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Mediebilde var 2020

G SPOR
TEN tllrG‘".l\!'E TV.
— I
9 Universitetet i Sgrast-

. Et marginalt fenomen

at luftbaren smitte av

koronaviruset erel marginalt fenomen.
|

aten er drapesmitte; altsa sma o .
a skjule mulige

minerende smittem
s retti ansiktet pa

spyttdréper som ved tale 08 hosting slynge
via spyttdraper som havner pa of ‘ Bj ﬂ
' rg Marit

andre. 1 tillegd er det smitte
1 hender 08 gjenstander og derfraVv
gelv om Virus kan pavises svevende i lufta,

a
1t fenomen. Et unntak er yvisse

argina
prosedyrer i sykehus der det genereres ae

overlege Preben Aavitsland ved Folkehels
Aftenposten 20. mars 2020

til Nettavisen.
Nettavisen 17.11131'5—29%0

tror Vi luftbaren

rosoler, sief _
L Sorost-Norge

smitte er etm
einstituttet (FHI)

FFI



Nyttig med
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Perspecih nerfra et aerosolfysijs
Espen Aaryig -

Har'gnibal E. Fossum
Marius Dybwad
Anders Helgefang

Drapefysikk - krefter, bevegelse og fordamping.

Aerosoldefinisjon — hvor store er aerosoler?

Transport fra individ til individ — ekshalering,
Innhalering, ventilasjon og svevetider.

Kunnskapshull — hva trengs for a kunne
predikere smitteveier?




Den respiratoriske jetstralen og draper

e Store draper Sma draper falger den turbulente R aee -
«  Sma dréper jetstralen og fér poten5|elt lang rekkewdde e e

= .- __: -—". ."’ Q .%

LT
?:.--g.p

Store draper vil til slutt falle ut,
. Mmen jetstralen forlenger
° transportavstand

« Kraftige nys: Opp til 7-8 meter (Bourouiba, 2020)

« Vanlig tale: 1 til 2 meter (Akbarkian et al., 2020)

FFI




Den luftbarne veien

tramning i rommet transporterer

trasjon
r

Draper av alle starrelser blir transportert
av varm og fuktig turbulent jetstradle

Bakgrunnskonsentrasjon

FFI



En respiratorisk drape

* Inneholder faste stoffer og
opplgste salter

» Faste stoffer er typisk proteiner,
lipider, karbohydrater og DNA

« Litteratur gir stort spenn av
faststoff-innhold, fra 2 g/liter til
78 glliter

* Opplgste salter har omtrent en
konsentrasjon pa 100 mmol/liter

Fordamping stopper nar faste stoffer er tettpakket, eller saltkonsentrasjon har

blitt h@y. Drapen har da blitt til en drapekjerne

FFI



Drapestgrrelser ved utanding

=== |ohnson et al. 2009: Speech
=== Johnson et al. 2009: Cough
mfil= Duguid 1946: Cough

« De aller fleste drapene er mindre enn
10 mikrometer

=
o
A

« Men nesten alt volumet er i de store
drapene (fordi volum gar som
diameter i tredje)

=
o
N

» Usikkerhet knyttet til hvor mange
draper som finnes i omradet under 1
mikrometer

-
o
A
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Droplet distribution
=
o
W

-
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|
on
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Krefter som virker pa en drape

Drapen fordi

Fopparire <0 tettheten er enn
tettheten til luft

—
Bevegelsen til drapen er Fruftmotstana
gitt ved Newtons andre lov:
nu= z F Ftyngdekraft

FFI



Aerosoldefinisjon

Aerosoler er partikler eller draper som svever i luft
| minst noen sekunder.

(Hinds, W. C. Aerosol technology: properties, behavior, and measurement of
airborne particles, John Wiley & Sons, 1999)




Draper som faller mens de fordamper

«  Vindstille forhold. [tid = 0.00 sekund |
Sum o 10 um 50 Lim 100 prm 200 pm
o 2':'— &,
« Store draper faller raskere
enn sma.
E
. . = 1.5 -
« Sma draper fordamper g
raskere enn store. E
| | ) > 1.0 -
* Respiratoriske draper ©
fordamper til mellom 20% og =
50% av opprinnelig starrelse. < 05 4
0.0 A
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Hvordan draper reagerer pa endringer i luftstremmen

Her ser vi bort fra gravitasjon.

Dersom drapen klarer a na de bla linjene far
luften endrer retning er den passiv (altsa
oppfarer seg som et aerosol).

