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Sammendrag

Denne rapporten er skrevet pd oppdrag for Laringssenteret. Formélet med
arbeidet er & vurdere muligheten for en samkjeoring mellom det norske
utdanningsprogrammet “Nettverk for miljeleere” (NML) og det internasjonale
utdanningsprogrammet “Global Learning and Observations to Benefit the
Environment” (GLOBE).

Rapporten avdekker store likheter og en del ulikheter mellom de to programmene.
Samtidig avdekkes det klare fordeler med en aktiv samkjering mellom de to
programmene. I rapporten er det foreslatt folgende forslag til losning:

- Leringssenteret (LS), ber serge for at noen sentrale GLOBE-
protokoller erstatter tilsvarende protokoller i NML.

- LS ber serge for at gode basisprotokoller fra GLOBE taes med 1
Landprogrammet.

- Internett-redaksjonen for NML ber sikre en kobling av GLOBEs
websider og protokoller til et sentralt sted 1 NML-programmet. En
omtale av GLOBE generelt bar presenteres pa samme sted.

- Redaksjonen for det norske GLOBE-programmet ber péd sin side
koble NMLs websider og aktiviteter til et sentralt sted i GLOBE—
programmet. En omtale av NML generelt ber ogsd presenteres
samme sted.

- UiB/NILU ber fa en datautvekslingsavtale med GLOBE-
sekretariatet der GLOBE jevnlig oversender norske GLOBE-data
fra utvalgte protokoller til en norske database som NML kan lese.
Denne databasen kan sé brukes til resultatvisninger.

Med denne losningen beholder GLOBE og NML sine egne systemer, data
utveksles uten at det er problem med forskjell 1 ”godkjenning av hvem som legger
inn”, og man reklamerer for hverandre. Norske GLOBE-skoler og NML-skoler,
kan da utnytte det beste fra to verdener og man sikrer at dataseriene som blir
tilgjengelige for forskning og forvaltning maksimeres.
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Evaluering av GLOBESs protokoller for
atmosfaereunderseokelser i forhold til NMLs
relaterte aktiviteter

1 Introduksjon

Det kongelige kirke-, utdannings- og forskningsdepartementet (KUF) har over
mange ar stottet bdde etablering og drift av det internasjonale vitenskaps- og
utdanningsprogrammet “Global Learning and Observations to Benefit the
Environment” (GLOBE) i1 Norge parallelt med etableringen av det norske
vitenskaps- og utdanningsprogrammet “Nettverk for miljelaere” (NML). Det er
pafallende likeheter mellom de to programmene og det er naturlig a foreta en
vurdering om disse programmene ber samkjeres pa en eller annen maéte.

NILU har de siste par arene vart aktivt med i Nettverk for miljolere, bade som
faglig leverander av en rekke aktiviteter (11 stk), og med faglig kompetanse 1
forbindelse med drift av Internett-losningen. NILU star ogsd bak den forste ikke
amerikanske GLOBE-protokollen; ”Arctic Pop’s”, som Norge har fremmet og fétt
aksept for.

Gjennom dette arbeidet har NILU fétt godt innblikk 1 bdde GLOBE- og NML-
programmene, og KUF ba derfor NILU hesten 2000 om & gjore en enkel
evaluering av de to programmene med tanke pd en mulig samkjering. Fokuset
skulle vaere pa atmosfereprotokollene i begge programmene.

2 Beskrivelse av programmene
2.1 GLOBE

Global Learning and Observations to Benefit the Environment (GLOBE) er et
internasjonalt vitenskaps- og utdanningsprogram som knytter sammen elever,
leerere og vitenskapelige miljeer. Skoleelever foretar observasjoner og malinger
som samles inn og legges inn i en sentral database ved hjelp av Internett.
Malingene og observasjonene skal vere av en slik kvalitet at de kan brukes i
vitenskapelig sammenheng. Formélet med programmet er a4 leere mer om miljoet
ved hjelp av observasjoner og innsamling av data.

Hovedmélene til GLOBE er:

o 4 gke den enkeltes bevissthet til miljosporsmal
o & bidra til gkt vitenskapelig forstaelse av ”jorda”

o abidra til 4 bedre elevenes kunnskap innen naturvitenskap og matematikk

Malingene som elevene foretar tjener to formal:

e Elevene lerer hvordan man utforer vitenskapelige malinger og hvordan
resultatene kan brukes for & studere prosesser i naturen. Elevene har
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kontakt med forskere som er knyttet til GLOBE og fir derfor
tilbakemelding pa kvaliteten pd mélingene de utforer.

e Forskere kan bruke resultatene i vitenskapelige forskningsprogrammer for
a oppna okt forstdelse for det globale miljoet.

