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Scenariusz lekcji 

„Wpływ człowieka na atmosferę”.
Dział programu: Atmosfera. 

Cel ogólny: Całościowe postrzeganie wpływu działalności człowieka na stan atmosfery.

Gromadzenie i integrowanie wiedzy z różnych dziedzin niezbędnej do opisania zjawisk zachodzących w otaczającym nas świecie.

Cele szczegółowe:

Uczeń wie:

· jakie są składniki atmosfery, które z nich są zmienne objętościowo.

· co powstaje przy spalaniu: węgla, ropy, benzyny, gazu.

Uczeń potrafi:

· wymienić źródła emisji tlenków węgla, azotu i siarki do atmosfery

· opisać i wyjaśnić zjawisko dziury ozonowej, efektu cieplarnianego, kwaśnych deszczy. 

Uczeń umie:

· wymienić przyczyny i skutki efektu cieplarnianego, kwaśnych deszczy i dziury ozonowej.

· podać sposoby zapobiegania zanieczyszczeniom powietrza.

· ocenić działalność człowieka w przyrodzie; dostrzega korzyści i straty.

· przewiduje skutki dalszych postępujących zmian w środowisku.

Metoda: słowna, analiza plansz, schematów, praca z tekstem.

Formy: praca zespołowa.

Środki dydaktyczne: kserokopie z dodatkowymi informacjami na temat zjawiska dziury ozonowej, efektu cieplarnianego oraz kwaśnych deszczy, podręcznik, plansze, karta pracy ucznia.

Korelacja między przedmiotowa:
Lekcje prowadzi jednocześnie dwóch nauczycieli: nauczyciel geografii oraz chemii.

Geografia: składniki atmosfery, zjawisko kwaśnych deszczy, dziury ozonowej, efektu cieplarnianego.

Chemia: chemiczny opis działania freonów, tlenków azotu, siarki, właściwości tych gazów. Sposoby zapobiegania zanieczyszczeniom powietrza.

Biologia: wpływ efektu cieplarnianego, dziury ozonowej i kwaśnych deszczy na organizmy roślinne i zwierzęce.

Tok lekcji:

Faza przygotowawcza:

-
czynności organizacyjno - porządkowe

-
podział uczniów na zespoły: I zespół - efekt cieplarniany, II zespół - dziura ozonowa,  III zespół - kwaśne deszcze.

-
sformułowanie tematu lekcji i określenie jej celu.

Faza realizacyjna:

Zapoznanie się z informacjami na kserokopiach, z treścią podręcznika, analiza plansz, uzupełnienie wiadomości krótkim wykładem nauczyciela geografii i chemii, wypełnienie karty pracy.

Faza podsumowująca:

Uczniowie zdają relacje z wykonywanego zadania, przedstawiają swoje karty pracy, weryfikują z zespołem klasowym.

Zadanie domowe:

Podaj sposoby zapobiegania zanieczyszczeniom powietrza.

Karta pracy ucznia.

Karta zespołu nr I.
1. Najbardziej znane gazy cieplarniane to:

2. Średnie globalne temperatury w ciągu ostatnich lat wzrosły o ................. .

3. Czym wytłumaczysz fakt nagłego wzrostu temperatury od początku XX wieku?

4. Przeczytaj poniższy tekst i nazwij zjawisko odpowiadające za opisane w nim zmiany. Określ, na czym polega związek przedstawionego w tekście zjawiska z działalnością człowieka.

„Będzie więcej gwałtownych burz, powodzi, pożarów lasów w strefach umiarkowanych i tropikalnych, do Europy trafią choroby i tropikalne insekty.

W Afryce i Azji na dużych obszarach będą susze. Ucierpi turystyka - umrą rafy koralowe, a lodowce w Alpach będziemy oglądać tylko na archiwalnych zdjęciach. Tysiące gatunków zwierząt zginie, a inne przeniosą się na północ. Już teraz w Szwecji i Finlandii można znaleźć motyle, których naturalne stanowiska są 240km.na południe.”

