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Forord

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har veert ansvarlig for gjennomfgringen
av Forskningskampanjen 2004. Selve kampanjen er et arlig samarbeid mellom
Utdanningsdirektoratet, sekretariatet i Forskningsdagene og NILU. At kampanjen
har engasjert bade elever og larere i norske skoler og fatt stor oppmerksomhet i
media, har veert inspirerende for alle som har vart involvert.

Alle skoler som har deltatt i kampanjen far tilsendt denne rapporten. Det finnes
0gsa en egen rapportgenerator pa nettsidene, der elevene selv kan lage en egen
“forskningsrapport” av sine og andre skolers resultater i kampanjen, samt bruke
figurer ogsa fra denne rapporten.

Vi vil alle spesielt takke alle deltakende skoler med engasjerte laerere og elever.
Som rapporten viser, kan skoler og forskningsinstitutter sammen arbeide frem ny

kunnskap pa spennende mater som bade gir god undervisning og kunnskap som
samfunnet har interesse av.

Kjeller, juni 2005
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Sammendrag

Som et ledd i Forskningsdagene 2004 ble landets grunnskoler og videregaende
skoler invitert til & veere med pa en forskningskampanje for & undersgke stov fra
veitrafikk. Malingene ble gjennomfert i to perioder, far og etter start av
piggdekksesongen. Skolene som meldte seg pa fikk tilsendt veiledning, registre-
ringsskjema, samt skaler med filterpapir for gjennomfering av malingene.
Kampanjen hadde som mal & undersgke sammenhenger mellom stgvmengde i
lufta, trafikkmengde og piggdekkbruk.

Svevestav er et til dels alvorlig helseproblem i enkelte norske byer og tettsteder,
og mange er plaget. Veistavmalinger som foretas om hgsten og vinteren i de store
byene, viser stadig overskridelser av grenseverdiene. Vi vet imidlertid lite om
hvor alvorlig problemet er for skolebarn pa vei til og fra skolen.

Kampanjen ble drevet av Norsk
institutt for luftforskning (NILU) i
samarbeid med Forskningsdagene
og Utdanningsdirektoratet.
Undersgkelsen ble bygget pa to av
de mange forskningsrelaterte og
pedagogisk spennende aktivitetene
som over mange ar er utviklet i
Nettverk for Miljglere
(www.miljolare.no).

Gjennomfering

Undersgkelsen skulle dekke bade
trafikktelling og undersgkelse av
mengden svevestgv, med hoved-
fokus pa svevestgvskartleggingen. Klassene valgte seg ut en av veiene elevene
bruker til skolen, og gjennomfarte undersgkelsen pa stedet der det er mest trafikk.

2] e o | FEE|

. Nettsidene til forskninqskamoa{r?i‘en

Elevene skulle helst kartlegge svevestavet med en skal for piggdekksesongen
startet og en etter at sesongen hadde startet.

Svevestgv ble kartlagt ved at elevene plasserte ut tilsendt petriskal langs veien.
Skalen ble festet horisontalt med dobbeltsidig tape pa autovern, stein e.l, og skulle
std ute i 3 skoledager nar det var tart veer. Ved nedbgr tar en pause og skalen sette
ut igjen neste dag nar det var tert ver. Filtrene i skalen samler svevestgvet.
Resultatet ble sammenlignet med en spesialutviklet tabell og registrert pa
kampanjens Internettsider.

Trafikktellingene ble gjort ved a telle forskjellige typer kjgretay mellom kil 0800
og kl 0900 morgenen den dagen en satte ut petriskalen farste gang. Kjaretgy med
og uten piggdekk ble notert, og deretter registrert pa kampanjens nettsider.

Skoler som meldte seg pa via nettsidene fikk tilsendt tre gratis malepakker.
Skolene kunne ogsa kjape ekstra malepakker til en gunstig pris.
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Deltakelse

Det ble registrert resultater for 157 veistrekninger, fordelt pa 87 skoler, og fra de
fleste skolene deltok flere klasser. Enkelte skoler registrerte undersgkelser for
flere veier. En god del skoler meldte tilbake at det ikke ble mulig & delta grunnet
mangel pa dager med tgrt vaer i perioden (totalt var 206 skoler pameldt).

Kampanjen i 2003 som hadde en enkel times inneklimaundersgkelse hadde nesten
700 deltakende skoler. Til arets kampanjen kom det inn resultater fra alle fylker
bortsett fra Nord-Trgndelag. Over 150 registrerte veistrekninger pa en kampanie,
som fordret vaeravhengig utedars aktivitet om hgsten i ganske begrensede tidsrom,
anser vi som et meget bra resultat.

Resultater

Tabellen nedenfor viser fylkesvis oversikt over maleresultater fra undersgkelsen.
Enkelte skoler undersgkte flere veier. Resultatene ble vurdert mot parametre som
trafikkmengde, hastighet og tungtrafikkandel. Konklusjonene av disse vurde-
ringene er gitt nedenfor.

Tabell A:  Fylkesvis fordeling av resultatene av svevestgvskonsentrasjonene.
Veier undersgkt.

Fylke lite noe mye -l
Akershus 3 8 5 0 16
Aust-Agder 1 1 0 0 2
Buskerud 3 2 0 0 5
Finnmark 7 0 0 0 7
Hedmark 3 0 0 0 3
Hordaland 14 3 2 1 20
Mgre og Romsdal 10 1 1 0 12
Nord-Trgndelag 0 0 0 0 0
Nordland 1 1 0 0 2
Oppland 8 3 0 5 16
Oslo 7 2 2 11 22
Rogaland 8 3 1 0 12
Sogn og Fjordane 2 1 0 0 3
Sgr-Trgndelag 1 0 3 0 4
Telemark 2 1 0 0 3
Troms 2 1 0 2 5
Vest-Agder 3 2 3 0 8
Vestfold 2 6 4 0 12
@stfold 3 1 0 1 5
Sum 80 36 21 20 157
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Konklusjoner

74 prosent av veiene som ble undersgkt hadde lav eller middels stav-
forurensning.

