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Dalig luftkvalitet inomhus paverkar inte bara komforten och
hélsan hos oss manniskor. Délig luftkvalitet kan ocksa bidra till
att bakterier och virus kan sprida sig om forhallandena i luften ar
gynnsamma for viruset eller bakteriens dverlevnad. Flera studier
har gjorts dar olika virus Gverlevnadsformaga har undersokts
under olika temperaturer och relativa fuktigheter. Studierna har
visat att den relativa fuktigheten paverkar virusens
overlevnadsformaga, men till vilken grad paverkan ar skiljer sig
at beroende pa vilket virus som studerats.

Syftet med studien &r att undersfka sambandet mellan relativ
fuktighet i luften och 6verlevnaden av SARS-CoV-2 i aerosoler.
Dérefter gora en parameterstudie for att understka risken att
smittas vid olika nivaer pa den relativa fuktigheten.

Utgangspunkten for metoden ar en litteraturstudie med studier
som belyser amnet. Darefter kommer en parameterstudie att géras
med hjalp av den insamlade datan fran litteraturstudien for att
understka den inverkan som den relativa fuktigheten har pa den
luftburna smittspridningen genom att anvanda Wells-Rileys
modell.

Resultatet fran litteraturstudien visade att den relativa fuktigheten
paverkade 6verlevnaden av viruset SARS-CoV-2 i aerosoler. Vid
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Nyckelord:

sammanstéliningen av resultatet framkom det att hdgre relativ
fuktighet ledde till en lagre halveringstid for viruset i aerosoler.
Resultatet visade att i de tva studerade fallen gar det att minska
risken att bli smittad genom luftburen smittspridning av SARS-
CoV-2 med 18% genom att 6ka den relativa fuktigheten fran 30%
till 40%.

Luftburen smittspridning, relativ fuktighet, dverlevnaden av
virus, SARS-CoV-2, Covid-19, Wells-Riley
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Abstract

Poor indoor air quality not only affects the comfort and health of us humans, but
it can also contribute to the spread of bacteria and viruses if the conditions in the
air are favourable for the virus. Several studies have been done where different
virus survivability has been examined under different temperatures and relative
humidity. Studies have shown that the relative humidity affects the viability of
the virus, but the degree to which it affects is depending on the virus that is being
studied. The purpose of this study is to examine the relationship between relative
humidity in the air and the survival of SARS-CoV-2 in aerosols. Then do a study
to examine the risk of infection at different levels of the relative humidity. First
a study will be examining the effect of relative humidity have on the survival of
SARS-CoV-2 in aerosols, then the collected data will be used to examine the
effect that relative humidity has on the airborne transmission of the virus, using
Wells-Riley's model. The results of the literature study showed that the relative
humidity affects the survival of the SARS-CoV-2 virus in aerosols. In compiling
the results, it could be seen that higher relative humidity led to a lower half-life
of the virus in aerosols. The results showed that in the two cases studied, the risk
of becoming infected through airborne transmission of SARS-CoV-2 could be
lowered by 18% by increasing the relative humidity from 30% to 40%.
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Relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus i inomhusluften

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manniskor spenderar ungefér 90% av sina liv inomhus (Johansson & Nilsson, 2017)
bade i sina hem och pa sitt arbete. Luftkvalitén i inomhusmiljon har en stor paverkan pa
ménniskors vélbefinnande (Neil E Klepeis, 2001). En byggnads ventilationssystem &r en
av de viktigaste faktorerna kopplade till en god luftkvalité inomhus (Johansson &
Nilsson, 2017). Syftet med ventilationen &r att tillfora frisk luft utifran och leda bort extra
varme, fukt och fororeningar vilket bildats inomhus for att skapa ett behagligt
inomhusklimat for oss méanniskor (Boverket, 2019). Dalig luftkvalitet inomhus paverkar
inte bara komforten och hélsan hos oss manniskor, utan den kan ocksa bidra till att
bakterier och virus kan sprida sig om forhallandena bland annat temperatur och relativ
fuktighet i luften &r gynnsamma for viruset eller bakteriens dverlevnad (Han & Popova,
2020). Baserat pa tidigare studier har ett stort ventilationsflode visats vara ett effektivt
sétt att avlagsna eller spdda ut virusbelastade partiklar som andats ut av infekterade
personer. Det har dven visat vara ett sétt att forhindra partiklarna att 6verféras mellan
rum (Qian & Zheng, 2021). Férutom avdunstningshastigheten har temperatur och relativ
fuktighet inomhus visats paverka dverlevnaden av virus i luften. Flera studier har gjorts
dar olika virus 6verlevnadsformaga har undersokts under olika temperaturer och relativa
fuktigheter. Studierna har visat att den relativa fuktigheten paverkar virusens
overlevnadsformaga, men till vilken grad paverkan ar skiljer sig at beroende pa vilket
virus som studerats (Han & Popova, 2020).

Att forsta och undersoka hur den relativa fuktigheten paverkar 6verlevnaden av virus i
luften ar idag mer aktuellt d4n nagonsin. Sedan smittskyddsmyndigheterna i Kina
identifierade ett nytt coronavirus i december 2019; SARS-CoV-2, eller mer kant som
Covid-19 har i maj 2021 mer an 163 miljoner fall konstaterats varlden &ver
(Worldometer, 2021). Enligt World Health Organization (WHO) &r Covid-19:s
huvudsakliga éverféringsvag genom dropp- och kontaktéverforing, men att i en relativ
sluten miljo kan langvarig exponering for en hog koncentration av aerosol orsaka
aerosoloverforing av viruset (World Health Organization, 2020). Studier har undersokt
och utifran experiment har slutsatser dragits som havdar att smittspridningen av SARS-
CoV-2 paverkas av den miljo som viruset frisatts i. Det finns flera hypoteser som
bekraftar vissa troskelnivaer hur fukt, temperatur, solljus och ventilation kommer att
paskynda och 6ka smittspridningen av viruset genom dropp- och aerosoléverforing
(Jayaweera, 2020).
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1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med den har studien ar att genom resultat fran tidigare forskning undersoka
sambandet mellan relativ fuktighet i luften och 6verlevnaden av SARS-CoV-2 i
aerosoler. Utifran den insamlade datan fran litteraturstudien kommer en parameterstudie
utforas, i vilken risken for luftburen smittspridning och hur denna péaverkas av olika
nivaer pa den relativa fuktigheten att undersokas. De fragestallningar som kommer att
besvaras i studien ar

» Har den relativa fuktigheten nadgon paverkan pa éverlevnaden av viruset SARS-
CoV-2 i aerosoler, och om paverkan finns hur ser denna ut?

= Okar risken att smittas av luftburen smittspridning vid olika nivaer p& den
relativa fuktigheten i inomhusmiljon?

1.3 Avgransningar

Rapporten innefattar ett antal avgransningar och nedan féljer det som inte kommer att
tas hansyn till i rapporten:

- D& SARS-CoV-2 ar ett nytt virus som fortfarande studeras sa kommer det nya
studier och rapporter ut hela tiden. Denna rapport kommer da att avgransas till
studier och experiment som publicerats innan 2021-05-20.

- Endast inverkan som relativ fuktighet har pa éverlevnaden av viruset SARS-
CoV-2 i aerosoler kommer att tas med i rapporten. Inverkan fran andra faktorer
kommer inte att undersokas.
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2 Metod

For att undersoka inverkan som den relativa fuktigheten i inomhusluften har pa
overlevnaden av SARS-CoV-2 i aerosoler sa har en litteraturstudie gjorts med studier
som belyser amnet. Dérefter utférdes en parameterstudie med hjalp av den insamlade
datan fran litteraturstudien for att undersoka den inverkan som den relativa fuktigheten
har pa den luftburna smittspridningen av viruset.

2.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien kommer overlevnaden av SARS-CoV-2 i aerosoler att undersokas
under olika nivaer pa den relativa fuktigheten i inomhusluften. Det som kommer att
eftersokas ar experimentella studier som undersokt specifik halveringstid for viruset
under olika intervall av relativ fuktighet. Detta &r av intresse att undersoka for att komma
fram till en slutsats om SARS-CoV-2 beter sig pa ett liknande sétt vid hoga respektive
laga relativa fuktigheter som virus med liknande struktur gor. Fran en ventilationteknisk
utformning ar detta av intresse att undersoka for att se om det finns nagot kopplat till
ventilationen som kan minska 6verlevnaden av virus i var inomhusluft.

2.2 Parameterstudie

Efter att all data samlats in fran litteraturstudien utfordes en parameterstudie. Syftet med
parameterstudien var att undersoka om risken att bli smittad genom indirekt luftburen
spridning av SARS-CoV-2 paverkas av olika nivaer pa den relativa fuktigheten i
inomhusluften. Parameterstudien utgick fran Wells-Rileys ekvation. Wells-Rileys
ekvation &r en ekvation for att forutsdga sannolikheten R att en frisk person som befinner
sig i samma rum med en eller flera smittade personer, blir smittad genom luftburen
spridning av virus.

