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Uvod:

Stru¢na anotacia
Zamer a pribliZenie témy pisomného vystupu

Jednu z moznosti implementacie badatel'sky orientovaného vyuéovania ponuka ucebna téma: Kyslé
dazde. Termin ,kysly dazd* bol pouzity uz v roku 1858 pre zvySenu kyslost dazd’a sposobenu
zneCistenim ovzdusia kyslymi plynmi. Kysly dazd’ vznika stykom zrazkovych foriem vody (hmla,
rosa, sneh, dazd’) s kyslymi plynnymi latkami ako oxid siri¢ity a oxidy dusika (SKARKA, 2003).
Ked’ze bezna zrazkova voda ma pH 5,0 az 5,6, je mierne kysla. Za kysly dazd’ sa povazuje voda,
ktora ma pH od 1,0 do 5,0. Hoci existuju aj prirodné zdroje (¢innost’ sopiek, rozklad organizmov),
ktoré maju zasluhu na vzniku kyslych dazd’ov, najvacsi podiel ma ludska ¢innost’. Ich pric¢inou st
vyfukové plyny aut, vykurovanie domov, tovarne, ¢i elektrarne. Kyslé dazde maju mnoho
negativnych nasledkov. Poskodzuji podu, vodu, organizmy, l'udské zdravie, stavby.

Kruacové slova
Kyslé dazde, reakcia pody, pH faktor, kysla a alkalicka péda, toxické kovy, oxidy siry a dusika,
fotosyntéza.




Jadro:
Popis témy/problém

Téma: Kyslé dazde. Problém: 1. Cim su charakteristické kyslé dazde? Aky je vplyv
kyslych dazd’ov na podu, organizmy v péde, vodné ekosystémy, na faunu a floru, stavby
a Pudské zdravie? 3. VyhPadajte informacie o Kyslych dazd’och na uzemi Slovenska.

1. Charakteristika kyslych dazd’ov je spracovana v uvode.
Badatel’ska aktivita: skimanie kyslosti kvapiek dazd’ovej vody.
Popis badatel'skej aktivity — zachytime do nddoby dazd’ovu vodu, 5 ml dazd’ovej vody
nalejeme do skiimavky, namocime lakmusovy papierik, pozorujeme a svoje zistenie
zapiSeme. Do malej kadicky nalejeme 50 ml dazd’ovej vody, pH testerom ur¢ime presna
hodnotu pH zrazkovej vody.
Vyuzitie aktivity — odhadovanie farieb s porovnavacou farebnou tabul’kou pH. Univerzalny
indikatorovy papierik nadobuda zelené¢ az modré odtiene v zavislosti hodndt pH.
- ur¢ovanie stupiiov pH zrazkovej vody.
Pouzit ako motivacni aktivitu pri témach vodstvo, podnebie v l.ro¢niku alebo ako
ekologicku prierezovu tému.
Druhy experiment: ucitel’ ukaze ziakom ako pdsobi kysly dazd’ na kusky véapenca.
Postup: 1. Do jednej kadicky nalej vodu a do druhej kadi¢ky nalej kysly dazd’

