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Abstract

In Sweden, some municipalities have been hit considerably harder than others by COVID-109.
A deeper understanding of this variance can have significant health-promoting and economic
implications and can help to increase resiliency. The existing research literature has largely
focused on the effects of restrictive measures and individuals varying compliance to them.
Surprisingly, few studies have examined whether the spatial planning of the environment can
be linked to individuals' lack of compliance and risk of becoming infected. This thesis sheds
light on the spatial planning of the outdoor environment in schools and examines whether there
is a connection between the average open space per pupil and confirmed cases of COVID-19
in Swedish municipalities. The study has a statistical design, and the analysis was performed in
two steps. The results from the first step of the analysis showed that municipalities with less
open space per pupil had more cases of covid-19, but that the covariation was probably caused
by underlying factors. The second step of the analysis was a quasi-experiment designed to get
closer to the possibility of drawing some conclusions about causality. The result from the
second step was ambiguous, but still gave some indication that the spatial planning of the
environment in schools may have affected the spread of infection during the semester.
However, the overall assessment was that there was insufficient support for the hypothesis.
Thus, it was concluded that the spatial planning of the outdoor environment in schools has not

affected the spread of covid-19 in Swedish municipalities.
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Inledning

Den geografiska variationen av antal déda och smittade i covid-19 forbryllar forskare vérlden
over och enormt mycket tid och kraft har lagts pa att forsoka forsta den globala halsokrisen som
covid-19 pandemin ar. Hittills har forskningen bidragit till manga lardomar om olika
pandemiatgarder och dess effekter och i ett internationellt perspektiv ar just pandemistrategin
en viktig del av forklaringen till varfor covid-19 drabbade vissa lander hardare an andra under
pandemins initiala skede. Men varfor vi ser stora regionala skillnader inom ett land ar
fortfarande till storsta del ett mysterium. I skrivande stund — snart tva ar in i pandemin — tycks
vissa svenska kommuner ha drabbats avsevart hardare av covid-19 an andra. Det ar viktigt att
soka efter mojliga forklaringar till varfor det kan ha blivit sa, eftersom sadan kunskap skulle

kunna bidra till att utveckla rad om hur man hojer samhallens pandemikapacitet.

Offentliga regleringar och rad om fysisk distansering &r en mycket viktig skyddsatgard mot
viruset (Jones et al., 2020). Men det kan ocksa finnas individuella omstandigheter som paverkar
manniskors féljsamhet mot dessa ingripanden vilket i sin tur 6kar risken for infektion och
spridning (SOU 2021:89, s. 89). Exempelvis sa har forskning visat att individer inom vissa
kontaktberoende yrkesgrupper inte enbart l6per en hogre risk att smittas av covid-19, utan ocksa
en hogre risk att 6verfora viruset till fler ménniskor (Magnusson et al., 2021; SOU 2021:89). |
andra studier har man utgatt fran att befolkningstithet skulle kunna vara en demografisk
omstandighet som skulle kunna paverka smittspridningen men resultaten har visat sig tvetydiga.
Platser med hogre befolkningstathet tycks ha en 6kad risk att fa ett tidigt virusutbrott men i
ovrigt &r det annu osakert vilken betydelse befolkningstathet har for spridningen av covid-19
(Carozzi, Provenzano & Roth, 2020; Florida & Mellander, 2021).

Forskningslaget ar tyvarr bade begransat och bristfélligt. Begransningen ligger till stor del i att
ett stort fokus har lagts vid att ge beskrivningar av hur grupper av individer av olika skal l16per
hogre eller lagre risk for att bli smittade (se t. ex Magnusson et al., 2021). Beskrivningarna
fyller visserligen en viktig funktion i syfte att kunna gora mer riktade pandemiatgérder, men
det finns annu en mycket begransad forstaelse for hur samhéllen kan héja sin pandemikapacitet
i forebyggande syfte. Bristfélligheten ligger i det anmarkningsvarda att man lagt liten vikt vid

att undersoka hur den faktiska utformningen av den fysiska miljon exempelvis kan paverka



manniskors sociala interaktioner. Om vi tanker oss in i en avgransad kontext och tar ett gym
som exempel, sa skulle man kunna tanka sig att den fysiska planeringen av miljon kan paverka
gymbesokares majligheter att hélla fysisk distans. | ett annat viktigt sammanhang dar den
fysiska planeringen ocksa kan tinkas ha betydelse ar i skolan. Enligt Boverket (2015)
samvarierar skolgardens kvalitet med elevernas utevistelse, och storleken pa ytan som ar
tillganglig for varje enskild elev beskrivs som ett viktigt kvalitetsmatt (Boverket, 2015). Barn
har stora sociala natverk och skulle kunna tvingas ihop pa ett mindre fordelaktigt satt pa grund
av de forutsattningar som den fysiska miljon i skolan erbjuder, och kanske ar den faktiska
utformningen av den fysiska utemiljon sarskilt viktig i syfte att begransa smittspridningen under

en pandemi eftersom den ocksa paverkar elevernas mojligheter till utevistelse.

Det ar fa tidigare studier som lagt vikt vid den fysiska planeringen nar man sokt efter mojliga
orsaker till hogre smittspridning. Och markligt nog ar det ingen tidigare studie som har tagit
den fysiska planeringen av skolans utemiljo i beaktan. De svenska skolgardarna krymper och
friytan per elev ar ibland mycket begransad, samtidigt finns det pafallande stora geografiska
variationer (SCB, 2018). Denna studie tar vid dar tidigare forskning brustit och underséker om
den fysiska planeringen av utemiljon i skolan kan vara en bidragande forklaring till hogre
smittspridning. Min huvudsakliga fragestallning ar: Finns det ett samband mellan friytan per

elev och bekraftade fall av Covid-19 i svenska kommuner?

Studien har en statistisk design dar analysen utfors i tva steg och samtliga 290 svenska
kommuner ar analysenheter. | det forsta steget analyseras samvariationen mellan den
genomsnittliga friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 per 10 000 invanare under
hostterminen 2020 med hjélp av regressionsanalys. | det andra steget anvands data Over
bekréftade fall av covid-19 pa och kring jullovet 2020/2021 i ett kvasi-experiment som
utformats i syfte att komma narmare mojligheten att dra nagra slutsatser om kausalitet. | bada
stegen kontrolleras det ocksa for alternativa forklaringar som kommunernas befolkningstathet,

andel barn 0-17 ar samt regionskonstanta skillnader.

| resultatet fran analysens forsta steg konstateras en signifikant negativ samvariation mellan
friytan per elev och bekréftade fall av covid-19, men att samvariationen i huvudsak framkallats
av bakomliggande faktorer. | det andra steget konstateras en signifikant negativ effekt av friytan
per elev under den forsta kontrollperioden nér eleverna hade narundervisning, som i linje med

hypotesen utraderas under behandlingsperioden nar eleverna hade lov. Resultaten fran



analysens bada steg gick saledes till viss del i motsatta riktningar, men i en sammanvéagd
bedémning blev slutsatsen att den fysiska planeringen av skolans utemiljo inte paverkat

spridningen av covid-19 i svenska kommuner.

Syfte och fragestallningar

Under covid-19 pandemin har sociala distanseringsatgarder ansetts vara de primara icke-
medicinska verktygen att anvanda i syfte att bromsa smittspridningen (se t.ex. Jones et al.,
2020). Och flera studier har pa senare tid visat att risken for covid-19 varit hogre hos individer
som i mindre utstrackning begransats av offentliga regleringar (Magnusson et al., 2021; SOU
2021:89). Aven om forskningen lagt stort fokus vid att undersoka hur risken for covid-19
samvarierar med bristande foljsamhet hos olika grupper av individer sa finns det ocksa exempel
pa andra mojliga riskfaktorer i litteraturen. Asanati, Voden & Majeed (2021) beskriver till
exempel hur en valfungerande ventilation och direkt tillgang till utomhusluft kan vara viktigt i
syfte att begrénsa smittspridning i skolans miljo. Broms et al. (2021) studerade spridningen av
covid-19 inom svenska aldreboenden och drog slutsatsen att en lag personalomsattning och
mindre storlek pa boendet kan vara fordelaktigt. Med denna undersokning vill jag bidra till
forskningsfaltet genom att satta ljuset pa planeringen av den fysiska utemiljon i svenska
grundskolan. Enligt Boverket (2015) finns det ett samband mellan skolgardarnas fysiska
utformning och i vilken utstrackning eleverna vill nyttja skolgarden. Och &ven néar eleverna vill
vistas ute sa kanske man kan tanka sig att en storleksmassigt kraftigt begransad skolgard kan
gora det svart att halla fysisk distans. Jag argumenterar for att tidigare forskning brustit genom
att inte beakta den fysiska planeringen av skolans miljé som mojlig riskfaktor for
virusspridning, varfor uppsatsens primara syfte ar att underséka om den faktiska utformningen

av den fysiska utemiljon i grundskolan har paverkat spridningen av covid-19 i Sverige.

