ТЕМА. Вплив людини на атмосферу 

Мета: поглибити систему знань учнів про атмосферу, ознайомити учнів з основними видами забруднення повітря; розвивати вміння працювати  у групах, користуватися додатковими джерелами інформації, аналізувати наслідки забруднення атмосфери; виховувати бережливе ставлення до природи.

Тип уроку: комбінований.

Обладнання: підручник, атлас, ілюстративний матеріал.

               Епіграф: 
“Ми опинилися  в такому самому становищі в 

забрудненому повітрі, як і риби в забрудненій воді”.

                                                                                                А.Кніс, амер. біолог

ХІД УРОКУ

І. ОРГАНІЗАЦІЙНИЙ МОМЕНТ
Релаксація з візуалізацією.
Сідайте зручніше, руки  покладіть на парту, закрийте очі. Уявіть собі безмежний океан. Спокійний і лагідний. Він огортає вас легкою прохолодою у спекотний день.   Серед безкінечної води видніється красивий острів. Біля берегів якого, у прогрітих сонцем водах, живе безліч риб, крабів, морських зірок, коралів, які утворюють різнокольорові химерні форми. Піщані пляжі переходять у зелені, покриті ліанами та орхідеями пальмові зарості. На верхів’ях дерев щебечуть різнобарвні папуги. І над всім цим знаходиться прозоре небо.  

Відкрийте очі. Поверніться до класу, візьміть один одного за руки. Відчуваєте, як крапельки вашої енергії з’єднались воєдино? Ми всі разом. Ми подолаємо всі перешкоди і обов’язково досягнемо мети.

ІІ. пЕРЕВІРКА ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ.

Прийом «Бліцопитування»

1. Що таке клімат?

2. Перелічіть кліматотвірні чинники.

3. Розкажіть про вплив океанів на клімат.

4. Як характер підстилаючої поверхні впливає на клімат?

5. Назвіть і покажіть на карті кліматичні пояси.

6. Які повітряні маси панують у перехідних кліматичних поясах?

III. ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ УРОКУ. ПОСТАНОВКА МЕТИ ТА ЗАВДАНЬ

Прийом «Проблемне питання» 


Наша мандрівка атмосферою майже завершилася. Настав час підбити підсумки, зробити головні висновки. Згадаймо, які теми ми вивчали, які види досліджень здійснили та яких умінь набули? (Учні дають відповідають.)


Тепер наших знань достатньо для того, щоб скласти цілісну картину кліматичних умов Землі на сучасному етапі та зробити висновки про те, як людина може впливати на зміни клімату. Для цього потрібно знайти відповіді на такі запитання:

· Чи можна охарактеризувати кліматичні умови в певному місці Землі, не відвідавши його?

· Чи може змінюватися клімат? Якщо так, то яку роль у цих змінах відіграє діяльність людини?

Отже, запишіть тему уроку «Вплив людини на атмосферу і клімат».
IV.ФОРМУВАННЯ НОВИХ ЗНАНЬ, УМІНЬ ТА НАВИЧОК

Репродуктивна бесіда

· Що таке атмосфера?

· Яке значення для Землі має атмосфера?
Розповідь вчителя

Атмосфера  – це повітряна (газова) оболонка Землі, яка пов’язана з нею силою земного   тяжіння;

Значення атмосфери.

1. Атмосфера – одна з найголовніших умов життя на планеті, необхідна для дихання та фотосинтезу.

Без їжі людина може прожити 5 тижнів, без води – 5 діб, без повітря – 5 хвилин.

2. Атмосфера, немовби ковдра, захищає Землю від добових перепадів температур.

 Саме атмосфера регулює добові й сезонні коливання температур. При відсутності атмосфери середньорічна температура приземного шару повітря була б -23º, а не +15º. 

3. Атмосфера, немовби бронежилет, захищає земну поверхню  від метеоритів, які згорають від тертя з повітрям (“зорі, що падають”).

4. Атмосфера, немовби скафандр, захищає нашу планету  від ультрафіолетового випромінювання.

Робота з підручником

Користуючись текстом підручника с.149 (автор Т.Г.Гільберг, Л.Б.Паламарчук), визначіть як атмосфера впливає на життя людини.

Розповідь вчителя

Забруднення повітря – це несприятливі зміни стану повітря в результаті постачання  в атмосферу газоподібних (90% загальної маси речовин), рідких, твердих речовин, що надходять внаслідок антропогенної діяльності та природним шляхом.