I dag er ca. 10000 skoler i 95 land involvert i GLOBE. GLOBE-programmet ble
introdusert 1 Norge 1 1995. 1 forste omgang ble 5 norske skoler sertifisert som
GLOBE-skoler. Disse 5 skolene fungerte som pilotskoler der instrumenter og
malinger ble provd ut. Representanter fra disse skolene dannet en ressursgruppe
som hadde som mal 4 utdanne ca 40 nye GLOBE-skoler i Norge. De forste arene
var det stort sett videregaende skoler som deltok, men i dag er det jevnt fordelt
med barneskoler, ungdomsskoler og videregidende skoler. I alt 68 norske skoler er
1 dag knyttet til GLOBE.

For en skole kan bli medlem av GLOBE, ma en eller flere av skolens lerere delta
pa et kurs hvor de far informasjon om de ulike protokollene og opplering i
hvordan evelsene skal utferes. Det arrangeres et tre dagers kurs for nye skoler en
gang 1 aret. GLOBE dekker kurskostnadene (mat, hotell osv), mens skolene
dekker reiseutgifter og utgifter til vikarer. I tillegg arrangeres det et
oppfelgingskurs en gang i aret.

I GLOBE:s internasjonale protokoller har atmosfaereprotokollene hatt hey prioritet
og dominerer totalt antall protokoller. Det er 1 dag i alt 10 atmosfaere protokoller,
hvorav 4 nye protokoller (nummer 7-10 nedenfor) startes i lopet av hesten 2000:

Skytype

Skydekke

Nedber i form av regn
Nedber i form av sne
pH i nedber
Temperatur ute: midt pd dagen, samt maksimum og minimum temperatur siste
dogn

7. Aerosoler

8. Barometrisk trykk

9

1

SNk Wb =

. Relativ fuktighet
0. Bakkenar ozon

De ulike aktivitene er beskrevet kort i Vedlegg A. Parametrene som temperatur,
nedbeor og aerosoler kan gi forskere som studerer klimaendringer verdifull
informasjon. Malingene som foretas i GLOBE gir forskningsmiljeene tilgang pa
lange tidsserier med malinger fra omrader av verden hvor man ellers ikke har data
fra. Malinger av ozon ved bakken og pH i nedber gir informasjon om
forurensning i lokalmiljeet.

2.2 Nettverk for miljelaere

Nettverk for miljolere er et samarbeidsprogram mellom skoler, miljeforvaltning,
forskningsinstitusjoner og frivillige organisasjoner. Nettverket skal veare et
hjelpemiddel for miljoundervisningen bdde 1 grunnskolen, videregdende skole og 1
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voksenopplaringen.  Aktivitetene innen nettverket er delt inn 1 tre
hovedprogrammer:

1. Vannprogrammet
2. By- og tettstedsprogrammet
3. Landprogrammet

Vannprogrammet ble startet hosten 1998, mens By- og tettstedsprogrammet ble
startet 1 midten av oktober 2000. Landprogrammet er under utvikling og plan-
legges & settes 1 gang 1 lopet av 2001 .

Programmene er videre delt inn 1 4 hovedtemaer:

e Mangfoldet i naturen

o Kulturminner og kulturlandskap
e Arealbruk og planlegging

e Ressurser og forbruk

I Nettverk for miljelere er inndelingen annerledes enn i GLOBE og en finner
atmosfarerelaterte protokoller flere steder, se [[abell 1

Tabell 1: Oversikt over atmosfeererelaterte protokoller i NML.

Program Protokoll nr. |Emne

Vann
VN4 Veer og vind
VN5 Variasjoner i temperatur og is

By og

tettsted
BR8 Inneklima — Mal temperatur i klasserommet
BR9 Inneklima — Mal karbondioksid (CO,)i

klasserommet

BR10 Inneklima — Undersgk stgv i klasserommet
BR11 Hvor kommer luftforurensningene fra?
BR12 Luftforurensning fra industri
BR13 Luftforurensning fra boligoppvarming
BR15 Stoev fra vegtrafikk
BR19 Registrering av korrosjon pa stalplater
BN10 Lav og luftforurensning
BK15 Undersgk miljgpavirkning pa gravstatter

VN: Vannprogrammet, Naturens mangfold

BR: By- og tettstedsprogrammet, Ressurser og forbruk

BN: By- og tettstedsprogrammet, Naturens mangfold

BK: By- og tettstedsprogrammet, Kulturminner og kulturlandskap

I ovelse BR8 og BR9 méles det ogsd utenders temperatur. En kort beskrivelse av
aktivitetene er gitt 1 vedlegg B.
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3 Forskjeller og likheter i innhold og konsept

Béde NML og GLOBE har som hovedmaél & bidra til gkt kunnskap og bevissthet
rundt miljespersmél. Det er mange likheter mellom de to konseptene. I begge
programmene utforer skoleelever observasjoner og malinger og legger data inn 1
en sentral database via Internett. Grafisk presentasjon av data ligger pa Internett
og er tilgjengelig for alle. Elevene lerer & framstille resultatene grafisk og
presentere resultatene for medelever. I tillegg til 4 oke elevenes bevissthet til
miljespersmal  bidrar ogsd evelsene til okt kunnskap innen naturfag og
matematikk.