26 prosent av veiene hadde mye eller sveert mye stgvforurensning.

De fleste av de hgye og svert hgye verdiene er funnet i omrader eller langs
veier der dette virker rimelig ut fra trafikkmengde , trafikksammensetning
og kjgrehastighet.

Malinger av svevestgvkonsentrasjoner i norske byer utfares vanligvis med
komplisert maleutstyr. Skolenes innsats i forskningskampanjen 2004 viser
at det er mulig & framskaffe relevante data for grovklassifisering av
stavbelastning med relativt enkle midler. De innsamlede dataene,
sammenholdt med trafikktellinger, viser akseptabel overensstemmelse med
forventet utslipp fra trafikken

De skoler som har funnet mye eller svaert mye svevestgv langs en eller

flere av sine skoleveier, anbefales a utfgre en starre kartlegging med
samme metode over et ar.
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Undersgkelse av svevestgv ved veier

Elevbasert forskningskampanje som
del av Forskningsdagene 2004

1 Innledning

Som et ledd i Forskningsdagenes mange arrangementer har det de to siste arene
veert arrangert en landsomfattende forskningskampanje for norske skoler.
Kampanjen har hvert ar ett spesielt tema og benytter systemene utviklet for
Nettverk for Miljgleere (www.miljolare.no), et omfattende undervisningstilbud
utviklet av Utdanningsdirektoratet over flere ar. Forskningskampanjen drives av
Utdanningsdirektoratet, Norsk institutt for luftforskning (NILU) og Forsknings-
dagenes sekretariat. NILU har, sammen med Skolelaboratorium i realfag ved
Universitetet i Bergen (UiB), redaksjonelt og teknisk ansvar for Nettverk for
Miljgleere.

Under Forskningsdagene 2004 ble stgvforurensning langs veier valgt som tema.
Alle landets skoler skulle inviteres til & forske pa sitt nermiljg ved a male
svevestavbelastning ved en vei i omradet. Elevene skulle selv utfare
undersgkelser ved bruk av aktivitetene i Nettverk for Miljgleere. Resultatene
skulle videre kunne sammenstilles via Internett slik at en tabell kunne utarbeides.
| tillegg skulle elevene kunne studere hverandres resultater og bruke resultatene
som utgangspunkt for eventuelle ytterligere undersgkelser. Resultatene skulle
presenteres pa kampanjens nettsted (www.miljolare.no/forskningsdagene). Videre
skulle det utarbeides en samlerapport som analyserte kampanjens resultater
(denne).

Bakgrunn

Som en del av Forskningsdagene i 2002 etablerte NILU en web-basert aktivitet
for Forskningsdagene der skolene kunne lage en rapport om framtidens globale
klimaendringer. Lgsningen var bygd pa tidligere utarbeidete lgsninger i Nettverk
for Miljgleere, men var tilpasset Forskningsdagenes layout og ekstra lenker. Dette
ble i 2003 fulgt opp med undersgkelse av inneklima pa norske skoler, som nesten
700 skoler deltok pa. Fra og med 2003 kampanjen lages det ogsa en samlerapport.
Rapportene publiseres pa kampanjenes nettsider og sendes alle deltakende skoler.

Basert pa suksessen de foregaende arene og sarlig i 2003, ble Forskningsdagene,
Utdanningsdirektoratet og NILU enige om & utvikle en kampanje for skolene
under Forskningsdagene 2004 basert pa falgende kriterier:

- Aktiviteten matte kunne gjennomfares og avsluttes innenfor en relativt
kort tidsbegrenset periode (selve Forskningsdagenes tidsperiode er 10
dager).

- Aktiviteten matte maksimalt kreve noen timers innsats pr. klasse.

- Aktiviteten matte gi et samleresultat i form av en forskningsundersgkelse
som kartla noe aktuelt, og som hadde verdi for samfunnet generelt.

Et annet poeng var at det skulle veere enkelt for skolene a delta i kampanjen:
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- Skolene matte fa tilsendt nadvendig utstyr og veiledning.

- Skolene matte lett kunne registrere resultatene sine.

- Undersgkelsen skulle kunne gjennomfares i lgpet av fa dager med
maksimalt 2 timers innsats av en eller flere klasser.

- Skolene ma fa tilbakemelding og vurdering av resultatene i
forskningskampanjen.

Basert pa dette ble flere ideer drgftet og man kom fram til at svevestgv ved veier
var et aktuelt tema, og at kartlegging av stgvbelastning fer og under piggdekk-
sesongen var en godt egnet aktivitet.

1.1 Hvem stod bak Forskningskampanjen 2004

Forskningskampanjen 2004 var et samarbeid mellom Forskningsdagene,
Utdanningsdirektoratet/Nettverk for miljgleere og NILU.

Forskningsdagene

Forskningsdagene er en nasjonal, arlig festival der alle typer forsknings- og
kunnskapsbaserte institusjoner inviteres til a vise fram sin virksomhet for folk
flest. Arrangementene favner alt fra foredrag, demonstrasjoner, debatter og apent
hus til revyer, torgboder og konkurranser. Forskningsdagene ble arrangert farste
gang i 1995 og har utviklet seg til & bli Norges sterste arena for allmennrettet
forskningsformidling og Nordens starste forskningsfestival. De lokale Forsknings-
dags-arranggrene spenner fra universiteter, hggskoler og forskningsinstitutter til
bedrifter, biblioteker, museer og andre offentlige institusjoner. Forskningsdagenes
nasjonale sekretariat er lagt til Norges forskningsrad.