Sma draper akselerer fort og falger
stramningen lettere.

Men for denne langsomme strgmningen
klarer til og med de stgrste a na linjene.

Relativt langsomme endringer i luften : 5 sekund (som
pusting)

— Oscillerende luft 0.2%, periode : 5.00s

timI: = 0.05
d =200 um
d =100 um
ff H‘] d=750pum
.
8 d=10um
d=5um
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Hvordan draper reagerer pa endringer i luftstremmen: del 2

Hva som regnes som aerosol og ikke, ma vurderes ut fra sammenhengen
Drapestarrelse alene gir ingen god aerosoldefinisjon
For innendgrs stramning og respiratoriske aktiviteter er et sted mellom 50
0og 100 um en ganske god tilnaerming

« Fglger stramningen bra (i fysikken kjent som lavt Stokestall)

« Har ikke for hgy fallhastighet

Hvor kommer 5 pm definisjonen fra?




Ifglge Randall et al (2021): Respiratorisk andel og

tuberkulose ISO 7708:1995

Respiratorisk andel

» Respiratorisk andel er 4 mikrometer.

For draper mindre enn 4 um kan
« Bakteriene som forarsaker tuberkulose trenger mer enn 50% deponere direkte i
a deponeres direkte. nedre luftveier

« Men dette kan ikke uten videre overfgres til
andre patogen.

«  Mer naturlig & bruke innhalerbar andel. Innhalerbar andel

For draper mindre enn 100 ym kan
mer enn 50% innhaleres

FFI



Transport i rommet: En oversikt over hastigheter

Et typisk rom med ventilasjon

FFI En god referanse: Bhagat, Rajesh K., et al. "Effects of ventilation on the indoor spread of COVID-19." Journal of
Fluid Mechanics 903 (2020).



Transport i rommet: En oversikt over hastigheter

Et typisk rom med ventilasjon

FFI



Transport i rommet: En oversikt over hastigheter

ke draper
Stramningen | et rom er generelt sveert kompleks 0.0007 m/s

Det kreves avanserte metoder for a regne pa stramningene: CFD (eng. - 0.003 m/s
Computational Fluid Dynamics)

Typiske hastigheter er under 0.5 m/s. Dr&per som er mindre enn omtrent 007 M/S
100 um vil kunne transporteres med luftstrammene (i alle fall etter

fordamping)

Det er en konkurranse mellom hvor fort man kan ventilere rommet versus
hvor fort man kontaminerer rommet




Kunnskapshull

H enge overlever det smittsomme

aterialet?

. Hvordan transpores materialet
Forklaringer )
rundt i rommet og hvor godt er

rommet ventilert
Stremingsteknisk

FFI



Konklusjoner

« Hva som kan karakteriseres som aerosol avhenger bade av drapestarrelse og stramningen den utsettes for.

« Draper mindre enn omtrent 100 um har lav nok fallhastighet til & holde seg flytende over en noe lenger tid og
folger innendgars luftstrammer godit.

« Draper stgrre enn omtrent 150 ym, vil under innendgars forhold raskt deponere pa bakken.

Kunnskapshull

FFI



Ekstramateriale

FFI



Hvor bra
fungerer
munnbind?

FFl Norwegian Defence
@ Research Establishment

21/01099

FFI-RAPPORT

Efficacy of face masks as source control and
respiratory protection against transmission
of SARS-CoV-2

Marius Dybwad

Else Marie Fykse

Thor Gjesdal

Agnieszka Anna Gorzkowska-Sobas
Anders Helgeland

Espen Akervik

Flow effects of the mask

Leakage occurs in gaps
between mask and face

Flow resistance in mask
diffuses the respiratory jet

The turbulent jet is rendered into
a buyoant plume

Droplet effects of the mask

® Large droplets
. Small droplets

Almost all large and
/=% . medium-sized droplets are
: »fe - blocked and can not follow

.
LI 38

" A substantial fraction of the
small droplets may follow
leakage flows out of the

gaps.



Fungerer munnbind?

Hva menes med a fungere?

« | falge klassisk beskyttelsestankegang, altsa standarder som gir FFP sa: Nei — kan ikke ha lekkasjer
mellom maske og ansikt

« | en praktisk sammenheng pa befolkningsniva sa: Ja

« Hovedgrunn: Blokkering av respiratorisk jet. Draper blir blandet med bakgrunnsluft. Effektiv uttynning.
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