—Ipqt

P=1—-e ¢ [%]

Ekvationen tar hansyn till flera parametrar som presenteras mer ingaende i avsnitt 3.4,
men en av de &r inaktiveringen av viruset (4). Inaktiveringen av virus &r direkt kopplad
till halveringstiden hos det virus som undersoks enligt foljande:

A = In (2)/halveringstid

Virus reagerar olika beroende pa den miljo de frisatts i och beroende pa vilket virus som
studeras paverkas halveringstiden olika vid forandring av miljoparametrar. Parametrar
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som kan komma att paverka inaktiveringen av viruset, genom att bade forlanga virusets
livslangd respektive forkorta, ar ultraviolett ljus (UV), stralning, temperatur och relativ
fuktighet (Bosch et al, 2007). | parameterstudien undersoktes inverkan som relativ
fuktighet har pa den luftburna smittspridningen av SARS-CoV-2.



Relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus i inomhusluften

3 Bakgrund

3.1 Spridningsvagar for virus

Virus kan spridas genom aerosol-, dropp- eller kontaktsmitta. Vid kontaktsmitta sprids
viruset genom direkt kontakt med en person som bér pa viruset, exempelvis vid en
handskakning. Det forekommer &ven indirekt kontaktsmitta detta genom direktkontakt
med en yta som kontaminerats med viruset, exempelvis ett dérrhandtag. Droppsmitta
sprids genom att vi blir exponerade for viruspartiklar da en person som bar pa smittan
exempelvis andas, hostar, nyser eller talar. Vid droppsmitta sker éverforingen av viruset
da en frisk person befinner sig inom ett avstand pa mindre &n 2 meter fran en person som
bar pa viruset. Nar en person som bar pa det smittsamma viruset hostar, nyser eller andas
genereras ett moln av luftburna partiklar med diametrar allt fran nagra millimeter ner till
<1 um. Nar dessa sma partiklar frisatts i luften sjunker de storre dropparna pa grund av
sin vikt till marken inom ett kort avstand, vanligtvis 1-2 meter, och har darmed en
begransad rackvidd. Det ar inom detta avstand som droppsmittan kan ske. De mindre
dropparna som frisatts i luften, droppar mindre &n 100 um forblir suspenderade i luften.
| torr inomhusluft krymper dessa storre droppar och far en diameter som varierar i storlek
anda ner till <1 pm. Det &r dessa sma partiklar, &ven kallade aerosoler som sprider sig
vid luftburen spridning av virus (Alsved, 2020).

3.1.1 Definition av aerosol

Aerosol, fran grekiska aer=Iuft och latin: solutio=I6sning, ar finférdelade fasta eller
flytande partiklar i en gas, vanligtvis luft (Nationalencyklopedin, 2021). Inom forskning
sa benamns luftburna bakterier och virus som bioaerosoler. Bioaerosoler ar en naturlig
del av var omgivning och finns éverallt omkring oss. Bioaerosoler kan vid vissa fall
bidra till smittspridning av virus och sjukdomar och smittsamma sjukdomar som kan
Overforas genom bioaerosoler sprider sig oftast snabbt. Det finns en del oenigheter nar
det kommer till vilken partikelstorlek som definierar en aerosol och vart gransen gar for
en droppe. World Health Organization (WHO) och Centers for Disease Control and
Prevention (CDC) definierar partiklar med en diameter stérre &n 5 um som droppar och
partiklar med en diameter mindre &n 5 um som aerosoler (Jayaweera, 2020).

3.1.2 Luftburen smittspridning

For att ett virus ska kunna spridas vidare via luften kravs det forst och framst att viruset
pa nagot satt blir luftburet, det vill sdga att det aerosoliseras (Alsved, 2020). Sma
partiklar, inklusive droppkarnor fran de forangade storre partiklarna kan pa grund av sin
mindre storlek forbli luftourna och svava runt i rumsluften i flera timmar, om inga
faktorer paverkar dem. Da de ar tillrackligt sma kan aerosoler transporteras langre
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strackor och andas in av en frisk person som befinner sig pa ett avstand langre bort &n 2
meter. Inhaleras de inte kommer de istéllet Gver tiden att fastna pa ytor. For att en person
ska kunna smittas genom de luftburna viruset kravs det att de smittsamma partiklarna
som transporteras i luften inte forstors innan de nar fram till en frisk person. Det kravs
aven att en tillrackligt stor dos av det smittsamma viruset nar den plats i kroppen dar vi
ménniskor ar mottagliga for infektioner. Dock kravs det en mindre virusméngd vid
aerosolsmitta jamfort med andra smittvdgarna for att infekteras, detta eftersom
aerosolerna lattare kan na de nedre luftvdagarna (Jayweera, 2020).

3.2 Luftfuktighet

Luft innehaller en viss mangd vattenanga, dven kallat anghalt eller absolut fuktighet.
Anghalten &r ett matt som anger massan vattenanga per kubikmeter luft. Andelen
vattenanga som luften kan bara ar beroende av temperaturen i luften. Vid en hogre
temperatur kan luft bara mer vattenanga an vid en lagre temperatur, se figur 1. Den
maximala méangd vattenanga som luften kan bara vid en viss bestamd temperatur kallas
for mattnadsanghalt [g/m3 ]. (Burstrém, 2006)

Mittnadsanghalt/(g/m?)
30
20
10
0
-30 -20 -10 0 10 20 30

Temperatur/°C

Figur 1 Samband mellan méattnadsanghalt och temperatur (Han & Popova, 2020).

Relativ fuktighet ar ett matt, vanligen uttryckt i procent, som beskriver mangden
vattenanga i luften vid en viss temperatur i forhallande till den maximala méangden
vattenanga vid samma temperatur (Burstrom, 2006).

6
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3.2.1 Optimal luftfuktighet

Den relativa fuktigheten inomhus paverkar oss mer dn vad vi kanske tror. Extrema
varden pa den relativa fuktigheten, bade for torr och for fuktig luft, paverkar
inomhusmiljon och ménniskors valbefinnande. Forskare har undersokt paverkan som
den relativa fuktigheten har pa oss manniskor. Vid en lag relativ fuktighet (<30%) kan
manniskor uppleva trétthet, kliande 6gon, huvudvark och koncentrationssvarigheter
(Sietses & Ankre, 2019). Laga relativa fuktigheter har dven visats paverka overlevnaden
av olika typer av virus exempelvis influensa virus, se avsnitt 3.3.2.2. En hdg relativ
fuktighet har visats vara ett effektiv sétt att forkorta livslangden hos virus som trivs béttre
i 1dga fuktigheter. Daremot kommer en hog relativ fuktighet istéllet att ge en grund for
bakterier och skapa goda tillvaxtforhallanden for mogel, svamp och olika typer av
skadedjur. Optimal relativ fuktighet inomhus bor saledes vara nagonstans mellan 40%-
60%, bade for manniskans vélbefinnande och for att undvika att skapa goda
tillvaxtforhallanden for mogel och svamp, se figur 2. (Larsson & Nordberg, 2017)

Optimalt
omrade

Bakterier S

Virus —_—

Svamp

Kvalster

Luftvags- f———_|
infektioner T

Allergi ~.\L

/"-’
astma el | T ’T

Kemiska

emissioner
Ozon- T .
produktion

Relativ I I I I
fuktighet 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100%

Figur 2 Optimalt omraden, 40-60% relativ luftfuktighet for att minimera negativa halsoeffekter fran
de i luften forekommande fororeningar (Warfvinge & Dahlblom, 2010)
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3.3 Spridningen av virus i inomhusluften

Overforingen av virus genom luftburen transmission ar en komplex process dar det ar
flera faktorer som kan, och kommer att paverka spridningen. Forutom egenskaperna hos
det berorda viruset och antalet smittsamma partiklar som transporteras paverkas virus
partiklarna av det mediet i vilket den 6verférs i, fran det att viruset frisatts fran den
smittsamma personen till det att den nar en mottaglig person eller yta. | inomhusmiljéer
ar det genom luftrorelser eller genom ventilationen som virus kan transporteras och
spridas vidare. En faktor som ar kopplad till den ventilationstekniska utformningen och
som har bevisats ha en paverkan pa den luftburna spridningen av virus ar den relativa
fuktigheten i luften. Hoga relativa fuktigheter har bevisats forlanga dverlevnaden av
rhinovirus och rotavirus, medan laga relativa fuktigheter har bevisats forlanga
Overlevnaden hos influensa virus (Arundel, 1987; Karim, 1985; Noti, 2013).

Forutsattningar som kan komma att paverka spridningen av luftburna virus i
inomhusmiljon &r:

- antalet smittade personer i rummet

- antal personer som dr mottagliga och kan bli smittade av viruset
- tiden for exponering

- ventilationsflodet

- virusets sedimenteringshastighet

- virusets 6verlevnad i luften

Av dessa sex faktorer sa kan den relativa fuktigheten paverka tva av dem; virusets
sedimenteringshastighet och virusets 6verlevnad i luften (Arundel, 1987).