Виділяють природне і штучне забруднення атмосфери.
Репродуктивна бесіда

· Які забруднення ми можемо віднести до природних? (Виверження вулканів, пилові бурі, лісові пожежі, що виникають від блискавок.)

· Які джерела забруднень ми можемо віднести до штучних? (Заводи і    фабрики, автотранспорт, електростанції ).
Розповідь вчителя

Розподіл загального забруднення в атмосфері.

86% - над промисловими районами,

12,9% - над містами,

1% - над сільською місцевістю,

0,1%  - над океанами.

Забруднення атмосфери є причиною різноманітних  захворювань: захворювань органів дихання (бронхіт, астма, пневмонія), очей, серцево-судинної системи, алергії, інфекційних хвороб, раку легенів.

Кожна 7 дитина в Англії хворіє на бронхіальну астму.

Захворювання на рак легенів у металургів перевищує норму в 3 рази.

Прийом «Творча лабораторія»

Користуючись текстом підручника та додатковими джерелами інформації, дайте характеристику таким явищам:

1 група – смог;

2  група – кислотні дощі;

3 група – парниковий ефект;

4 група – глобальне потепління;

5 група – озонові діри.

Розповідь вчителя

Щоб скоротити кількість викидів отруйних газів, золи, пилу в атмосферу, 1997 року на конференції ООН був складений Кіотський протокол «Про зміни клімату». Цим протоколом для кожної держави визначено певну кількість викидів в атмосферу з поступовим її зменшенням. Документ підтримали 119 держав, окрім США і Японії. Україна підписала його у 2004 р.
Останнім часом досить часто можна почути, що кожен з нас залишає свій  екологічний слід на планеті.  Він на пряму залежить від того, як ми живемо, що їмо, як пересуваємось, скільки сміття продукуємо тощо.
Саме поняття „екологічний слід” з’явилося в 1992 році та швидко поширилось планетою після доповіді на Конференції ООН із навколишнього середовища «Екологічні сліди країн світу». Це доволі складний показник, яким обраховують площу поверхні землі та кількість ресурсів, що потрібні одній людині або цілій країні для нормального існування. Зазвичай, виявляється, що кожна людина, яка живе в більш-менш заможній країні, споживає в 2-3 рази більше, ніж йому може дати планета Земля. Це стосується й України, хоча ми й звикли нарікати на власну злиденність.

Також екологічним слідом можна назвати всі відходи, які залишає кожен з нас протягом свого життя. Чи можна підрахувати, скільки їх? Можна, хоча й приблизно. 
Вправа «ЕКОЛОГІЧНИЙ СЛІД - КАЛЬКУЛЯТОР РЕСУРСІВ ДЛЯ ВАШИХ ПОТРЕБ»


Якщо ви хочете дізнатися, який екологічний слід особисто у вас, дайте відповіді на запитання тесту. Для того щоб обчислити екологічний слід, необхідно вибрати відповідне вашому способу життя твердження і провести додавання/віднімання кількості балів, зазначених справа. 

Підсумовуючи бали, ви отримаєте величину екологічного сліду.

	№п/п
	Питання
	Бали

	1
	Житло.  (Отримані бали за перше питання розділіть на ту кількість людей, яка живе у вашій квартирі або в вашому домі)


	

	
	1.1. Площа вашого житла дозволяє тримати кішку, а собаці нормальних розмірів було б затісно.
	+71

	
	1.2. Велика, простора квартира .
	+121  

	
	1.3. Котедж на дві сім'ї.
	+23  

	2
	Використання енергії.
	

	
	2.1. Для опалення вашого будинку використовується нафта, природний газ або вугілля. 
	+452

	
	2.2. Для опалення вашого будинку використовується енергія води, сонця або вітру.
	+22

	
	2.3. Більшість з нас отримує електроенергію з горючих копалин. 
	+752

	
	2.4. Опалення вашого будинку влаштоване так, що ви можете його регулювати залежно від погоди.
	-102

	
	2.5. Вдома ви тепло одягнені, а вночі ховаєтеся під двома ковдрами.
	-52

	
	2.6. Виходячи з кімнати, ви завжди вимикаєте в ній світло.
	-102

	
	2.7. Ви завжди вимикаєте свої побутові прилади, не залишаючи їх в режимі очікування. 
	-10

	3
	Транспорт.
	