I undersokningen ska foljande fragestallningar besvaras:
1. Har de kommuner med en mindre friyta per elev i genomsnitt haft ett hogre antal
bekraftade fall av covid-19?
2. Ar den faktiska utformningen av skolans utemiljo en bidragande orsak till den

geografiska variationen av covid-19 i Sverige?



Tidigare forskning och teori

Det sociala natverkets smittsamma kraft

Pa ett mycket forenklat vis kan spridningen av covid-19 forklaras av att det &r ett virus som
overfors genom droppsmitta, det vill séga genom att andningspartiklar i form av mycket sma
droppar fran en manniska kommer i kontakt med en annan manniska. Fysisk distansering
reducerar risken for infektion eftersom dropparna oftast faller till marken inom tva meter fran
kallan efter en kort stund. Sannolikheten att dropparna fardas langre an tva meter 6kar om nagon
hostar, sjunger, pratar hogt eller skriker. Det finns ocksa en liten risk att smittan sprids i luften
genom aerosoler som &r mindre &n droppar och darfor stannar i luften langre (Asanati et al.,
2021; Jones et al., 2020).

I forskningslitteraturen ar det vanligt forekommande att man ut6ver den biologiska processen
lyfter sociala natverk som centralt for att forsta smittspridningen (Block et al., 2020; Jo et al.,
2021; SOU 2021:89). Pa individniva kan det sociala natverkets betydelse beskrivas pa foljande
vis: storleken pa individens sociala natverk styr sannolikheten for smitta, bade risken for att
individen blir smittad och hur manga andra som individen kan tankas sprida smittan till.
Coronakommissionen skriver i sitt andra delbetdnkande att risken for att testa positivt
samvarierar pa ett forvantat vis med de omstandigheter som vidgar individens sociala natverk,
det kan till exempel handla om storlek pa familjen eller storlek pa arbetsplatsen (SOU 2021:89,
s 95). Jo et al. (2021) satter sociala distanseringsatgarder i relation till individens sociala
natverk, och menar att det sociala ndtverkets smittsamma kraft kan begransas av offentliga

regleringar som hindrar individens tillgang till sitt sociala natverk.

| Sverige har en stor del av pandemistrategin byggt pa rekommendationer som varit avsedda
till att forma medborgare att begrdnsa sina sociala interaktioner. | stallet for att infora
tvangsatgarder som skulle ha begransat motes- eller rorelsefrineten valde Sverige en linje som
tills stor del talade till medborgares personliga ansvar i att skydda sig sjalv och andra fran
viruset (Dahlstrom & Lindvall, 2021). Det finns salunda en generell osakerhet kring hur
efterlevnaden varit pa individniva, men for vissa grupper av individer har det av forklarliga skél

varit mycket svart att folja exempelvis rekommendationen om att arbeta hemifran.



| en studie av Magnusson et al. (2021) framgar det att det fanns en forhéjd infektionsrisk inom
yrkeskategorier som exempelvis vard- och omsorgspersonal, taxiforare och serveringspersonal.
Aven larare i grundskolan och forskolan visade sig lépa en hogre risk d4n genomsnittet av
yrkeskategorierna, men denna effekt verkade bara finnas under pandemins andra vag. Enligt
forskarna kan det forklaras av att man anvande den norska populationen som analysenheter och
i Norge var skolorna stangda under covid-19 pandemins forsta vag, men inte under den andra
(Magnusson et al., 2021). Den observationen gar i linje med en annan studie som satte skolan i
fokus och fann att smittrisken var dubbelt sa hog for larare i grundskolan jamfort med larare i
gymnasieskolan som i huvudsak hade distansundervisning (Vlachos, Hertegard & Svaleryd,
2021). En annan konsekvens av individers sociala natverk visar Peter Nilsson (2021) i en
underlagsrapport till Coronakommissionen. | rapporten framgar det att smittan pa svenska
aldreboenden i huvudsak tog sig in genom anstillda, och att dodligheten i covid-19 pa
aldreboenden paverkades av hur stora sociala natverk de anstalldas hemmaboende barn hade.
Det framgar ocksa hur smittspridningen begransas av pandemiatgarder, eftersom man kunde se
att risken minskade om de anstallda hade hemmaboende barn som tvingades ga over till
distansundervisning (Nilsson, 2021). Det resultatet &r i linje med vad man fann i en engelsk
studie — vuxna med hemmaboende barn 16pte en 6kad risk att testa positivt for covid-19 under

pandemins andra vag nar skolorna var 6ppna (Forbes et al., 2021).

Barns roll i spridningen av covid-19 har det emellertid debatterats om under hela pandemin.
Den framsta anledningen till att det &nnu inte ar klarlagt om barn sprider viruset i lika stor
utstrackning som vuxna, ar att man ur ett medicinskt perspektiv annu inte vet tillrackligt om
hur smittsam en asymtomatisk individ ar. Sannolikheten for att fa en mild eller asymtomatisk
infektion av covid-19 tycks vara storre hos barn an hos vuxna men resultaten fran flera studier
vittnar om att nar barn val utvecklar symtom, sa sprider de viruset i lika stor utstrackning som
vuxna (Asanati et al., 2021; Laxminarayan et al., 2020; Mensah et al., 2021). Barn skulle kunna
vara en viktig kalla for smittspridning menar Kelvin & Harperin (2020), och motiverar det med
att barn som individer mer séllan utvecklar symtom och darfor ovetandes bar pa viruset. Detta
pastaende far stod i Coronakommissionens andra delbetankande (SOU 2021:89). Stallt mot
bakgrunden att man funnit att risken for smitta okar i takt med hushallens storlek gar det att
lasa: ”” Da variationen i storlek till stor del speglar antalet barn i familjen indikerar resultaten att
barn bidragit signifikant till smittspridningen” (SOU 2021:89, s. 87-88).



Mojligen i kontrast till det pastdendet antas det i nagra studier vara den allmanna
smittspridningen som &r grundorsaken till att man finner en samvariation mellan fall av covid-
19 hos barn med narundervisning och fall av covid-19 hus vuxna utanfér skolans miljo (Ismail
et al., 2021; Mensah et al.,, 2021). Bada studierna papekar emellertid att resultatens
tillforlitlighet ar begrdnsade av att antal covid-19-fall hos barn formodligen ar
underrepresenterade (Ismail et al., 2021; Mensah et al., 2021). Men den allmanna
smittspridningen antas ocksa ha varit en padrivande faktor till att covid-19 drabbade vissa
svenska aldreboenden sarskilt hart i borjan av pandemin (Szebehely, 2020). Sambandets
riktning behover dock klarlaggas ytterligare menar Szebehely (2020), méjligheten att viruset
sprids fran aldreboenden till omgivande samhéllen kan inte uteslutas. Smittvagarnas riktningar
diskuteras ocksa i Coronakommissionens andra delbetiankande (SOU 2021:89). | rapporten ges
en beskrivning av hur kontaktberoende tjanster inom bade offentlig och privat verksamhet gett
upphov till sarskilt viktiga smittvagar for viruset. Det framgar ocksa att spridningen sker i flera

riktningar. Till, fran samt via anstallda och konsumenter (SOU 2021:89).

Spridningen av covid-19 — mojliga riskfaktorer

Som nédmndes i uppsatsens inledning finns det flera studier som undersékt om befolkningstéthet
skulle kunna vara en orsak till hdgre spridning av covid-19 (Carozzi et al., 2020; Florida &
Mellander, 2021; Hamidi, Sabouri & Ewing, 2020). Florida & Mellander (2021) studerade den
geografiska variationen av covid-19 i Sverige under pandemins forsta vag som pagick fram till
ungefar augusti 2020. De fann att kommuner som kunde associeras med fler fall av covid-19
kunde ké&nnetecknas av att de var geografiskt placerade néra andra kommuner som hade hég
smittspridning och att de fick sina forsta fall tidigt i pandemin. De kunde ocksa, om an lite
svagare, kannetecknas av att ha fler invanare och hogre befolkningstathet men sammantaget
var det véldigt lite av den geografiska variationen av covid-19 som alls kunde forklaras menar
Florida & Mellander (2021). De kommuner som drabbats hardast visade sig pa flera satt vara
tamligen olika varandra vilket forfattarna menar kunde vara ett tecken pa att smittspridningen
under pandemin forsta vag till stor del styrts av slumpen (Florida & Mellander, 2021). Teller
(2021) markerar som sin uppfattning att hogre befolkningstathet inte per automatik leder till
hogre smittspridning eftersom sambandet gar via manskliga kontakter och det ena maste inte
leda till det andra. Teller (2021) foreslar att den geografiska variationen av covid-19 bor forstas
ur ett sarbarhetsperspektiv, att det ar en interaktion mellan samhéllens exponering, kanslighet

och kapacitet att stalla om som har betydelse for samhallens sarbarhet infor virusspridning.