5.Na schematach A i B przedstawiono przebieg promieniowania w atmosferze z normalną i podwyższoną zawartością dwutlenku węgla.

Rozpoznaj, który ze schematów przedstawia tzw. efekt cieplarniany. Podaj jedno uzasadnienie swojego wyboru.
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Karta pracy ucznia.

Karta pracy dla zespołu nr II.

1. Napisz, jakie zjawisko pokazano na poniższym rysunku:

b) opisz skutki, spowodowane przez reakcje, pokazane na rysunku.
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a) wyjaśnij mechanizm powstania tego zjawiska.

b) opisz skutki, spowodowane przez reakcje, pokazane na rysunku.

2. Jakie znane Ci gazy zawierają chlor?

3. Dlaczego nad Antarktydą zanik ozonu jest tak wyraźny?

4. Jak nadmiar promieniowania ultrafioletowego działa na organizmy zwierzęce i roślinne?

5.W jaki sposób Ty możesz siebie chronić przed nadmiernym działaniem promieniowania ultrafioletowego?

Karta pracy ucznia.

Karta pracy dla zespołu nr III.

1. Podaj nazwę zjawiska przedstawionego na schemacie.
Schemat przedstawia mechanizm powstawania pewnego niekorzystnego dla ekosystemów zjawiska związanego z działalnością człowieka
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2. Wyjaśnij krótko mechanizm powstania tego zjawiska uwzględniając emisję, przemiany chemiczne i opad.

3. Podaj jedno źródło emisji tlenków azotu i siarki inne niż przedstawione na schemacie.

4. Podaj jaki niekorzystny wpływ ma omawiane zjawisko na ekosystem jeziora i lasu.

5. Podaj  jakie znasz odnawialne źródła energii.

6. Jak sobie wyobrażasz pozyskiwanie energii za 100 lat w naszej gminie?

MATERIAŁY POMOCNICZE

GLOBALNE OCIEPLENIE KLIMATU.

Przez ostatnie 35 miliardów lat, czyli od czasu kiedy na Ziemi pojawiło się życie, klimat kuli ziemskiej uległ wielkim zmianom. W ciągu tego okresu Słońce wysyłało w kierunku naszej planety coraz większe ilości ciepła. Mimo to, panujące warunki sprzyjały rozwojowi życia roślin i zwierząt. Być może działał tutaj jakiś czynnik samoregulujący, ale zanim ludzie zdążyli go odkryć, rozpoczęli własne „eksperymenty” ze zmianą klimatu.

 Obecnie na Ziemi obserwuje się wzrost temperatury w skali globalnej. Krótko mówiąc z roku na rok klimat ziemski staje się cieplejszy. Jeśli ten proces będzie trwał nadal, to po upływie jakiegoś czasu życie na Ziemi teoretycznie może stać się niemożliwe. Każda gwałtowna zmiana klimatu wiąże się ze zmianami w przyrodzie, a co za tym idzie także w naturalnym łańcuchu pokarmowym. Wyginięcie jakiegoś gatunku roślin lub zwierząt na skutek nie przystosowania się do nowych warunków klimatycznych może powodować wymieranie następnych gatunków. Dla ludzi oznacza to ogromne zmiany w rolnictwie i rybołówstwie, nie mówiąc już o topnieniu lodów na biegunach Ziemi i zagrożeniu zalaniem ogromnych obszarów lądów na skutek podwyższenia się poziomu wód oceanicznych.

 O klimacie Ziemi decyduje w dużej mierze ilość energii otrzymywanej od słońca, a dokładniej równowaga pomiędzy energią otrzymaną i magazynowaną, a energią która zostaje odbita z powrotem w kosmos. Gazy atmosferyczne, chmury, oceany i lądy magazynują energię otrzymaną od słońca i przekształcają ją w ciepło, które ogrzewa planetę, reguluje wiatry i opady deszczu.