Lenke: www.forskningsdagene.no

Utdanningsdirektoratet/Nettverk for miljglaere

Utdanningsdirektoratet er et nasjonalt kompetansesenter for hele utdannings-
sektoren med oppgaver og ansvar innen utvikling, vurdering og informasjon.
Nettverk for miljglere er en av Utdanningsdirektoratets satsninger og tilbyr
nettbaserte prosjektoppgaver med lereplanreferanser for de ulike klassetrinnene.
Nettverk for miljolere er et samarbeid mellom skoler, miljgvernforvaltningen,
forskningsinstitusjoner og frivillige organisasjoner - en mgteplass hvor skolen
bade kan hente ut informasjon, og ogsa selv levere egen informasjon som kan
komme fellesskapet til nytte. Flere departementer har gatt sammen for a etablere
og drive Nettverk for miljglere. Informasjonen blir kvalitetssikret av en rekke
forsknings- og forvaltningsinstitusjoner.

Utdannings- og forskningsdepartementet (UFD) er hovedoppdragsgiver og
koordinator. UFD er ansvarlig for & utvikle nettverket, det operative ansvaret
ligger hos Utdanningsdirektoratet.

Nettverket er utviklet og driftes av Skolelaboratorium i realfag ved Universitetet i
Bergen og Norsk institutt for luftforskning (NILU) pa vegne av og sammen med
Utdanningsdirektoratet. En redaksjon bestdende av disse tre institusjonene og
Statens Forurensningstilsyn (SFT) sikrer utviklingen av Nettverket. Utviklingen
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og vedlikeholdt av Nettverket har blitt realisert takket veere en felles innsats fra en
rekke departementer og direktorater i Norge.

Lenke: www.miljolare.no
Lenke: www.utdanningsdirektoratet.no

Norsk institutt for luftforskning

Norsk institutt for luftforskning (NILU) er et uavhengig forskningsinstitutt.
Instituttets arbeidsomrader er miljgforskning med vekt pa kilder til Iluft-
forurensning, atmosfaerisk transport, omvandling og avsetning. NILU foretar ogsa
vurdering av forurensningers virkninger pa gkosystemer og materialer. NILU er
fagansvarlig for temaene Klima og luftkvalitet samt Helse, inneklima og
skolemiljg i Nettverk for miljglaere, foruten a ha teknisk og redaksjonelt ansvar
sammen med skolelaboratoriet ved universitetet i Bergen.

Lenke: www.nilu.no

2 Problemstillinger

Under planleggingen av Forskningskampanjen 2004 ble det formulert fem
spgrsmal som det var gnskelig at den elevbaserte forskningskampanjen skulle
forsgke a finne svar pa :

1) Hvordan er forurensningssituasjonen for svevestev ved en sterkt trafikkert
vei i neeromradet?

2) Hvordan endrer stgvbelastningen seg nar piggdekksesongen starter?

3) Hvordan er sammenhengen mellom svevestgv og trafikkmengde?

4) Er det penbare tiltak som kan benyttes for a redusere stavbelastningen?

Svevestav er et til dels alvorlig helseproblem i enkelte norske byer og tettsteder,
og mange er plaget. Veistavmalinger som foretas om hgsten og vinteren i de store
byene, viser stadig overskridelser av grenseverdiene. Vi vet imidlertid lite om
hvor alvorlig problemet er for skolebarn pa vei til og fra skolen.

Biltrafikken er et stort nermiljgproblem mange steder, og den rammer i serlig
grad barn og unge. I tillegg til & veere en fare for liv og helse er biltrafikken en
viktig kilde til lokal luftforurensning og stey. Antall biler, hvilke kjaretayer
(personbil, buss, lastebil osv.) og om bilene kjgrer med piggdekk eller ikke, har
betydning for hvor mye forurensning som kommer fra trafikken. Oversikt over
situasjonen i skolens narmiljg kan veere et viktig grunnlag for 4 fa satt i gang
tiltak for & bedre forholdene.

Veitrafikken er den viktigste kilden til luftforurensninger i byer og tettsteder. De
viktigste luftforurensningene er nitrogenoksider, som kommer fra forbrennings-
motoren, og svevestgv, som delvis stammer fra eksosen og delvis fra slitasje av
veibanen. | Norge sliter piggdekkene bort omtrent 250 000 tonn asfalt pr. ar. Det
meste av stavet bestar av grove partikler som faller ned nar kjgrebanen og danner
veistavet. En mindre andel er svevestav som virvles opp og kan holde seg lenge i
lufta.
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Elevaktivitetene i Forskningskampanjen 2004 ble utarbeidet pa basis av problem-
stillingene som er presentert over. To aktiviteter, ”Stgv fra veitrafikk” og
“Trafikktellinger” inngikk i forskningskampanjen.

3 Gjennomfgring

Hovedmalet for kampanjen var a fa deltakende skoler fordelt over hele landet og
pa en effektiv mate fa skolene til & gjennomfgre en enkel undersgkelse av
svevestgvkonsentrasjon pa en faglig forsvarlig mate. Malingene matte utfares i to
separate perioder for & omfatte forholdene fer piggdekksesongen startet og etter at
den var i gang. For & fa mulighet til & sammenligne konsentrasjonsniva i forhold
til ulike trafikkmengder og sammensetninger var registrering av resultater pa
kampanjens nettsider avgjerende.