3.3.1 Sedimenteringshastighet

Den tiden det tar for en partikel att sedimentera avgors av bland annat partiklarnas
storlek, form och densitet. Sedimenteringshastigheten &r en funktion av luftrorelser och
partiklarnas diameter. Sedimentering av virus r en viktig del for att fa bort stora droppar
av virus som innehdller stora mangder av det smittsamma viruset. Pa grund av
gravitationskraften sa kommer de storre viruspartiklar som frisatts i luften av en smittad
person att falla fritt till marken, eller till en narliggande yta snabbare &n mindre partiklar.
For partiklar som dar <5 pum &r dock sedimentering ineffektivt for att avldgsna droppar
(Yang och C. Marr, 2011). Mer &n 98% av partiklarna i rumsluften ar sma partiklar, och
dessa partiklar kommer huvudsakligen inte att falla ner till marken genom gravitation
utan kommer att forbli suspenderade i luften under en langre period (Frey, 2004).
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Den relativa fuktigheten paverkar sedimenteringshastigheten av partiklar. Vid laga
relativa fuktigheter kan antalet smittsamma aerosoler i luften att 6ka. Vid laga relativa
fuktigheter &r luften torr och i torr luft sker avdunstning snabbt. En snabb avdunstning
kan leda till att storleken pa de storre partiklarna minskar och att andelen sma partiklar
som stannar kvar i luften okar (Smith, 1983). Da sedimentering ar ineffektivt for att
avlagsna sma partiklar sa leder en lag relativ fuktighet till att det férekommer fler
smittsamma partiklar i luften. Vid hoga relativa fuktigheter daremot é&r
sedimenteringshastigheten snabbare. En hdg relativ fuktighet (80-90%) gor att
partiklarna okar i storlek pa grund av vattenabsorption och stérre partiklar faller till
marken snabbare (Hanel, 1977). Utifran en luftburen smittspridnings synvinkel ar detta
positivt da antalet smittsamma partiklar i luften minskar.

3.3.2 Virus 6verlevnad i luften

Den relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus varierar beroende pa vilket
typ av virus som studeras och virusets struktur. | allménhet tenderar virus med
lipidhdljen att 6verleva langre vid lagre relativa fuktigheter (20-30%). Vid hdgre vérden
pa den relativa fuktigheten inaktiveras viruset vilket kan forklaras som att den skadar
viruset proteinhdlje (Han & Popova, 2020). Detta géller for de flesta respiratoriska virus
som ar lipidhéljda, bland annat influensa- och coronavirus (inklusive allvarlig akut
respiratorisk syndrom, SARS-CoV). Omvant sa tenderar icke-lipidhéljade virus att
Overleva langre i hogre relativa fuktigheter (70-90%) och skadas i aerosolen nér vatten
molekylen avldgsnas. Dessa inkluderar adenovirus och rhinovirus. (Arundel, 1987)

3.3.2.1 Rhinovirus

Experimentella studier som gjorts for att undersoka rhinovirus formaga att dverleva i
aerosoler under olika relativa fuktigheter har bevisat att viruset dverlever daligt i lagre
relativa fuktigheter. En studie av Karim et al. (1985) visade att vid laga (30%) och
medelhdga (50%) relativa fuktigheter forlorades infektionsférmagan hos det luftburna
viruset snabbt. Efter 15 minuter kunde mindre &n 0,25 % av det smittsamma viruset
detekteras i luftprovet. Vid hoga relativa fuktigheter (80 %) déremot hade viruset en
halveringstid pa 14 timmar och nastan 30% av det smittsamma viruset kunde detekteras
i luft provet dven efter 24 timmar. Resultatet fran studien tyder pa att en hog relativ
fuktighet kan fungera som ett medel for spridning av rhinovirusinfektioner. (Karim et
al., 1985)

3.3.2.2 Influensa virus

Influensa virus som ar ett lipidhéljt virus, som SARS-CoV-2 har bevisats Overleva béttre
vid laga relativa fuktigheter. | en experimentell studie av Noti et al. (2013) undersoktes
virusets Overlevnad i aerosoler under en konstant temperatur (20°C) och med en
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varierande relativ fuktighet mellan 7%-73%. Experimentet utférdes pa tre olika partikel
storlekar; 1-4 pm, > 4 um och <1 pm. Resultatet fran den experimentella studien visade
att vid laga relativa fuktigheter har influensa viruset langre éverlevnad an vid hogre
relativa fuktigheter. Vid relativa fuktigheter mellan 7-23% &verlevde 70,6% respektive
77,2% av viruset. Medan vid en relativ fuktighet pa 43% Overlevde endast 14,6% av
viruset. Slutsatsen som kunde dras fran studien var att genom att halla en relativ fuktighet
inomhus >40 % kan Gverlevnaden hos aerosoliserat influensavirus i alla de undersokta
partikelstorlekar minska avsevart. (Noti et al., 2013)

3.3.2.3 MERS-Coronavirus

MERS-CoV som tillhér coronavirus familjen &r dven det ett lipidhdljt virus och som
andra liknande virus sd minskar Overlevnaden for detta virus vid hogre relativa
fuktigheter. Vid en studie av gjord av van Doremaln et al. (2013) undersoktes
Overlevnaden av MERS-CoV i aerosoler. Studien undersokte viruset stabilitet vid 20°C
och vid tva nivaer pa relativa fuktigheten, 40% och 70%. Resultatet visade att vid 40%
relativ fuktighet minskades viruset viabilitet endast med 7% under experimentets gang,
medan vid 70% minskande den markant med 89%. (van Doremalen et al., 2013)
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3.4 Wells-Riley ekvation

Wells-Rileys ekvation ar en ekvation for att forutsaga sannolikheten, P att en frisk person
som befinner sig i samma rum med en eller flera smittade personer, blir smittad genom
luftburen spridning av virus. Ekvationen skapades ursprungligen for att understka
tuberkulos och massling men gar att tillampa for andra virus som ar luftburna,
exempelvis olika typer av coronavirus som SARS-CoV-2. Modellen anvands ofta nar
infektionsrisken i byggnader ska uppskattas (Noakes & Sleigh, 2009).

—Ipqt

P=1—-¢e ¢ [%]

Ekvationen tar hansyn till antalet smittade personer i utrymmet I, aktivitetsnivan hos
dem som befinner sig i rummet p [m3/h], exponerings tiden t [h], luftflodet fran
ventilationen Q [m3/h] och quanta-talet q [quanta/h]. Quanta-talet ar méngden quanta
som produceras i rummet av en infekterad person vilket varierar beroende av de virus
som studeras (Loomans et al., 2021).

3.4.1 Quanta

| Wells-Rileys ekvation anvands termen quanta. Termen quanta ar inte en vanlig term
utan den har utvecklats specifikt for denna ekvation. Wells gjorde antagandet att varje
droppe/aerosol som inandas inte kommer leda till infektion. Han definierade en quanta
som antalet infekterade droppar (kdrnor) som behovs for att infektera 1 — e~ av den
mottagliga befolkningen i ett rum, det vill sdga Wells antog att i genomsnitt kommer
63,2% av en befolkning smittas om varje mottaglig individ andas in en quanta av smittan.
(Loomans et al, 2020)

3.4.2 Gammaitoni och Nucci

Gammaitoni och Nucci utvecklade 1997 en uppdaterad version av den tidigare Wells-
Riley ekvationen. Den uppdaterade ekvationen tar hénsyn till férandringar i quanta
nivaer Over tid. Genom ekvationen kan mangden quanta vid tiden, t fas genom
ekvationen:

ER,-1
IVRR -V

(1 _ e—IVRR-t) [quanta]

n(t,ER;) =ngy-e VRRE 4 3

IVRR = AER - é+ A1+ k [h71]

11
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Dér n, representerar antalet quanta i rummet ndr den smittade personen kommer in i
rummet, V dr volymen av rummet som beaktas, ER, ar quanta emission for den specifika
sjukdomen eller virus som undersoks och | &r antalet personer som bar pa viruset
(Buonanno et al., 2020).

Quanta emission varierar i ett brett intervall beroende pa viruskoncentrationen i munnen,
aktivitetsnivan for den infekterade och vilken typ av utandning (Buonanno et al., 2020),
se figur 3.

100,000
30,840
10,000 ki
1,400
1,000
é_ 500 408 Heavy Activity,
LCU Measles 300 ® Speaking Loudly
5
o
100 65.8 Standing,
® Speaking Loudly
10 11.5 Standing,
10 Influenza ® Speaking
SARS-CoV-1
1.98 Resting,
® Oral Breathing
Rhinovirus Tuberculosis SARS-CoV-2

Figur 3 Quanta emissions hastighet for sex olika virus (Mikszewski et al., 2020)

Termen IVRR paverkas av luftomsattningen (AER), ventilationseffektiviteten (£),
depositionen av partiklar (k) och inaktiveringen av viruset (1). Ventilationseffektiviteten
ar en parameter som inte finns med i den ursprungliga ekvationen utan &r en parameter
som lagts till av Airson Engineering. Den uppdaterade versionen for att bestamma
sannolikheten att bli smittad, med hansyn till férandringar i quanta nivaer genom tiden
ar foljande:

R = (1 _ e—IRf(;rn(t’)dt) [%]

12
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3.4.3 Inandningshastighet

Risken for att bli smittad beror bland annat pa inandningshastigheten, IR hos den person
som blir exponerad for viruset. Inandningshastigheten beror pa aktivitetsnivan och ligger
mellan 0,49 m3 /h vid vila, och upp till 3,3 m3/h vid hog anstrangning (Buonanno et al.,
2020), se tabell 1.