 Głównym czynnikiem regulującym temperaturę jest ilość ciepła jaką może w każdej chwili zmagazynować atmosfera ziemska. Obecne są w niej tak zwane „gazy cieplarniane” czyli między innymi: dwutlenek węgla, freony, metan, ozon oraz tlenek azotu. Gazy te odgrywają znaczącą rolę w procesie magazynowania energii cieplnej. Pozwalają na przenikanie światła do Ziemi, ale zatrzymują ciepło, tak jak dzieje się to w szklarniach – szklane tafle przepuszczają światło słoneczne, ale nie odprowadzają na zewnątrz ciepła wytworzonego przez to światło. W przyrodzie taką szklaną taflą są właśnie gazy cieplarniane, a właściwie ich odpowiednia ilość w atmosferze. Bez nich nasza planeta byłaby dużo bardziej chłodna, ale kiedy jest ich zbyt wiele, klimat zaczyna się ocieplać, co może mieć katastrofalne następstwa.

ZAGROŻENIA.

Najważniejszym z gazów cieplarnianych jest dwutlenek węgla. To właśnie z powodu wzrostu jego ilości w atmosferze średnia temperatura klimatu naszej planety będzie w połowie XXI wieku o 2-3 stopnie wyższa. Ogólnie ocieplenie może spowodować zmiany w klimacie całych regionów kuli ziemskiej. Zmieni się układ deszczów i rozmieszczenie najlepszych obszarów rolniczych. W najważniejszych rejonach uprawy pszenicy i kukurydzy gleby mogą stać się suche i w efekcie dawać niższe plony. Światowy rynek żywności jest praktycznie uzależniony od nadwyżek pochodzących z tych właśnie regionów. Dla państw rozwijających się, będących importerami żywności pochodzącej z nadwyżek produkcyjnych skutki mogą być katastrofalne. Przeżycie milionów ludzi z państw Trzeciego Świata może zależeć od tego, czy rolnicy w krajach rozwijających zdołają utrzymać poziom produkcji przy mniej sprzyjających warunkach.

 Globalne ocieplenie powoduje także wzrost poziomu wód oceanicznych. Górne warstwy oceanów rozszerzają się pod wpływem ciepła, a efekt ten może zostać spotęgowany przez topnienie czap lodowych na biegunach i topnienie lodowców górskich. Niewielkie ocieplenie – około 0,5 0C w ciągu ostatniego stulecia – już spowodowało wzrost poziomu wód w oceanach o 15 centymetrów. Gdyby na skutek topnienia lodów na biegunach Ziemi poziom oceanu podniósł się o 1 metr, spowodowałoby to zalanie niektórych wielkich miast. Nowy Jork, Londyn czy Tokio znalazłyby się pod wodą. Niektóre obszary, takie jak Atole na Oceanie Indyjskim zupełnie zniknęłyby pod wodą. Oczywiście dla obszarów gdzie obecnie nie ma sprzyjających warunków dla upraw rolniczych ocieplenie miałoby skutki pozytywne, ale nie pokryłoby to strat związanych z wysychaniem terenów żyznych o dużej wydajności produkcyjnej.

 GAZY CIEPLARNIANE.