2. Do oboch kadi¢iek vloz kiisky vapenca a pozoruj
Vysledok pozorovania: V kadicke svodou sa ni¢ neudialo, v druhej kadi¢ke unikali
bublinky.
Vysvetlenie: Vapenec reaguje s Kyselinou za vzniku oxidu uhli¢itého. Kyslé dazde rozrusuju
vapence. Tu uCitel’ poukaze na to, ze kyslé dazde nicia historické budovy, sochy a pod.
Teoreticky tivod: ucitel’ za¢ne vyucovaciu hodinu motivaénym rozhovorom: Uved’te, ktoré
latky najviac znecist'uji ovzdusie?
Ina uloha moze byt: Aky je vplyv kyslych dazd’ov na podu?
2. Vplyv kyslych dazd’ov na pddu — pddna reakcia vyznamne ovplyviuje vlastnosti pod a je
dolezitym parametrom podnej urodnosti. Ak je hodnota pH roztoku mensia ako 7 je roztok
kysly (acidicky), ak pH je vySSia ako 7 je roztok zasadity (alkalicky), ak je pH 7 je roztok
neutralny. Zrazky su trvalym faktorom, ktory okysl'uje pddy. Zrazkami sa kazdoroc¢ne
vyplavuje zna¢né mnozstvo vapnika a hor¢ika (pri zrazkach asi 650 mm ro¢ne sa strati
vertikilnym posunom z pddy okolo 280 kg Ca a Mg z 1 ha ornej pody). Dalsim faktorom
znizovania podnej reakcie je aplikacia priemyselnych hnojiv. V poslednych rokoch pokleslo
pouzivanie fosfore¢nych a draselnych hnojiv. Vac¢sina dusikatych hnojiv st fyziologicky
kyslé hnojiva, a preto je potrebné neutralizovat’ ich G€inok v pode. K strate vapnika a horc¢ika
Z pddy dochadza aj v dosledku vodnej erozie, pricom az 55% vSetkych pol'nohospodarskych
pdd na Slovensku je ohrozenych tymto cinitelom. Pddnu kyslost’ zniZzujeme aplikaciou
vapenatych hmét (mlety vapenec, dolomiticky vapenec, hasené vapno a pod.).
Kysla pddna reakcia je jednou z pri¢in nizkej trodnosti. Negativne vplyva na rast korenov
plodin, znizuje efektivnost’ vyuzitia aplikovanych hnojiv, podporuje mobilitu tazkych kovov
(kadmium, olovo, chrom, ortut’), ktoré sa tak dostavaju I'ahSie do pestovanych plodin a tym
aj do potravového retazca, klesa kvalita humusu. Kyslé pddy lahko podliehaju erdzii.
Biologicka aktivita kyslej pody je nizka, lebo v nej hynie Gzitkova mikroflora a mikrofauna.
(HRONEC a kol., 1992).
Zivé organizmy v pdde mozu byt vazne poskodené kyslymi dazd’ami. Enzymy niektorych
organizmov su kyselinami denaturované (zmenia tvar a stant sa nefunk¢nymi).
Vplyv na vodné ekosystémy — Vkyslych vodach pri pH 5,0 sa nevyvijaji zarodky
obojzivelnikov a hynt aj dospelé jedince. Pri pH 5-6 sa nerozmnozuju az hyna viaceré druhy




ryb, mikkyse. Pod pH 4,5 nepreziva prakticky ziadna ryba, pre zdravy vyvin su potrebné
hodnoty pH vyssie nez 6. Kyslé prostredie napomaha uvolneniu toxickych kovov. Vysoka
uroven kyslosti zabranuje rastu fytoplanktonu, ¢im trpia zivocichy, ktoré sa nimi zivia. Voda
postihnutych jazier a riek je neprirodzene priehl'adna - Cista.

Vplyv na rastliny — kyslé dazde poskodzuji urastlin korene i listy, ¢o nepriaznivo
ovplyviluje obsah vody a Zivin, a znizuje sa ich fotosyntéza arast. Oxid siri¢ity moze
prenikat’ cez prieduch listov. S vodou, ktord sa nachadza v rastlinnych tkanivach, tvori
kyselinu siri¢ita. T4 poskodzuje bunky a rastlinné farbivo — chlorofyl, ktoré je dolezité pre
fotosyntézu. Zo stromov st na kyslé dazde citlivé najma ihli¢naté stromy a breza, jablon. Zo
zeleniny fazul'a, red’kovka a jahody.