Tabell 1 Inandningshastighet vid olika aktivitetsnivaer (Buonanno et al., 2020)

Aktivitetsniva Inandningshastighet (m3/h)
Vila 0,49
Stdende 0,54
L&tt anstrangning 1,38
Mattlig anstrangning 2,35
Tung anstrangning 3,3

3.4.4 Ventilationseffektivitet

Pa en timme omsatter vara lungor runt 500 liter luft vid stillasittande arbete (InventiAir,
2019). Luften vi andas ut tar med sig fukt, koldioxid, och kroppsegna partiklar vilket
sprids ut i rummet. Av dessa partiklar ar bade bakterier och virus med och kan spridas
runt i rummet och vara skadliga. Ventilationseffektivitet dr ett matt pa hur effektivt
fororeningar transporteras bort och beridknas genom forhallandet mellan partikelnivan i
tilluften, franluften och andningszonen. Ett hogre tal pa ventilationseffektiviteten
innebar en effektivare borttransport av féroreningarna som bildats i luften (Erlandsson
& Glyre, 2014).

3.4.4.1 Omblandande ventilation

Vid omblandande ventilation tillférs den friska luften genom hégt placerade don.
Friskluften blandas succesivt med den omgivande lokalluften och blir mer férorenad.
Ventilationsprincipen stévar efter en fullstandig omblandning i rummet, med en helt
jamn rumstemperatur och lika stor mangd fororeningar i samtliga delar av rummet
(Erlandsson & Glyre, 2014).

3.4.4.2 Deplacerande ventilation

Vid deplacerande ventilation tillfors friskluft med lagre temperatur till rummet med en
Iag hastighet vilket gor att den tillférda luften sjunker. Nér den kallare tilluften stoter pa
varma kallor varms den omkringliggande luften upp och stiger. Deplacerande ventilation
ger en forbattrad luftutbyteseffektivitet eftersom luften for med sig féroreningar upp och
ger en gynnsam temperatur- och koncentrationsgradient i rummet (Erlandsson & Glyre,
2014).
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4 Relativa fuktighetens paverkan pa
Overlevnaden av SARS-CoV-2

For att undersoka den relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av SARS-CoV-2
i aerosoler har en sokning gjorts av relevant vetenskaplig litteratur. I litteraturstudien har
artiklar, publikationer och experiment undersokts for att avgéra om den relativa
fuktigheten har nagon paverkan pa inaktiveringen av SARS-CoV-2 vilken den har pa
andra virus. Endast publikationer som undersoker hur den relativa fuktigheten paverkar
inaktiveringen av SARS-CoV-2 och som ar utférda i morker inkluderas i studien och de
som utforts endast i narvaro av UV-ljus har uteslutits. Detta har gjorts for att undersoka
hur den relativa fuktigheten paverkar dverlevnaden av virus utan nagon paverkan fran
andra faktorer som exempelvis solljus. Det som sokts har varit experimentella studier
som undersokt specifikt halveringstiden for viruset under olika intervall av relativ
fuktighet. Detta &r av intresse att undersoka for att dra en slutsats om SARS-CoV-2 beter
sig liknande vid hoga respektive laga relativa fuktigheter som virus med liknande
struktur, exempelvis influensa virus gor.

En av parametrarna i den uppdaterade Wells-Riley modellen &r inaktiveringen av virus.
Inaktiveringen av virus ar direkt kopplat till halveringstiden hos det studerade viruset.
For att kunna undersoka om risken for att smittas av SARS-CoV-2 genom luftburen
smittspridning okar vid olika nivaer pa den relativa fuktigheten behovs det forst tas fram
varden pa halveringstiden vid olika relativa fuktigheter.

4.1 Sammanstallning av studerade studier

4.1.1 van Doremalen et al.

van Doremalen et al. (2020) har gjort en experimentell studie d&r de undersokt hur
inaktiveringen i aerosoler och pa ytor skiljer sig hos SARS-CoV-2 i jamforelse med
SARS-CoV-1, som &r det ndrmaste relaterade manskliga coronaviruset. Studien har i
huvudsak fokuserat pa att undersoka inaktiveringen av viruset pa olika ytor,
inaktiveringen av aerosoler har endast undersokts under ett scenario.

Inaktiveringen av aerosoler bestdimdes under 65% relativ fuktighet och 22°C genom att
aerosoler (<5 um) som innehaller SARS-CoV-2 respektive SARS-CoV-1 genererades
genom en Collison Nebulizer och placerades i en Goldberg-trumma for att skapa en
aerosoliserad miljo. Aerosolerna bibehdlls i trumman och prover samlades in vid 0, 30,
60, 120 och 180 minuter efter aerosolisering. Experimentet gjordes tre ganger med
samma forutsattningar och uppstallning. Resultatet fran experimenten visade att SARS-
CoV-2 dverlevde under hela experimentets gang (3 timmar) i en aerosolerad miljo,
liknande resultat visades for SARS-CoV-1. Halveringstiden for de bada virusen var lika
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i aerosoler med en medianuppskattning pa cirka 1,1 till 1,2 timmar. Resultatet fran van
Doremalen et al. studie visar att stabiliteten hos SARS-CoV-2 liknar den hos SARS-
CoV-1, under de testade experimentella omsténdigheterna i en laboratoriemiljo.

Vid rumstemperatur (22°C) och en relativ fuktighet pa 65% har SARS-CoV-2 en
halveringstid pa cirka 1,09 timmar. (van Doremalen et al., 2020)

4.1.2 Fears, Klimstra, Duprex et al.

I den experimentella studien som Fears et al. (2020) gjort har den dynamiska kortvariga
aerosoleffektiviteten for SARS-CoV-2 matts och jamforts med tva andra coronavirus;
SARS-CoV-1 och MERS-CoV. Forutom det sd kvantifierades den langvariga
uthalligheten av SARS-CoV-2 och dess formaga att bibehalla sin smittsamhet nar den
suspenderas i aerosoler i upp till 16 timmar. For att kvantifiera den langsiktiga
stabiliteten hos det luftburna viruset anvandes en roterande Goldberg trumma.
Aerosolprover fran trumman togs efter 10 och 30 minuter, samt 2, 4 och 16 timmar efter
paborjad rotation. Virusinnehdll i de insamlade aerosolproverna kvantifierades sedan.
Experimentet utférdes under radande omgivningsforhallande, 23°C och med den relativa
fuktigheten 53%. Ingen UV-ljuskalla anvandes inne i trumman.

Under alla de fem undersokta tidpunkter kunde smittsam SARS-CoV-2 detekteras i
aerosolsproverna. Motsvarande aerosolkoncentrationen av SARS-CoV-2 prickades in
och tidsmatchades med provets koncentration. En olinjar regressionsanalys gjordes,
vilket resulterade i en dalig kurvpassning. Den daliga kurvpassningen berodde enligt
forfattarna pa att for fa tester gjorts under de undersokta miljoférhallandena och att fler
test borde utforts. Men resultatet som kan tas med fran studien ar att SARS-CoV-2 ar
detekterbart i aerosolprover under en lang period.

Utifran det resultat som presenterats i studien har SARS-CoV-2 en halveringstid pa 1,87
timmar vid temperaturen 23°C och relativa fuktigheten 53%, utan nérvaro av UV-ljus.

4.1.3 Schuit, Ratnesar-Shumate et al.

| studien gjord av Schuit et al. (2020) har effekten som simulerat solljus och relativ
fuktighet har pa stabiliteten av. SARS-CoV-2 i aerosoler undersokts. Experimentet har
utforts genom att tva olika roterande trummor med aerosoler innehallande SARS-CoV-
2, en med konstgjort saliv och en med véavnad fatt exponeras for olika kontrollerade
temperaturnivaer, relativa fuktigheter och simulerat solljus. Testerna utférdes dver en
konstant temperatur pa 20°C inom ett intervall av relativa fuktighetsnivaer pa 20%, 45%
och 70%, och tre simulerade solljusintensiteter; hég intensitet (1,91 W/m2), mellan
intensitet (0,94 W/m2) och mérker (0 W/m2). Varje relativ fuktighet testades for
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respektive solljusintensitet och fem prover av aerosolkoncentrationer samlades in for
varje test. For att undersoka effekten av relativ fuktighet under forhallanden som é&r
relevanta for inomhusmiljoer sa utfordes ytterligare tester utan simulerat solljus vid
relativa fuktigheter pd 37% och 53%. Aven hér utfordes tre till sex upprepade tester for
varje kombination av forhallanden. Totalt utfordes 59 stycken tester.

Resultatet fran alla utforda test visade att den relativa fuktigheten ensam inte paverkade
halveringstiden av SARS-CoV-2 pa samma satt som andra faktorer gor. Testen visade
en mycket liten paverkan mellan relativ fuktighet och andra faktorer, men storleken pa
denna paverkan var liten jamfort med effekten som simulerat solljus hade pa
halveringstiden. Utan nagot simulerat solljus sa uppskattades halveringstiden ver alla
relativa fuktigheter som undersokts mellan 55 och 86 minuter, se tabell 2.

Tabell 2 Halveringstiden for SARS-CoV-2 i aerosoler enligt Schuit et al experimentella studie.