Carozzi et al. (2020) framhaller emellertid att befolkningstathet 6kar sannolikheten for tidigt
virusutbrott och hanvisar till att de forsta fallen generellt upptéckts i befolkningstéta storre
stdder men ar samtidigt av samma uppfattning som Teller (2021) och Hamidi et al. (2020). Det
vill sdga att nar viruset val tagit sig ut i det omgivande samhallet sa har befolkningstéathet liten

eller ingen enskild paverkan pa smittspridningen (Carozzi et al., 2020; Hamidi et al., 2020).

Pavilonis et al. (2021) jamforde forekomsten av covid-19 mellan skolor och fann att
smittspridningen till viss del gick att hérleda till skolornas ventilation. Studien avgrénsades till
New Yorks offentliga skolmiljoer efter lock-down och de fann ett liknande sdsongsbetonat
monster som vi haft i Sverige dar smittotalen legat pa laga nivaer under somrarna 2020 och
2021. | studien upptackte de ocksa att aldre och samre isolerade skolor i laginkomstomraden
hade en signifikant lagre smittspridning. Pavilonis et al. (2021) drog slutsatsen att det man sag
kunde vara en effekt av det 6kade luftflodet som kom utifran. Detta pastaende far visst stod av
en studie gjord av Asanati et al. (2021) dar man undersokte hur lange smittan, i form av sma
andningspartiklar stannar i inomhusluft. De fann att antalet andningspartiklar halverades efter
4 min i ett rum utan ventilation, och om ett rum i stallet hade mekanisk ventilation sa minskade
tiden till 1.4 min. Men man fann ocksa att i rum dar en dorr eller fonster stod oppet sa halverades
antalet andningspartiklar efter endast 30 sekunder, vilket tyder pa att direkt tillgang till
utomhusluft ar fordelaktigt for att begrénsa smittspridning (Asanati et al., 2021).

Den fysiska planeringen kan ha paverkat smittspridningen pa svenska aldreboenden konstaterar
Broms et al. (2021) da de fann att antalet covid-19-fall samvarierade positivt med
aldreboendens storlek. Ett storre boende innebar fler anstéllda och vardtagare och darmed fler
mojliga kontakter vilket antas vara ett skal till samvariationen (Broms et al., 2021). Det ar
mojligt att man av samma skal skulle finna en liknande samvariation mellan storleken pa skolor
och fall av covid-19 men mig veterligen har ingen tidigare studie undersékt om det finns en
relation. Det finns emellertid en hel del forskning om hur den fysiska miljon i skolan pa olika
satt paverkar barn och ungas halsa, och flera studier framhaller att skolgarden fyller en viktig
funktion. Enligt Boverket (2015) &r friytan per elev viktig for barns utveckling och halsa
eftersom det finns ett samband mellan skolgardens kvalitet och elevernas utevistelse, ju hogre
kvalitet, desto mer vill eleverna nyttja skolgarden. Man lyfter ocksa friytans betydelse for
mojligheten att ha utomhusbaserad undervisning. Inom de flesta @mnen finns det forutsattningar
for att anvanda utemiljon som pedagogiskt klassrum vilket i sig kan utgora en friskfaktor i

skolans arbetsmiljo (Boverket, 2015). Mindre friytor i skolans utemiljo innebar ocksa mindre



gronytor (SCB, 2018), vilket forskning funnit vara negativt for halsan pa flera satt. Hanski et
al. (2012) fann att allergiska tillstand och kroniskt inflammatoriska sjukdomar som paverkar
immunsystemet var vanligare hos barn och unga vars huvudsakliga utemiljo kunde
sammankopplas med bristande biologisk mangfald. Mindre gréna ytor och vegetation okar
ocksa risken for mer luftféroreningar, hogre bullernivaer och skadlig UV-stralning (Dzhambov
& Dimitrova, 2014; Knight et al., 2016; Shoari et al., 2021). Man skulle kunna ténka sig att
hogre bullernivaer kan vara negativt ur ett smittspridningsperspektiv pa tva satt. Det forsta &r
att en hog bullerniva generellt kan vara obehagligt for individen vilket i sin tur skulle kunna
paverka i vilken utstrackning hen valjer att vistas ute. Det andra &r att en hog bullerniva kan
leda till att elever och larare hojer rosten vilket enligt Jones et al. (2020) gor sa att

virusdropparna fardas langre innan de faller till marken.

Sammanfattning, mekanismer och hypotes

Den existerande forskningslitteraturen har visat att risken for covid-19 pa individniva
samvarierar med faktorer som styr i vilken grad individer har begransats av offentliga
regleringar (Magnusson et al., SOU 2021:89; Vlachos et al., 2021). Forskningen har ocksa gett
exempel pd vad man skulle kunna kalla en indirekt samvariation. Det vill sdga att den
individuella risken for covid-19 ocksa paverkas av i vilken grad andra manniskor som ingar i
individens sociala natverk begransas av offentliga regleringar. Detta visar till exempel Nilsson
(2021) som fann att smittspridningen inom aldreomsorgen paverkades av om anstéllda hade

hemmaboende barn med néarundervisning.

Nar det galler faktorer som samvarierar med risken for smittspridning i skolans miljo har studier
visat att mekanisk ventilation och direkt tillgang till utomhusluft kan vara fordelaktigt (Asanati
et al., 2021; Pavilonis et al., 2021). Om man ténker sig att det sociala natverkets smittsamma
kraft kan begransas av att individer med stora sociala natverk haller fysisk distans och vistas
mycket utomhus; sa skulle den fysiska planeringen av miljon teoretiskt ocksa kunna vara en
faktor av betydelse. Detta géller inte enbart i skolans milj6, den fysiska planeringen har till viss
del beaktats i tidigare forskning och visat sig ha betydelse for spridningen av covid-19 pa
svenska aldreboenden (Broms et al., 2021). Men da elever i svenska grundskolan utgér en
femtedel av befolkningen som i mindre utstrackning begransats av offentliga regleringar under
pandemin sa kanns det relevant att ocksa sétta ljuset pa planeringen av den fysiska miljon i

grundskolan.



Den tidigare forskningen framhaller att skolgarden fyller en viktig funktion for barns och ungas
hélsa och skolgardarnas fysiska utformning varierar kraftigt i Sverige (SCB, 2018). De skiljer
sig bade gallande storlek och andel gronyta vilket i sin tur paverkar i vilken utstrackning elever
vistas utomhus (Boverket, 2015). Friytan per elev beskrivs som ett viktigt kvalitetsmatt i
skolans fysiska miljé och denna yta &r ibland kraftigt begransad (Boverket, 2015; SCB, 2018).
En logiskt harledd gissning &r att en mindre friyta kan géra det svarare for elever och larare att
halla fysiskt avstand dven om ambitionen att gora det finns. Den existerande litteraturen har
dock inte gett ndgon vagledning i hur den fysiska utemiljon i skolan paverkar den sociala
interaktionen mellan individer for att trovardigt kunna argumentera for just det skalet. Men
forskningen har visat att det finns ytterligare teoretiska skél for att anta ett negativt samband

mellan friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 i svenska kommuner:

1. Friytan per elev har betydelse for mojligheten till utomhuspedagogik och hur mycket
elever vistas ute (Boverket, 2015). Bada kan anses vara fordelaktiga for att hindra
spridningen av covid-19 da utomhusluft drastiskt reducerar mangden andningspartiklar
(Asanati et al., 2021).

2. Friytan per elev samvarierar med andelen grényta och vegetation i skolmiljon vilket i
sin tur kan paverka bullernivan (Dzhambov & Dimitrova, 2014). En hogre bullerniva
kan innebdra att individer behdver hoja rosten eller skrika vilket okar risken for

spridningen av covid-19 (Jones et al., 2020).

Utifran ovanstaende diskussion har foljande hypotes utformats:

H: Under terminstid finns det ett signifikant negativt samband mellan friytan per elev och

bekréaftade fall av covid-19 i svenska kommuner.

Det &r viktigt att fortydliga att det &r en avgransad kontext som kommer studeras, utemiljon i
skolan, darmed galler att det ar elever och larare som direkt kan paverkas av den faktiska
utformningen av den. | undersokningen gérs emellertid ett antagande om att andra individer
som ingar i elevers och larares sociala natverk ocksa kan paverkas, men da indirekt. Om den
genomsnittliga friytan per elev paverkar sannolikheten for att elever och larare blir smittade av
covid-19 sa antas den ocksa paverka sannolikheten for andra individer som ingar i deras sociala

natverk, exempelvis for deras familjemedlemmar och vanner. Nedan illustreras den forvéantade



relationen mellan friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 i en kausal modell (se Figur
1).

