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Eleventh lecture: ozone layer hole and acid rain



G93sY) Ak

GOl ana lea) o slall 63 v 0 san ssall Gadall il e aal O Y e JSiy
e sed oY) mhaw o sl sha 65 il <ol Jad) anl aal sed canil) oda Al a2 5 ¢ sl
32 S3e e say ol all Ax ) gl Y Al ol sell Aslall Al aaf aayy e e cals
Gl dean e Y%r gad ) Al S5 ol dlug gl GO Gl gl maes (B Alte oy
s sl ) JAI el mha (g gie 358 oS Fr 20 G dcli ) # ) sl (5 sie B (sl
53 eadll (e AV Lpmndil (358 AaSY) Dlgind e adiad 4l ja (585 Slilee G (8 (15)5Y) Apeal
slad daulia Ao a5 (V) gad (3805 LgiaeS  Jlaa) (o Jadh 9T Jalag Lo (590 Leia (R Db (i)Y
oY) mhaw e dall clulll

S il 4l Gae 5 o5V i e e asa s VAA0 Gle 8 Daliall cilud jall sy CLdlS) N8
Gt A 38 ) (sa Lee oSS Ul) Ay giall 3 (558 Aaliny e il i) Ak 8 (55 5Y)
Gigany Ay iy cpuadl) o A8l LS Maa) (e (%) dpmadal) Leinns (e ST oy il
Led =i (o) yad) LuliaY) ey Ay S aal U Cal 3] 13 Jltie) oo Laa 6l 4y ) jual
oay)

ol el dal) sl bl ) gV el gad dabaiall dmadid) (358 AadY) Apad 30 iy
Sl saill Jare paliasl A g5 ool saalls ) Ala (8 Gl s aladl el 6 jphad dlla
G ) agty Ayl L Ley il ISE YV ame Galidily el 3 ZUEY) (emlads) Jal
daliadl ) A5 A glia agall (o rial s s AV anha lpany (555 Al il il ) (g2
G383 330 ) )l e Y R il (S8 ol La g a8 (S ¢ i sl Y (g 5Y) Al e
Aaaanl) (358 AaiY)

109JsY) S (s

OS5l o5 3 Aadl el ((0) OamasS Y e Apalal @l 53 D A (e (Or) 058y s sShy
pabaial o aigan Cighg ( Shel Sea Jeld MR e (0) CpnSY) e sl 33 e (O)
GinnS V) Y ) SV Sle asay s 0s0sY) OsSE dadi s Al (58 AadY)
sl ST Jelé Jie cla_jalic (a5 8 S5V Ja SiheS Jeli cllee JDA (g0 4aaY)
el Sle daliy g i g S g suell Jie (s AY) QI Gy



1959y ddgha

zooh Ak o (sl GOl 8 das Mlaa) e %% sa3) gaoel S el iy
3 yall die Lgd o)) ol () 5Sh g ¢ i LYY JAI ) mhas (5 gie (358 oS Yo 2YO G W) siie
Jsa gsall Gl o AL Leldi )l Jag s dgdadll 3 3l die Ll g ld 1 a5 Al giuY)
e (S be ol (68 ane JG o gial) Qlaill ) el Qhadll (e Lgakate elad )Y
Ao ganar ey O 2 s gl Y] ol e die (g 5Y) Ly ubdll de (Sar Le il g ol siuY)
S A gl e fad A ) b ge il A8 e ef Sl giuae A Tag éd sm Aba  aph Glilee
CrnnS Y5 Cans ) (e JS il L ol Laie (sl Cdlall e g ¢ aall o (5 giasa (358
SN (6 siall B S Y il 38 55 0l csaall 3 ymad Apaadiall (358 AadY) aliaiel dad 5
GRS A - 0w gl sy seand) i el Jals ) st ) Ledasad e ¢ b sa 51l (4
o) e (5 gha