3.1 Skaffe deltakere, pameldinger

For ikke & favorisere noen skoler, hverken geografisk, gkonomisk eller teknisk,
ble alle skoler informert om kampanjen via Forskningsdagene og Nettverk for
Miljglaere sine nettsider. Samtidig ble alle skoler tilbudt en gratis malepakke
bestdende av tre petriskaler med filterpapir. Det ble utviklet en enkel og
brukervennlig internettlgsning for kampanjen slik at alle skoler skulle kunne veare
med. Det krevdes ogsa lite tid pa nettet for a registrere de ngdvendige data. Selve
undersgkelsen ble utformet pa slik mate at den kunne gjennomfares i lgpet av tre
dager med tidsbruk ved starten og slutten av dagen.
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Figur 3.1: Internettsidene i Forskningskampanjen.

Nettsidene til forskningskampanjen finnes pa www.miljolare.no/forskningsdagene

Informasjonen om kampanjen ble i tillegg til informasjon via Forskningsdagenes
nettsider og materiell, ogsa sendt ut via e-post til alle landets grunnskoler og
videregaende skoler. Videre sgrget god medieomtale for at kampanjen ble godt
kjent.

Pamelding ble gjort via nettsidene og medfgrte automatisk utsending av en gratis

malepakke til den pameldte skolen. Alle pameldte skoler fikk bekreftelse pr e-post
og ble tildelt brukernavn og passord for bruk ved registrering av sine resultater.

NILU OR 30/2005



14

Ved pameldingen ble skolene bedt om & legge inn basisfakta om skolen for a lette
kommunikasjon under kampanjen.

Figur 3.2 viser petriskal som alle pameldte skoler fikk tilsendt. P4 grunn av
veerforholdene hgsten 2004 ble kampanjeperioden utvidet med noen uker, for at
alle som gnsket a delta skulle fa mulighet til & gjennomfgre malingene og
registrere resultatene.

Figur 3.2: Petriskal med filter som ble sendt til alle pameldte skoler.

I tillegg til en gratis malepakke, kunne skolene ogsa bestille ekstra malepakker til
kun 30 kroner pr. stk.

Siste frist for & melde seg pa farste periode av kampanjen ble utvidet fra
17. september 2004 til 1. oktober 2004. Det som var viktig var at skolene fikk
gjort gvelsene innenfor perioden 20.september — 15. oktober 2004. 1 andre
periode av kampanjen var siste frist 15. november 2004. Dette ble forlenget til a
gjelde fra 15. november - 10. desember 2004. Skolen kan fortsatt registrere data
og dataene vises pa nettsidene, men datasettet som denne rapporten bygger pa
inneholder data som ble registrert frem til siste uke for juleferien 2004.

3.2 Undersgkelser ved hver skole

Selve malingene ved veiene ble beskrevet i en egen veiledning, som skolene fikk
tilsendt sammen med maleutstyret (se vedlegg A), samt at den la pa nettsidene.
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Back Farmard Stop Refresh Hame Search  Favortes  Histom il Size Prift. Edit Messenger
Address IE hittp:#/milickare. no/aktiviteter by dressurs Abr B/ Pvis=veiledring j @ Go
J Links: @ Best of the web @ Channel Guide @ Customize Links @ Free Hotmail @ Internet Explorer News @ Internet Start @ Windows Media @W\ndﬂws
‘ o ] W N

Formal » Hovedside
P Veiledning
= Undersake hwvar mye vegstay som dannes langs en vegstrekning Skjema

= Underseke trafikkens hetydning for mengden av svevestoy
¥ Legg inn data
Aktuelle samarbeidspartnere P Se registreringer

Statens vegvesen sittveikontor | frket, helse- og miligetaten | karmmunen, lokal velforening, Tryag Trafikk, ¥ Lareplanref.

Utstyr

Petriskdl med hwitt filterpapir, dobbeltsidig tape for & feste papirettil
skilen og til & feste skilen ph autavern, stein el nirundersakelsen
giennomfares

Pakke med 3 petriskaler ferdig til bruk kan bestiles fra NILU ved &
sende mail til millolare @nilu.no. Det er gratis far 3 pakker prskole.
Utaver dette koster en pakke kraner 30 - inkludert pakking og
Torsendelse.

Bakgrunn

Swevestav er til dels et alvorlig helseproblern i enkelte norske byer og tettsteder, og mange er plaget
Svevestevmilinger som faretas om hesten og vinteren i de store byene, viser stadig overskridelser av
grenseverdiene. Vi vetimidiertid lite arm hvar alvorlig problemet er for skolebarm pé vei til og fra skolen

Weitrafikken er den viktigste kilden til lufiffarurensninger i byer og tettsteder. De viktigste lufiforurensningene er
nitrnnennksider snm knmmer fra fo i ntnrar o fme_cnm dekic fra pkans nn =l

& ] [ intemat

Figur 3.3: Internettsiden med veiledning.

Malingen skulle utfgres under forhold med tarre veier, det vil si uten nedbgr i
lufta, og uten smeltevann pa veien og med en samlet utetid pa 15 timer. Samtidig
med stgvmalingene ble det anbefalt & gjennomfare en trafikkregistreringsoppgave.

3.3 Registreringer av skolenes resultater

Skolenes maleresultater matte registreres via nettsidene. | forbindelse med
pameldingen fikk alle skoler tilsendt til den oppgitte e-post adressen, et
brukernavn og passord de skulle bruke for registrering. De som glemte eller mistet
disse opplysningene fikk tilsendt nye ved henvendelse til nettadressen som ble
brukt for kampanjen.