Figur 1. Kausal modell

v

Friytan per elev Bekriftade fall av Covid-19

Befolkningstithet

Andel barn

Kommentar. Bakomliggande faktorer som kan tankas paverka bade friytan per elev och bekraftade fall av covid-
19 i svenska kommuner kommer beaktas i studiens analys.

Sambandet mellan friytan per elev och bekréftade fall av covid-19 som illustreras i figur 1
forvantas vara ett orsakssamband. Saledes ar det viktigt att diskutera eventuella bakomliggande

faktorer som kan orsaka en samvariation dven om ett orsakssamband inte existerar.

En sadan faktor skulle kunna vara andelen barn i en kommun. SCB (2018) beskriver i sin
rapport att friytan per elev minskat over tid i kommuner som anvant fortatningsstrategier. En
snabb demografisk utveckling med okat elevantal skulle kunna tdnkas vara en mojlig orsak till
att en kommun fortéatas, darmed finns det anledning att tro att en kommun med mindre friyta
per elev har en hogre andel barn an genomsnittet. Coronakommissionen framhaller i sitt andra
delbetédnkande (SOU 2021:89) att det finns anledning att tro att barn kan ha varit drivande i
spridningen av covid-19 i Sverige, darmed finns det ocksa en misstanke om att kommuner med

en hogre andel barn kan ha haft fler bekréftade fall av covid-19.

En annan mojlig bakomliggande faktor skulle ocksa kunna vara befolkningstathet da SCB
(2018) beskrivit hur friytan per elev generellt kan antas vara mindre i stOrre tatorter, och
forskningsoversikten gav viss anledning att tro att kommuner med hdgre befolkningstéthet kan
ha haft fler fall av covid-19 pa grund av den 6kade risken for tidigt virusutbrott (Carozzi et al.,
2020; Florida & Mellander, 2021).
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Fall

Den 11 Mars 2020 meddelar Varldshélsoorganisationen (2020) att covid-19 klassas som en
pandemi och detta sker samma dag som det forsta svenska dodsfallet av covid-19 rapporteras
(SOU 2021:89). Smittspridningen eskalerar sedan snabbt i landet under varen 2020 och
Sveriges val att inte stanga for- och grund skolor vid denna tidpunkt beskrivs i litteraturen
som ett internationellt undantag (se t. ex Dahlstrom & Lindvall, 2021). Sverige drabbades hart
av covid-19 aret 2020 likt flera andra europeiska lander som trots allt hade betydligt hardare
restriktioner. Men stéllt i jaAmforelse med de nordiska grannlédnderna med liknande
samhallsstruktur, hade Sverige avsevart fler sjukdomsfall och doda i covid-19 aret 2020 (SOU
2021:89).

Sverige ar ett forhallandevis glesbefolkat land sett i ett internationellt perspektiv men det
finns en stor variation inom landet och svenska kommuner skiljer sig kraftigt at gallande
bland annat folkmangd och befolkningstathet. De storsta staderna ligger i de sydligare delarna
och denna del av landet kan ocksa karakteriseras av att ha nagot hogre befolkningstathet och
mindre naturliga grénomraden (SCB, 2021). Nar det kommer till Sveriges skolstruktur sa &r
det staten som styr genom bland annat lagar och férordningar men det & kommunerna som
har ansvaret i forhallande till de nationella styrdokument som finns. Huvudmannaskapet for
en skola kan vara enskilt eller kommunalt men finansieras helt av offentliga medel. Alla barn
i dldersgruppen ca 6 till 16 ar omfattas av skolplikten, man gar forst ett ar i forskoleklass och

sedan nio ar i det som kallas grundskola (Boverket, 2015).

Den fysiska miljon i skolan innefattar alla skolans utrymmen &ven skolgarden. Som tidigare
namnts &r friytan per elev ett matt som beskriver en del av den faktiska utformningen av skolans
fysiska utemiljo, ndmligen den yta som &r tillganglig for varje enskild elev (Boverket, 2015).
Den faktiska utformningen av friytan per elev ar saledes ett fall av fysisk planering. | den
nationella kartlaggningen av friytan per elev som gjordes under aren 2014 till 2017 av
Statistiska centralbyran, SCB (2018), fann man att drygt 40 % av svenska grundskoleelever
hade en friyta som understeg Boverkets rekommendationer om 30 kvadratmeter per elev.
Kartlaggningen vittnar ocksd om att det fanns pafallande regionala skillnader och aven
skillnader mellan huvudman. Skolor med enskild huvudman hade i genomsnitt 18 m? mindre
friyta per elev an kommunala skolor, vilket skulle kunna bero pa att manga skolor med enskild

huvudman fanns vara inrymda i lokaler som tidigare anvants for andra andamal. Barn och unga

11



utgor drygt en femtedel av Sveriges befolkning och lite mer &n 5000 elever i grundskolan hade
lasaret 2016/2017 en friyta som helt saknade tillgang till grénomrade inom 300 meter fran
skolgarden. Det & kommunen som i enlighet med lagkraven i PBL (SFS 2010:900) som
ansvarar for planarbetet av barns och ungas utemiljoer, dér behovet av friyta ska vagas mot
andra allménna och enskilda intressen (Boverket, 2021; SCB, 2018).

Data och dess tillforlitlighet

Nedan foljer en beskrivning och diskussion om det empiriska datamaterialet dar
framstallningen &ar upplagd utifran variablerna som ingar i studiens analys. | slutet presenteras

ocksa en tabell med beskrivande statistik (se Tabell 1).

Oberoende variabel

Friytan per elev definieras som “den yta i skolans miljé som 4r till for lek och utevistelse, det
vill sdga som gar att leka pa, och som ar tillganglig per elev i huvudsak under skoltid men dven
i viss man pa fritiden”. Definitionen i undersokningen &r en sammanfattning av Boverkets
(2015) definition av samma begrepp, vilken ocksa anvandes av SCB under kartlaggningen av
de svenska grundskolornas friytor (SCB, 2018). Informationen som avser skolaret 2016/2017
har efter forfragan tillhandahallits av SCB och innehaller medelvarde matt i antal kvadratmeter
for varje kommun. SCB har med hjalp av det koordinatsatta skolenhetsregistret identifierat alla
svenska grundskoleenheter och avgransat respektive skolomrades geografiska yta. Detta har i
huvudsak skett manuellt men med stod av exempelvis digitala ortfoton. Skolomradet omfattar
i detta steg bade friytan och tillhdrande skolbyggnader sa i nasta steg har den yta som inte ar
friyta dragits av genom att identifiera byggnadskropparna fran GSD fastighetskartan som
bygger pa Lantmateriets grundlaggande geografiska databaser. Nar avgransningarna ar
fardigstallda kopplas varje skolenhets elevantal till respektive friyta. SCB (2018) lyfter sjélva
vissa problem med avgransningarna, framst handlar det om diffusa granser pa landsbygden, dar
gransen mellan skolomradet och angransande mark ibland varit svarbedémd. Ungeféar 5 procent
av alla skolomraden bedémdes vara sarskilt svaravgransade (SCB, 2018). Eftersom den senaste
berakningen av friytan per elev gjordes 2017 sa ar informationen dessvérre inte heller helt
aktuell. SCB (2018) skriver att den genomsnittliga friytan per elev minskade i samtliga lan med
ett nationellt genomsnitt pa 3,7 kvadratmeter mellan lasaren 2014/2015 och 2016/2017, delvis
pa grund av ett okat elevantal. Det finns salunda viss anledning att tro att den kan ha fortsatt

minska.
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Beroende variabel

Bekraftade fall av covid-19 definieras som ’laboratoriebekréaftade fall av covid-19 som
rapporterats enligt smittskyddslagen’. Information om hur manga individer som bekraftats
smittade av covid-19 per kommun bygger pa rapporter till databasen SmiNet som drivs av
Folkhalsomyndigheten. Det ideala for undersokningens syfte hade varit om det funnits
information om bekraftade fall av covid-19 som kunde relateras till individer inom en viss
aldersgrupp och kommun. I ett sddant lage hade man kunnat avgransa underlaget till forslagsvis
aldersgruppen 6-16 ar, det vill sdga specifikt studerat hur friytan per elev paverkat
smittspridningen hos elever i grundskolan. Ett sadant underlag hade visserligen inte heller varit
fritt fran problem da vi vet att andelen bekraftat smittade barn formodligen &r
underrepresenterade (Mensah et al., 2021). Men just den typen av skevhet i data ar formodligen
hyfsat jamnt fordelad dver populationen sa det anda hade gatt att gora jamforelser. Infor denna
undersokning kontaktades Folkhalsomyndigheten angaende denna dnskan men tyvarr fanns det

ingen mojlighet att fa ta del av sadan data.

| stillet kommer information om bekraftade fall av covid-19 per 10 000 invanare pa
kommunniva att anvandas och datan gar fritt att ladda ner fran Folkhalsomyndighetens
webbsida. Underlaget som ligger till grund for studiens analys strécker sig 6ver perioden 1 april
2020 till och med 28 september 2021 och data finns tillganglig pa kommunniva och éver tid. |
undersokningens analyser sa anvands tvarsnittsdata beraknad utifran olika avgransade
tidsperioder dar den beroende variabeln definieras av varje kommuns veckomedelvéarde av

antal fall av covid-19 per 10 000 invanare.