	
	3.1. На роботу виїздити міським транспортом.
	+253

	
	3.2. На роботу ви йдете пішки або їдете на велосипеді.
	+33

	
	3.3. Ви їздите на звичайному легковому автомобілі.
	+453

	
	3.4. Ви використовуєте великий і потужний автомобіль з повним приводом.
	+753

	
	3.5. Минулої відпусти ви літали літаком. 
	+853

	
	3.6. У відпустку ви їхали на поїзді, причому шлях зайняв до 12 годин.
	+103

	4
	Харчування.
	

	
	4.1. У продуктовому магазині чи на ринку ви купуєте в основному свіжі продукти (хліб, фрукти, овочі, рибу, м'ясо) місцевого виробництва, з яких самі готуєте обід.
	+2

	
	4.2. Ви віддаєте перевагу вже обробленим продуктам, напівфабрикатам, свіжомороженим готовим стравам, які потребують тільки розігрівання, а також консерви, причому не дивитеся, де вони зроблені .
	+14

	
	4.3. В основному, ви купуєте готові або майже готові до вживання продукти, але намагаєтеся, щоб вони були зроблені ближче до дому.
	+5

	
	4.4. Ви їсте м'ясо 2-3 рази на тиждень.
	+50

	
	4.5. Ви їсте м'ясо три рази в день +854.6. Віддаєте перевагу вегетаріанській їжі .
	+30

	5
	Використання води і паперу.
	

	
	5.1. Ви приймаєте ванну щоденно.
	+14

	
	5.2. Ви приймаєте ванну один-два рази а тиждень.
	+2

	
	5.3. Замість ванни ви щодня приймаєте душ.
	+4

	
	5.4. Час від часу ви поливаєте присадибну ділянку або миєте свій автомобіль зі шланга.
	+4

	
	5.5. Якщо ви хочете прочитати книгу, то завжди купуєте її.
	+2

	
	5.6. Іноді ви берете книжки в бібліотеці або позичаєте у знайомих.
	-1

	
	5.7. Прочитавши газету, ви її викидаєте.
	+10

	
	5.8. Після вас куплені газети читає ще хтось. 
	+5

	6
	Побутові відходи.                                                                                                                                        (Якщо ви живете в місті з населенням в півмільйона і більше, помножте ваш загальний результат на 2)
	

	
	6.1. Всі ми створюємо масу відходів і сміття.
	+100

	
	6.2. За останній місяць ви хоч раз здавали пляшки.
	-15

	
	6.3. Викидаючи сміття, ви відкладаєте в окремий контейнер макулатуру.
	-17

	
	6.4. Ви здаєте порожні банки з-під напоїв і консервів.
	-10

	
	6.5. Ви викидаєте в окремий контейнер пластикові упаковки.
	-8

	
	6.6. Ви намагаєтеся купувати в основному не фасовані, а вагові товари; отриману в магазині упаковку використовуєте в господарстві.
	-15

	
	6.7. З домашніх відходів ви робите компост для удобрення своєї ділянки .
	-5  

	
	Підводимо підсумки:
	

	
	Розділіть отриманий результат на 100 і Ви дізнаєтеся, скільки гектарів земної поверхні потрібно, щоб задовольнити всі ваші потреби, і скільки буде потрібно планет, якби всі люди жили так само, як ви!Щоб усім нам вистачило однієї планети, на 1 людину має припадати не більше 2,2 га продуктивної землі.
	

	
	Для порівняння: середній житель США використовує 12,2 га (5,3 планети!), Середній європеєць - 5,7 га (2,8 планети), а середній житель Мозамбіку - всього 0,7 га (0,4 планети).
	

	
	В Україні на одну особу нині припадає 3,19 га!


	




Проблемне питання 

Можливий прогноз на майбутнє:  2043 рік нашої ери. У Хабаровську, Парижі, Філадельфії населення попереджають про загрозу повеней. На вулицях Санкт-Петербургу та Нью-Йорку вода стоїть на рівні метра, й більшість міських мешканців втекли у більш посушливі райони. Надходять повідомлення про епідемії катаракти очей, гепатиту в чорноморських країнах, Узбекистані, Індії, Бразилії. Загрозливі розміри прийняв дитячий лейкоз. Зростає кількість хворих на рак шкіри, таких у світі нараховується півмільярда. Посуха знову різко скоротила виробництво пшениці в Україні та Казахстані. Блукаючі в океанах, сейнери повідомляють, що в звичайних районах вилову майже зникли краби та креветки. Багато країн почали імпортувати чисту прісну воду. Але є й приємні новини. Мешканці Мурманська та Стокгольму у листопаді загоряють, поширюється туризм в Антарктиді, Сибір став світовим “хлібним” районом. 
Що це? Злі пророцтва? Наукова фантастика?