Det er lite overlapp 1 selve innholdet 1 de to programmene og dette skyldes at de to
programmene har savidt forskjellig fokus. By-og tettstedsprogrammet i NML har
hovedfokus pad innemiljo, energiokonomisering, luftkvalitet 1 narmiljoet og
effekter av forurensning i1 lokalmiljget. GLOBE derimot har hovedfokus pa
observasjon av viktige klima-parametre s som temperatur, nedber, skyer og
aerosoler. GLOBE er derfor rettet inn mot mer globale problemstillinger, mens
NML har fokus pd skolens nermilje. GLOBE sine atmosfareprotokoller har i
liten grad fokusert pa forurensning og effekter av forurensning. gir en
oversikt over aktivitetene 1 de to nettverkene som er tilnermet like for det to
nettverkene. Fra Tabell 2 ser vi at det kun er en aktivitet under By- og
tettstedsprogrammet som overlapper med en av GLOBE’s protokoller. Derimot er
det flere av protokollene i Vannprogrammet som 1 stor grad overlapper med
aktiviteter innen GLOBE’s Hydrologiprogram. NML-aktivitetene er mer
omfattende, men parametrene som males er stort sett de samme. Man ber derfor
vurdere & modifisere disse aktivitetene slik at data fra NML ogsa kan rapporteres
til GLOBE-nettverket.

Tabell 2: Oversikt over aktiviteter i NML og GLOBE som har tilncermet samme

innhold.
NML GLOBE

Aktivitet Program Aktivitet Program
Nar kommer By- og tettsteds- Budburst and Fenologi
varen? programmet (BN2) | Lilac Phenology
Variasjoner i Vannprogrammet Vann og temperatur Hydrologi
temperatur og is (VNS)
Er det nok oksygen | Vannprogrammet Oksygeninnhold Hydrologi
1 vatnet ? (VN22)
Er vatnet vart surt? | Vannprogrammet pH Hydrologi

(VN23)
Kor salt er vatnet? | Vannprogrammet 1. Elektrisk Hydrologi

(VN24) ledningsevne

2. saltinnhold

GLOBE er 1 storre grad en NML opptatt av & produsere data som kan brukes 1
vitenskapelige undersekelser og stiller storre krav til opplaring av skolens lerere.
Dette aspektet er viktig for at man skal oppnd data med hey kvalitet og
konsistente datasett som kan brukes i forskningsammenheng. Det er per i dag ikke
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lagt opp til et tilsvarende opplegg for lerere som er involvert i NML. [Tabell 3
viser en skjematisk sammenligning av GLOBE og NML.

Fra europeisk hold er det et onske om & lage noen nye GLOBE-protokoller som
fokuserer pa problemstillinger knyttet til forurensning og bearekraftig utvikling.
Disse protokollene skal vare et supplement til de eksisterende internasjonale
GLOBE-protokollene. Et forslag om et europeisk GLOBE-program er presentert
for EU-kommisjonen med tanke pa en mulig finansiering. Dette ble bl.a. diskutert
pa konferansen “International Workshop On Environmental Education at the
School Level in the Field of Air Quality” i Santorini, Hellas 8.-10. september
2000, som ble finansiert av EU. Det er ikke avklart hva de nye protokollene skal
omfatte, men aktiviteter innen energiokonomisering, avfallshdndtering og
forurensning fra trafikk er aktuelt. Dette er aktiviteter som i sterre grad enn de
eksisterende GLOBE protokollene, har samme fokus som aktivitetene innen
NML.

Tabell 3: Enkel skjematisk sammenligning av GLOBE og NML.

Nr. | Tema GLOBE NML
1 Hensikt Leaere naturvitenskap Leere naturvitenskap og
miljo
2 | Malgruppe Grunnskole og Grunnskole og videre-
videregaende giende
3 Faglig forankring Fagmiljoer lager Fagmiljoer lager
protokollene aktivitetene
4 | Pedagogisk Pedagoger tilpasser Pedagoger tilpasser
forankring materiellet materiellet
5 Materiellets Larere Leaerere
malgruppe
6 Teknisk driftsform Hovedvekt pa Internett, | Hovedvekt pd Internett,
noe trykt noe trykt (fra 2001)
7 Forankring Amerikanske KUF, MD etc.
utdanningsdep. +
Nasjonale
departementer
8 Finansiering Varierer fra land til Departementer
land
9 Dataregistrering Felles database via Felles database via
Internett Internett
10 | Datauthenting Via Internett, pa skole, | Via Internett, pa skole,
omréde etc. omréde etc.
Sammenligning. Sammenligning.
11 | Bruk av data tenkt for | Skole og forskere Skole, muligens lokal
forvaltning og forskere
12 | Typer av aktiviteter Naturvitenskapelige Miljorettede ovelser
ovelser
13 | Vitenskapelig krav til | Meget hoyt, data skal Mindre strengt, leering
ovelsene kunne brukes av er viktigst.
forskere
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Nr.

