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Skenaarioiden laskenta,
tulkinta ja oletukset
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Skenaarioiden laskenta,
tulkinta ja oletukset

Katso lisatietoja laskennasta 20.4.2020 ja 11.5.2020 webinaarien
materiaaleista
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Malli

SEIR -malli tartuntojen
leviamiselle

S
Altis
Suscepible

\ 2

Kunakin paivana:

* vaesto on jakautunut tiloihin

S/E/I/R

* |kakohtaisesti

D thi

E
>  Tarttunut
Exposed
8
£4
Huom: Kuvan SEIR-tilat 0

eivat ole mittakaavassa
visualisointisyista
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S E I R
Malli Alttiit > Tarttunut > Tartuttava > Immuuni
Suscepible Exposed Infectious Removed
SEIR —malli tartuntojen SOE

leviamiselle « Altis voi saada tartunnan

s * Riippuen siita, paljonko tietyn
Kunakin paivana: ikéﬁrl?gn altis vo?ol{g_kontak%/eissa
e Yksilén tila voi vaihtua eri ikaisiin tartuttajiin

* Ns. kontaktistruktuuri

 Rokottaminen mallissa

toteutettu tartunnan saamista
alentavasti

* Myohemmin tarkemmin

* |kakohtaisesti
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S E | R
Malli Alttiit > Tarttunut > Tartuttava >  Immuuni
Suscepible Exposed Infectious Removed
SEIR —malli tartuntojen
leviamiselle ESIDR
Kunakin paivana: * Tartunta kehittyy
* Yksilon tila voi vaihtua koronavirustaudin
. . ominaisuuksien mukaisesti
* |kakohtaisesti :
e Tartunnan saamisesta
tartuttavuuteen

 Tartuttavuuden paattyminen
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] S E | R
Malli Alttiit

> Tarttunut > Tartuttava >  Immuuni
Suscepible Exposed Infectious Removed
Paiva 1 Paiva 2
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Epidemian kehittymisen laskenta = Mallilla simuloidaan, miten vaestdn SEIR-tilat kehittyvat pdivasta toiseen
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Mallin linkittaminen todellisuuteen:

Tartunnan seurausten malli

Tapaus (mallin
tuottama havaittu
ﬁ tartunta) < >

Sairaalahoito Mallin saadetaan niin,
etta sen tuottamat
tapaukset ja
sairaalahoidot
vastaavat toteutuneita
.. . i (ikdaryhmakohtaisesti,
Myo6s muuta aineistoa: tehohoidot, mys muu aineisto)

kuolemat, vasta-ainetestaus
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Tapausta per pv
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Skenaarioiden laskenta,
tulkinta ja oletukset
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Tarttuvuusluku R (eri kuin SEIR)

* Tunnusluku jota seurattu

Tartuttavuusluku R (tai Ry):

» Jatkotartuntojen
keskimadrainen lkm per
tartuttaja kun koko vaesto
on alttiita
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Skenaa

rioita

evaalle ja alkukesalle

» Koska tartunnat riippuvat
kontakteista, myos
tartuttavuusluku riippuu
vaeston kontakteista
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Tartuttavuusluku Ro vs
Tehollinen tartuttavuusluku R

Tartuttavuusluvut aiemmin
melkein samat, koska

Tartuttavuusluku R (siniselld) riippuu tartunnan kokeneiden osuus
vaestdssa on melko alhainen.

Tartuttavuus luvut
erkaantuvat
rokottamisen myota.

» Vaeston kontakteista

* Viruksen ominaisuuksista

 Sesonkivaikutuksesta (ei mukana tassa kuvassa) . A1Ro1VE2Se1RaT

» Tahan pyritaan vaikuttamaan rajoituksilla = Tenalinen tartvusiufu R

[ Tartuttavuusluku R

Tehollinen R (keltaisella) riippuu lisaksi 1.2-

e Alttiiden maarasta vaestossa
* Aikaisemmat tartunnat
* Rokotetut

* Tahan pyritaan vaikuttamaan rokotuksilla

Tartuntaa per tartuttaja
o
i

o
@
|

0.4+

0.2 T T T T T T T T T T
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Historia: Miten nykytilaan on tultu? (Kuvat: HUS-alue)