Konstgjort saliv? Relativ fuktighet (%) Halveringstid (h)
Ja 20 1,16
Ja 53 1,44
Ja 70 0,66
Nej 20 0,77
Nej 37 0,89
Nej 53 0,15
Nej 70 0,77

Det har tidigare rapporterats att andra coronavirus var signifikant mindre stabila vid
hogre relativa luftfuktigheter. Halveringstiden for humant coronavirus minskar fran 67,3
timmar till 3,3 timmar for relativ fuktighetsnivaer pa 50% respektive 80%. Studien som
Schuit et al gjort visade dock inte en liknande effekt. Enligt forfattaren sa ar det mojligt
att ytterligare tester av langre varaktighet utan simulerat solljus skulle méjliggéra en
battre bedomning av effekten som relativ fuktighet har pA SARS-CoV-2 i aerosoler, men
resultaten av foreliggande studie antyder att nagon sadan effekt skulle vara relativt liten
i jamforelse med paverkan fran solljus.

4.1.4 Dabisch, Schuit et al.

| studien gjord av Dabisch et al. (2020) har sonderfallskonstanten for aerosoler
undersokts over ett bredare spektrum av miljoforhallanden an vad andra studier gjort.
Nedbrytningshastigheten for SARS-CoV-2 i aerosoler har undersdkts genom att det
aerosoliserade viruset placerats i en miljostyrd aerosolkammare. Nedbrytnings-
hastigheten for viruset studerades sedan over ett temperaturintervall fran 10° C till 40°
C, relativ fuktighetsnivaer pa 20% till 70% och vid simulerat solljus fran 0,0 W/m2 till
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1,9 W/m2. Det insamlade datamaterialet fran experimenten anvandes sedan for att
utveckla en regressionsmodell for att forutsdga sonderfallshastigheten for SARS-CoV-2
vid vilken kombination som helst av temperatur, relativ fuktighet och solljusintensitet,
inom det undersokta intervallet.

Resultatet fran studien visade att temperatur, simulerat solljus och relativ fuktighet alla
tre ar viktiga faktorer som paverkar dverlevnaden av SARS-CoV-2 i aerosoler. Studien
visade ett liknande resultat som andra studier, det vill sdga att simulerat solljus och
temperatur har en storre paverkan pa 6verlevnaden av viruset i aerosoler an den relativa
fuktigheten, under de testade férhallandena.

Genom en flerstegs regression har en empirisk modell tagits fram dar

sonderfallskonstanten for SARS-CoV-2 i aerosoler kan berdknas fram under de testade
forhallandena i studien.

(T — 20.615) (RH — 45.235)
Kinfectivity = 016030 + 0.04018 [ ~———? | + 0.02176 | ——o——"

10.585 28.665
014369 (C 099N L ozea6 (= 20615)) ((RH - 45.235)
' 0.95 ' 10.585 0.95

For ekvationen ovan ar tillatna véarden for respektive parameter féljande;
- T, temperatur: 10 °C till 30 °C,
- RH, relativ fuktighet: 20% - 70%
- S, integrerad UVB stralning: 0,0 W/m2 till 1,9 W/m2.

For att undersoka den relativa fuktighetens paverkan pa éverlevnaden av viruset utan
nérvaro av solljus anvéndes den empiriska modellen for relativa fuktigheter mellan 20%
- 70% vid tre olika temperaturer 20, 25 och 30 °C, resultatet kan ses i tabell 3-6 och figur
4-6.

Tabell 3 Varden for halveringstiden av SARS-CoV-2 vid olika nivaer pa relativ fuktighet enligt
Dabisch et al. vid 20°C och vid 0,0 W/m2 integrerad UVB stralning.

Relativ fuktighet (%) Halveringstid (h)
30 1,77
40 0,818
50 0,532
60 0,394
70 0,313
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Figur 4 Halveringstidens variation i aerosoler vid temperaturen 20°C under relativa fuktigheter i
intervallet 30% till 70%

Tabell 4 Varden for halveringstiden av SARS-CoV-2 vid olika nivaer pa relativ fuktighet enligt
Dabisch et al. vid 25°C och vid 0,0 W/m2 integrerad UVB stralning.

Relativ fuktighet (%) Halveringstid (h)
20 2,117
30 0,885
40 0,5597
50 0,409
60 0,3225
70 0,3266
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Figur 5 Halveringstidens variation i aerosoler vid temperaturen 25°C under relativa fuktigheter i
intervallet 20% till 70%

Tabell 5 Varden for halveringstiden av SARS-CoV-2 vid olika nivaer pa relativ fuktighet enligt
Dabisch et al. vid 30°C och vid 0,0 W/m2 integrerad UVB stralning.

Relativ fuktighet (%) Halveringstid (h)
20 0,9639
30 0,59
40 0,425
50 0,33
60 0,273
70 0,231
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Figur 6 Halveringstidens variation i aerosoler vid temperaturen 30°C under relativa fuktigheter i
intervallet 20% till 70%

4.1.5 Smither, Eastaugh et al.

| Smither et al. (2020) studie har aerosoler med SARS-CoV-2 formaga att dverleva i
morker vid tva olika relativa fuktighetsvarden undersokts. Aerosolstudien har gjorts i en
Goldberg-trumma och virus har aerosoliserats med en Collison-nebulisator. Under
experimentets gang har den relativa fuktigheten andrats for att uppna medium (40-60%)
och hoga (68-88%) relativa fuktigheter, medans temperaturen i aerosolen hélls vid 19-
22 °C i morker. Experimentet utférdes bade med SARS-CoV-2 aerosoliserad i vavnad
och i artificiellt saliv.

Resultatet fran studien visade att SARS-CoV-2 var stabilt i alla de fyra experimentella
forhallanden som testades och att viruset 6verlevde under hela experimentets gang (90
minuter) i en aerosolerad miljo. | aerosoliserad vavnad var viruset mer stabilt vid
medelhog relativ fuktighet jamfoért med vid hdgre relativ fuktighet. | jamforelse med
artificiell saliv sa uppmattes det omvénda, det vill séga att det var mer stabilt vid hogre
relativa fuktigheter 4n medelhdga, se tabell 6.
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Tabell 6 Sammanstallning av resultat fran Smither et al. experimentella studie.

Medium relativ fuktighet (%)

HOg relativ fuktighet (%)

Vavnad Artificiellt saliv Vavnad Artificiellt saliv
Relativ fuktighet (%) 55,5 55 86 81
Halveringstid (h) 1,25 0,70 0,50 2,95
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4.2 Resultat och diskussion litteraturstudie

I litteraturstudien har halveringstiden i aerosoler for SARS-CoV-2 undersokts under
olika nivaer pa relativ fuktighet. Fem experimentella studier har hittats som varit
relevanta for den har studien, se tabell 7. Utifran den nu tillgangliga informationen och
utifran de studerade studierna har foljande data sammanfattats, se tabell 8.

Tabell 7 Sammanfattning av studerade studier.

al.

Experimentell studie Artal Relativ fuktighet [%] Temperatur [°C] | Land

van Doremalen et al. 2020 65 22 USA

Fears, Klimstra, Duprex | 2020 53 23 USA

etal.

Schuit, Ratnesar- 2020 20, 37, 45,53, 70 20 USA
Shumate et al.

Dabisch, Schuit et al. 2020 20-70 10-30 USA
J.Smither, Eastaugh et | 2020 40-60 och 68-88 20,5 Storbrittanien

Tabell 8 Sammanfattning av halveringstiden for SARS-CoV-2 i aerosoler fran studerade studier.

Experimentell studie Artificiellt Temperatur (°C) RF (%) Halveringstid (h)
saliv?
van Doremalen et al. Nej 22 65 1,09
Fears et al. Nej 23 53 1,87
Schuit et al Ja 20 20 1,16
Schuit et al Ja 20 53 1,44
Schuit et al Ja 20 70 0,66
Schuit et al Nej 20 20 0,77
Schuit et al Nej 20 37 0,89
Schuit et al Nej 20 53 0,15
Schuit et al Nej 20 70 0,77
Dabisch et al Ja 20 30 1,77
Dabisch et al Ja 20 40 0,82
Dabisch et al Ja 20 50 0,53
Dabisch et al Ja 20 60 0,39
Dabisch et al Ja 20 70 0,31
Smither et al. Nej 20,5 55,5 1,25
Smither et al. Nej 20,5 86 0,50
Smither et al. Ja 20,5 55 0,70
Smither et al. Ja 20,5 81 2,95
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Figur 7 Sammanstalining av halveringstider for studerade studier i artificiellt saliv vid temperaturen
20-20,5 < och olika relativa fuktigheter.
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Figur 8 Sammanstéllning av halveringstider for studerade studier i vavnad vid temperaturen 20-
20,5 < och olika relativa fuktigheter.
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Figur 9 Sammanstallning av halveringstider for studerade studier i bade artificiellt saliv och vavnad
vid temperaturen 20-20,5 €C och olika relativa fuktigheter.

Den relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus varierar beroende pa vilket
typ av virus som studeras och virusets struktur. SARS-CoV-2 som &r ett lipidhéljt virus
har fran de studerade studierna visats bete sig pa ett liknande satt som andra presenterade
lipidhdljade virus.

| alla de fem presenterade experimentella studier har liknande metoder anvants for att
undersoka viruset SARS-CoV-2 dverlevnad i aerosoler. Tre av studierna har anvént sig
av artificiellt saliv; Dabisch et al. (2020), Schuit et al. (2020), och Smither et al. (2020)
och resterande tva Smither et al. (2020), och Fears et al. (2020) har endast anvant sig av
vavnad for att undersdka viruset. Studierna av Schuit et al. (2020), och Smither et
al.(2020) har utfort experiment med bade artificiellt saliv och i vavnad.