Tema GLOBE NML

14

Kray til kursing En av skolens larere Alle kan legge inn data.
m4 ha gjennomgatt et
GLOBE kurs for & fa
delta i nettverket.

15

Fagstoff Fokuserer pa Omfattende, norsk og
naturvitenskap og miljopreget.

mindre pa vanlig
miljolere

4 Diskusjon

Siden GLOBE er et internasjonalt program som har vaert i drift i 6 ar og som har
savidt mange deltagere, er det lite aktuelt & fa til omfattende endringer 1 de
eksisterende  GLOBE-protokollene. Samtidig er det klart at der er lagt ned
betydelig arbeid i a utvikle de tre programmene til NML, og Vannprogrammet har
allerede fungert 1 flere ar. Likevel er det uheldig at det finnes to uavhengige
nettverk som er sdvidt like fordi:

1. Data splittes pa to databaser

Ved at noen norske skoler legger data inn i GLOBE-databasen og andre 1
NML, blir resultatet to mindre databaser. Dette gjor det vanskeligere & fa
frem gode dataserier for skoler, forvaltning og forskere. Ved en eventuell
sammenslding av de to programmene, vil man {4 en storre database som
kan gi bedre og mer interessante dataserier for Norge.

. De to nettverkene vil konkurrere med hverandre

For skolene kan det bli vanskeligere & forholde seg til to konkurrerende
konsepter, saerlig ndir NML néd fremover vil bli markedsfert kraftig i
Norge.

. Fagmiljeet i Norge vil veere tjent med samkjoring

For fagmiljeet i Norge som bade bidrar til norske GLOBE-skoler og til
NML er det forvirrende med to tilsynelatende like systemer. Samkjoring
kan rette fokus mot begge programmene og fore til at man lettere far
bidrag fra fagmiljeene. Enkelte bidragsytere kan ellers bli tvunget til &
velge.

. Begge nettverkene har sterke fordeler pa hver sine omrader

Ved en eventuell samkjoring kan man utnytte fordelene som ligger enten 1
det ene eller det andre nettverket. GLOBEs store fordel er de meget
gjiennomarbeidede gvelsene som gir gode datasett. NML pa sin side har en
miljefokusering som gjor ovelsene mer interessante for mange. Ved &
kombinere det beste fra de to programmene kan norske skoler fa okt
interesse for & delta, og resultatene som produseres kan bli enda bedre.
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5. NML fér drahjelp fra GLOBE

GLOBE er en suksess. De har vist at det gér an 4 lage god undervisning
med ovelser 1 felt og at data registrert pd Internett gir spennende
muligheter. Ved at NML-skoler i Norge ser dette vil man styrke ensket om
a delta.

6. Mange skoler deltar

Et problem 1 all statistikk er at det blir fa deltakere dersom man splitter
opp i mange enheter. Dersom GLOBE og NML samkjeres vil bade
GLOBE og NML kunne referere til felles skoler pa en del omrader, noe
som gker suksesskriteriet mot omverdenen og stimulerer til at flere blir
med. Det er morsommere & vaere med pa noe mange er med pa, enn det fa
er med pA.

Det anbefales derfor at de to nettverkene samkjores 1 storst mulig grad og at dette
gjores pa en slik mate at man utnytter det arbeidet som allerede er lagt ned i
utviklingen av de to nettverkene.

4.1 Hvordan kan programmene samkjores uten at noe svekkes i hver av
dem?

For atmosfareprotokollene, som er grunnlaget for denne evalueringen, er det
naturlig at NML inkluderer GLOBEs protokoller pa omradet. Dette betyr at
protokollene mé oversettes til norsk og legges inn som en del av NML. Det
anbefales at folgende atmosfereprotokoller inkluderes 1 NML 1 forste omgang:

Skytype
Skydekke

Nedber i form av regn

Nedber i form av sne

pH 1 nedber

Temperatur ute: midt pa dagen, maksimum og minimum temperatur siste
dogn

A

Siden Landprogrammet ikke er i drift enda ber man vurdere & la disse aktivitetene
inngéd der. VN4 vil da métte utgd og erstattes av de nye protokollene. For BR8 og
9 vil temperaturmdlingen utenders, og antakelig innenders erstattes av den nye
temperaturprotokollen.

Registreringer fra disse aktivitetene legges inn i NML’s database pa vanlig méte.
Dermed har man flere muligheter:

- Man gjor ingen ting mer, men har da sikret at GLOBE-skoler og
NML-skoler gjor like protokoller/aktiviteter og kan kommunisere
seg 1 mellom om hva de har funnet (manuell utveksling av sine
resultater).

