mért csapadék pH értéke az ecet
savassagaval volt egyenld.

b.) Olvassatok el az alabbi mondatokat! Jel6ljétek be az abran az a.) feladatrészben alahuzott
folyadékokat pH értékiiknek megfelel6en, majd a széveg és az dbra segitségével téltsétek ki a
feladatlapot!

A savas es6 jellemzésére a kémiaban megszokott pH az egyik legfontosabb paraméter.A pH- skalat
haszndljuk arra, hogy megmérjik a sav mennyiségét egy folyadékban, mint példdul a vizben. A
kiilonféle folyadékok savassagat az alabbi skaldn figyelhetjik meg.
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Milyen kémhatdsu, és hanyas pH értékili csapadékokat mértek Los Angelesben és
Skociaban?

mindkét esetben savas kémhatdsut, Los Angeles: pH =~ 2, Skécia: pH =~3

e A pH értékiik alapjan allitsatok cs6kkend sorrendbe az alabbi folyadékokat!

savas es@, ivoviz, Los Angelesben mért savas es@, tengerviz, normal csapadék, Skéciaban
mért csapadék

tengerviz > ivéviz > normdl csapadék > savas esé > Skécidban mért csapadék >
Los Angelesben mért savas esé

A levegdben taldlhato CO, vagy SO, hatdsara alakul -e ki a savas es6? Valaszodat indokold!
Mindkét gaz hozzajarul a savas esé kialakulasahoz, de eltér6 mértékben.

Indoklas:

A savas es6 oka a megvaltozott pH érték(i (pH < 5,2) csapadék. A csapadék pH-jat tébb vegyi
anyag is eltolhatja, példaul a szén-dioxid, a kénsav és a salétromsav is. A SO, reakciéba tud
|épni a levegGben talalhato vizg6zzel, melybdl kénsav képzGdik. A szén- dioxid mérsékeltebb,
a kénsav és a salétromsav erételjesebb pH-eltold hatdssal rendelkezik

Milyen természetes forrasokbdl keriilnek a légkérbe a nitrogén-oxidok és a kén- dioxid?



Nitrogén - oxidok Kén - dioxid

P . e erdé6tiizek
e bioldgiai bomlas

e . e novényi bomlds
e talajlaké mikroorganizmusok

.. e vulkani m(ikodés
anyagcseréje.

d.) Olvassatok el az alabbi szovegrészletet! Nevezzétek meg az abran szamokkal megjel6lt
folyamatokat!

A légkorben képz6d6 savak a felfelé aramld levegbvel a felh6kbe jutnak. A savas kémhatasu
szennyez6déseket tartalmazd felhSket a szél messzire szallitja. A felh6kbél hullé savas esé igy a
szennyezést kibocsatd helytdl tavolabb fejti ki kdros hatdsait. A savas esGket okozd szennyez6
anyagok f6ként az ipari kozpontokbdl jutnak a leveg6be. A kdrnyezeti kar a szennyezés helyétdl
tobb szdz, akar 2000 kilométerre is jelentkezhet. Németorszag nagy iparvidékei felSl az uralkodd
szelek a Skandinav-félsziget felé hajtjak a felhSket. A savas esGk ezért Eszak-Eurédpaban okozzak
a legnagyobb karokat. Az Osszes antropogén kén-dioxid fele az északi féltekén keletkezik, s
ennek 80 %-a itt is csapddik le. A gronlandi jégtakard szulfattartalma 1900 - 2000 kozott a
haromszorosdra nétt. A nitrattartalom novekedése kés6bb kezd6dott, de er6teljesebb: 1955 -
2000 kozott megharomszorozodott. Becslések szerint évente tobb szdz millié tonna kén keril a
Fold felszinérél a légkorbe és vissza. A savas csapadék legnagyobb része a szdrazfoldek 5%-ardl,
Eurépa és Eszak-Amerikaiparvidékeirsl szarmazik.