Genom att endast titta pa experimenten individuellt sa gar det inte att dra att en slutsats
pa den inverkan som den relativa fuktigheten har pa virus 6verlevnad i aerosoler. Detta
da endast en av studierna har undersokt ett storre intervall av bade temperatur och relativ
fuktighet. Men genom att titta pa alla studier och jamfora sa kan man se att SARS-CoV-
2 beter sig pa ett liknande satt som andra lipidhdljade virus, det vill saga att viruset ar
mer stabilt vid lagre relativa fuktigheter an hogre, se figur 9. Da alla studier inte
undersokts under ett storre intervall av relativa fuktigheter samt att det férekommer
skillnader i temperatur bor detta tas hansyn till vid tolkningen av resultatet. Aven det att
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vissa experiment utforts i artificiellt saliv och vavnad ar en faktor for differentierade
resultat.

Temperatur har visats vara en parameter som paverkar dverlevnaden av viruset. Enligt
sammanstéliningen av Dabisch et al. (2020) studie d&r temperatur var en av parametrarna
som gick att reglera i ekvationen framkom det en skillnad i halveringstiden. Vid 30%
relativ fuktighet och temperaturerna 20°C-30°C varierar halveringstiden mellan 1,77
timmar vid 20°C och 0,59 timmar vid 30°C. Genom att endast titta pa Dabisch et al.
(2020) studie s& har temperatur en paverkan pa overlevnaden av viruset. Vid
sammanstallningen av halveringstiderna i figur 9 har darfor halveringstiderna fran van
Doremalen et al. (2020) och Fears et al. (2020) studie inte tagits med. Endast studier som
undersokts i temperaturintervallet 20°C-20,5°C dr med i sammanstallningen. Detta for
att endast jamfora inverkan som den relativa fuktigheten har pa 6verlevnaden av viruset
i aerosoler.

Denna studie ar baserad pa ett begransat antal experimentella studier och &mnet som
undersoks ar ett nytt amne som fortfarande forskas om. Utifran detta ar det svart att géra
en definitiv slutsats hur viruset beter sig under olika nivaer pa den relativa fuktigheter. |
figur 7 respektive 8 visas en sammanstéllning av halveringstiderna vid artificiellt saliv
och i vavnad fran de tre studerade studierna i temperaturintervallet 20°C-20,5°C. Fran
sammanstéliningarna utléstes att experimenten i vavnad har en stdrre spridning och inte
ett lika tydligt samband som dem i artificiellt saliv. Att undersoka felkéllor i
experimenten ar utanfor kunskapsomradet for denna studie. Men genom att titta pa figur
9 dar sammanstéllningen gjorts for samtliga studerade studier kan en trend som pekar
pa att virusets overlevnad i aerosoler minskar vid hogre relativa fuktigheter noteras.
Denna trend &r liknande for andra lipidhéljade virus som influensa virus, men dven virus
inom coronavirus familjen som exempelvis MERS-Coronavirus. Detta tyder pa att
utifran den insamlade datan att SARS-CoV-2 beter sig pa ett liknande sétt som andra
lipidhdljade virus.

Med hénsyn till komforten inomhus for oss ménniskor och med hénsyn till bakterier,
svamp, kvalster och virus generellt bor den optimala luftfuktighet vara nagonstans
mellan 40% och 60%. Jamfors halveringstiden vid 30% med 40% i Dabisch et al. (2020)
studie kan en halvering i halveringstiden, fran 1,77 timmar till 0,818 timmar utlasas.
Liknande resultat visades for influensa virus enligt Noti et al. (2013) studie som visade
att vid relativa fuktigheter mellan 7-23% &verlevde 70,6% respektive 77,2% av viruset
och vid en relativ fuktighet pa 43% Gverlevde endast 14,6% av viruset. Liknande resultat
visades aven i Schuit et al. (2020) studie dar halveringstiden vid 53% relativ fuktighet
minskade markant i jamforelse med den vid 20%, fran 0,77 timmar till 0,15 timmar.
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Utifran denna data sa bor den relativa fuktigheten inomhus hallas pa en niva >40 % for
att minska éverlevnaden i aerosoler hos aven SARS-CoV-2.
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5 Parameterstudie

For att undersdka hur den relativa fuktigheten paverkar den luftburna smittspridningen
genom att endast titta pa forandringar i 6verlevnaden av viruset, SARS-CoV-2 kommer
en parameterstudie att goras. Parameterstudien kommer att utgd fran Wells-Rileys
ekvation som presenterats i avsnitt 3.4. Ekvationen kommer att anvandas for att
forutsdga sannolikheten att en frisk person som befinner sig i samma rum med en eller
flera smittade personer, blir smittad genom luftburen spridning av SARS-CoV-2.

R = (1 _ e—IRf(;rTL(t)dt) [%]

For parameterstudien kommer en berdkningsmall att anvandas som tillhandahallits fran
foretaget Airson Engineering. Berdkningsmallen dr en sammanstallning av alla
parametrar som ingar i Wells-Rileys ekvation och Gammaitoni och Nuccis ekvation som
tar hansyn till férandringar i quanta nivan i rummet genom tiden.

ER,-1

n(t,ER,) = ng - e IVER? + VREV

(1 — e~ IVRR'L)

Sannolikheten att bli smittad genom luftburen spridning av SARS-CoV-2 kommer att
undersokas i tva olika typer av utrymmen, med tva olika typer av aktivitetsgrader;
mattlig och tung anstrangning. De tva utrymmena som kommer att studeras ar ett 6ppet
kontorslandskap och ett gym. Bada utrymmen kommer undersokas under tva olika
ventilationtekniska utformningar; omblandad ventilation och deplacerande ventilation.
Den relativa fuktigheten kommer att varieras inom den rekommenderade nivan for
inomhusmiljo (30-60%), vid en temperatur pa 20°C.

For bada utrymmena kommer foljande data att anvandas som standard och kommer inte
att andras i berdkningsmallen:

- Quanta-talet (ER,) ar 26,3 quanta/h

- For omblandad ventilation &r ventilationseffektiviteten (¢) 0,9 och for
deplacerande ventilation ar den 1,7

- Depositionen av partiklar (k) ar 0,24/h

- Andelen aterluft 50%

- Filtreringsgraden &r 10%

- | bada fall antar vi att quanta-nivan &r noll vid starttiden, t = 0
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Varden for inaktiveringen av. SARS-CoV-2 kommer utga fran den experimentella
studien av Dabisch et al. som presenterats i avsnitt 4.1.4. Studien var den mest omfattade
och innefattade véarden for halveringstiden under hela intervallet for rekommenderad
niva pa den relativa fuktigheten inomhus, se tabell 9.

Tabell 9 Varden for inaktiveringen av SARS-CoV-2 vid olika nivaer pa relativ fuktighet enligt
Dabisch et al. vid 20°C och vid 0,0 W/m2 integrerad UVB stralning.

Relativ fuktighet (%) Halveringstid (h) Inaktivering, A (h)
30 1,77 0,39
40 0,818 0,847
50 0,532 1,30
60 0,394 1,76

5.1 Oppet kontorslandskap

Ett 6ppet kontorslandskap innebér arbete i stdrre, dppna lokaler dar medarbetarna sitter
tillsammans utan nagra avskiljande véaggar. Fordelen med att ha ett 6ppet kontor i
jamforelse med separata kontor ar bland annat att det ar enklare och gar snabbare att
prata mellan kollegor, och kan skapa en naturlig gemenskap pa arbetsplatsen. Men ett
oppet kontorslandskap kan ocksa bidra till att spridningen av virus kan dka. Beroende
pa kontorets storlek och antalet platser kan ett Gppet kontorslandskap gora sa att virus-
partiklarna sprider sig langa strackor, da det inte finns nagra avskiljande vaggar som
forhindrar viruset att sprida sig mellan medarbetarna. For att forhindra droppsmitta bor
kontorsplatserna befinna sig pa minst tva meters avstand fran varandra. Eftersom virus
som kan sprida sig via aerosoler i luften har bevisats kunna fardas langre strackor an tva
meter ar det saledes aktuellt att undersoka risken for att bli smittad genom luftburen
transmission i ett 6ppet kontorslandskap.

| berdkningen kommer ett stort kontorslandskap att undersokas dar studien utgar fran att
50 personer befinner sig i det 6ppna utrymmet, dér en av de ndrvarande &r smittad av
viruset SARS-CoV-2. Oppna kontor bor vara ca 15-20 m? per arbetsplats (Dahlberg,
2014), i berakningen kommer 25 m? per arbetsplats att anvandas for att inkludera
allménna utrymmen. Studien antar att medarbetarna dr exponerade for smittan under hela
arbetsdagen, det vill saga atta timmar och arbetar med mattlig anstrangning, vilket ger
en inandningshastighet pa 2,25 m3/h, enligt avsnitt 3.4.3. Indata som anvéndes i
berdkningsmallen presenteras i tabell 10.
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Tabell 10 Indata i berdkningsmall for kontorslandskap.