Ssal Jel@ll Juays iy haall (5 5ine B il (358 AnID GpanS ¥ Y (a2
O Gliida (B8 Y 0s0sY) e AisSa e <l b B S Jlati 4l siue el ) e
Aa 3 a3 clguabiaial 5 dpmndiall (558 Aa3 N Lgim yad sy L) S L e o b Sl 2045
Gt AxdY) Dlgiu) aiuy AiLasl 4 gual) clelall Al i Sy 05 55Y) Gl ia LSa 5 A0 5 e
Aaan)

L) (o 8 sanall ) i 3 5] g 5ol il giane ) 4SS o)) G A giall 055591 Sle dase
B oS VO — V0 (G Aeldi )l 75l s (5 e (A dnline a5 (ol mhan S sie §58 aS 00 VY
zhs (s siue (38 oS T 2YO G aclil ) 7o) (s sbie (B A S ol @l ol mhan (g giua
Ll (558 AndY) ApeS (mliai) G (5 sl 138 die LSl 5 gual) Jeléill blis (aidiyg |, el
GisSis hga il (A SV Gl Alee 8 Lgalane dDliul i ) (ssiaad) 38 ) ALl )
S Jlea) (10 %Y gad Mgiul o3 8 06 (5 ghuall 138 die 5 (e s el diida 8 4SS5 (5 5Y)
Ll 5 a y¥) oladl (b i ) o edad 9% Jalay Lo LgtaeS (ga s ¢ Y1 ) Agaiall daY)
¢ Al w3 ) 0555Y) e iS5 el (B a3 gl gty A8 (el ) ) il g Anans
O e alidl clulall ey sy (o)) Al ) Al (358 A2dY) AS s 8

Agaial) a8 Ha¥) Ape 8 525 Al iy %) Anni shan i jind) 3 (55591 385 it



i Yo Y0 daniy (5 ba il AV G 5sY) S5 (Rl (s ¢ %Y sai (%V A ) (= Y) )
Yo ¢ Ay alall (U e i el ) S (e 50y ) ale
s 9o Al ) ) Al

Ll ga sl (e Lelaomy Lo oy el y Sl 5 Jlail jlad ) 4 pudes 531 551 (553591 Al (im ai

Y Al skl @l ST dueluall (CFSs ) @St s slSl) CilS e 2aiy (s AT dea a5l
nn i) i) e ) s S sty 5K LS pe debaily o S 5 paleas) il og),Y) dSE
soealy ol delia (4 aadiud b dpayY) W dlas e lomd DA Ge 0305Y) sty
Lo ) cplalll deliay 8y ) elika) 3 3eals 552 5l delua By (i) cale 8 dadly 3alaS 5 Capsil)
Al eI ) sall gl

pabaicdy o sl jind) Aida ()Y s stuee ) W grn Al B (G5 S )5l gy 1SN LS e o g
pe Jelin Al (CL) Lol @l dadie Jhell Gl Jelill Jady ISam0 i) (358 dadY)
Sl Jb @l pd Jeldis ¢ (Oy) GannS Y5 (CLO) sl anS 5l J ol 4 oS 4SS5 (5 55Y) Gl i
¢ (Oy) CoanS 315 (CL) LU &€ 55559 S e Aasilil) e aas ) <53 pe Ll 50
et 18550 IS o)l M85 o5 AT Al LS je ) abigats 55 sY) Ada jpexi daill (S
0908 sy <l Ala ) sa S

Go Cansit s ey ke il Y (505Y) Ak e s sha ) ST A e il anlST IS
clalaall )il ke Gay egsial) 28l B3 sia) Gllee ey ol g S geall Jlaill Sllee J3A
Ala oo il ST gy @ UL e ey cill iy ) G Jie Al
Al alal) S V) ) ae el By ) i) Adds 8 05 5Y) st L o graa
2ulSTy e gl A3 Sa 4k 5 55Y) e gay cmmnSHY) e ey 030N Ssuall SSED Jagy
O50sY) pedip IS8 s e G gyl

oo LS Jelii b clgale bl W T il 5551 Al Zaally syl dale an g5l 2lSY
Wl ypedi 3 oINS agtd (5 S )5l 5 sISH LS e SE Jady A3UN CL IS0 il 3
O3sY)