Tapaukset

500

4004

Kaanne alas maaliskuussa
korkealta tartuntojen tasolta

14 A1Ro2VE2Se2Ratl
L ] Tehollinen tarttuvuusluku R
Tartuttavuusluku R

Tartuntaa §er
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Vuodenvaihteesta alkaen
epidemian kasvu palasi
syksyn lukemiin

EBOO—
2 Epidemia kasvoi
ono— R=1.2-1.3 tasolla
syksyn ajan:
1007 muutamasta
muutamaan sataan
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muunnoksen yleistymisen
myota — vaikka kontaktit
olivat syksyn tasoa
alhaisemmat
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Tapaukset

500
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Tapausta per pv
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R ei ollut maaliskuun alussa
mitenkaan poikkeuksellisen
korkealla — samaa
suuruusluokkaa kuin koko
syksyn
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- Enta jatko?

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle
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Mika on skenaario?

Tartuttavuusluvut
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1.3 [ Tartuttavuusluku R g
£ 300 .

124 2 Aivan lopussa
B3 .

111 " tiedot tulevat

6007 Tapaukset
. Havaitut/TTR

500 4

200+

g .. ..
> viiveella
£ 17
=
809 100+
8
Zos- )
5 DATAT ja MALLIN S | | [ | R

0.7 01.09. 01.10. 01.19 @112, 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.

TUOTOS
06 . s s
TASMAAMAAN

05 25 ESH

04 T T T T T T T T T T

01.09 01.10 01.11 01.12 01.01. 01.02. 01.03. 01.04 01.05 01.06. 01.07 30 .

1) Sovitetaan malli toteutuneeseen
epidemiaan

* Malli kuvaa epidemiaa nykyisyyteen

saakka
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Mika on skenaario?

Tartuttavuusluvut

[ Tehollinen tarttuvuusluku R
[ Tartuttavuusluku R

N
RN

Tartuntaa per tartuttaja
o
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0.6 Tassa kontaktit
05 lisdantyvat
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2) Valitaan skenaarion parametrit, eli ne
seikat joita halutaan tutkia
» Esimerkiksi kontaktien (ja sita kautta
tartuttavuusluvun) kehittyminen
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Uutta tapausta, per paiva

ESH

Miten paljon
tapaukset ja ESH
nousevat, jos valitussa
kohdassa kontaktit
nousevat?
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Mika on skenaario?

Tartuttavuusluvut

[ Tehollinen tarttuvuusluku R
[ Tartuttavuusluku R

Tartuntaa per tartuttaja
o
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Tapaukset
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3) Lasketaan epidemian kehittyminen

valitulla skenaariolla

* Miten paljon tapaukset ja ESH
nousevat, jos valitussa kohdassa

kontaktit nousevat?
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Uutta tapausta, per paiva

0-1 T T T T T T T T T T
01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.

ESH

0=

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle

T T T T T T T T T
01.09. 01.10. 01.11. 01.12. 01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07.

16.4.2021



Mika on skenaario?

Tartuttavuusluvut

Tartuntaa per tartuttaja
o
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[ Tehollinen tarttuvuusluku R
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Mika olisi ennuste = Kaikki skenaariot samassa

6000 - Tapaukset

. Havaitut/TTR
[ Havaitut/malli
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Tama vastaisi ennustetta — jos
skenaariot viela painotettaisiin
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Uutta tapausta, per paiva
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Suuri haarukka/epavarmuus!
* Esimerkiksi kontaktien muutoksia
ei voi tietaa etukateen
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Miksi skenaarioita?

» Skenaarion avulla voi tutkia,
miten eri vaihtoehtoiset
tilanteet eroavat toisistaan

 Ennuste ei valttamatta ole
kovin informatiivinen
paatoksenteon kannalta,

koska se ei kerro * Minkalaisilla asioilla
muuttujista, joihin voidaan voidaan vaikuttaa
yrittaa vaikuttaa positiivisesti kehitykseen

* Mitka eivat niinkaan
* Tuntemattomien tekijoiden
merkitysten tutkiminen
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Skenaarioiden laskenta,
tulkinta ja oletukset
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Esiteltavan skenaariolaskennan toteutus