Nagot som kan innebéra problem for studiens analyser ar att de nationella riktlinjerna kring
vilka som skulle testas skiftade mycket under varen 2020, och att regionerna haft olika
testkapacitet dven senare under pandemin (SOU 2021:89). Problemet med de varierande
riktlinjerna kring testningen under varen 2020 gar till viss del att begransa genom att anvéanda
data fran andra delperioder, men regionernas olika testkapacitet ar &nda ett problem som finns
narvarande under hela tidsperioden som det finns data for. Vidare sa inleddes arbetet med att
vaccinera befolkningen mot covid-19 vid arsskiftet 2020/2021 (Folkhalsomyndigheten, 2020).
Vaccinationstakten mellan regionerna kan forvéntas likt testkapaciteten ha varierat senare

under 2021, vilket &r ett ytterligare problem som maste beaktas i analysen. | syfte att i mojligaste
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man ta hansyn till problemen med datan s& har underlaget till den forsta analysen avgransats
till hostterminen 2020 och underlaget till den andra analysen har avgransats till ett fatal veckor
pa och runt jullovet 2020/2021. Ytterligare redogorelse for analysernas avgransningar kommer

att goras senare under metodavsnittet.

Kontrollvariabler

Befolkningstéathet definieras som antal invanare/km?’. Informationen som avser ar 2020 har
hamtats fran Statistiska centralbyrans (SCB) Oppna data over befolkningsstatistik. Varje
observation ar ett matt pa det genomsnittliga antalet invanare per kvadratmeter och
informationen har sammanstallts av SCB genom att dela antalet invanare med respektive
kommuns landareal. Vid en visuell granskning av denna variabels férdelning sa uppvisade den
en tydlig skevhet, dar de flesta kommuner hade en 1ag befolkningstithet men nagra kommuner
stack ut med avsevart hogre befolkningstathet. For att undvika problem med att ett fatal
observationer far for stort inflytande pa resultatet s& kommer den logaritmerade versionen av

antal invanare/km? att anvandas i undersokningens analyser.

Andel barn definieras som *andel individer av befolkningen som &r 17 ar eller yngre i alder’.
Liksom befolkningstathet har informationen gjorts tillganglig av Statistiska centralbyrans
(SCB) oOppna data over befolkningsstatistik. Informationen som utgor en del av studiens
dataunderlag sammanstalldes av SCB den 31 december 2020 genom att dela antalet invanare i

aldersgruppen 0 till 17 ar med det totala antalet invanare for respektive kommun.

Region definieras av kommunernas regionala tillnérighet och informationen hamtades fran
SCB. Som tidigare namnts sa finns det en misstanke om att regionerna haft olika testkapacitet
under covid-19 pandemin vilket kan paverka analysen. Det kan dven finnas andra
regionkonstanta skillnader som kan vara svara att observera eller som man inte ens tankt pa,
men som skulle kunna vara bakomliggande faktorer till sambandet mellan friytan per elev och
bekréftade fall av covid-19 i svenska kommuner. | syfte att i mojligaste man hantera detta
problem i analysen sa skapades 21 binara variabler som motsvarar varije region i landet och med
hjalp av dessa variabler kan kommunernas regionkonstanta skillnader kontrolleras fér genom

s& kallade fixed effects.
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Tabell 1. Beskrivande statistik

N Medelvérde Standardavvikelse Min Max
Bekréaftade fall av
covid-19 (per 10 000 290 982,3 224.8 344 1597
invanare)
Veckogenomsnitt
bekraftade fall av 290 16,4 6,7 0 35,1
covid-19 HT2020
F”Vt"z‘n‘]’gr elev 290 61,9 23,2 14,9 1483
Andel barn
%) 290 20,6 2,4 14,4 28,5
Befolkningstathet
(inv/km?) 290 159,4 584,5 0,2 6076,1
Region
(fixed effects) 290 0 1

Kommentar. Den dversta raden i tabellen — bekréaftade fall av covid-19 — bygger pa information om det totala
antalet fall per kommun under perioden 1 april 2020 till och med 28 september 2021. Alla vérden i tabellen har

avrundats till det ndrmaste talet med en decimal.

Metod och design

Den hér studien har en statistisk design och analysen utfors i tva steg. | analysens forsta steg
avgrénsas undersokningsperioden till hostterminen 2020 och hédr analyseras samvariationen
mellan friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 i en tvarsnittsanalys under kontroll for
bakomliggande faktorer. | syfte att komma lite narmare majligheten att dra nagra slutsatser om
kausalitet har ocksa ett mindre kvasi-experiment utformats till analysens andra steg och har
anvénds jullovet 2020/2021 som en behandlingsperiod. En narmare beskrivning av analysens

bada steg foljer nedan.

Forsta steget: Regressionsanalys HT 2020

Det empiriska materialet bestar av en storre mangd data dver Sveriges 290 kommuner och
regressionsanalys &r det verktyg som kommer anvandas for att prova undersékningens hypotes.
I analysen kan flera olika variabler inkluderas och anvéndas som kontroller for andra méjliga
bakomliggande faktorer (Teorell & Svensson, 2007:191-207). Att identifiera ratt”
kontrollvariabler och pa sa satt forsoka isolera effekten av friytan per elev pa bekréftade fall av
covid-19 ar darfor nagot som lagts stor vikt vid i undersokningen. Kontrollvariablerna valdes

ut genom granskning av tidigare forsknings alternativa forklaringar till varierande spridning av
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covid-19. Kriteriet som sedan avgjorde om variabeln skulle inkluderas var om den ockséa kunde
tdnkas samvariera med friytan per elev i svenska kommuner. Om en sadan gemensam
bakomliggande variabel hade utelamnats fran analysen skulle effekten av friytan per elev kunna
under- eller verskattas och da dras ocksa felaktiga slutsatser (Teorell & Svensson, 2007:219).
Detta ar en nackdel med metoden, risken for att man missat att inkludera nagon viktig

uteldmnad variabel finns alltid 6verh&ngande.

Dataunderlaget som anvénds till den beroende variabeln i analysens forsta steg avgrénsades i
tid, med start ca tva veckor in pa héstterminen 2020 och slut ca tva veckor in pa jullovet 2020.
Grundskolans terminstider kan skilja sig nagra dagar at bade inom och mellan kommuner men
hostterminen forvantas paga fran och med ca vecka 34 till och med ca vecka 51. Anledningen
till att analysperioden forskjuts tva veckor framat ar pa grund av att den genomsnittliga tiden
det tar mellan att en infekterad individ smittar en annan individ och att denna uppvisar symtom
ar ca 6,5 dagar (Alene et al., 2021). Om man sedan tanker sig att det kan ta ett par dagar innan
individer med symtom testar sig och ett par dagar till innan eventuellt provsvar registreras sa
togs beslutet att avgransa hostterminen med tva veckors forskjutning framat. Om det finns en
effekt av friytan per elev pa bekraftade fall av covid-19 forvantas denna kunna fangas upp av

det empiriska materialet som tidigast vecka 36 men ocksa finnas kvar till och med vecka 53.

Andra steget: Kvasi-experiment

Da det finns matningar 6ver tid for den beroende variabeln i det empiriska materialet sa kommer
denna tidsserie anvandas till en experimentsituation genom att brytas upp i delperioder som
definieras av nar eleverna har jullov respektive narundervisning. Tanken &r att jullovet utgor en
“behandlingsperiod” och tiden strax innan och efter anvinds som “kontrollperioder”. Sjédlva
syftet med kvasi-experimentet &r att statistiskt sékerstdlla att skillnaden vi ser mellan
kommunerna som enligt hypotesen orsakas av den faktiska utformningen av skolans utemiljo

forsvinner under jullovet nér eleverna inte &r i skolan.

Anledningen till att just jullovet valdes ut som behandlingsperiod trots att det ar ett kortare lov
an sommarlovet &r for att manniskor kan ténkas &ndra sina rorelsemonster och sociala
beteenden pa ett mer drastiskt vis under sommaren. Man kan exempelvis forvanta sig att
manniskor spenderar avsevart mycket mer tid utomhus vilket skulle kunna paverka

experimentets tillforlitlighet. Om man skulle upptdacka att en effekt av friytan per elev
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forsvinner under sommarlovet sa ar det oerhdrt svart att dra nagra slutsatser om huruvida det
beror pa att eleverna inte &r i skolan eller att manniskor generellt spenderar mer tid utomhus.
Séalunda bedomdes jullovet, trots att det ar kortare an vad som hade varit énskvart — ca 2,5
veckor langt — vara en nagot mer tillforlitlig period att anvanda som behandlingsperiod &n

sommarlovet.