INDATA
Totalt luftflode (m3/h) 9000
Andel aterluft (%) 50
Filtreringsgrad EPM; (%) 10

Undersdkta rummet

Area (m?) 1250
Takhojd (m) 3
Volym (m?) 3750
Totalt antal personer, inklusive den smittade (st) 50
Andel mottagliga for infektion (%) 100
Antal smittsamma personer (st) 1
Tid som de(n) smittsamma vistas i lokalen (h) 8

Den studerade sjukdomen

Quanta-tal (quanta/h) 26,3
ngy 0
Tid fér exponering (h) 8
Starttid (h) 0

Inandningshastighet

2,25 (mattlig anstrangning)

| figur 10-17 presenteras risken att bli smittad genom hela tiden for exponering. D& dem
som befinner sig i kontoret befinner sig i utrymmet i atta timmar och genererar quanta
under denna period sa ar det storst risk efter atta timmar. Efter atta timmar antar modellen
att ingen mer quanta tillfors till utrymmet och att ingen heller befinner sig i utrymmet.
Risken kommer darfor efter atta timmar inte 6ka da det inte befinner sig nagon i

utrymmet.

Risken att bli smittad vid 30% relativ fuktighet i ett kontorslandskap vid mattlig
anstrangning presenteras i tabell 11, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 11 Utdata fran berakningsmall vid 30% relativ fuktighet.

omblandande ventilation

UTDATA
Omblandande ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 6,262 % 4114 %
Antal smittade 3,07 2,02
% - okning i jamforelse med 52 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamfoérelse med 34%
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Figur 10 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
omblandad ventilation och en relativ fuktighet pa 30% som en funktion av tid fér exponering.

Risk of infection
5%

54

4%

4%

3%

3%

2%

2%

g 1 2 3 4 5 & 7 B 9% 1 1M 12 13 4 15 18 17 18 18 20 21 22 23 M

Figur 11 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
deplacerande ventilation och en relativ fuktighet pa 30% som en funktion av tid for exponering.
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Risken att bli smittad vid 40% relativ fuktighet i ett kontorslandskap vid mattlig
anstrangning presenteras i tabell 12, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 12 Utdata fran berakningsmall vid 40% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 5,109 % 3,582 %
Antal smittade 2,50 1,76
% - okning i jamforelse med 43 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamfoérelse med 30%
omblandande ventilation

Risk of infection

6,000%

5,000%
4,000%
3,000%
2,000%
1,000%
0,000%

Figur 12 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
omblandad ventilation och en relativ fuktighet p& 40% som en funktion av tid fér exponering
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Figur 13 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
deplacerande ventilation och en relativ fuktighet p& 40% som en funktion av tid fér exponering.

Risken att bli smittad vid 50% relativ fuktighet i ett kontorslandskap vid mattlig
anstrangning presenteras i tabell 13, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 13 Utdata fran berdkningsmall vid 50% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 4,319 % 3,174 %
Antal smittade 2,12 1,56
% - oOkning i jamforelse med 36 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamforelse med 27%
omblandande ventilation
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Figur 14 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
omblandad ventilation och en relativ fuktighet pa 50% som en funktion av tid fér exponering
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Figur 15 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
deplacerande ventilation och en relativ fuktighet pa 50% som en funktion av tid for exponering.
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Risken att bli smittad vid 60% relativ fuktighet i ett kontorslandskap vid mattlig
anstrangning presenteras i tabell 14, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 14 Utdata fran berakningsmall vid 60% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 3,733% 2,846 %
Antal smittade 1,83 1,39
% - Okning i jAmforelse med 31 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamfoérelse med 24 %
omblandande ventilation

Risk of infection

4,500%

4,000%
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Figur 16 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
omblandad ventilation och en relativ fuktighet pa 60% som en funktion av tid fér exponering
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Figur 17 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i kontorslandskap vid
deplacerande ventilation och en relativ fuktighet p& 60% som en funktion av tid fér exponering.

| figur 18 kan risken for att bli smittad av SARS-CoV-2 genom luftburen
transmission i ett kontorslandskap vid omblandad ventilation i jamférelse med
deplacerande ventilation ses, under rekommenderade nivaer for relativ fuktighet
inomhus (30%-60%).
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Figur 18 Sammanstéllning av utdata fran tabell 11-14.

37



Relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus i inomhusluften

5.2 Gym

For att undersoka risken att bli smittad i ett utrymme dar personerna har en hdg
anstrangning kommer ett gym att undersokas. | gym finns det flera mojligheter for virus
att sprida sig. Maskiner som star nara varandra kan utgéra en risk for droppsmitta och
eftersom maskiner delas mellan de som befinner sig pa gymmet &r risken for indirekt
droppsmitta genom direktkontakt med en yta som kontaminerats av viruset hdg. Férutom
det s& sker det en hog anstrangning hos de som tranar vilket leder till snabbare
andningshastighet och fler partiklar som slapps ut i inandningsluften. Saledes é&r
undersokningen for risken att bli smittad av virus, specifikt SARS-CoV-2 genom
luftburen transmission i ett gym aktuellt.

Vid en hog anstrangning har manniskor en inandningshastighet pa 3,3 m3/h, enligt
avsnitt 3.4.3. | exemplet kommer ett gym p& 1000 m? undersokas dar studien antar att
50 personer tranar, dar 1 person av de &r smittad. Studien utgar fran att alla 50 besokare
kommer samtidigt och lamnar samtidigt och ar exponerade i tva timmar. Indata som
anvéndes i berdkningsmallen presenteras i tabell 15.

Tabell 15 Indata i berakningsmall fér gym.

INDATA
Totalt luftflode (m3/h) 7200
Andel aterluft (%) 50
Filtreringsgrad EPM; (%) 10

Undersdkta rummet

Area (m?) 1000
Takhojd (m) 3
Volym (m?) 3000
Totalt antal personer, inklusive den smittade (st) 50
Andel mottagliga for infektion (%) 100
Antal smittsamma personer (st) 1
Tid som de(n) smittsamma vistas i lokalen (h) 2

Den studerade sjukdomen

Quanta-tal (quanta/h) 26,3

ngy 0

Tid fér exponering (h) 2

Starttid (h) 0

Inandningshastighet 3,3 (hog anstrangning)
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| figur 19-26 presenteras risken att bli smittad genom hela tiden for exponering. Da de
som befinner sig i gymmet antas befinna sig i utrymmet i tva timmar och genererar
quanta under denna period sa &r det storst risk efter tva timmar. Efter tva timmar antar
modellen att ingen mer quanta tillfors till utrymmet och att ingen heller befinner sig i
utrymmet. Risken kommer darfor efter tva timmar inte 6ka da det inte befinner sig ndgon
i utrymmet.

Risken att bli smittad vid 30% relativ fuktighet i ett gym vid hdég anstrangning
presenteras i tabell 16, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 16 Utdata fran berakningsmall vid 30% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 2,303 % 1,650 %
Antal smittade 1,13 0,81
% - okning i jamforelse med 40 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamfoérelse med 28 %
omblandande ventilation

Risk of infection
3,500%

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

3,000%
2,500%
2,000%
1,500%
1,000%

0,500%

Hours

Figur 19 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid omblandad
ventilation och en relativ fuktighet pa 30% som en funktion av tid for exponering.
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Figur 20 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid deplacerande
ventilation och en relativ fuktighet p& 30% som en funktion av tid fér exponering.

Risken att bli smittad vid 40% relativ fuktighet i ett gym vid hog anstrdngning
presenteras i tabell 17, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 17 Utdata fran berakningsmall vid 40% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 1971 % 1,466 %
Antal smittade 0,97 0,72
% - oOkning i jamforelse med 34 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamforelse med 26 %
omblandande ventilation
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Figur 21 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid omblandad
ventilation och en relativ fuktighet pa 40% som en funktion av tid for exponering.
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Figur 22 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid deplacerande
ventilation och en relativ fuktighet pa 40% som en funktion av tid for exponering.

41



Relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus i inomhusluften

Risken att bli smittad vid 50% relativ fuktighet i ett gym vid hoég anstrangning
presenteras i tabell 18, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 18 Utdata fran berakningsmall vid 50% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 1,719 % 1,318 %
Antal smittade 0,84 0,65
% - okning i jamforelse med 30 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamfoérelse med 23 %
omblandande ventilation

Risk of infection
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1,000%
0,500%

0,000%

Figur 23 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid omblandad
ventilation och en relativ fuktighet p& 50% som en funktion av tid fér exponering.
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Figur 24 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid deplacerande
ventilation och en relativ fuktighet p& 50% som en funktion av tid fér exponering.

Risken att bli smittad vid 60% relativ fuktighet i ett gym vid hdg anstrangning
presenteras i tabell 19, for bade omblandande och deplacerande ventilation.

Tabell 19 Utdata fran berakningsmall vid 60% relativ fuktighet.