Registreringen av skolens resultater foregikk i 2 steg pa nettsidene. Farste steg var
a registrere hvor malingen hadde foregatt og hvilken omradetype den var utfart i.

Steg 2 var a registrere tidspunkt for maling, resultat, samt beskrivelse av veien der
malingene var utfart.

| tillegg hadde registreringsskjemaet et generelt kommentarfelt.
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Omrade MILL - Kjeller (4186) P Registerer bilder 2
/¥ Fagstoff pato |22 r|[tebruar  |[2005 7] ¥ Registreringsmeny
a
Tid Dato Starttid Sluttid
pag1 | [4  zlftebruar  [=ffzoos =] (o7 =leo = [[13 =l =
pay2 | [ =|[tenruar  Flfeoos[=] ([o7 =30 = [[13 oo =]
Dag3 | |6 =lfiebrar  [=fzo0s)=] (o7 =15 = (13 =0 =]
Vegnavnfgatenummer Ry 120 Bretertoppen
Fartsgrense pa malestedet 11} Kt
Beskrivvzereti dagene 00 |[oppho Lasver =
periden skala stod ute
=
Beskriv skila ved Papir litt ruglete = -
undersskelsens slutt
=
Forurensningsgrad .
tantall prikker) [s5 prikkeriom
Forurensningsgrad f  |Lite Moe hiye Sveett mye
e - = TS -
Klassifiseringstabell for vegstey
[l
&1 [ [ ntemet v

Figur 3.4: Skjema for registrering av data.

Som en hjelp til & koble telleresultatet pa papiret til forurensningsgrad ligger det
en peker til tabell fra veiledningen pa siden for resultatregistrering.

; Klaszsifizeringstabell for vegstey - Microsoft Internet Explorer

KLASSIFISERINGSTABELL FOR VEGSTOV
Klassifiseringstabell
. [=] Ant. H
Niva . Beskrivelse
prikker
. Filterpapiret har enkeltvise svarte og ard prikker,
Lite * =1 ingen felter med grafarging.
) Filterpapiret har svarte og ard prikker aver hele flaten,
Noe 125 ingen felt med grafarging.
. Filterpapiret har ganske mange svarte og gra prikker.
Mye 26-50 Det er 1-2 felter pa papiret med grifarge.
Sveert » = &0 Filterpapiret har mange svarte og ara prikker, Deter
mye flere falter pa papiret med grafarge.

Figur 3.5: Tabell for forurensningsgrad.

Nar data var lagt inn og en valgte knappen for "Registrer”, fikk en frem en
bekreftelse av registrerte opplysninger. En kunne da velge a slette alt og begynne
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pa nytt dersom feil ble oppdaget i det en hadde registrert . Videre ble det bedt om
a angi kartkoordinater for malingen.

I tillegg ble det sendt en egen e-post med de registrerte data automatisk til oppgitt
kontaktperson pa skolen. Dette for at eventuelle feil skulle kunne oppdages og
meldes NILU for retting. Det kom en del henvendelser angaende bruk av
nettsidene, og rettledning ble gitt fra NILU.

3.4 Malemetode

Maling av svevestgvkonsentrasjoner krever i utgangspunktet komplisert male-
utstyr. Felles for de aller fleste vitenskapelige stavsamlere for svevestgv er at de
har en foravskiller som fjerner partikler over en viss sterrelse, som regel
10 mikrometer i diameter. De enkleste malerene er sakalte sekvensielle
provetakere der luft suges gjennom et oppsamlingsfilter med en avpasset
volumstregm over en forhandsinnstilt periode, og prevetakeren skifter etter den
innstilte tiden over til et nytt filter. Filtrene blir veid for & finne konsentrasjonen
som da er gitt ved vekt og antall kubikkmeter luft som har passert filteret.

| utgangspunktet ble svevestgvoppgaven formulert med tanke pa bruk av
stevmasker — samme type som anbefales benyttet ved for eksempel sliping eller
lakkering. Tanken var at bruk av maske i stavbelastet miljg over en viss tid ville
fare til synlig endring av den i utgangspunktet hvite maskeoverflaten. Fagr oppstart
av forskningskampanjen gjennomfgrte NILU noen tester med bruk av masker.
Farst ble det forsgkt & utstyre medarbeidere som syklet til arbeid med maske.
Disse viste imidlertid ingen synlig misfarging. Det ble deretter gjennomfart et
forsgk med opphold utenfor en sterkt trafikkert veitunnel i en time pa en dag med
middels hgy generell svevestavbelastning. Heller ikke pa denne masken var det
mulig & se noen endring av overflaten.

Deretter ble det utfart forsgk med utstyret som ble brukt i undersgkelsen.
Petriskaler og filterpapir viste seg egnet fordi skalen kunne isolere filterpapiret fra
underlaget slik at resultatet ble uavhengig av hva filterpapiret hadde statt pa,
samtidig kunne ”maleren” lettere settes opp pa en slik mate at den ikke blaste
bort. Samtidig viste malinger utfart parallelt med standard konsentrasjonsmaling,
at det var god sammenheng mellom hva som var synlig pa papiret og den malte
svevestgvkonsentrasjonen. De ulike intervallene for “prikktetthet” ble satt opp av
NILU pa bakgrunn av telling og malt luftkonsentrasjon. For & presisere hva de
synlige prikkene pa filteret var ble falgende forklaring lagt ved i rettledningen:

"Prikkene pa papiret er nedfallstav fra trafikken. Selve svevestgvpartikler, de
grenseverdier lages for og som males av myndighetene, er s& sma at vi ma ha
mikroskop for & se dem (de er maks 10 mikrometer (1 pm = 1/1000 mm) i
diameter). Det er imidlertid klar sammenheng mellom mengden av starre partikler
0g svevestgv i omrader nar veier. Dette benytter vi til & finne hvor mye svevestav
det var. Selv ved forurensningsnivaer karakterisert som "lavt” vil det veere mulig a

se forskjell pa et filter brukt i felt, og ett som ikke har veert brukt.”
Metode for a telle prikkene ble beskrevet slik at den skulle gi mest mulig enhetlig

resultat for “antall prikker” med forskjellige personer til a telle, og gi resultater
som var overkommelig & hold rede pa under telleprosessen. En kvadratcentimeter
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viste seg, ved utprgving pa NILU, & veere et utsnitt som fungerte i praksis og ogsa
ville vaere enkelt & lage “utsnitt” for.