Oe Groall elih) by e ) e e AN Gl glled) GUS ja (lams ey @l pall e Camsial) Br asoll a2y
Laniiil) (558 2a5Y) Lpnaliaial die GISES e oy i i) fuY) 05 )5Y) Ak e b sha il
G305V et (G a s od) S ol Il il sty sl 2S5l Jsls Comn sl () Al ¢y 3591 aniyg

¢



— Y0 Gz s) s Ley i S )5l gy SIS T Ssdg ¢ 5 5e VO sad (53 5Y) nedi A IS il )3 Allad
RE VAT

GsosY) Aab e cpag il aulSTy asoll GlS ey GsSostg s LS je 5 shal dagiig
paall Sadie )Y mdan gad Apmadial) (358 AxdY) (3855 3305 e 5 sha (e I JS5) Ly gl jiiul
Jil s Al Gl e Leie Blaiuy! ol Gl all o3a (pe Gealdill A5l laa Giladaie Jd (e <l Sisal) (4
Bsha

1093 gY) i

IS 055y Alnda dlaw (i) YAAC ale (SIS ll) Ay siadl 3 Ul dlay ) Aalusall slade CaiiS)
dalicay Gl 138 dalie ag s 5Y) il Lghand o3 ausll Jead IS Apsiall 3 a1 358 ps
Giob oo soallall sl Gigaa YAAA Lo NASA S, ciluljo St a5 @Sy el sasiall <Y sl
OsdsY Ak ol ) @l eliall el b seaall ALl i sl (e Lgin adu) Gl Cila el
i) T gial) Gls el Jaad IR %00 sais Lo 58 i abdhy Ay ginll 3 A (38 (5 pdas silinY)
VAAT — V919 e G %Y (N ea (i) el 5 SU Caual 8 5 5Y) S

3 oy 555 Ada Gl il B g N ST 5 il sllell g ey 30 S sl gy SIS LS T ) Bl
U g el Ll ainy siad) adaill (§48 o) sedl 48 jay ddagi ja dprnda 5 AT Ll VAAY Lo 8 el
OsY) ks Gl i e

B0l Aal 93 (et 2 giall alasll (368 A3 g8 Aal g0 2ga g () Aaal)l AL Slal pall (e paell s
Os55Y) Ay Jaat 5 paiese Apal 53 A8 a3 & pai Ay all 2Ll (e (3L Ly ity Ay gial) dplail
cipall Jomd b Cinaay g oli3l Jomd 3 Ll 213y 5 ¢ gind) 58 (358 (5 puias i) yinsY)

G (WSS ) Ay giall 5 Al (358 (5 nian 531 Y (55 5Y) Arla Je () Asal sall 400 5¢l) A8 al) (5053
(035Y0 ) ) Lall G el (358 (Al o) sed) Jsnas aiad Uil g ey LedaDlial) aae 5 (5 sall Cadlal)
O55Y) 38 A (aliasl A undy Lea o )l Joad 8 Al g A inl) 3 A (558 Wlall g pall g
2ty Juad o T puatia Guly il 50 o T atue ol ) 138 iy o cang A ginll 50 (358
A siall 3 (358 (5 phan s8] G55 5Y) DS ala i Cus () e S Al gl STy o @ul) ) Lt
&) s lae calid bl Ak W J) gl e a2 Ll e ) el iy yall s Caall Juad DA
3l sal) A8yl g Camad 1 gl A 5 6055500 i) AlaasSl A guiall e il ol jaliss)
A5 5l ASpall agd i3 (2 g )l Jumd (B (alia s S IS (55 5Y) DS (bt g dplaill dpal sl
O ld imas (0500 Antiall ALasl 4 gual) el Jaldi 33 ) (e pe ) e ) dudaill Zal sl



Go DA A a5 Ak claud Leadl) i) (8 o giall Calal) (368 daal sal) 4l sl AS jall il
AV Ailasl) LS 5l s 05559 On el G peal) Jelidll il