- Dataene fra NML-basen oversendes GLOBE-sekretariatet jevnlig
og kobles mot de norske GLOBE-skolenes registreringer slik at
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man fra GLOBEs websider kan fa valg om 4 ta med data fra NML-
skoler ogsa (bare for norske brukere).

- Dataene fra GLOBE-basen (de norske) oversendes jevnlig NML
slik at man bruker alle dataene ved resultatvisninger pa NML-
sidene.

Begge de to siste losningene er avhengig av hva GLOBE-sekretariatet ensker/kan
gd med pa. Det blir 1 begge disse tilfellene vilkéarlig om en norsk skole registrerer
data via GLOBE-sidene eller NML-sidene. Man kan uansett sammenligne
dataseriene.

Et viktig poeng som er nevnt i Tabell 2, er at man 1 GLOBE har en mye strengere
godkjenning for hvem som kan legge inn data og ikke. En mate & komme forbi
dette pa er at data fra NML merkes med hvem som har lagt de inn og at de merkes
med hvorvidt noen av skolens lerere er kurset eller ikke. Dette er derimot en
meget lite gunstig losning all den tid NML ikke har, og nok ikke pé lang tid vil fa
noe obligatorisk kursing av laerere. Det er kanskje heller ikke enskelig.

Dersom man lager en effektiv samkjering, ber det lages godt synlige lenker til de
GLOBE-protokollene som ikke er inkludert i NML, slik at de er lett tilgjengelig
for skoler som er interessert i disse.

Som nevnt tidligere planlegges det & lage noen nye GLOBE-protokoller som skal
driftes fra Europa. I den sammenheng er det nevnt fire aktuelle tema: skolens
energiforbruk, skolevegen, skolens avfallshandtering og artsmangfold. I By- og
tettstedsprogrammet er det 1 dag flere protokoller som omhandler nettopp disse
temaene, f. eks. BR1, BR2, BR11, BR13-16. Det foreslas derfor at en av akterene
1 By- og tettstedsprogrammet tar kontakt med den europeiske koordinatoren for
GLOBE og diskuterer om noen av disse protokollene kan benyttes i det foreslatte
europeiske GLOBE-programmet. Siden disse protokollene er ferdig utformet er
det relative sméd endringer som ma til for de eventuelt kan presenteres for
GLOBE.

Hvis en samkjering mellom NML og GLOBE medferer at totalt antall protokoller
innen NML gker, anbefales det at man vurderer om noen aktiviteter i NML beor tas
ut. Denne vurderingen ber foretas nar man vet om noen av aktivitetene kan
benyttes i de planlagte europeiske GLOBE-protokollene.

5 Konklusjon

Det er sjeldent slik at lererer er helt enige om hva som er gode
undervisningsopplegg. GLOBE appellerer apenbart til noen, mens NML til andre.
Det er derfor veldig gunstig om begge programmene gjensidig kan forsterke
hverandre og sikre hverandres suksess istedenfor a bli et problem for hverandre.

Losningen pa dette er i grove trekk at NML tilpasser seg GLOBE-protokoller,

mens GLOBE’s norske websider kobler seg mot NMLs aktiviteter som
tilleggsovelser, og utnytter alt bakgrunnsstoffet som er/kommer i NML.
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I og med at NML na er under ferdigstilling, gis folgende anbefalinger:

- Leringssenteret (LS), ber serge for at noen sentrale GLOBE-
protokoller erstatter tilsvarende protokoller i NML.

- LS ber serge for at gode basisprotokoller fra GLOBE taes med i
Landprogrammet.

- Internett-redaksjonen for NML ber sikre en kobling av GLOBEs
websider og protokoller til et sentralt sted 1 NML-programmet. En
omtale av GLOBE generelt bar presenteres pa samme sted.

- Redaksjonen for det norske GLOBE-programmet ber péd sin side
koble NMLs websider og aktiviteter til et sentralt sted i GLOBE—
programmet. En omtale av NML generelt ber ogsd presenteres
samme sted.

- UiB/NILU ber fa en datautvekslingsavtale med GLOBE-
sekretariatet der GLOBE jevnlig oversender norske GLOBE-data
fra utvalgte protokoller til en norske database som NML kan lese.
Denne databasen kan sé brukes til resultatvisninger.

Med denne losningen beholder GLOBE og NML sine egne systemer, data
utveksles uten at det er problem med forskjell 1 ”godkjenning av hvem som legger
inn”, og man reklamerer for hverandre. Norske GLOBE-skoler og NML-skoler,
kan da utnytte det beste fra to verdener og man sikrer at dataseriene som blir
tilgjengelige for forskning og forvaltning maksimeres.
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Vedlegg A

Presentasjon av GLOBEs atmosfzereprotokoller
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Presentasjon av GLOBEs atmosfaereprotokoller

Det gis her en kort oversikt over innholdet i de 10 protokollene som utgjor
atmosferedelen av GLOBE, se tabell 1. Ytterligere informasjon om de ulike
protokollene kan finnes pa http://www.globe.gov|

GLOBE’s atmosfare protokoller

Skytype
Skydekke

Nedber 1 form av regn
Nedber i form av sng
pH 1 nedber
Temperatur ute
Aerosoler
Barometrisk trykk
Relativ fuktighet

0 Bakkenar ozon

— O 00 IO\ DN B~ WM

1. Skytype

Formal: Studere typen av skyer som er synlig p4 himmelen over skolen.