3.5 Kvalitetskontroll av resultatene
Feilkildene i en undersgkelse av denne typen kan deles inn i to grupper:

Systematiske feil

Systematiske feil inntrer nar mange deltakerne gjer den samme feilen. Dette
kunne veere tilfelle dersom det hadde kommet feil i veiledningen, for eksempel
ved at skalaen for prikker og stgvbelastning hadde veert slik at alle resultatene ble
“lavt” eller alle ble "sveert hgyt”

Tilfeldige feil

Tilfeldige feils innvirkning pa et maleresultatet er omvendt proporsjonalt med
antall malinger som inngar i undersgkelsen. Denne forskningskampanjen omfatter
157 registrerte resultater for svevestev og 44 trafikktellinger. Det er i
kombinasjonen av resultatene fra de to undersgkelsene det eventuelt kan dukke
opp sammenhenger det er grunn til a anta er feil. Antallet kombinerte resultater er
noe lavt for en ren statistisk analyse.

Mulige feilkilder i denne undersgkelsen:

Pravetaking

e Filterskalen har statt feil

o Partikler, sand eller lignende har blitt kastet pa filteret
o Filteret har ligget lenge far telling

e Ungyaktighet ved tellingen

e For lang eller for kort utetid for filterskalen

Feil ved registrering pa websidene
e Registrering av feil maleverdi
e Registrering av ukorrekte opplysninger om skole eller klasserom

Nar det gjelder ungyaktig provetaking var det ikke mulig & kontrollere dette i
denne undersgkelsen.

Mulighetene til & kontrollere feil i registrering av data var starre. | en viss grad ble
forsgk pa feilregistreringer av data stanset allerede i validitetskontrollen pa web-
sidene.

3.6 Statistisk bearbeiding

| den statistiske bearbeidingen av dataene ble det benyttet standard analyseverktgy
(Microsoft Excel). Resultatene ble vurdert ut fra forventet belastningsniva i
omradet malingene var foretatt. Der kombinasjon av trafikktelling og
konsentrasjonsklasse foreld ble forurensningsnivaet sortert mot forventet intensitet
i trafikkutslipp.
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4 Resultater og vurderinger
4.1 Datagrunnlag

Tabell 4.1 og Figur 4.1 viser fylkesvis fordeling av skoleveier undersgkt i
forskningskampanjen.

Tabell 4.1: Antall veier undersgkt i hvert fylke.

Undersgkt for Foretatt
Fylke veistgv trafikktelling
Akershus 16 7
Aust-Agder 2 1
Buskerud 5 2
Finnmark 7 0
Hedmark 3 0
Hordaland 20 5
Mgre og Romsdal 12 3
Nordland 2 2
Nord-Trgndelag 0 0
Oppland 16 1
Oslo 22 6
Rogaland 12 4
Sogn og Fjordane 3 1
Sgr-Trgndelag 4 0
Telemark 3 1
Troms 5 2
\Vest-Agder 8 3
\Vestfold 12 4
Dstfold 5 2
Hele landet 157 44

Da forsgksopplegget ble laget var planen at det skulle utfgres to sett malinger, far
og etter piggdekksesongens start, fortrinnsvis pa samme sted, og under sa like
veerforhold som praktisk mulig. Erfaringsmessig er det to perioder pa aret der
stavkonsentrasjonen fra trafikkgenerert stgv er spesielt hgy, om hgsten etter at
piggdekksesongen (og piggdekkbruken) har startet, og om varen, umiddelbart far
piggdekksesongen er slutt.

For at konsentrasjonsnivaet skal bli hgyt, ma det imidlertid ikke vaere sngdekke pa
veien, og forholdsvis lite sng i veiens umiddelbare narhet. Samtidig kan det ikke
veere vate veier eller nedbgr. P& grunn av veer- og sngforhold hgsten 2004 ble
maleopplegget for den andre delen av malingene vanskelig a fa gjennomfart etter
planen. Sngen kom forholdsvis tidlig, og den farste sngen I3 uvanlig lenge (i
hvertfall i Sgr-Norge), og da den ferste sngen forsvant ble det en fuktig veertype.

Rapporten er basert pa resultater etablert med den valgte malemetodikken. En
samlet vurdering av denne metodikken konkluderer med at det etablerte
datamaterialet har tilstrekkelig kvalitet til at konklusjonene i rapporten anses som
godt underbygde.
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| rapporten presenteres de viktigste konklusjonene som kan trekkes pa basis av
datagrunnlaget fra malekampanjen. Det vil imidlertid vaere rom for a bearbeide og

vurdere dataene videre for a undersgke om datamaterialet inneholder andre
statistiske sammenhenger.