Specifikt vilka veckor som skulle anvéndas till kontroll respektive behandling har jag forsokt
resonera mig fram till genom att ta stod i vad vi vet om inkubationstiden for covid-19.
Hostterminen 2020 pagick till ca vecka 51. Om en elev blir smittad i skolan i denna vecka sa
tar det i genomsnitt 6,5 dag innan eleven uppvisar symtom (Alene et al., 2021). Det &r alltsa
runt vecka 52 som eleven kan tdnkas smitta foréldrar och andra anhdriga, och dessa kan darmed
utveckla symtom och testas under ca vecka 53. Effekten av "lovbehandlingen” kan ddrmed ga
att upptéacka tidigast v 1 (2021). Jullovet &r sedan slut nagon gang under vecka 2 vilket gor att
det kan finnas en effekt av att jullovet ar slut redan vecka 3. “Behandlingsperioden”
begrdnsades darmed till vecka 1 och vecka 2, 2021. Av samma anledning som i
undersokningens forsta analys — att det kan ta lite tid fran att en smittad individ testar sig och
ett positivt provsvar registreras — togs aven ett beslut om att anvénda en tidsmarginal mellan

kontroll och behandling pa tva veckor.

I kvasi-experimentet gjordes foljaktligen tre regressionsanalyser dar sambandet mellan friytan
per elev och veckomedelvardet av bekréftade av covid-19 per 10 000 invanare i svenska
kommuner prévades under kontroll for andel barn, befolkningstathet och region. | den forsta
regressionen — kontrollperiod 1 — anvéndes information om bekréaftade fall av covid-19 i vecka
50 och 51 (HT 2020) som beroende variabel. | den andra regressionen — behandlingsperiod —
anvandes information om bekraftade fall av covid-19 i vecka 1 och 2 (2021) som beroende
variabel. 1 den tredje regressionen — kontrollperiod 2 — anvéndes information om bekraftade

fall av covid-19 i vecka 5 och 6 (VT 2021) som beroende variabel.

Resultat

Regressionsanalys HT 2020
Analysen paborjades genom att studera sambandet mellan friytan per elev pa x-axeln och
bekréftade fall av covid-19 (genomsnitt per vecka) pa y-axeln i ett spridningsdiagram (se

Figur 2). I spridningsdiagrammet kan man visuellt se att det finns ett timligen tydligt negativt
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samband. Detta samband visar sig ocksa vara statistiskt signifikant (se Tabell 3), vilket &r
forvantat och hittills i linje med undersokningens hypotes. Vi ser ocksa att observationerna
har en ganska stor spridning runt regressionslinjen. Detta ar ocksa forvantat eftersom vi vet att
det finns flera faktorer som kan samvariera med den beroende variabeln och att det finns

mycket annat an friytan per elev som skiljer svenska kommuner at.

Figur 2. Spridningsdiagram
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Kommentar. Spridningsdiagrammet illustrerar det bivariata sambandet mellan friytan per elev och bekréaftade
fall av covid-19 under hdstterminen 2020. Observationen som tillhdr Bjurholm &r markerad med gron farg och

kommunens namn.

Under granskningen av diagrammet identifierades en avvikande observation som det fanns
anledning att titta narmare pa. Det visade sig vara Bjurholms kommun som stack ut genom att
inte ha rapporterat nagra fall av covid-19 alls under héstterminen 2020 (se Figur 2). Bjurholms
kommun tillhér Region Vasterbotten som hade en jamfdrelsevis lag smittspridning under
hosten 2020 (se Tabell 2 i Appendix) och vid en ndrmare granskning sa visade det sig att
Bjurholm rapporterade sina forsta fall av covid-19 i vecka 3 (2021). Enskilda observationer
som skiljer sig fran majoriteten kan fa stort inflytande pa resultatet och darfor ar det viktigt att
resonera kring om och i sa fall hur de bor hanteras i analysen (Ruist, 2021). Om det ska vara
teoretiskt motiverat att exkludera nagon observation fran analysen sa bor det finnas en
misstanke om att observationen kan ha uppkommit pa grund av matfel eller att kommunen helt

enkelt inte rapporterat nagra fall trots att det funnits. Detta ar forstas en risk som generellt finns
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overhangande men det fanns inget konkret som starkte misstankarna om att sa var fallet med
just Bjurholms kommun. Om det i stéllet ska vara tekniskt motiverat att exkludera eller pa annat
satt hantera “outliers” sa bor observationen vara placerad pa ett satt som ger anledning att tro
att den skulle fa avsevard paverkan pa linjens lutning (Ruist, 2021). Av spridningsdiagrammet

att doma (se Figur 2) sa fanns det ingen anledning att tro heller det.

Efter granskningen av spridningsdiagrammet pabdrjades en granskning av variablernas
fordelningar. Detta gjordes visuellt med ett histogram for respektive variabel i syfte att kunna
avgora om de kunde antas vara normalférdelade. Variabeln for befolkningstathet var den enda
som uppvisade kraftig skevhet. Detta hanterades genom att skapa en logaritmerad version av
variabeln vilket gor en sakrare skattning av linjens lutning mojlig (Ruist, 2021). Salunda togs
beslutet att utfora samtliga regressionsanalyser med all tillganglig information och med den

logaritmerade versionen av befolkningstéthet i stallet for den ursprungliga.

Tabell 3. Regressionstabell

Beroende variabel: Veckomedelvarde av antal bekréaftade fall av covid-19 per 10 000 invanare under

hostterminen 2020.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
Friyta per elev -0.128™" -0.0851™" -0.0267 -0.0191
(-8.44) (-5.26) (-1.40) (-1.14)
Andel barn (%) 0.887" 0.588™" 0.390™
(5.74) (3.71) (2.77)
Befolkningstathet 1.437™ 1.311™
(5.22) (4.27)
Region fixed effects  Nej Nej Nej Ja
Intercept 24.32" 3.365 1.047 5.096
(24.29) (0.89) (0.29) (153)
N 290 290 290 290
R? (justerat) 0.1954 0.2758 0.3365 0.5518

Kommentar. t varde inom parenteser, * p < 0.05, ™ p < 0.01, ™ p < 0.001
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| Tabell 3 presenteras resultatet fran totalt 4 regressionsanalyser. 1 modell 1 ser vi att det
bivariata sambandet mellan friytan per elev och bekréftade fall av covid-19 &r statistiskt
signifikant. Betakoefficienten for friytan per elev ar - 0,128, vilket betyder att modellen
uppskattar att kommuner med 10 m? storre friyta per elev i genomsnitt hade 1.28 farre fall av

covid-19 per vecka under hostterminen 2020.

I modell 2 prévas andelen barn som alternativ forklaring till sambandet och vi ser att storleken
pa betakoefficienten for friytan per elev minskar till — 0,0851. Effekten av andel barn &r
signifikant och positiv. Detta betyder att antalet bekréftade fall av covid-19 var hogre i de
kommuner med en hogre andel barn, och att andelen barn forklarar en viss del av sambandet

mellan friytan per elev och bekréaftade fall av covid-19.

I modell 3 provas befolkningstathet som en ytterligare alternativ forklaring till sambandet
mellan friytan per elev och bekréaftade fall av covid-19. Resultatet fran modell 3 sager oss att
kommuner med en hdgre befolkningstathet och en hogre andel barn &r associerade med
signifikant fler bekraftade fall av covid-19 under hostterminen 2020. Vi kan ocksa utlasa att
bada kontrollvariablerna &r negativt associerade med friytan per elev i svenska kommuner da
betakoefficienten for friytan per elev minskar ytterligare och den tidigare signifikanta effekten
ar nu utraderad. Detta indikerar att sambandet mellan friytan per elev och covid-19 &r ett
skensamband och att samvariationen till stor del forklaras av de bakomliggande faktorerna —

andel barn och befolkningstathet.

| syfte att ta hansyn till regionskonstanta skillnader sa tillférs geografiska region-kontroller i
Modell 4. Resultatet visar att betakoefficienterna for friytan per elev, andel barn och
befolkningstathet minskar nagot vilket ger indikation pa att en viss del av variationen i den
beroende variabeln kan forklaras av regionkonstanta skillnader. Utifran analysen gar det inte
att sdga nagot om vilka dessa skillnader ar men det gar att resonera om dem. Man skulle kunna
tanka sig att det finns regionkonstanta strukturella skillnader kring testning och testkapacitet
som kan ha paverkat resultatet. Det finns ocksa flera andra skillnader som kan ha haft mer eller
mindre betydelse, exempelvis skillnader i klimat eller naturlig miljé. Samtidigt ser vi att de
kommuner med en hdgre andel barn och hogre befolkningstathet &r signifikant associerade med
fler fall av covid-19 dven med region-kontroller. Resultatet fran modell 4 pekar darmed mot att
sambandet mellan friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 mojligen kan forklaras av

svenska kommuners varierande befolkningstathet och andel barn som ar 0-17 ar.
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Resultaten fran analysens forsta steg pekar kort sagt mot att de kommuner med mindre friyta
per elev hade fler bekréftade fall av covid-19 per vecka under HT 2020, men att det inte ar den
faktiska utformningen av skolans utemiljé som orsakar sambandet. Effekten av friytan per elev
ar inte statistiskt signifikant under kontroll fér andel barn, befolkningstathet och
regionkonstanta skillnader. Det vill s&ga om man approximativt jamfor kommuner inom samma
region med lika stor befolkningstathet och andel barn, sa tyder resultatet pa att storleken pa
friytan per elev inte har ndgon betydelse for spridningen av covid-19. Den har
tvarsnittsanalysen ger darmed inte stod for undersékningens hypotes. Men som planerat gar vi
vidare till analysens andra steg dar smittspridningen kring jullovet anvénds som del i ett

experiment.