W atmosferze ziemskiej występuje pięć związków chemicznych odpowiedzialnych za efekt cieplarniany. Nazywamy je gazami cieplarnianymi lub szklarniowymi. Są to: dwutlenek węgla – jego udział w postępowaniu efektu cieplarnianego wynosi 50%. Przyczyny wzrostu jego ilości w atmosferze to między innymi spalanie paliw kopalnych (ok. 75% emisji do atmosfery ) oraz wyrąb drzew, które pochłaniają znaczne ilości dwutlenku węgla (ok. 23% emisji ); metan – 18% udziału w efekcie cieplarnianym. Jego wzrost powodowany jest przez bakterie żyjące na podmokłych terenach bagiennych, wysypiskach śmieci i szczątkach zwierząt. Źródłem tego gazu mogą też być wycieki z rurociągów gazowych i zasypywanie nierówności terenu odpadkami; freony – udział w efekcie cieplarnianym około 14%. Początkowo stały się przebojem i zrewolucjonizowały chemię gospodarstwa domowego. Szeroko stosowane we wszelkiego rodzaju aerozolach i urządzeniach chłodniczych. Niestety okazało się, że freony niszczą warstwę ozonową atmosfery ziemskiej i narażają nas na działanie promieniowania słonecznego. W 1995 roku całkowicie zaprzestano ich produkcji i zaczęto wycofywać z przemysłu. Freony podobnie jak tlenek azotu są bardzo żywotne i mogą pozostawać w atmosferze nawet 130 lat powodując niszczenie warstwy ozonowej; ozon – jego udział w efekcie cieplarnianym wynosi 12%. Mowa tutaj o ozonie występującym w przyziemnych warstwach atmosfery. Duże stężenie ozonu jest szkodliwe. Występowanie przyziemnej warstwy ozonu jest spowodowane wtórnym zanieczyszczeniem powietrza; tlenek azotu (I) znany także jako „gaz rozweselający”, pochodzi ze źródeł naturalnych, głównie z roślin, ale wzrost jego ilości powodują samochody, elektrownie węglowe oraz stosowanie nawozów sztucznych. Może pozostawać w atmosferze przez 150 lat i niszczyć ozon. Udział tlenków azotu w efekcie cieplarnianym wynosi około 6%.

ZAGROŻENIE WARSTWY OZONOWEJ CZYLI POWSTAWANIE „DZIURY OZONOWEJ”.

WŁAŚCIWOŚCI OZONU.

Ozon, forma tlenu z trzema atomami jest wyraźnie toksyczny. Jedna cząstka tego gazu na milion części powietrza jest już dla ludzi trująca. Blisko powierzchni Ziemi ozon jest trucizną, która współuczestniczy w tworzeniu smogu fotochemicznego i kwaśnego deszczu. Na szczęście w niższej warstwie atmosfery (troposferze) - znajduje się więcej niż 10% ozonu, pozostałe 90% gromadzi się wysoko w stratosferze. Już 15-50 km w górę od powierzchni Ziemi ozon staje się pożyteczny, tworzy warstwę ochronną dla życia. Ozon jest bowiem jedynym gazem w atmosferze, który zatrzymuje nadmiar promieniowania ultrafioletowego. W 1881 roku stwierdzono, że zawartą w tym promieniowaniu energię przetwarza na ciepło, dzięki czemu spełnia też funkcję atmosferycznego termoregulatora. Dzieje się tak, dlatego że ozon nie jest trwałą odmianą tlenu. Szybko następuje jego rozpad, w wyniku którego powstają cząsteczki tlenu (O2). Tlen również ulega rozbiciu na bardzo reaktywne atomy (O), które przyłączają się do cząsteczek tlenu, tworząc na powrót ozon (O3). Wszystkie te procesy pochłaniają energię promieniowania UV i w ten sposób osłabiają je czyli redukują szkodliwe działanie.

 Koncentrację ozonu mierzy się w jednostkach zwanych dobsonami (od nazwiska konstruktora przyrządów pomiarowych). Ozon jest rozłożony równomiernie nad całą powierzchnią Ziemi. Średni poziom wynosi 300 D, podczas gdy nad równikiem jest tylko około 250 D. Gdyby nie istniały wiatry stratosferyczne, najwięcej ozonu byłoby właśnie około 30 km nad równikiem.