4.2 Deltakelse

Antall skoleveier undersgkt

O stav
10 - | trafikk

Akershus
Aust-Agder
Buskerud
Finnmark
Hedmark
Hordaland

Mgre og Romsdal
Nord-Trgndelag
Nordland
Oppland

Oslo

Rogaland

Sogn og Fjordane
Ser-Tregndelag
Telemark

Troms
Vest-Agder
Vestfold

@stfold

Figur 4.1:  Grafisk fremstilling av fylkesoversikten for veier undersgkt.

Skolene som deltok i undersgkelsen omfatter barneskoler, ungdomsskoler, videre-
gaende skoler og noen fa andre typer skoler.

Det ble registrert resultater for 157 veistrekninger, fordelt pa 87 skoler, og fra de
fleste skolene deltok flere klasser. Enkelte skoler registrerte undersgkelser for
flere veier. En god del skoler meldte tilbake at det ikke ble mulig & delta grunnet
mangel pa dager med tart vaer i perioden (totalt var 206 skoler pameldt).

Til arets kampanje kom det inn resultater fra alle fylker bortsett fra Nord-
Trendelag. Med over 150 registrerte veistrekninger pa en kampanje som fordret
veeravhengig utendgrs aktivitet om hgsten, i ganske begrensede tidsrom, anser vi
resultatet som meget bra.

Tabell 4.2 viser antallet skoler med oppgitte antall registrerte resultater for de to
undersgkelsene.

Tabell 4.2: Antall skoler med oppgitt antall registrerte resultater.

Registrering 1 2 3 4 5 6 9 10 11
pr skole

Stev 30 33 7 6 2 1 0 0 0
Trafikktelling 20 12 4 1 3 1 1 1 1
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4.3 Samleresultater
Tabell 4.3 viser de registrerte malingene fordelt pa 4 hovedkategorier:

Grgnn: lite stev ( mindre enn 50 pug/m®)

Gul:  noe stgv (50 til 100 pg/m®)

Oransje: mye stav ( 100 til 150 pg/m?®)

Red:  svart mye stav ( mer enn 150 pg/m°)

Denne inndelingen forholder seg til varslingsklassene som brukes i norske byer.
Varslingsklassene gjelder for middelkonsentrasjonen over en time, og males i
ng/m® (mikrogram = en milliontedels gram). De er avledet av grenseverdier for
svevestgvkonsentrasjoner (dggnmiddelkonsentrasjoner).

Tabell 4.3: Fylkesvis fordeling av resultatene av svevestgvskonsentrasjonene.
Veier undersgkt.

Fylke lite noe mye -£
Akershus 3 8 5 0 16
Aust-Agder 1 1 0 0 2
Buskerud 3 2 0 0 5
Finnmark 7 0 0 0 7
Hedmark 3 0 0 0 3
Hordaland 14 3 2 1 20
Mgre og Romsdal 10 1 1 0 12
Nord-Trgndelag 0 0 0 0 0
Nordland 1 1 0 0 2
Oppland 8 3 0 5 16
Oslo 7 2 2 11 22
Rogaland 8 3 1 0 12
Sogn og Fjordane 2 1 0 0 3
Sgr-Trgndelag 1 0 3 0 4
Telemark 2 1 0 0 3
Troms 2 1 0 2 5
\Vest-Agder 3 2 3 0 8
\Vestfold 2 6 4 0 12
Dstfold 3 1 0 1 5
Sum 80 36 21 20 157

Inndeling og kategorisering er i trad med begrunnelse og inndelinger som na er i
bruk bade for varsling, rapportering og tiltak for utendgrs lokal luftkvalitet og som
har vist seg hensiktsmessig for korrekte tolkninger og for a sikre konstruktive
diskusjoner om tiltak.

Figur 4.2 viser fordeling av telleresultatene pa filtere i intervaller pa fem talte
prikker. Fglsomhet av tellingen i forhold til klassifiseringsskalaen framgar av
Figur 4.3. Figuren viser ogsa hvordan kategoriene ville blitt endret dersom alle
filtere hadde blitt talt opp med en prikk mer eller en prikk mindre i forhold til det
aktuelle resultatet. Fglsomheten er starst for klassifisering som "lite” eller ”noe”,
der forholdsvis mange resultater 1a nar klassifiseringsgrensen. Relativt mange
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resultater i gruppen “mye” 14 pa grensen til “sveert mye”. Forskjellen i
framstillingen pa figuren og i Tabell 4.1 ligger i hvorledes telleresultater med
desimaltall er behandlet i framstillingen.

Fordeling av filtertellinger

Antall resultat

o n O N O ;nmvl o v O ;nu O v o
— © ©

Lo
1 N N O O T I O WU L/?

Prikker

Figur 4.2: Telleresultater for filtere vist ved telleresultater i grupper pa fem.

Faglsomhet av klassifisering

On-1
On
En+l

Antall resultater

1 2 3 4
Stavklasser

Figur 4.3: Fglsomhet av klasseinndeling i forhold til telleresultat.
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4.3.1 Fordeling av resultatene

116 av 157 registreringer viser lite eller noe forurenset luft. Dette kan tas som
indikasjon pa at den overveiende delen av skolenes naromrader har akseptabel
luftkvalitet. 41 av 157 registreringer viser mye eller svaert mye forurensning. Av
de 20 resultatene for “sveert mye” er over halvparten fra Oslo, der det ogsa er mest
trafikk.

4.3.2 Stevkonsentrasjon i forhold til trafikkparametere

Stgvdannelse langs veier avhenger av mange forhold. Bade trafikkmengde,
tungtrafikkandel, kjgrehastighet og piggdekkbruk er viktige. Samtidig er ogsa
veibanens tilstand av stor betydning. Analysen viser at det er en signifikant
sammenheng mellom klasseinndelingen og trafikkparametere. (se Figur 4.4). Her
er samhgrende verdier fra trafikktelling og stevmaling vist, med en relativ
trafikkutslippsakse horisontalt og den tilsvarende stgvtellingen vertikalt. |
hovedsak er det god sammenheng mellom angitte trafikkparametere og
stevmalingene.