Kvasi-experiment

Samtliga tre regressioner som ingar i undersdkningens kvasi-experiment prévar sambandet
mellan friytan per elev och bekréaftade fall av covid-19 under kontroll for andel barn,
befolkningstathet och regionkonstanta skillnader. Om resultaten gar i linje med
undersokningens hypotes ska analysen visa att det finns en statistiskt signifikant negativ effekt

av friytan per elev under kontrollperioderna men inte under behandlingsperioden.

Tabell 4. Regressionstabell for kvasi-experiment

Beroende variabel: Veckomedelvarde av antal bekréaftade fall av covid-19 per 10 000 invanare under
hostterminen 2020.

Kontrollperiod 1 Behandlingsperiod Kontrollperiod 2
Friyta per elev -0.108" -0.0276 -0.000726
(-2.00) (-0.63) (-0.01)
Andel barn (%) 0.668 -0.126 0.0458
(1.47) (-0.35) (0.10)
Befolkningstathet ~ 2.131" 1.851" 0.942
(2.15) (2.32) (0.95)
Region fixed effects Ja Ja Ja
Intercept 21.61" 28.14™ 14.37
(2.01) (3.25) (1.34)
N 290 290 290
R? (justerat) 0.4649 0.5406 0.0941

21



Resultatet fran kontrollperiod 1 visar en statistiskt signifikant negativ effekt av friytan per elev
och befolkningstathet. Detta betyder att under vecka 50 och 51 (2020) hade de kommuner med
en mindre friyta per elev och hogre befolkningstithet signifikant fler fall av covid-19 i
genomsnitt per vecka ocksa under kontroll for andel barn och regionskonstanta skillnader. Och
som forvantat &r den signifikanta effekten av friytan per elev utraderad i resultatet fran
behandlingsperioden som utgors av data fran vecka 1 och 2 (2021). Men effekten av
befolkningstathet kvarstar som signifikant, vilket tyder pa att kommuner med hdgre

befolkningstathet hade signifikant fler fall av covid-19 dven under behandlingsperioden.

| resultatet fran kontrollperiod 2 ser vi att ingen av de oberoende variablerna har nagon
statistiskt signifikant effekt pa bekraftade fall av covid-19 i svenska kommuner. Detta indikerar
att den geografiska variationen av covid-19 under vecka 5 och 6 (2021) till storsta del ar ett
resultat av slumpen eller andra utelamnade faktorer som inte ingar i analysen. Pa grund av att
resultatet fran kontrollperiod 2 inte visar nagon signifikant negativ effekt av friytan per elev sa

gar resultatet fran kvasi-experimentet inte heller entydigt i linje med undersokningens hypotes.

Om man granskar resultaten narmare utifran modellernas forklaringskraft sa kan vi notera att
justerat R? fran kontrollperiod 1 och behandlingsperioden ar 0,4649 respektive 0,5406, vilket
betyder att ungefar 50 % av variationen i data kan forklaras av de oberoende variablerna
inklusive region-kontroller under de bada perioderna. Detta ar ocksa jamforbart med resultatet

som vi sag fran modell 4 i studiens forsta statistiska analys dar justerat R? blev 0,5518.

Resultatet fran kontrollperiod 2 avviker daremot nagot genom att visa mycket lagre
forklaringskraft, justerat R? blir endast 0,0941 och inga oberoende variabler ar statistiskt
signifikanta. Det ar alltsa en valdigt liten del av variationen i dataunderlaget fran vecka 5 och 6
som gar att forklara med hjadlp av de oberoende variablerna om man jamfor med

forklaringskraften i resultaten fran kontrollperiod 1 och behandlingsperioden.

Pa grund av den laga forklaringskraften i resultatet fran kontrollperiod 2 sa finns det anledning
att ifragasatta om experimentet fungerat som det var tankt och resonera kring majliga teoretiska
forklaringar till resultatet. En mojlig forklaring till resultatet &r att vi ser en effekt av att

vaccinationerna pabdrjades vid arsskiftet 2020/2021. En annan forklaring skulle kunna vara att
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fel delperioder valts ut till kontroll respektive behandling. Om vi resonerar kring den andra
teoretiska forklaringen forst sa ar det mojligt att effekten av att eleverna fick jullov syns i datan
over de rapporterade fallen av covid-19 forst nagot senare &n vad som antagits under
utformningen av kvasi-experimentet. Men det som eventuellt talar emot den forklaringen &r att
effekten av andel barn gar fran att vara positiv under kontrollperiod 1 till att bli negativ under
behandlingsperioden och sedan positiv igen under kontrollperiod 2. Detta &r nagot som skulle
ga i linje med undersokningens teori, det vill saiga om en kommun har en hogre andel barn sa
skulle man kunna forvanta sig ett farre antal fall av covid-19 per vecka an hos genomsnittet av
kommunerna under behandlingsperioden. Det ska dock tillaggas att effekten av andelen barn
inte dr statistiskt signifikant i nagon av modellerna men resultatet indikerar anda att det kanske
snarare ar den 6kade andelen vaccinerade medborgare som har paverkat resultatet an att fel

delperioder valts ut.

Som bekant anvandes information om bekréaftade fall av covid-19 i alla aldersgrupper som
beroende variabel vilket kan ha paverkat resultatet fran denna del av undersékningen. Den
forsta dosen vaccin mot covid-19 gavs pa sondagen i vecka 52 (Folkhdlsomyndigheten, 2020)
och enligt Lakemedelsverkets webbsida (2021) ger vaccinet ett sannolikt skydd mot covid-19
efter ca 2-3 veckor. De forsta vaccinerade medborgarna i vecka 52 och 53 skulle déarmed kunna
forvantas ha ett skydd mot viruset som tidigast ca vecka 2 eller 3 (2021). Detta talar alltsa for
att den 6kade andelen medborgare som fatt ett skydd mot covid-19 i vecka 5 och 6 (2021) skulle
kunna vara en teoretisk forklaring till varfor resultaten fran kontrollperiod 2 visar lag

forklaringskraft, och att experimentet inte fungerat som det var ténkt.
Om vi studerar det bivariata sambandet mellan friytan per elev och bekréftade fall av covid-19

i ett spridningsdiagram for respektive delperiod som ingick i experimentet sa kan man visuellt

uppfatta hur sambandet successivt férsvagas over tid:
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Figur 3. Spridningsdiagram kontrollperiod 1
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Figur 4. Spridningsdiagram behandlingsperiod
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Figur 5. Spridningsdiagram kontrollperiod 2
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Vi ser ocksa en “outlier” i spridningsdiagrammet fran kontrollperiod 2 (Figur 5) som vid en
narmare granskning visade sig tillhora Lycksele kommun som stack ut med ndastan 200
bekraftade fall av covid-19 i genomsnitt per vecka under perioden. Det & emellertid inte mycket
som tyder pa att denna observation haft stor paverkan pa regressionslinjens lutning i resultatet

fran kontrollperiod 2.

A ena sidan ger resultatet fran kvasi-experimentet viss indikation pé att friytan per elev har en
enskild negativ paverkan pa smittspridningen under forutsattningen att eleverna har
narundervisning. Men resultatet ger inget entydigt och fullstandigt stoéd for undersdkningens
hypotes eftersom vi inte ser en signifikant effekt av friytan per elev under kontrollperiod 2. Pa
grund av att en del av befolkningen hunnit bli vaccinerade finns det emellertid viss anledning

att sarskilt ifragasatta resultatet fran kontrollperiod 2.