10909y Ak il il o 45 el Al BV

Slo W dmy o5 Ayl all dpsadl) AV Galey sed sl oall GliaY) @l jle aal sa g5y o b e
CRl) il gln aien 4 Gl a8 pall da s @) ) s Lee dasall Ak ) s el i
DS s g8 1Y) (o gt amy Ul et 5505Y) 38 5 A sl b &gl oy (81 (5 5l
Lee a5l 95 )l (ulial &5 5555V Adlad Lo ala 3y 1) (g sl D) il s

Aand g2 s i) i) s Ldaly ()5Y) Aida dsas o AU o g8l WY1 3l pa il S
sl sha Ao dle U1 e @l iy Lay g W) 3] s plai ) 8 i Lae gsall Cadlall Cillee
3uSY) Sllee (3 Mty g ASELS yudon 55 i Adsda ) (5 s 581 5Y) (95 5Y) (s 6 pmtlyy Lgile
sl Dbl ilas aal aai 3 pllaie Abia 2 ge ) Ledsng s auS 58 Gl all Gany ae 2ay Gua
30SY) Cllae aal oy Sl Sl Gl aalis) g Sl S G pe Al day g cel sedl 45 L)
5ol gl (ool oad) alia ) Allad 5ol 3 (W s 1 55s) (N (1 35Y) o m (g0 LS el ol
s bl s Lbalaall Luze ) mgd ) 48liiiul (5250 caenll Lall S gl )5 ()Y
AN G s eanil) i) Gial oY (a1l Ol 5 A

Aaall o gan )l SESHEY) GsosY) Gl sedas Lhiad cogbu il i) G505 QS i
L cpaa V) sa dgaiall del il 5 ousadill g ladly) (3835 CVana o g Clail o) sgll A8 ja g g sall Taxucall
Al sl S e jladlly 535 ()Y mdaw e dilad Aalie &l s Sigas ) (g5

) lee (b Algiunall Dpmasil) (558 V) ApaS Galdll i 2V (55590 Al 30 o
s e (oY) mh s g8 83 ) (Bany Las cdae Jeliii ) Alel LS all 5 55y S
s (e Bl 8 duals g o ) (i ey Lla) Jaze gl ) Lgaal Jod Alila UadY dpal) il
o) sl Caslil das ¢ lall Cilagl ¥ are 3305 am eill (555590 Ak Lg8gh (e AN i ,Y)
Ao luall Jsall 5 5 Sl Gaall (88 dala s Sl 3l e



el ey

e Cal il 5 o pall ulaia¥) S e dind) alladl CSG aal Gl dpaalall jUadl] ASe ae3
Jsall 2gan e Ll alis o) laall ) sedl gl Jedy datlill cOISa) JST i a5 6055y
Ol daa g Alall 5 Az )W) i) A1 Ja0a 5l i judal (A Candi g 3 slaall

Zholl Al se (8 ol Al L 5 ) slaall Bhaliall g (5 Sl 4y paall Gaall 5 (55l dpeluall Cililaill aat g
I RIL L ) sel) Sl (5 sine £ L) Gy Apcaaall JUaall 3l Alladl cldlas ST e 3l
— andll ) i) a5l G ia) Cllee e 3adizall (5l Talail) ISl e liall Ll (e Lxgal)
(emnkal) Sl — sl

pany Sl g o) selly 33 sa sall bl i O (SaS Aadl) b dpmeall UaeS iy e ol aay g
ilas 2a% Jiad | (Aaaes LS je 2580 Y1 o (358 A iall f Ll o 6l 253 all il s
2S5l Al e pe (Ll ) IS pa e B e 51 (8) sl (8535 sall HO elall iy 3o
. HyCOr &l 5 SN (anla ity Cadlall & jle aal €Oy (s,