Stgvgenerering og filtertelling
1000 .

*
— . -
[o)) *
to/ 100 oo o ® LR ¢
_q:" ®e oS 3
X ASRAE .
= * :
L 10M. .
= 0” * .

*
1 T T T
0 500 1000 1500 2000
trafikkutslipp

Figur 4.4: Trafikkutslipp beregnet fra trafikktelledata koblet mot telleresultat pa
filterene.

Trafikkparametere for beregning av "utslipp” er trafikkmengden, skiltet hastighet
(i kvadrat) og to koeffisienter for lineere sammenhenger mellom utslippet og
tungtrafikkandelen, og utslippet og piggdekkbruken.

4.3.3 Piggdekkbruk hgsten 2004

Resultater i Figur 4.5 viser piggdekkandel for alle tellinger sortert etter gkende
dato. Som forventet varierer resultatene betraktelig. Tabell 4.4 viser fylkesvis
piggdekkbruk for tellinger utfart i piggdekksesongen.
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Figur 4.5: Piggdekkbruk pa dato for utfert telling, hele landet.

Tabell 4.4: Fylkesvis piggdekkbruk hgsten 2004, etter start av sesong. Enhet %.

Fylke tellinger Middel Hoyeste Laveste
Akershus 6 75 100 6
Aust-Agder 1 0 0 0
Buskerud 1 100 100 100
Finnmark 0 - - -
Hedmark 0 - - -
Hordaland 12 34 56 9,8
Mgre og Romsdal 1 100 100 100
Nordland 3 100 100 100
Nord-Trgndelag 0 - - -
Oppland 1 56 56 56
Oslo 7 32 35 24
Rogaland 0 - - -
Sogn og Fjordane 0 - - -
Sgr-Trgndelag 0 - - -
Telemark 0 - - -
Troms 3 89 100 66
Vest-Agder 1 50 50 50
Vestfold 2 41 46 35
@stfold 1 56 56 56
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4.4 Sammendrag av resultatene fra den statistiske analysen

Stgvkonsentrasjonen langs veier vil normalt vare avhengig av stgvutslipp skapt
av veitrafikken. Spredningsforhold, farst og fremst vindretning og vindstyrke vil
ogsa pavirke konsentrasjonen, og i tillegg vil det veere mulighet for at andre
forurensningskilder ogsa bidrar til samlet konsentrasjon i starre eller mindre grad.
Med utgangspunkt i den geografiske fordelingen av resultatene med “sveert mye
stev” er det ikke overraskende at de fleste av disse malingene er utfert i Oslo.

Koblingen mellom trafikktellingsresultater og stevmalinger viser ogsa en ganske
bra sammenheng, selv om noen av malingene med “svert mye stav” ser ut til 4 ha
lite bidrag fra trafikken alene, og at enkelte stevmalinger ogsa skulle ha et
forventet hgyere belastningsniva ut fra trafikktellingene.

Registreringer av piggdekkbruk viser for noen fylker stor spredning, og for andre
noe mindre spredning. Siden alle resultater fra midten av oktober maned er med
kan noe av resultatspredningen skyldes at ikke alle som la om til piggdekk for
vintersesongen hadde gjort dette pa telletidspunktet. Dette vil i tilfelle medfare at
den reelle maksimale piggdekkbruken for hgst og vinter i 2004 er noe hgyere en
det gjennomsnittsresultatene viser.

5 Konklusjoner
Resultatene fra denne undersgkelsen gir falgende konklusjoner:

e 74 prosent av veiene som ble undersgkt hadde lav eller middels stav-
forurensning.

e 26 prosent av veiene hadde mye eller sveert mye stgvforurensning.

o De fleste av de haye og svert hgye verdiene er funnet i omrader eller langs
veier der dette virker rimelig ut fra trafikkmengde , trafikksammensetning
og kjgrehastighet.

e Malinger av svevestavkonsentrasjoner i norske byer utfgres vanligvis med
komplisert maleutstyr. Skolenes innsats i forskningskampanjen 2004 viser
at det er mulig & framskaffe relevante data for grovklassifisering av
stovbelastning med relativt enkle midler. De innsamlede dataene,
sammenholdt med trafikktellinger viser akseptabel overensstemmelse med
forventet utslipp fra trafikken

Anbefalinger

Det er litt vanskelig & trekke konklusjoner om svevestgv konsentrasjonen er
sapass uakseptable langs enkelte skoleveier fra de foreliggende resultatene at
tiltak ber gjeres. NILU anbefaler at de skoler som i denne kampanjen, eller ved &
gjere undersgkelsene senere, har funnet mye eller svert mye svevestgv langs
undersgkte skoleveier, utfgrer en litt starre kartlegging. Dette kan gjegres ved at
skolene bruker samme teknikk, og utfgrer en 3 dagers kartlegging en gang i
maneden gjennom et skolear (med trafikktelling).
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Skolene kan sa bearbeide dataene og ved & bruke rapportgeneratoren pa nettsidene
lage en rapport fra undersgkelsen. NILU er gjerne behjelpelig med a definere et
maleprogram, gratis veiledning underveis og gratis petriskaler til skoler som
gnsker & gjennomfare en slik undersgkelse.

Dersom en slik kartlegging bekrefter mye eller sveaert mye forurensning, kan NILU

veere behjelpelig med a identifisere videre prosess for a redusere belastningen fra
svevestgv langs skoleveien for de aktuelle skolene.
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