Розповідь вчителя

Шляхи рішення екологічних проблем атмосфери.

1. Організація  на всіх промислових підприємствах ефективного очищення відхідних газових викидів. Так, вловлювання пилу на металургійних підприємствах може додатково дати близько 11 млн. т.  металу в рік.
2. Суворий контроль за тим, щоб концентрація шкідливих речовин в повітрі не перевищувала гранично допустимих норм.

3. Економічні методи боротьби із забрудненням повітря. 

В економічно розвинутих країнах досить ефективно діє принцип: ”Хто забруднює, той і платить”. Фірми, які впроваджують безвідходні технології, сучасні системи очищення, мають істотні податкові пільги. Водночас підприємства, які забруднюють навколишнє середовище, змушені платити  дуже великі податки та екологічні штрафи.

4. Ефективне фінансування природоохоронних заходів.

5. Перехід до альтернативних, екологічно чистих джерел енергії: енергія сонця, вітру,   припливів, хвиль, геотермальна, енергія, термоядерна енергія, енергія водню, біопаливо.

6. Удосконалення транспортних засобів:

- заміна екологічно небезпечного етильованого бензину (який забруднює повітря свинцем) менш шкідливими паливом,

- перехід до “екологічно чистих” видів палива, 

Відповідно Європейській програмі “Чисте повітря” багато країн даного регіону вирішили до 2020р. поступово замінити бензин на інші види палива, зокрема на природний газ, що зменшить викиди в атмосферу небезпечних отруйних речовин. 

7. Правильне розміщення   житлових та промислових районів з урахуванням переважного напрямку вітрів у даній місцевості.

8. Удосконалення транспортних шляхів.

Автомобільні траси з напруженим рухом (особливо вантажівок) необхідно планувати в обхід житлових районів. 

 9. Озеленення території з метою очищення повітря. 

Однорядна висадка дерев на ширині 4 м знижує рівень загазованості на 10-15%. 1 га лісу протягом однієї години вбирає 2 кг вуглекислого газу. У лісі пилу в 8-10 разів менш ніж у безлісій місцевості.
V. УЗАГАЛЬНЕННЯ ТА СИСТЕМАТИЗАЦІЯ  ЗНАНЬ, УМІНЬ ТА НАВИЧОК

Прийом «Мозковий штурм»

1. Як виникають кислотні дощі?

2. Що таке «парниковий ефект»?

3. Чи можна однозначно стверджувати, що парниковий ефект шкідливий? 

4. Чому для людства такий важливий перехід від не поновлюваних енергоджерел до поновлюваних?

5. Яка Міжнародна Конвенція покликана захистити навколишнє середовище від забруднення і призупинити глобальне потепління?

Прийом «Географічний практикум» 


Спробуємо змоделювати парниковий ефект. Для цього нам знадобиться два термометри з однаковою шкалою. Вони повинні уміститися в банках з кришками, що закручуються. В одну банку покладіть шматок чорного матового картону, що закриває зсередини приблизно половину банки. Термометр у банці повинен знаходитися в затемненій картоном частині. В іншій банці таким самим чином розташуйте алюмінієву фольгу. Термометр повинен також у притіненому місці. Поставте банки на відкритому сонці одну біля одної на що-небудь, що може правити за теплоізоляційний матеріал, наприклад, на картон або дерев’яну підставку. Переконайтеся, що термометри містяться в затемнених частинах банок.


Слідкуйте за показаннями термометра. Незабаром ви переконаєтеся, що температура піднімається швидше в банці з чорною картонкою.


Що ж відбувається? У банці з чорною картонкою сонячні промені поглинаються картонкою. Сонячна енергія нагріває картонку, її температура підвищується. Нагріта чорна картонка сама випромінює енергію, але довжина хвилі цих променів більша, ніж у сонячних променів, і вони не можуть вийти назовні через скло. Енергія теплового випромінювання залишається в банці, збільшуючи температуру повітря в ній. Тобто виникає парниковий ефект.


У такий же спосіб діє атмосфера Землі. За відсутності атмосфери температура на Землі була би – 1800 С на сонячній стороні. 