Ciliday Y s (358 (5 sl DR Gl e s elall iy Ja ol Jady dadll) (alaal) pani
ladiall 5 el — agadall cilall — el ) 3l Jualaal)l — Lo )31 L5l — g auall Galul) Al
CLEIS a4y gind Loy Glamall — Jlall — Sl — @il ) ) 4l Cladasd) Jalas o(L e
e s dra ¥ o) sall Al e adiiall i) daaa e jdle e ) e IS5 Gl (a5 o(Ae
s 350 — Akl 35l sl Gl e (V) s L dalay ) ekl G sl abies
oy S sima (B ool GO AheS uad (8 yim Lee pag Sl ey Sl s S e il
(omY1 31 a gl ) sl all Gulia ) Al Jie <l Jally dag yall (gAY Al OIS

Lgadie 3 b Jalsall (e G same a8 cplal b () mhaws e Lpcaeal) jUad) il ol
A0S o(Aalidal) Laloall g (SN gm0 5SE (e Amiy Lag ) sl (3 2gm sall clall i (gl sl il lal)
Al gl 1) AS ja g cdadlail)

<l Sl el e Jaliil) 4 glaal (5 5S A liall Joall de gana dualdy g 43 sall 3 geall (o aaall Jasis
Al alal 8 L) Rl g Cinual Al Lelady Al Al ) a1 Qe ducaeal) jUaedU Al
s LS VG gl By i o Ll By slae il 3 jlaslly S5 sl 5l

edan ot 43S Ll Ll elale aaf Lgia g ) dpadall Ua) S5 g (g Y1) OISl S sl ()
ciladial 8 JSEI cllee ot LS ol pa e 4ggind Ly L1y <l el s bl ) paiuly e

Y



Ostle o s aal g ale IS Ay all Wikl jiled < y08 6 A0S 038 5 ) ghadd s cgineall 5 4y jaall
oY) o3 G dae | 31 Jaaladl) Cadl) daiti Y g

lgiaa san il 3y gl 8 ALkl dpzaaad) U] 0 VAT ale b o) Ctlin oy sall allal) JaaY
il < jelal amy Loy (Raphall (2 AibasSl Glai) ) dpens Lo Ll el gm0
Leluall )l el e ) cldane ) 3sey dpaaadl JUa) 065 (8 i Sl o) Gf A
Claey Lasy ol sel) () @daiy asisll o Alils laeS 3 pad A Joall e S A i ) dedual)
sl ST s gl s oy U 2l Jiae <l Sl (g B e

dpaalall JUaal) e

CrinnS Y an Sl 2S5l G Laal sy pSU e 4 ginal) < Jal) Jeld o Anmeal) jUaal) () 5Si
D ge elld day any () SISl B il g cgeadl) e 3alall Landill (358 AaBY) 25a 0
Zloll alin s 33, A o ol sedl 8 Uil iy oA <y Sl Gadla  daxd csall 80 e sall el
A aa oS e Al oda A iy aldall Jie el gel) (Al Gany ae aady a8y ¢ AY (Sh (e
Cu Sl Gamen M3, ol lasd) Tasiud dah i Vs s sall 5K Levie L alail) il S
Loie Lo Wy et colaa & o 0 ety (Sl ol gl (8 (ulan iy ¢ paldall Gy S (3ila
o (m)Y) mhau e glatu g Gl sle (B Glsk Legild JUaeY) o siud duulie Cigpkall mual
Joati Cun cdpmanl) jUael) (sS8 & Cu piSl) 0T ae g il ST o Jidig 138 ¢ amala e
lilae (anall 138 Sy copa g il Glana ) dnediall (58 2231 5 a1 S5m0 Gan gl S
Apzmaall e U e €0l (e Jie jael sl e O3 s coSadl o) sl 3