1. ipari kozpontokbdl, autdkbdél SO,, NO, kibocsatasa,majd levegbbe, felh6kbe keriilése

2. asavas kémhatdsu szennyezGdéseket tartalmazoé felhGket a szél messzire szallitja

3. savas esd és ho keletkezése, felh6kbél vald kihullasa

4. savas es( pusztitd hatdsa




2. feladat

a.) Olvassatok el az alabbi széveget! A masodik atolvasas soran jeldljétek ki az egyes tartalmi
egységek hatarait! A kovetkezd figyelmes elolvasas soran bekezdésenként haladva szinezzétek ki
az azonos témardl sz6lé szovegtomboket. Amikor tartalmilag lehetséges, hasznaljatok olyan
szineket, amelyek logikailag utalnak a sz6vegrész tartalmara.

A savas es6nek kozvetett és kozvetlen hatasai is vannak. A kozvetett hatdsok kozé tartozik az erd6- és a
szantofoldek savasodasa, ami miatt felborulhat a talaj stabilitasa. Kdzvetett hatas még az édesvizek
példaul a névénypusztulds, az embert érintd valtozasok és az épliletek és a szobrok karosodasa.A savas
es6 minden kornyezeti elemet befolyasol, ezaltal veszélyezteti a biodiverzitast és a taplaléklancot. A
vizek savasoddsanak f6 oka az, hogy a savas esé bekeriilve a folydkba illetve a tavakba, csokkenti a viz
pH-jat. Ez a pH csokkenés veszélyes lehet az élévildgra, mind a névényekre, mind az allatokra. Példdul a
pH < 5,5 értéknél a halak vagy elpusztulnak vagy megbetegednek. A természetes vizek nagyobb
mértékben savasodhatnak kristalyos k6zetek kimosoddsa révén.A talajok savasodasa esetén az alapvet6
fontossagu kalcium- és magnézium-tartalmu asvanyok kioldédnak, azel6tt, hogy a névények fel tudnak
hasznalni. Ez csokkenti a talajok termékenységét. Tovabbad mérgezé anyagok, mint példaul az
aluminium-vegyileteket, felhalmozédhatnak a talajban kioldddasukat kdvetéen. Aluminium artalmatlan
szerves formaban talalhato a talajokban, ha viszont a kézeg pH-ja eléri a 4-es értéket, kioldodik és a
szerves formdja atalakul szervetlen aluminium-vegyiletté, ami mérgezé az él6 szervezetekre. Nem
minden talaj egyforman érzékeny a savas esé hatasaira. A leginkabb veszélyeztetett talaj az, amelyik
savas sziklan alakult ki. A mészben gazdag talajok sokkal ellenallébbak a savasodasnak. Savas
koriilmények kozott megné a vizekben és a talajban az aluminium, a higany, a mangan, az élom és a cink
mérgez6 vegylleteinek oldhatdsaga, valamint megvaltozik a talaj tapanyagkészlete is.

Savas esé
hatasai

Vizek
savasodasa

Talajra
gyakorolt
hatas

Fak
pusztuldsa

Epitett
kérnyezet
pusztuldsa

Védekezés



b.) A szinezést kdvetGen adjatok cimeket az egyes bekezdéseknek, majd parositsatok ossze a
megfelel6 képekkel! Egy fotd tobb bekezdéshez is felhasznalhato!

c.) Készitsetek gondolattérképet a szoveg alapjan a savas es6 kdzvetett és kdzvetlen hatasairol!

Erdo savasadasa

SPRES 3 Talaj stabilitasa felborul
Savasodas Szantofoldek savasodasa

L Edesvizek elsavasodasa

Tavi elovilagra gyakoroit hatas

Gyeptarsulasokra gyakorolt hatas

Savas eso

Novénypusztulas

Embert énnto valtozasok

Epiletek, szobrok karosodasa




Felhasznalt forrasok és weboldalak

e https://www.xmind.net/zen/
e https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-03/450x375 acidrainpathway 3-28.png
e http://www.mozaweb.hu/Lecke-FOL-Foldrajz 9-A legkor jelentosege vedelme-100143
e http://www.origo.hu/tudomany/fold/20020417savas.html
e http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-
0013 kornyezetvedelem/2 4 5 a savas eso_hatasai .html
e http://enfo.agt.bme.hu/drupal/node/3887
e http://www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/folia06.pdf
e  http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/biologia/biologia-7-evfolyam/a-
megsebzett-bolygo/a-levegoszennyezes-kovetkezmenyei-savas-esok
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