» Skenaariot laskettu 8-9.4. kayttaen 7.4.2021 aineistoja
* Tarkastelussa HUS-alue
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Luonnollinen viive

epldemlan tllan Tartuttavuusluku R €—> kMUUtOkic’et
. . ontakteissa
havaitsemisessa
\ 2
Tartunnat
\ 2
Signaalin tunnistaminen Oireet

satunnaisesta vaihtelusta

\ Sairaalaan

Paivittdin Testaus
™ kertyvi l
aineisto Tulos ja
rekisterdinti

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle
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R estimaatit: nykyinen vs menneet

”Nykyinen” R
tarkoittaa
kaytannossa
parin viikon
takaista
tilannetta
kontakteissa

—>Tietamys
nykytilasta
saadaan
vasta
viiveella
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effective R

Kyseisella viikolla tehty estimaatti I

Nyt tehty estimaatti, aikasarja ——
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Olosuhde-skenaariot

Kausivaihtelu
1. 0%
2. 25% (tasauspaivien valille cos-funktio)

oo e JOS R noin 1, niin
Lahtotilanne SESONKIVAIHTELU NAKYY

1) Nykyinen R0 0.9 (estimaatti 0.85 + paasidistestauksen ja
kausivaihtelun hienosaatoa)

2) 8.4.R0O muuttuu 0.9 - 1.05 (paasiaisen jalkeen toihin etc)
Muunnos

Noususkenaario muunnoksesta sisallytetty lahtotilanne-
skenaarioon
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Rokottaminen

Uudet rokotetut (varovainen arvio lukumaarista)

* 30 000 per vko huhtikuun ajan

* 100 000 per vko toukokuun puolivalista alkaen

Rokotuksen suoja

e 21 paivan viive rokottamisesta

* 80% rokoteteho toteutettu tartuntoja vastaan, 100% kattavuus

—>Vastaa kohderyhmissa 80% tehollista rokotuskattavuutta

* Suunnilleen samaan paadyttaisiin myos 90% kattavuudella ja 90%
teholla
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Taustatietoja
vuodenaikaisvaihtelusta ja
rokottamisen vaikutuksesta

D thi

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle 16.4.2021



Sars-Cov 2 vuodenaikaisvaihtelu

(1) Kokeellisissa tutkimuksissa SARS-CoV-2 on ollut herkka lampatilan nousulle,
ilmankosteudelle ja UV-valon maaralle

(2) Muut ympé(istéjceki{éille herkat ylahengitystievirukset noudattavat
vuodenaikaisvaihtelua: pohjoisella pallonpuoliskolla yleisempia talvella,

(3) Auringonvalon on esitetty vaikuttavan ihmisen immuunipuolustukseen (esim. D-
vitamiini, melatoniini) - kuiva ilma ehka heikentaa limakalvojen ensi linjan
puolustusta

(4) Vuodenaikaisvaihtelun merkitys kasvaa napoja kohden mentaessa ( higher
lattlc’?ug?le), myos ihmisten kayttaytymisessa vuoden mittaan isoimmat erot nailla
seuduilla

(5) Vahva sesonkivaihtelu todennakdisempaa, kun vaestossa alkaa olla merkittavasti
immuuneja (sairastaneita, rokotuksen saaneita) - kun alttiita on paljon, virus
kiertad herkemmin

(1) Kunimmuuneja paltjon, R herkasti ykkosen tuntumassa, jolloin efekti nakyy. Myos
rajoitustoimet saatfavat tuoda efektia nakyviin samastasyysta.
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Perinteisilla koronaviruksilla on vahva vuodenaikaisvaihtelu

Nickbakhsh ym.
Epidemiology of Seasonal
Coronaviruses:

Establishing the Context for
the Emergence of
Coronavirus Disease 2019.