Elevene gjor daglige observasjoner av skytypen. Elevene larer seg a skille
mellom ulike skytyper ved & sammenligne skyene de ser pd himmelen med et
skykart som inneholder bilder av de ulike skytypene. Skytypen er ofte avhengig
av meteorologiske forhold og elevene vil etter hvert lere seg & bruke
informasjonen om skytype til & ”spd” veret.

2. Skydekke

Formal: Registrere graden av skydekke pa himmelen over skolen.

Denne aktiviteten gjores samtidig med at man observerer skytypen. Elevene
observerer hvor stor andel av himmelen som er dekket av skyer og angir ut fra
dette om det er klarvear, spredt skydekke, brudne skyer eller overskyet. Hvis
himmelen ikke er synlig pd grunn av skodde, dis, kraftig regn, etc skal dette

oppgis.

3. Nedber i form av regn

Formal: Male mengden av nedber i1 form av regn.
Livet pa jorda er avhengig av vann. Aktiviteten bidrar til 4 oke elevenes kunnskap
om den hydrologiske syklusen. I denne syklusen fordamper vann fra hav og

fastland, transporteres gjennom atmosfaren, faller ned pd overflaten som nedber
og renner ut i havet igjen via bekker og elver. Vannet pa jorda spiller en

NILU OR 15/2001


http://www.globe.gov/

18

nekkelrolle i transport av varme fra tropene til hoyere breddegrader. Informasjon
om skydekke, skytype og nedber kan derfor gi forskere okt forstdelse for viktige
prosesser 1 atmosferen og er viktige parameter 1 klimaforskning.
Nedbersmalingene gjores daglig ved hjelp av en “nedbersamler”.

4. Nedbor i form av sne og hagl

Formal: Male mengden av nedber som faller som sng eller hagl.

Elevene méler total snedybde samt hvor mye sng som er falt siste dogn, smelter
sngen og maler nedberen malt i mm vann.

5. pH i nedber
Formal: Male pH i nedber.

Vann transporteres gjennom alle levende planter og dyr. Den kjemiske
sammensetningen av vannet vil derfor pdvirke ekosystemet (terrestrial and aquatic
ecosystems). Elevene larer gjennom denne aktiviteten om effektene av sur nedber
pa planter og dyr. Sur nedber vil 1 tillegg gi okt korrosjon av metaller og bidra til
nedbrytning av bygninger og minnesmerker som er laget av stein. (I GLOBE
males i tillegg pH til jordsmonn og pH i overflatevann). Denne aktiviteten foregar
samtidig med at man médler nedber. Malingene utferes enten ved hjelp av pH-
indikatorpapir , pH-pen eller et pH-meter.

6. Temperatur

Formal: Méle temperaturen utenders.

Elevene registrerer temperaturen som males midt pd dagen og minimums- og
maksimumsverdien det siste dogn. Temperatur er en viktig klimaparameter.

7. Aerosoler

Formal: Méle den optiske tykkelsen til aerosoler i atmosfaeren, dvs hvor stor andel
av stralingen fra sola som spres eller absorberes av partikler i atmosfzren.

Maling av aerosol optisk tykkelse kan bl.a. gi informasjon om konsentrasjon,
storrelsesfordeling og fordeling av aerosoler i atmosfaren. Malingene kan brukes
bade innen klimaforskning og for & studere de helsemessige effektene av
aerosoler. Malingene gjores ved hjelp av et fotometer som maéler strélingen fra
sola innenfor et smalt balgelengdebdnd. Elevene larer bl.a. hva som skaper fog-
forurensning og at ikke all straling fra solen nir bakken.
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8. Barometrisk trykk
Formal: Male lufttrykket.

Elevene larer at en endring i lufttrykket medferer endring i de meteorologiske
forhold.

9. Relativ fuktighet

Formal: Male relativ fuktighet 1 atmosfaren.
Utstyr: digitalt hygrometer eller “’sling psychrometer”.

Elevene lerer & kvantifisere fuktighet og at luften kun kan inneholde en viss
mengde vann. Aktiviteten bidrar ogsa til innsikt i hvordan og hvorfor regndréper
og snekrystaller dannes og gir nedbeor.