VI. ОГОЛОШЕННЯ ДомашнЬОГО завдання

Вивчити §37
VIІ. ПІДСУМОК УРОКУ

Створення «ДЕРЕВА ОБІЦЯНОК»
На зелених контурах долонь запишіть  кілька своїх обіцянок, що стосуються зміни вашої поведінки для збереження чистого повітря.

Додатковий матеріал до уроку

Кислотні дощі
Окиси сірки й азоту, що викидають в атмосферу теплові електростанції й автомобільні двигуни під час і внаслідок роботи, сполучаються з атмос​ферною вологою й утворюють дрібні крапельки сірчаної та азотної кислот, які переносяться вітрами й випадають на землю у вигляді кислотного туману та кислотними дощами. Ці дощі вкрай шкідливо діють на навколишнє середовище:

·        знижується врожайність більшості сільськогосподарських культур внаслідок ушкодження листя кислотами;

·        вимиваються з ґрунту кальцій, калій і магній, що викликає деградацію фауни та флори;

·        гинуть ліси, особливо гине кедр, бук і тис;

·        отруюється вода озер і ставків, де гине риба, зникають комахи;

·        щезають водоплавні птахи й тварини, що харчуються комахами;

·        гинуть ліси у гірських районах, що викликає гірські зсуви й селеві потоки;

·        прискорюється руйнування пам'яток архітектури й житлових будинків, особливо тих, що оздоблені мармуром і вапняком;

·        збільшується кількість захворювань людей (подразнення очей, хвороби дихальних шляхів).

Взимку поблизу ТЕС та металургійних заводів інколи випадає також кислотний сніг, який ще більш шкідливий, ніж кислотний дощ, що пояс​нюють більшим вмістом кислот. Райони, де випадає такий сніг, одержують відразу п'ятимісячну дозу забруднення, а під час його танення навесні відбувається процес концентрації шкідливих речовин, тому тала вода інколи містить вдесятеро більше кислот, ніж цей сніг.
Глобальне потепління
Клімат на нашій планеті в минулому періодично змінювався. За тисячі й мільйони років чергувалися періоди значного похолодання й навіть зледеніння та теплі епохи. Нині ж учені дуже занепокоєні: схоже на те, що Земля розігрівається значно швидше, ніж це було будь-коли в минулому. Це спричинено швидким збільшенням вмісту в атмосфері вуглекислого газу. В земній атмосфері вуглекислий газ діє як скло в парнику: пропускає сонячне світло, але затримує тепло розігрітої Сонцем поверхні Землі. Це викликає розігрівання планети, відоме під назвою парникового ефекту. Парниковий ефект змінить такі критично важливі величини, як кількість опадів, шар хмар, океанічні течії, розміри полярних крижаних шапок. Внутрішні райони континентів стануть сухішими, а узбережжя вологішими, зими – коротшими й теплішими, а літо – тривалішим і жаркішим. Основні кліматичні зони в Північній півкулі змістяться на північ приблизно на 400 км. Це викличе потепління в зоні тундри, танення шару вічної мерзлоти і полярних крижаних полів. У середніх широтах, тобто в основних зернових районах (Україна, чорноземна зона Росії, Кубань, «зернові штати» США) клімат стане напівпустельним, і врожаї зерна різко скоротяться.

  Глобальне потепління викличе танення льодовиків Ґренландії, Антарктиди, Арктики й гір, рівень Світового океану підвищиться на 6-10 м, при цьому буде затоплено близько 20 % площі суходолу, де проживають сотні мільйонів людей, розташовані міста, ферми, сади й поля. Моделлю «парникового ефекту» є клімат на Венері. Її щільна атмосфера, що на 98% складається з вуглекислого газу, за рахунок цього явища розжарена до 500 °С (за такої температури залізо стає червоним).

Смог
Смог – це хмари шкідливих газів. Дослідження вчених свідчать, що смог виникає в результаті складних фотохімічних реакцій у повітрі, забрудненому вуглеводнями, пилом, сажею й окисами азоту під впливом сонячного світла, підвищеної температури нижніх шарів повітря. У сухому, загазованому й теплому повітрі виникає синюватий прозорий туман, що неприємно пахне, подразнює очі, горло, спричиняє задуху, бронхіальну астму, емфізему легенів. Листя на деревах в'яне, стає плямистим, жовкне. Набагато прискорюється корозія металу, руйнування мармуру, фарб, гуми, швидко псується взуття, одяг, порушується рух транспорту.