UTDATA

Omblandad ventilation Deplacerande ventilation
Risk (%) 1,519 % 1,196%
Antal smittade 0,74 0,59
% - oOkning i jamforelse med 27 %
deplacerande ventilation
% - minskning i jamforelse med 21 %
omblandande ventilation
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Figur 25 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission i gym vid omblandad
ventilation och en relativ fuktighet pa4 60% som en funktion av tid fér exponering.
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Figur 26 Risken att bli smittad av Covid-19 genom luftburen transmission vid deplacerande
ventilation och en relativ fuktighet p& 60% som en funktion av tid fér exponering.
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I figur 27 kan risken for att bli smittad av SARS-CoV-2 genom luftburen
transmission i ett gym vid omblandad ventilation i jamforelse med deplacerande
ventilation ses, under rekommenderade nivaer for relativ fuktighet inomhus
(30%-60%).
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Figur 27 Sammanstéllning av utdata fran tabell 16-19.
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5.3 Diskussion parameterstudie

Parameterstudien har gjorts pa tva olika typer av utrymmen. Vid det forsta fallet
undersoktes ett 6ppet kontorslandskap dar 50 personer befinner sig och arbetar med en
mattlig anstrangning (2,25 m3/h) . Indata i berakningsmallen for fallet gav ett varde pa
luftflodet pa 9000 m3/h. Tittar vi pa det andra fallet dar ett gym undersoktes antog det
att aven dar befinner sig 50 personer, men som har en hogre anstrangningsniva pa
3,3 m3/h. Indata i berakningsmallen for fallet gav ett varde pa luftflodet pa 7200 m3 /h.
| det andra fallet ar det lagre luftflode och en hogre aktivitetsniva, men lika manga
personer som befinner sig i bada utrymmena. Skillnaden mellan de tva fallen ar att i det
forsta fallet med det Gppna kontorslandskapet utgar studien fran att personerna i
utrymmet ar exponerade for viruset under 8 timmar. Medan i det andra fallet i ett gym
ar samma antal personer endast exponerade i 2 timmar, vilket bor tas hansyn till vid
avlasning av resultatet.

Resultatet fran de bada fallen visar risken att bli smittad ar hogre vid en omblandad
ventilation &n vid deplacerande ventilation. Anledningen till detta &r att vid en
deplacerande ventilation dr ventilationseffektiviteten hdgre och ger en forbattrad
luftutbyteseffektivitet i jamférelse med den omblandade. JAmfor vi risken att bli smittade
genom luftburen transmission vid omblandande- och deplacerande ventilation ar risken
mindre vid deplacerande ventilation. | fallet dér ett gym undersoktes sa ar risken att bli
smittad genom luftburen transmission 40% hogre vid omblandande ventilation &n vid
deplacerande, vid 30% relativ fuktighet. Intervallet som varit av intresse att understka
och som &r den optimala nivan for inomhusmiljén ar 30-60%. Over hela intervallet for
den optimala nivan for relativ fuktighet sd minskar risken att bli smittad mellan 28% och
21% vid deplacerande ventilation i jamfdrelse med omblandande ventilation. Liknande
resultat visades vid fallet med det 6ppna kontorslandskapet dér risken att bli smittad var
52% hdgre vid omblandande ventilation an vid deplacerande, vid 30% relativ fuktighet.
Utifran resultatet fran denna studie och sett fran en luftburen smittvag sa ar deplacerande
ventilation ett battre alternativ for att minska den luftburna smittan i ett utrymme.

Paverkan som den relativa fuktigheten har pa risken att bli smittad genom luftburen
spridning av viruset SARS-CoV-2 visar en tydlig minskning av risken att bli smittad vid
hogre relativa fuktigheter. | det forsta fallet med ett 6ppet kontorslandskap sa ar kontor
en plats dar samma maéanniskor kommer in dagligen. | kontor blir medarbetarna
exponerade for virus och bakterier dagligen under hela sitt arbetspass. Detta gor ett
kontor till en riskfylld plats for de som arbetar sett fran ett perspektiv dar luftburen smitta
undersoks. Vid 30% relativ fuktighet sa ar risken fran det undersokta fallet att bli smittad
av luftburen transmission 6,26% vid omblandande ventilation och 4,11% vid
deplacerande ventilation. I genomsnitt skulle 3,1 personer smittas vid omblandande
ventilation, respektive 2,02 personer vid deplacerande ventilation, vid 30% relativ

46



Relativa fuktighetens paverkan pa 6verlevnaden av virus i inomhusluften

fuktighet. Okar istallet den relativa fuktigheten till 40% som ar den rekommenderade
minsta relativa fuktigheten inom det optimala omradet for inomhusmiljo ses en
minskning av risken. Vid 40% relativ fuktighet &ar risken att smittas 5,11% vid
omblandande ventilation och 3,58% vid deplacerande ventilation. Det ar en minskning
pa lite mindre &n 1 procentenheter. Jamfors istéllet en 6kning fran 30% upp till 60% sa
uppkommer en minskning pa mer dn 2,5 procentenheter vid omblandande ventilation
och cirka 1,3 procentenheter vid deplacerande. Den stérsta minskningen procentuellt
sker vid en 6kning fran 30% till 40% relativ fuktighet. Genom att 6ka den relativa
fuktigheten fran 30% till 40% minskar risken for smitta med 18% for omblandande
ventilation och cirka 13% for deplacerande ventilation.

Det &r viktigt att tanka pa att &ven om procenten att smittas ar laga sa ar det endast
inverkan som den relativa fuktigheten har pa den luftburna smittspridningen som
presenteras. SARS-CoV-2 huvudsakliga smittvég ar genom droppsmitta, vilket utgor det
storsta hotet. | ett kontor som ndmnt tidigare ar medarbetarna utsatta for risken att smittas
dagligen vilket gor en risk pa 6,26% vid 30% relativ fuktighet ar hog endast sett fran
luftburen smittspridning. Att minska denna genom att bara justera den relativa
fuktigheten &r av betydelse.

Liknande resultat som presenterats for det 6ppna kontorslandskapet kan ses i fallet med
gymmet. | ett gym &r exponeringstiden lagre &n den vid ett 6ppet kontorslandskap, men
aktiviteten i ett gym ar mycket hdgre och det &r storre rérelse inne i utrymmet. | ett gym
kommer den storsta risken for att smittas vara genom droppsmitta pd grund av den hoga
aktiviteten och maskiner som kan vara kontaminerade med virus delas. Men den
luftburna spridningen ar av intresse att titta pa. Da det ar hogre aktivitetsniva sa kommer
ocksa inandningshastigheten vara hogre, det vill séga storre risk andas in viruspartiklar
hogre.

Risken att bli smittad vid 30% relativ fuktighet genom luftburen transmission ar for det
undersokta gymfallet 2,30% vid omblandande ventilation och 1,65% vid deplacerande
ventilation. | genomsnitt skulle 1,3 personer smittas vid omblandande ventilation,
respektive 0,81 personer vid deplacerande ventilation, vid 30% relativ fuktighet. En
Okning till 40% relativ fuktighet innebér en nastan 15% minskning i risken att bli smittad
i jamforelse med 30% relativ fuktighet. Som vid det 6ppna kontorslandskapet sa sker
den storsta procentuella skillnaden mellan en 6kning fran 30% till 40% relativ fuktighet.

Aven om de som besoker ett gym inte blir exponerade for viruset lika lange som de som
arbetar i ett kontor, sa finns det de som gar till gym dagligen. En risk att smittas pa 2,3%
pa ett 2 timmars besok, genom endast indirekt luftburen smittspridning &r relativt hogt.
Att kunna minska denna med 15% genom att bara 6ka den relativa fuktigheten fran 30%
till 40% &r nagot som ar vart att se Gver.
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6 Slutsats

Syftet med den hér studien var att undersoka om den relativa fuktigheten har nagon
paverkan pa overlevnaden av SARS-CoV-2 i aerosoler, och i sadana fall hur denna
paverkan ser ut. Detta var av intresse att undersoka for att sedan gora en parameterstudie
for att se om den relativa fuktigheten har en paverkan pa den luftburna smittspridningen
av viruset.

Resultatet fran litteraturstudien visade att den relativa fuktigheten paverkade
Overlevnaden av viruset SARS-CoV-2 i aerosoler. Vid sammanstéllningen av resultatet
kunde man se att hogre relativ fuktighet ledde till en Iagre halveringstid for viruset i
aerosoler. Men da viruset ar sa pass nytt sa fanns det inte en tillrackligt med forskning
som undersokt dverlevnaden under hela intervallet av relativ fuktighet. Resultatet har
dragits utifran den rekommenderade nivan pa relativ fuktighet inomhus, 30%-60% under
en inomhus temperatur pa 20°C. Utifran de studerade experimentella studierna och
genom att jamfora resultatet med virus av liknande struktur kan slutsatsen fran denna
studie dras att éverlevnaden av viruset minskar vid hogre relativ fuktighet och att den
relativa fuktigheten inomhus bor hallas >40%.

| parameterstudien sa undersoktes tva utrymmen; ett 6ppet kontorslandskap och ett gym
for att undersoka paverkan som den relativa fuktigheten har pa risken att bli smittad
genom luftburen smittspridning. Utifran den inmatade datan for de tva specifika fallen
sa visade det att den relativa fuktigheten paverkar risken att bli smittad genom indirekt
luftburen smittspridning. Den parameter som hade den storsta paverkan var att anvanda
sig av deplacerande ventilation istdllet fér omblandande ventilation. Men den relativa
fuktigheten hade aven den en viss paverkan procentuellt. Resultatet visade att i de tva
studerade fallen s& kan man minska risken att bli smittad genom luftouren smittspridning
av SARS-CoV-2 med 18% genom att oka den relativa fuktigheten fran 30% till 40%.
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