JAKIE SĄ SKUTKI BRAKU OZONU W ATMOSFERZE?
Wprawdzie masa ozonu stanowi zaledwie 5/100 000 masy całej atmosfery, jednak gdyby nie ten delikatny filtr, promieniowanie ultrafioletowe mogłoby zniszczyć życie na lądzie i w powierzchniowych warstwach wody. Już strata 1% ozonosfery spowodować może wzrost promieniowania ultrafioletowego na Ziemi, a przez to zniszczenie chlorofilu, zmiany klimatyczne, wzrost liczby zachorowań na raka skóry i choroby oczu to jest zaczerwienienie i podrażnienie spojówek (zaćma). Uszkodzony system odpornościowy organizmu ułatwia powstawanie różnych form nowotworów, zwłaszcza skóry. Najzłośliwsza forma raka skóry to czerniak, który rozwija się często z przebarwień, znamion i różnych „pieprzyków”. Usunięcie 10% ozonu spowoduje zwiększenie zachorowań na raka skóry o 26%, na dzień dzisiejszy dane zdrowotne wskazują, że liczba przypadków zachorowań zwiększa się na naszym kontynencie o 5 – 7% rocznie. Zdaniem ekspertów medycznych ta groźna tendencja jest przynajmniej w połowie wynikiem spadku stężenia ozonu w górnych warstwach atmosfery. Promieniowanie ultrafioletowe przyśpiesza proces starzenia się skóry i wczesne pojawienie się takich zmian, jak zgrubienie, przebarwienie, zmarszczki. Nadmiar promieni UV (zwłaszcza UVB) powoduje osłabienie odporności na zarażenia chorobami wirusowymi np. wirusem opryszczki (czego często doświadczają narciarze na wiosnę w górach) i pasożytniczymi. Wzrost promieniowania UV na obszarach największego rozrzedzenia warstwy ozonu nie tylko wpływa niekorzystnie na zdrowie ludzi, ale także wpływa na produkcję żywności i pogorszenia się jej jakości. Ponad 2/3 gatunków roślin okazało się wrażliwe na promieniowanie. Większość z nich to podstawowe gatunki zbóż i innych roślin uprawnych. Promieniowanie ultrafioletowe przenika w głąb wody, nieraz nawet poniżej 20 metrów w przypadku wód przezroczystych. Plankton zwierzęcy i roślinny jest szczególnie wrażliwy na promieniowanie, a wszelkie uszkodzenia i zmniejszenia produkcji planktonu odbijają się natychmiast w dalszych ogniwach łańcucha pokarmowego. Ucierpi więc produkcja ryb i zmniejszą się wyniki połowów. 

NATURALNE MECHANIZMY OBRONY PRZED NADMIAREM ULTRAFIOLETU.

Organizmy ludzkie bronią się przed nadmiarem ultrafioletu produkując ochronną warstwę pigmentu (efektem ochrony jest opalenizna). Niektóre gatunki drobnych organizmów planktonowych produkują pigment – melaninę, ale te możliwości samoobrony są ograniczone. 

MECHANIZM POWSTAWANIA DZIURY OZONOWEJ.

Problem pojawił się gdy zaczęto używać związku CCl2F2 zwanego freonem 12 oraz innych fluoropochodnych metanu i etanu. Związki te wykorzystywane były do produkcji aerozoli i konstrukcji systemów chłodniczych:

· w sprężarkach lodówek

· w chłodniach i urządzeniach klimatyzacyjnych

do produkcji lakierów

· w przemyśle kosmetycznym

· w medycynie 

· w przemyśle komputerowym jako delikatne środki czyszczące

Po pewnym czasie stwierdzono, jak katastrofalne skutki przynosi używanie tych związków dla warstwy ozonowej. Cząsteczki freonów nie wchodzą w reakcję z innymi substancjami i nie rozpadają się, mogą więc żyć w atmosferze ponad 100 lat. Owa niezniszczalność freonów oraz lekkość pozwalająca na przenikanie aż do ozonosfery zaniepokoiły dwóch chemików. Z ich założeń wynikało, że w ozonosferze miliony ton lekkich freonów pod wpływem promieniowania ultrafioletowego rozkładają się na pierwiastki: węgiel, fluor i chlor. Wprawdzie węgiel spala się, ale fluor i jeszcze silniej chlor rozpoczynają reakcję łańcuchową z ozonem powodując tworzenie się tlenków i powstanie zwykłego tlenu dwuatomowego. Gazami szkodliwymi dla ozonu są również węglowodory i tlenki azotu. Te ostatnie mogą przebywać w atmosferze nawet ponad 150 lat. 

