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etasjer?
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Radon er en tung gass, dermed kan den samle seg opp i kjellere. Eksponering for hgy radonkonsentrasjon kan
@ke sjansen for utvikling av kreft. Derfor gdr denne undersgkelsen ut pa @ finne ut om det er noen forskjell i rad-
onkonsentrasjonen i to ulike klasserom i ulike etasjer. For G undersgke dette ble to radonmdlere plassert 2 meter
over bakken i to klasserom over en periode av 18 dager. Mdlingene viste en markant forskjell mellom de to klas-
serommene.

Innledning

Radon er en gjennomsiktig, smaksfri og luktfri radioaktiv edelgass som dannes nar uran og thorium for-
faller, radon siver da opp fra bakken. Radon er tyngre enn alle andre gasser ved vanlig temperaturer
(Bjornstad et al., 2024). Som alle andre edelgasser er radon lite reaktivt (Pedersen, 2024). Dette forer til at
gassen blir stillestdende. Derfor trenger man god ventilasjon for & bli kvitt gassen. Det er ogsa vanlig 4 ha
radonsperrer i kjellere for & hindre at gassen siver inn (Bjornstad et al., 2024)

Radon er helsefarlig. Det meste av faren kommer fra de radioaktive isotopene som dannes nar radon brytes
ned. Disse blir kalt radondetre, radondetrene har kort halveringstid og sender ut béde alfa og beta stré-
ling. Radondetrene binder seg lett til stovkorn og reykpartikler. Slik kommer de ofte inn i lungene hvor de
kommer i kontakt med innsiden av lungene. Dette kan fare til skade pa lungevevet. (Levy, 2023). Ifolge
kreftforeningen er det rundt 370 som utvikler lungekreft som folge av radon hvert ar («Radon og kreft»,
2020). I 2021 var det 3499 nye tilfeller av lungekreft, ssmme ar dede 2202 av diagnosen (Forekomst og
dedelighet, u.d.). Rundt 300 av disse dadsfallene antas & vare resultat av radon («Radon og kreft», 2020).

Ettersom radon er umulig & oppdage med menneskelige sanser si er det viktig & gjore mélinger. Statens
strélevesen stiller krav til skoler og barnehager, radonmengdene her skal veare s lavt som mulig og oppda-
ges det tilfeller hvor det pavises at det er mer enn 100Bq/m3, i et oppholdsrom sa skal det gjores tiltak for
& senke mengden radon uansett hvor mye mengden overstiger 100Bq/m3. (Radon i skoler og barnehager,
u.d.). Disse grensene gjelder ogsa for boliger og leiligheter (Anbefalte grenser for radon, u.a.). En vanlig
videregéende elev er pd skolen i rundt 29 timer i uka. Hoye radonmengder pa skolen ville ha en potensielt
negativ effekt pa elevenes fremtidige helse. Det er mange ulike klasserom pé skolen fordelt over de ulike
etasjene. Blant annet er det flere klasserom i kjelleren til skolen. Ettersom at radon er en tung gass ville det
veert logisk at gassen har en storre konsentrasjon jo lenger ned i bygget man er.
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Dermed blir hypotesen min:
Det vil veere en hoyere radonkonsentrasjon i kjellerklasserommet.

Ut ifra dette lager jeg en problemstilling: Blir elever utsatt for ulike radonkonsentrasjoner i ulike etasjer?

Metode

For & méle radonkonsentrasjonen s bruker jeg to mélere produsert av firmaet Airthings. Disse méalerne
ma std ute i en uke for de begynner a gi palitelige malinger. Malene gir en oversikt over radonkonsentrasjo-
nen time for time hele degnet. De méler hver dag hele uken inkludert i helgene nér det ikke er noen aktivi-
tet pa skolen og ventilasjonssystemet ikke er pad. Malerne star ute 18 dager etter at kalibreringen er fullfort.
Da er det er mulig 8 sammenligne radonkonsentrasjonen i de to klasserommene over en lengre periode.
En maler blir plassert i et kjellerklasserom og den andre blir plassert i klasserommet to etasjer over. Dette
er fordi det ikke er noen klasserom i etasjen rett over kjellerklasserommet. Begge malerne blir plassert 2
meter over bakken for & hindre at de blir forstyrret av elever, eller andre som er nysgjerrige.

Resultater
Grafene viser Bq pr kubikkmeter for hver time, etter at maling har startet. Malinger fra kalibrerings pe-
riode har blitt fjernet. Trendlinjene er vist med en linear graf.
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Figur 1
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Figur 3 Kjeller malingene er i oransje og 2. etasje malingene er i blatt.
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Figur 4 Boksplott fremhever fordelingen av data, og viser gjennomsnittet og normalfordeling.
Y akse viser Bq pr kubikkmeter.
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Diskusjon
Hypotesen min er: Det vil vaere en hoyere radonkonsentrasjon i kjellerklasserommet. Nullhypotesen er
derfor: Det vil ikke vaere noen forskjell pd radonkonsentrasjonen i klasserommene i ulike etasjer.