10. Bakkenzer ozon

Formal: Male ozonkonsentrasjonen ved bakken
Elevene maler ozonkonsentrasjonen ved hjelp av a strip of paper”. Samtidig
observerer elevene skyforholdene og maler temperatur og vindretning. Pa denne

maten kan elevene fi innsikt 1 hvordan ulike meteorologiske forhold pavirker
konsentrasjonen av bakkener ozon.
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Vedlegg B

Presentasjon av NMLs atmosfaereprotokoller

NILU OR 15/2001



22

NILU OR 15/2001



23

Presentasjon av NMLs atmosfareprotokoller

Det gis her en kort oversikt over innholdet i de 10 protokollene som utgjor
atmosfare-delen av Nettverk for miljelere. Ytterligere informasjon om de ulike
protokollene kan finnes pa http://miljolare.uib.no

NML’s atmosfare aktiviteter

1 Vear og vind VN4
2 Variasjoner i temperatur og is VN5
3 Inneklima — Mal temperatur i1 klasserommet BRS
4 Inneklima — Mal karbondioksid (CO;) i klasserommet BR9
5 Inneklima — Undersgk stov 1 klasserommet BR10
6 Hvor kommer luftforurensningene fra? BRI11
7 Luftforurensning fra industri BR12
8 Luftforurensning fra boligoppvarming BR13
9 Stov fra vegtrafikk BR15
10 Registrering av korrosjon pa stalplater BR19
11 Lav og luftforurensning BN10
12 Undersek miljopdvirkning pé gravstetter BK15

1. Vear og vind

Formal
e Kartlegge ver- og vindforhold ved det undersekte omradet.

e Forsta hvordan vaer- og vindforhold pavirker det biologiske mangfoldet 1
omradet.

e Drofte hvordan vear- og vindforhold pévirker bruken av omrédet.

Samarbeidspartnere

Den lokale vaerstasjonen.

Utstyr

Nedbermaler, termometer, vimpel eller veerhane, vindmaéler, barometer.

2. Variasjoner i temperatur og is
Formal

e Folge med i temperatursvigninger og kartlegge isforhold.
e Se sammenhengen mellom temperaturen og livet i vannet.
e Diskutere arsaker til og virkninger av globale temperaturendringer.

Samarbeidspartnere

NVEs lokale isobservaterer, dersom det fins slike i omréadet, og den lokale
varstasjonen.
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Utstyr

Termometer, vannbette med snor, eventuelt vannhenter med termometer, isborr,
skistav med stor trinse, tommestokk.

3. Inneklima — Ml temperatur i klasserommet
Formal

e Kartlegge temperaturforholdene i klasserommet.
e Gi innsikt i hvordan temperaturen pavirker helse og arbeidsevne.
e Vurdere tiltak for & bedre temperaturforholdene i klasserommet.

Aktuelle samarbeidspartnere

Skolens vaktmester eller driftsleder, helsesgster, kommunehelsetjenesten,
regionale engk-sentre.

Utstyr

Vasketermometre (sprit) eller digitale termometre for méling av lufttemperatur.
Hvor mange termometre som trengs, avhenger av hvilket méleprogram en velger.

4. Inneklima — Mal karbondioksid (CO,) i klasserommet

Formal

e Kartlegge luftkvaliteten i klasserommet ved & gjennomfere malinger av CO,-
konsentrasjonen i innelufta.

e Vurdere behovet for tiltak for & bedre luftkvaliteten.

Aktuelle samarbeidspartnere

Skolens vaktmester eller driftsleder, helsesester, kommunehelsetjenesten.

Utstyr

Glassfil og en papirbit.

Manuell CO,-méler som bestar av en handpumpe (plastsprayte), en
silikonslangebit og et proverer (absorpsjonsrer) med maleomrade 1000-5000

ppm. Utstyret kan skaffes fra NILU og koster ca. kr 85,-. Praverer koster ca. kr
45,- pr. stykk.

Dersom skolen har tilgang pé en annen type manuell maler (Dréager-utstyr eller
lignende) eller en kontinuerlig elektronisk CO,-méler, kan man bruke dem.
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5. Inneklima — Undersgk stov i klasserommet
Formal

e Kartlegge hovedtyper av stov 1 klasserommet.

e Gi innsikt 1 hvordan stev pavirker helse og velvare.

e Gi innsikt i hvordan stovmengden 1 klasserommet kan reduseres, ved &
undersoke oppsamlet stov og vurdere mulige kilder og tiltak.

Aktuelle samarbeidspartnere

Skolens vaktmester og renholdspersonale, skolens ledelse og hovedverneombud,
helsesoster, kommunehelsetjenesten eller Fylkeslegen.

Utstyr

Tre glassplater (objektglass, 35 mm x 76 mm).

Harfoner, kurv eller boks ca. 15-20 cm 1 diameter og ca. 5-10 cm hey, for
eksempel jordbarkurv, kakeboks e.l., aluminiumsfolie, hvitt og svart papir, sterk
lupe eller mikroskop.

6. Hvor kommer luftforurensningene fra?
Formal

e Bli bevisst hvordan luftforurensning oppstar.
e Fa oversikt over mulige kilder til luftforurensning i lokalmiljeet.