Slutsatser och diskussion

Covid-19 pandemins negativa konsekvenser har bidragit till att det finns ett globalt intresse av
att forsoka forsta hur man kan hoja pandemikapaciteten i samhéallen. Med denna undersokning
ville jag forsoka bidra till forstaelsen genom att satta ljuset pa planeringen av den fysiska
utemiljon i grundskolan. Och da sarskilt pa den genomsnittliga friytan per elev och dess relation
till spridningen av covid-19 i svenska kommuner. Det jag undrade var:

1. Har de kommuner med en mindre friyta per elev i genomsnitt haft ett hogre antal

bekraftade fall av covid-19?
2. Ar den faktiska utformningen av skolans utemiljo en bidragande orsak till den

geografiska variationen av covid-19 i Sverige?

I studiens analys prévades hypotesen om att det under terminstid finns ett signifikant negativt
samband mellan friytan per elev och bekréftade fall av covid-19 i svenska kommuner. Det
kontrollerades ocksa for faktorer som ansags vara teoretiskt relevanta och som skulle kunna
orsaka ett skensamband. Analysenheterna var Sveriges 290 kommuner och analysen utférdes
stegvis. | det forsta steget av analysen anvéandes information om bekraftade fall av covid-19
fran hostterminen 2020. | analysens andra steg utfordes ett mindre kvasi-experiment dar
information om bekréaftade fall av covid-19 pa och kring jullovet 2020/2021 analyserades i syfte

att kunna komma lite narmare majligheten att dra nagra slutsatser om kausalitet.
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Resultatet fran analysens forsta steg visade ett signifikant negativt bivariat samband mellan
friytan per elev och bekraftade fall av covid-19 i svenska kommuner. Sambandet kvarstod som
signifikant under kontroll for andel barn, men var inte langre signifikant nar det ocksa
kontrollerades for kommunernas befolkningstdthet. | det andra steget av analysen delades
dataunderlaget upp i tre delperioder. Tva kontrollperioder som kunde definieras av att eleverna
hade n&rundervisning, och en behandlingsperiod som kunde definieras av att eleverna hade lov.
Om resultatet skulle ga i linje med hypotesen skulle det finnas en signifikant effekt av friytan
per elev under kontrollperioderna men effekten skulle inte vara signifikant under
behandlingsperioden. Resultatet fran kontrollperiod 1 och behandlingsperioden gick i linje med
undersokningens hypotes. Resultatet fran kontrollperiod 2 gick emellertid emot hypotesen och
skilde sig ocksa till stor del i forklaringskraft i jamforelse med Gvriga resultat. Slutsatsen som
drogs var att experimentet kan ha paverkats av att en storre andel av befolkningen hade hunnit

bli vaccinerade under kontrollperiod 2.

Uppsatsens priméra syfte var att underséka om den faktiska utformningen av den fysiska
utemiljon i grundskolan har paverkat spridningen av covid-19 i Sverige. Resultaten fran
studiens analyser &r inte helt entydiga men hypotesen far inte fullt stod i ndgon av analyserna.
Darfor drar jag slutsatsen att den fysiska planeringen av skolans utemiljo sannolikt inte paverkat
smittspridningen. Svenska kommuner med mindre friyta per elev har i genomsnitt haft
signifikant fler fall av covid-19, men undersokningens resultat pekar mot att det inte &r den
faktiska utformningen av den fysiska utemiljon i skolan som orsakat samvariationen. Utifran
en sammanvagd bedomning av studiens analyser sa ar det mycket som pekar mot att hogre
befolkningstathet kan vara en viktig bidragande forklaring till att kommuner med mindre friyta
per elev hade fler fall av covid-19 under den tidsperiod som studien avgréansades till. Vilket till
viss del gar emot tidigare forskning som tvivlat pA om befolkningstathet skulle vara en
riskfaktor (Carozzi et al., 2020; Hamidi et al., 2020), och mojligheten finns att det ocksa &r
uteldamnade variabler som paverkat resultatet. | analysens andra steg pekar resultatet mer mot
att den faktiska utformningen av skolans utemiljo skulle kunna vara en bidragande orsak utifran
olika befolkningskontexter, och trots den stora osékerheten fran kvasi-experimentet sa & min
bedémning att resultatet ger indikation pa att den fysiska planeringen i skolan atminstone bor

beaktas av framtida forskning.

Studiens analyser ar utforda pd kommunniva vilket ger mycket brus i data. Om effekterna av

den oberoende variabeln hade visat sig vara entydiga och signifikanta i analysens bada steg
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hade man mdjligen dnda kunnat dra slutsatser om kausalitet, men det ar de inte. Det skulle
kunna vara sa att effekten av den fysiska planeringen &r mer kontextberoende &n forvantat. Det
kanske kréavs en viss befolkningstathet for att den faktiska utformningen av den fysiska
utemiljon i skolan ska ha nagon effekt pa smittspridning? Och kanske har bristen pa gronyta
och vegetation i skolans utemiljo en mindre paverkan pa exempelvis bullernivan i
glesbefolkade kommuner som troligtvis har en storre andel naturlig gronyta? Det kan nog finnas
ett varde i att ta hansyn till detta och studera sambandet pa en lagre niva an kommunniva.
Forslagsvis studera skillnader i smittspridning pa individniva mellan olika skolenheter med
olika forutsattningar sett till planeringen av den fysiska utemiljon. Men att da gora det inom ett

avgransat omrade med liknande befolkningstéthet och naturlig grényta.

Med anledning av att resultatet fran kvasi-experimentet troligen paverkats av att en storre andel
individer hunnit bli vaccinerade hade det varit sérskilt 6nskvéart om det funnits data Gver
bekraftade fall av covid-19 i alderskategorin grundskoleelever pa kommunniva, vilket lyftes
redan i avsnittet om data och dess tillforlitlighet. Operationaliseringen av den beroende
variabeln drabbar séarskilt analysens andra steg eftersom vaccineringen av den aldre
befolkningen hade paborjats men eleverna i grundskolan var annu inte vaccinerade. Jag skulle
darfor vilja uppmana framtida forskning till att upprepa experimentet, men som tidigare
beskrivits pa en lagre niva och i en mer avgransad kontext. Da skulle det kanske ocksa finnas
mojlighet att fa ta del av data 6ver bekréftade fall av covid-19 i alderskategorin 6-16 ar om man

kontaktar berdrd region.

Studien &r begransad i saval sammanhang, geografiskt omrade och tidsperiod vilket paverkar
mojligheten att kunna generalisera resultaten till en annan kontext, exempelvis land. En given
kontextuell faktor som har betydelse &r vilka pandemistrategier olika lander haft, framst da
sadana som berdrt grundskolan. Under 2020 valde Sverige en linje som till stor del skilde sig
fran manga andra landers genom att lata grundskolan vara éppen (Dahlstrom & Lindvall, 2021;
SOU 2021:89). Sveriges linje paverkar saledes mojligheten att generalisera resultaten till ett
annat land. Men samtidigt ar det just Sveriges val av linje och att det inte funnits nagra storre

regionala skillnader som gor Sverige till ett sarskilt intressant analysobjekt.

Just nu &r manga lander inne i en fjarde vag av smittspridning och den nationella testningen for
covid-19 ar pagaende. Att pandemin ser ut att vara langt ifran dver ar forstas ytterst nedslaende.

Men testningen har ocksa resulterat i ett omfattande dataunderlag som stracker sig over tid
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vilket ger ett narmast unikt tillfalle att verkligen 6ka kunskapen om hur den fysiska planeringen
i skolan och aven andra miljéer kan paverka virusspridning. Det finns fler virusorsakade
sjukdomar som kan tankas Overforas pa liknande satt som covid-19. Exempelvis
luftvéagsinfektioner, som arligen drabbar individ och samhalle pa ett negativt satt och mojligen
skulle det kunna ga att generalisera resultaten till att galla d&ven dessa. Avslutningsvis hoppas
jag att denna undersokning har motiverat framtida forskning till att tdnka brett kring mojliga
riskfaktorer som den faktiska virusoverforingen beror pa och att fler studier tar den fysiska

planeringen av skolans miljo i beaktan.
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Appendix

Tabell 2. Beskrivande statistik — regioner

Fall av Covid-19
Region Antal kommuner HT2020
(veckomedelvérde)

Blekinge 5 16,38
Dalarna 15 17,12
Gotland 1 17,72
Gévleborg 10 22,96
Halland 6 16,50
Jamtland 8 13,57
Jonkoping 13 18,53
Kalmar 12 14,03
Kronoberg 8 18,13
Norrbotten 14 9,56
Skane 33 23,28
Stockholm 26 22,54
Sédermanland 9 11,69
Uppsala 8 18,85
Vérmland 16 9,82
Vasterbotten 15 9,02
Vaésternorrland 7 18,60
Vastmanland 10 19,50
Vastra Gotaland 49 15,21
Orebro 12 14,32
Ostergotland 13 10,13
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