) B Ldaaad) jUaad Ay Al EY)

rclanall ol il ) b caeall jhaall i -

383y all (VA) Jual (e 5 pa all (V0) o sl jall i el yall Ay 8 dpaaal) el < il
ol o3 8 (i ) dall Sl e 3,88 lae ] gl g caile Cas dpaeal) aail @ il
Lead) s 3V Gman s Sl Qe JUE ) 0 g plall dumgen 30l ) Ol 5 g alicall g ellanl) dals
lgre Cipat Apuaeall HUad) old elly L)) ddlia) dumeall jUadYl Jslaa am ey Jomd) ol pe
skl JEB o iV elailly pabialls 330 G S je JSGy Lpany ddlide dpiaea jualic
JEis ol el a8 53 g sall Ay gl Aac ) S pall (any cudy Gyl ele o LSy ol il
slall A gan Jaat AT ol sy sy Sl 50l 5 Bl o gpadl 5 L) olie o el



relilall 5 el (8 daeadl hall S -G

Sz e Yoo s ISy bl ) o BaaDlall (ed ol pUaill A 5l Al el e o
33 pllall & Gl Lelamtivg Al CLEAY) LS o SH8 o (85 ()Y gl o 4 saaall 32l
Ga b WY QS e SleglS aaly Ao el Gl of LS daddl 4 gl e YeE e
el i IS sl gaill Jead A (s8I Sl B e ol VTE Y sad iy (panS oY)
Oe i) a3 gd Ay sl Gl 8y dan sall Jualaal) cld LobaB) cbilall 8 duzaeal)
@35 Al s ysiall b Gyl alaie¥) Jaas Sl Al ol 8 DU oty gl
Jaalaall 855085 jlud & gaal

Al 8 paaad)l Sladl i

A a il )l ) g2 Lea dhmpaally S il (sl Bhlie (3 of ) o
Aol Lladl dada 3SLaw ) (sl Lan el gumnll 310Y) GI& Jama (mledsl g cpua g mall 258400 L i<l alis
o b a8y (o) e sl oS aae s Al Jaky ) elall 3 (8 sad 4gh Conal 3 aall
L) Aaali) ealassl ) el il

rli) gl A sl haddl i -

e gilaall s Db s AV b Sall Al e il alaill <l e e 8 S LDl a5
deinn ol Wise I 2y esstall s 41al) salal) () s8ll opag o il g Apmalal) HUaa) s (s
el i Sy e Lead ales o G il e odam i) deadU) il gall pal WS
el S e Sl THla diaeaia) Gl ) 8 5 sl ellewly il 88l hge iy dnzaeal)
Baa g il ) Aglal) BN gall — () SSOL G g B Jaxiy (Rdaesll el ) G geal) il
¢S Ly Lgiaal 3 dalad) il el €55 sl @land) g ey il Ll ol Lavie 5 (Aaile 4080)
O 2 Vs Al Aulull 8 A6 muat s $EAN s A 9l cSlgiaall 3 Aelull o) el S 55 1<
dagilly s ASSaall i ASlgiunall f daiall o alic 8 JIA Chaa 13 anfieg ¥ Sl AUl o ) s LaY)
a5 e 550l B a5 b jural) Gl sl e 8D Gga ) LR e g2

(Y] 8 aeall Hhadll i s

Ala g calif sae sall b llae By Cus agen o (ssing 5o sl gaall (B el Glaal) Ja
o) (pe AV doaudidl (38 Al ) Al b gy Jal Jilay e Al Gl ) a ja Ladic
@ Aalas padl eadn gl Jaall Gluall (S5 ) o AnbeS SOl Ll S G Gaand
b Jay Al ALl IS 4 o gill aSl G Sle s el 8 laallg ( 6V Flual) clela



led B il yo alal oS3 Uil Sl Gluall e iy ) 49 saal) 4l clelal) dluly
daudY) Qaliy BEAY) s Jleadl s Leasgd s dodalaall dpie ) liia) cund 3) ) e s jlea <l Ll
LeS el pall DY) 5 el ugan e iy 138 S5, pad¥) Gl 4 sl Jiadll Jase alissl
Lo XS5 (adid £ dga Cla bl 200 saa) A Clucall 2 Laie 140Y Gle gail 8 Gaa
Ayl Legll b 4a¥) 5 Leliall clifidl e caeall jladl i ) ALYl Wl g 5 il A caas
pany i ey e Jie Jasil g e ool Jaal gl 2Ll Jas e 5 S dle leare i Gl ) (il