For & teste denne hypotesen kan vi bruke en T-test. Forst mé vi velge et signifikansniva, et niva pa 5 % ber
veere tilstrekkelig for a forsikre at eventuelle forskjeller ikke er tilfeldige. Hvis p-verdien fra T-testen er
over 5 % sé lar vi nullhypotesen forbli, hvis den er under sa forkaster vi den, og den opprinnelige hypotesen
vil styrkes. For vi gjor T-testen sd kan vi se pé grafene og sammenligne de, for & se om vi kan f en ide fra
de visuelle dataene. Ser vi pa figur 1, 2 og 3 sé kan vi se at konsentrasjonen i kjelleren er hgyere enn i 2.
etasje nesten konstant. Den eneste unntaket er litt etter 29. januar hvor konsentrasjonen er nesten lik, men
konsentrasjonen i kjelleren stiger etter noen dager. Ser vi pa boksplottene i figur 4 s& kan vi se begge har
noe overlapp. Men gjennomsnittene er markant forskjellig.

Flere av malingene viser konsentrasjoner pd over 100 Bq/m3, dette er tiltaksgrensen til Direktoratet for
stréling og atomsikkerhet. Etter deres retningslinjer s& skal det alltid gjares tiltak for & redusere radon-
konsentrasjonen er over 100 Bq/m3, videre sé skal konsentrasjonen aldri ha et arsmiddelverk pa over 200
Bq/m3. Av malingene var det flere som er over denne grenseverdien.(Radon i skoler og barnehager, u.a.).
I Kjelleren sé var 362 av de 439 malingene over 100 Bq/m3 og 220 av malingen var over 200 Bq/m3. I
2.etasjeklasserommet var det 173 malinger over 100 Bq/m3 og 28 malinger over 200Bq/m3 har var det
ogsé gjort 439 malinger. Av de 362 mélingene i kjelleren var 106 av de i skoletiden (8.00-16:00). Altsé var
29 % av malingene over 100 Bq/m3 i skoletiden. I 2. etasje sa var det feerre malinger som var over DSA sin
anbefalte konsentrasjon, av disse var det 47 som var innenfor skoletiden, dette utgjor 27 % av mélingene
over 100 Bq/m3.

Ettersom et klasserom ikke er et kontrollert miljg, sa er det noen ulike feilkilder som vi ber tenke over.
Det er mulig at elever kan fikle med maleren pé et vis, noe som kan pévirke malingene vi fir. En annen
pavirkning kan veere elever som apner vinduer for & lufte, mélingene er gjort om vinteren, men muligheten
er der fortsatt. Det at skolen skrur av ventilasjonen i helgene kan ogsé ha en effekt. Ettersom radon er en
tung gass, sd kan det hende at radonkonsentrasjonen vil stige fortere i kjelleren enn det vil i klasserommet
2 etasjer over. Feil med malerne er ogsa en mulighet.

For 4 vaere helt sikker pé at det er en reell forskjell, s& gjor vi en T-test. T-testen gir en p-verdi pa 0,00000
nér vi setter desimalantall til 5, altsé er den betydelig lavere enn 5 %. Sannsynligheten for at differansen
mellom malingene er tilfeldige er altsa svert liten. Nullhypotesen kan da forkastes og den originale hypo-
tesen vér er styrket.

Konklusjon

Etter 4 ha mélt radonkonsentrasjonen i to ulike klasserom i ulike etasjer i 18 dager sa kan man konstatere
at det er en signifikant forskjell mellom klasserommet i kjelleren og det i 2. etasje. Dermed er elever som
har flere timer i kjellerklasserommet mer eksponert til radon. Av de 439 malingene s& hadde 362 av mé-
lingene i kjelleren en konsentrasjon pé over 100 Bq/m3, av mélingene gjort i 2. etasje klasserommet var
det bare 173 av mélingen med verdier 100 Bq/m3. DSA Direktoratet for strilevern og atomsikkerhet setter
tiltaksverdien for radonmalinger p& 100 Bq/m3, altsé sa skal det gjores tiltak for & redusere radonkonsen-
trasjonen hvis det er malinger over dette. Den gverste grenseverdien for arsmiddelverket til radonmélinger
setter DSA pa 200 Bq/m3. Av mélingene vare sa er 220 av malingene i kjelleren over 200 Bq/m3 og 28 av
maélingene i 2. etasje overstiger ogsd 200 Bq/m3.(Radon i skoler og barnehager, u.a.). Det ber antagelig
innsettes tiltak for & redusere radon mengden i kjelleren pa skolen.
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