CO TO JEST DZIURA OZONOWA?

Dziura ozonowa, spadek zawartości ozonu (O3) na wysokości 15 – 20 km głównie w obszarze bieguna południowego. W 1991 roku po raz pierwszy w historii w dolnych warstwach stratosfery nad Antarktydą zanotowano kilkudniowy całkowity brak ozonu.

KIEDY WARSTWA OZONU JEST NAJCIENSZA?

Spadek ilości ozonu zaznacza się szczególnie wyraźnie w miesiącach zimowych na przykład na przełomie stycznia i lutego.

KWAŚNE DESZCZE.

Kwaśnego deszczu nie można gołym okiem odróżnić od zwykłych opadów, ale jego wpływ na środowisko naturalne łatwo zauważyć. Pojawia się tam, gdzie spalane są duże ilości paliw kopalnych, w wyniku czego do atmosfery przedostają się węglowodory. Kwaśne deszcze powstają w wyniku łączenia się kropelek wody z gazowymi zanieczyszczeniami powietrza. Największe znaczenie ma dwutlenek siarki, tlenki azotu, siarkowodór, dwutlenek węgla, chlorowodór. Zanieczyszczenia powietrza pochodzą ze źródeł naturalnych, na przykład wybuchów wulkanów, pożarów lasów oraz są wynikiem działalności człowieka – powstają wskutek spalania paliw i procesów przemysłowych.

 Kwasowość roztworu zależy od ilości obecnych w nim jonów wodorowych. Wielkością charakteryzującą odczyn roztworu, czyli ilość obecnych w nim jonów wodorowych, jest liczba pH. W przypadku roztworów wodnych wartość pH mieści się w granicach 0 – 14 i jest mniejsze od 7 dla roztworów kwaśnych, większe od 7 dla roztworów zasadowych oraz równe 7 dla roztworów obojętnych.

 Stężenie kwasu w deszczu zależy od ilości trujących gazów obecnych w powietrzu. Na przykład jeśli deszcz pada po długim okresie bezdeszczowej, bezwietrznej pogody, kiedy to istniały warunki sprzyjające powstawaniu warstwy smogu, stężenie kwasu może być bardzo duże o pH wynoszącym 3, a nawet mniej, zwłaszcza jeśli nad danym miejscem unosi się mgła. Kiedy pH deszczu osiąga 1,5, zbliża się do stężenia ludzkich soków trawiennych, rozpuszczających pokarm. Naturalne pH deszczu wynosi około 5,6. deszcz jest więc lekko kwaśny-z powodu obecnego w powietrzu CO2, który z wodą tworzy kwas węglowy.

 Kwaśne deszcze padają często w krajach, które nie są odpowiedzialne za ich powstawanie. Szkodliwe gazy mogą być bowiem przenoszone przez wiatr setki, a nawet tysiące, kilometrów od miejsca pochodzenia i wywołać niebezpieczne opady w regionie wolnym, zdawałoby się, od ekologicznych zagrożeń. Dla kwaśnych deszczów nie istnieją żadne granice, poza naturalnymi. Do powstawania kwaśnych deszczów przyczyniają się głównie Stany Zjednoczone i Europa. Wszędzie też można zobaczyć skutki niosących zanieczyszczenia opadów w postaci już martwych lub obumierających lasów. Skutki kwaśnych deszczów widać najwyraźniej na zboczach gór, tam bowiem dolne warstwy chmur kwaśnego deszczu stykają się z roślinnością. Są one widoczne również w Polsce - na przykład w lasach porastających Karkonosze i Góry Izerskie. 