Negativny vplyv kyslych dazd’ov na stromy - je poruSend rovnovaha vapnika, z pody sa
uvolfiuje vel'a hlinika, ktory blokuje kapilarny systém stromov a znemoznuje pradenie vody
do korenov. Stromy zacinaju postupne hynat’ od nedostatku vody, a to od koruny nadol a su
nachylnejsie na rézne ochorenia napadnutia Skodcami. Kyslé dazde vo Vysokych Tatrach sa
uz stali minulost’ou, ale vysoké vstupy siranov ovplyviiuju stav lesnych porastov dodnes.
Vplyv na stavby — Ku kyslym dazd’om najviac prispieva doprava. Materialy ako kamen,
rozne natery, mal'by a iné Struktary, vratane kovov, st nimi poSkodzované alebo ¢asto Uplne
znicené. Stavebné materidly sa zacinaju rozdrobovat, kovové konstrukcie koroduju, farby
v malbach mizna a na skle sa usadzuju inkrusty. Kyselina sirova z kyslého dazd’a chemicky
reaguje s vapnikom v kameni (vapenec, pieskovec, mramor, zula) a vytvara sa sadra, ktora sa
vymrvi. Tento jav sa da Casto pozorovat’ na historickych budovach a starych nahrobnych
kamenoch, kde sa pdsobenim kyslych dazd’ov stavaju napisy necitatelnymi.

Vplyv na Pudské zdravie — Medzi znecistenim vody, vzduchu, potravy a dychacimi
problémami deti, starSich a chorych l'udi existuje zavislost’. Kyslé aerosoly skodlivo posobia
na dychacie cesty, draZdia sliznice a tak ul'ah¢uji vstup infekciam do plac. Kyslé dazde
robia niektoré toxické prvky ako su hlinik, med a ortut’ rozpustnejSimi, ¢im sa tieto
Skodliviny dostavaju I'ahSie do I'udského organizmu.

3. Na uzemi Slovenska ¢istotu ovzduSia najviac ovplyviiuju tieto priemyselné odvetvia:
tepelné elektrarne a teplarne, hutnicke prevadzky, chemické vyroba, tazba surovin a vyrobe
stavebnych materidlov. V jednotlivych krajoch Slovenska najviac znec€istuji ovzdusie tieto
firmy:

BA kraj — Slovnaft, a.s.,

TT kraj — Slovenské cukrovary, s.r.o. Galanta,

TN kraj — Slovenské elektrarne, a. s. Prievidza ENO a Povazska cementaren, a. s. Ilava,

NR kraj — Duslo, a. s. Sala,

ZA kraj —Mondi SCP, a. s. Ruzomberok,

BB kraj — Slovalco, a. s. Ziar nad Hronom,

PO kraj — Buko6za Vranov,

KE kraj U. S. Steel KoSice.
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Zaver:
Zhrnutia a odporucania pre ¢innost’ pedagogickych zamestnancov

Problematiku kyslych dazdov aich vplyvu na pddu, vodstvo, rastlinstvo a Zivoc¢isstvo, Cloveka
a stavby je mozné didakticky vyuzit’ na hodinach geografie, biologie, chémie a tiez pri uplatiiovani
prierezovych tém environmentalna vychova, Zivot azdravie atiez pri exkurziach do oblasti
postihnutych kyslymi dazdami. Je to jeden z prikladov badatel'sky orientovanych vyucovacich
hodin geografie. Tato tvoriva ¢innost’ je nevyhnutne spojena s vyhl'adavanim informacii a diskusiou
s ostatnymi. Ziaci na vetkych trovniach vzdelavania by mali mat’ dostatok prileZitosti realizovat’
badanie a rozvijat’ schopnosti mysliet’ a konat’ badatel'skym spdsobom.

Ucitel by mal volit’ aktivity, ktoré st pre ziakov motivujuce a maju potencial zaujat ziakov,
zaroven suvisia s obsahom uciva a umoznuju osvojit’ si poznatok badanim. Navrhovat témy, ktoré su
atraktivne a podporuju prirodzenu ziacku zvedavost’.
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