Руйнування озонового шару
Життя на Землі залежить від енергії Сонця. Ця енергія надходить у вигляді різних випромінювань. Серед них переважають промені видимого світла, а також довгохвильові (інфрачервоні, або теплові) й короткохвильові (ультрафіолетові). Ультрафіолетове випромінювання надзвичайно шкідливе для всього живого: воно призводить до порушення структури білків та нуклеїнових кислот і врешті-решт до загибелі клітин. Від цього випромінювання Землю захищає озоновий шар. На висоті 20-50 км повітря містить підвищену кількість озону, тобто кисню, молекула якого складається з трьох атомів. Цей газ добре відомий вченим. Деяка його частка утворюється, наприклад, під час грози. Він є дуже сильним окисником, на чому й засноване його застосування в техніці (наприклад, для знезараження води). Озоновий шар в атмосфері Землі з'явився на початку її геологічної історії, коли в повітря став надходити кисень, що вироблявся в процесі фо​тосинтезу мікроскопічними морськими водоростями. За розрахунками вчених, коли вміст кисню в атмосфері досяг приблизно 10% сучасного, сформувався озоновий шар, і життя змогло вийти з моря на суходіл (до цього поверхня суші була випалена, стерилізована ультрафіолетом). Останнім часом учені надзвичайно занепокоєні, бо спостереження метеорологів, які працюють у Антарктиді, свідчать, що озоновий шар над цим материком почав зменшуватися. У ньому виникла пульсуюча діра, вміст озону в якій менший від звичайного на 40-50 %. Ця діра з'являється антарктичною весною (з серпня по жовтень), а атарктичного літа зменшує свою площу. Проте існує тенденція до збільшення її площі з року в рік. Нині вона не затягується влітку, а її площа перевищує площу материка Антарктида. Озонова діра спричинила посилення ультрафіолетового фону в країнах, розташованих у Південній півкулі, ближче до Антарктиди, перш за все в Новій Зеландії. Медики в цій країні б'ють тривогу, констатуючи значне зростання захворювань, таких як рак шкіри й катаракта очей. Жителі Нової Зеландії, які раніше намагалися використати кожний погожий день для відпочинку на повітрі, сьогодні побоюються з'являтися на пляжах. У Північній півкулі теж є велика озонова діра. Вона знаходиться над Шпіцберґеном, щоправда менша, ніж над Антарктидою. Зменшення вмісту озону в атмосфері загрожує зниженням урожаїв сільськогосподарських куль​тур, захворюваннями тварин і людей, збільшенням кількості шкідливих мутацій. Якщо ж озоновий шар зникне зовсім, то це призведе до загибелі принаймні наземних організмів. Учені встановили, що озон знищують фреони, які широко застосовують як холодоагенти в рефрижераторах і домашніх холодильниках, як аерозольні розбризкувачі в балончиках з фарбою, лаком, парфумами, для очистки напівпровідникових схем. Для людини пари фреонів не шкідливі, прте вони надзвичайно стійкі й можуть зберігатись в атмосфері до 80 років. Пари фреонів, врешті-решт, з висхідними течіями повітря потрапляють у стратосферу. Під впливом ультрафіолетового випромінювання Сонця їх молекули розпадаються, вивільняючи атоми хлору. Ця речовина діє як дуже сильний каталізатор, розкладаючи молекули озону до Кисню. Один атом хлору здатний розкласти 100 тис. молекул озону. Значної шкоди озоновому шару завдають також польоти висотних літаків, у вихлопних газах яких є окиси азоту, а також запуски космічних апаратів, особливо таких, як американські «Спейс Шаттли», що працюють на твердому паливі й викидають особливо багато таких окисів. Підраховано, що 300 запусків «Спейс Шаттлів» підряд могли б повністю зруйнувати озоновий щит Землі. Призводить до руйнування озонового шару й військова діяльність, зокрема запуск балістичних ракет. їхні двигуни викидають в атмосферу дуже багато оксидів азоту. Під час кожного запуску ракети в космос в озоновому шарі «пропалюється» величезна «діра», яка затягується лише за кілька годин. В Україні спостереження за станом озонового шару проводять на п'яти озонометричних станціях (у Києві, Борисполі, Одесі, Львові й на Карадагу в Криму). За даними цих спостережень протягом останніх 10 років загальний уміст озону в атмосфері був значно нижчим від кліматичної норми (аналогічну картину спостерігають у всій Північній півкулі Землі в межах широт 40—60°).
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