ZAGŁADA LASÓW.

Proces obumierania lasów z powodu kwaśnych opadów wciąż jeszcze nie został szczegółowo wyjaśniony. Z pewnością jednak można go podzielić na kilka etapów. Początkowo substancje zawarte w deszczu atakują liście lub igły, które w efekcie opadają. Potem choroba atakuje całą roślinę. Drzewo obumiera, a jeśli rośnie na stromym stoku, przewraca się jak ścięte przez drwala. 

Poziom zanieczyszczeń najłatwiej ocenić, obserwując porosty. Różne gatunki porostów wykazują różną wrażliwość na zanieczyszczenia środowiska. Dlatego obecność danego gatunku i brak innego jest ważną informacją o stanie środowiska naturalnego w danym miejscu. 

Kwaśne deszcze powodują też zakwaszanie wód powierzchniowych. Szczególnie narażone są strumienie, rzeki i jeziora na terenach zalesionych. Badania wykazały, że przy współczynniku pH=5,4 przestają się rozmnażać ryby. 

Kwaśne deszcze spowodowały śmierć milionów łososi tysiącach pstrągów w tysiącach szwedzkich jezior. Spośród 90 tysięcy szwedzkich jezior 4 tysiące są bardzo zakwaszone (ph poniżej 5), 18 tysięcy jest nieco zakwaszone dalszych 20 tysięcy prawdopodobnie wkrótce zostanie skażonych. Z niektórych rzek na południu tego kraju całkowicie zniknęły łososie. Sytuacje próbuje się uzdrowić przez rozpylanie z helikopterów latających nad zakwaszonymi jeziorami wapna, które neutralizuje kwas. Akcja rozpylania wapna objęła blisko 3 tysiące jezior i rzek, a cała procedura musi być powtarzana co 3 do 5 lat.

 Kwaśne deszcze prowadzą również do zakwaszania gleb, w których uwalnia się toksyczny glin i następuje wymywanie substancji odżywczych. 

UREGULOWANIA PRAWNE.

W 1986 roku państwa Wspólnoty Europejskiej (obecnie Unii Europejskiej) podpisały postanowienie, które uzupełniło Konwencję Genewską. Zakładało ono między innymi zmniejszenie emisji zanieczyszczeń, przede wszystkim tlenków siarki i azotu. W czerwcu 1992 roku uczestnicy Szczytu Ziemi Janeiro Rio de Janeiro wezwali wszystkie kraje do redukcji tzw. gazów szklarniowych odpowiedzialnych za niekorzystne zmiany klimatyczne. Miałoby to uchronić Ziemię przed globalnym ociepleniem spowodowanym stężeniem w atmosferze tych samych zanieczyszczeń, które wywołują kwaśne deszcze.

 Wiele państw europejskich podejmuje zdecydowane działania by zmniejszyć emisję gazów szklarniowych Unia Europejska zamierza do roku 2000 zredukować ich emisję o 15%  w stosunku do 1990 r. Niestety, w USA – największym trucicielu  świata – proces ten postępuje bardzo powoli. Podczas konferencji na temat zmian klimatu,  która odbyła się w grudniu 1997 roku w Kyoto, próbowano nałożyć prawne ograniczenia na ilości emitowania zanieczyszczeń do atmosfery. Stany Zjednoczone, usiłowały uniknąć zobowiązania się do zmniejszenia emisji substancji szkodliwych. W tym celu zaproponowały, że w przypadku gdyby jakieś państwo rozwijające się emitowało mniej zanieczyszczeń niż limit wyznaczony na konferencji, mogłoby sprzedać prawo do emisji tej różnicy jakiemuś innemu państwu. Propozycja ta spotkała się oczywiście z ostrym protestem ekologów, dążących do redukcji emisji zanieczyszczeń przez wszystkie państwa świata.