Aktuelle samarbeidspartnere

Helse- og miljeavdelingen 1 kommunen, vegkontor, lokale bedrifter.

Utstyr

Tegne- og skrivesaker.

Kart over lokalmiljeet (ekonomisk kartverk eller annet kart i passende
malestokk).

Luftkvaliteten pavirker helse og miljo

Luftforurensning i byer og tettsteder kan komme fra flere kilder og ha ulike
effekter pd helse og milje. Enkelte stoffer eker faren for luftvegslidelser, mens
andre virker inn pd den globale drivhuseffekten. Mens forurensningen fra
industrien er mindre enn for 30 ar siden, har utslipp fra vegtrafikken okt.
Hovedkildene til luftforurensning i Norge er:

vegtrafikk

industriutslipp

oppvarming og forbrenning
fly- og sjetransport.
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7. Luftforurensning fra industri
Formal

e Registrere mulige forurensningsutslipp fra industri i omradet.
e Fa innsikt i hvordan luftforurensningen spres ved forskjellige temperatur- og
vindforhold, ut fra observasjon av rayk fra skorsteiner.

Aktuelle samarbeidspartnere
Lokale industribedrifter, helse- og miljeetaten i kommunen, Fylkesmannens

miljevernavdeling.

Utstyr

Utetermometer, kart over omradet.

8. Luftforurensning fra boligoppvarming
Formal

e Registrere hvor stor andel av husstandene 1 skolens neromrade som bruker
ved som oppvarming.

e Observere hvordan vedfyringen i omradet er pa forskjellige tider pa dagen, og
hvordan det avhenger av temperaturen.

Utstyr

Utendears termometer.
Kart over omradet (ekonomisk kartverk 1 : 5000).

9. Stev fra vegtrafikk
Formal
e Undersgke hvor mye vegstov som dannes langs en vegstrekning.

e Undersoke trafikkens betydning for mengden av svevestov.

Aktuelle samarbeidspartnere

Statens vegvesen sitt vegkontor i fylket, helse- og miljeetaten i kommunen.

Utstyr

Til undersokelse av vegstov:
Koster, en liten spade eller skje, en glassbeholder, vekt, pinsett, mikroskop.

Til undersgkelse av svevestov:
Hvite stovmasker av typen 9332 fra 3M Norge A/S.
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10. Registrering av korrosjon pa stilplater
Formail

e Vise hvilken effekt luftforurensning, salt og sur nedber kan ha pé nedbrytning
av materialer, ved a kartlegge graden av korrosjon pé stilplater.
e Undersgke behovet for lokale tiltak mot eventuell luftforurensning.

Aktuelle samarbeidspartnere

Teknisk etat 1 kommunen.

Utstyr

Fire stalplater av karbonstil i sterrelse10 x 15 cm og tykkelse 1-2 mm.
Isolatorsneller av keramikk eller plast, materialer til et trestativ,
fotoapparat, notatblokk, eventuelt skanner (for skanning av foto),
internettilkopling.

11. Lav og luftforurensning
Formal

e Fa innsikt i sammenhengen mellom luftforurensninger og skade pa naturen
ved & kartlegge forekomst av lav pd bjerkestammer 1 ulik avstand fra trafikkert
veg. Lav brukes som eksempelorganisme fordi den er kjent for & vere sérbar
overfor luftforurensninger.

e Fa kjennskap til vekstformene skorpelav, bladlav, busklav og alger.

Aktuelle samarbeidspartnere

Enkelte (vitenskapelige) museer har ansatt biologer som vet en hel del om béade
lav og luftforurensning. Miljevernradgiver, teknisk etat i kommunen.

Utstyr

Malebdnd (minimum 1,5 m), tommestokk (1 m), kom pass, arbeidsskjema, skrive-
underlag, blyant, viskelaer, analyse-lysark, knappendler eller oppslagstavlenaler.
Kart over omradet som man kan skrive pa.

I tillegg kan det vere fint & ha med en spruteflaske med vann, forsterrelsesglass
eller hindlupe, lavflora, fotografiapparat, kassettspiller.

12. Undersok miljepavirkning pa gravstetter
Foremaél

e Undersoke nedbryting av ulike materialer ved & kartlegge graden av skader pé
gravstetter pd en kirkegard.

e Gi innsikt i at ulike typer materialer reagerer forskjellig pd ulike forurens-
ningskilder.

e Undersgke hva som trengs av lokale tiltak mot eventuell luftforurensning.
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Aktuelle samarbeidspartnere

Kirkeverge, geolog, teknisk etat 1 kommunen, den regionale kulturminne-
forvaltningen 1 fylkeskommunen eller Samisk kulturminnerad.

Utstyr

Tegne- og skrivesaker, fotoapparat eller digitalt kamera, kompass, kart over
kirkegarden med gravene merket av.
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