J Infect Dis 2020;222:17-25
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Figure 5. Monthly prevalence of seasonal coronaviruses (sCoVs) detected among
patients with respiratory illness virologically tested in NHS Greater Glasgow and
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Vuodenaikaisvaihtelu Cocid-19-tapauksissa

| N\ ,/
v"f \‘ J
[t |
.-"__&, | | / S :..\-.‘ ”‘"%.M"
/,/<_ X A y
— ) 1 | —#l
Havaitut tapaukset . i il . L’:-tl“’
FHEHTEHTTTE ‘ ||
_I 1] - N \ ﬂﬂ"'”'; " ._,u Hi
- e : T\
—+_ NH northern hemisphere
+ SH southern hemisphere
I | 1 1 L}
Mar May Jul Sep Nov

Liu X ym. The role of seasonality in the spread of COVID-19 pandemic. Environmental Research
& thi 2021;195:110874. https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.110874
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Vuodenaikaisvaihtelu Cocid-19-tapauksissa

Kuolemat
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Liu X ym. The role of seasonality in the spread of COVID-19 pandemic. Environmental Research
2021;195:110874. https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.110874
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Rokotteiden tehoestimaatit mallissa
Ns. kliininen teho 80%

Rokoteteho toteutettu tartuntoja vastaan

* Kun rokotettu ei saa infektiota, han ei joudu I- tilaan, eika siis tartuta eteenpain eika saa
myOskaan vakavaa tautia

« Jos rokotettu paatyy tartunnan tullessa I- tilaan, han tartuttaa mallissa yhta paljon kuin
kaikki muutkin

Rokoteteho PCR+ vastaan on useissa tutkimuksissa alempi kuin 80%, mutta herkalla PCR-
tutkimuksella todettu positiivisuus ei rokotetuilla tarkoita yhta suurta tartuttavuutta kuin
rokottamattomilla, heidan saadessaan infektion .
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Kliininen teho

Tehon
i ) 1 annos 76% (59-86)
estima attEJ d 73% (27-90%)
20.3.2021
2 annosta 4vk
2 annosta 12vk 82%(63-92)
Teho sairaalahoitoihin
1 annos 94%(73-99)
80% (36-95)
2 annosta
Teho PCR + vastaan
1 annos 67%(49-78)
2 annosta 56%(41-67)
D thi

Adenovirusvektori viite

Vosey (b) 2021

Lopez Bernal 2021

Vosey (b) 2021

Vasileiou 2021
Hyams 2021

Vosey (b) 2021

Vosey (a) 2021

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle

mRNA-rokote
70% (59-78)
72%( 58-86)

91% (83-98)90%Cr

57% (50-63)
85% (71-92)

95% (90-98)
89% (85-93)
86% (76-97)
90% (82-95)

85% (76-91)
74% (56-86)
79% (47-93)
87% (55-100)

72% (58-86)
46% (40-51)
75% (72 -84)
85% (76-97)

viite

Lopez Bernal 2021
Hall 2021

Hunter 2021
Dagan 2021

Amit 2021

Polack 2021
Lopez Bernal 2021
Hall 2021

Mousten Helms 2021

Vasileiou 2021
Dagan 2021
Hyams 2021
Dagan 2021

Hall 2021
Dagan 2021
Amit 2021
Hall 2021
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Skenaario:
Jos jatketaan kuten nyt
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Skenaario/HUS: Jatketaan kuten nyt SESONKIEFEKTI

Tartut-
tavuus

14

12

RO ja tehollisen R kayrat
erkaantuvat
rokottamisen ansiosta

Rokottamisen
nopeutuminen toukokuussa
nakyy jyrkentyvana
tehollisen R laskuna

10

7L.a

08
L

Tartuntaa per tartu
0.4 0.6

|

02

00
L

Tapaukset

Lahtotason R0O=0.9

B Tartuttavuusiuku R

30

B Tehollinen tartuttavuusluku R

Uutta tapausta per pv
15
!

Uudet ESH

T T T T T T T T T
Syys marras tammi maalis touko heina syys marras tammi

Pysyvasti R<1, joten lasku

jatkuu IS
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per

Tapausta
0

40
L

Tartuntojen
aleneminen periytyy
sairaala-hoitojen
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Skenaario/HUS: Jatketaan kuten nyt SESONKIEFEKTI

Lahtotason RO=1.05

Vai oliko kasitys nykytilasta hieman liian
optimistinen? Havaitsemisessa viivetta!
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Skenaario/HUS: Jatketaan kuten nyt El SESONKIEFEKTIA

Lahtotason R0O=0.9

Lahtotason R0O=1.05
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Skenaario/HUS: Jatketaan kuten nyt El SESONKIEFEKTIA
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Jos jatketaan kuten nyt

» Jos jatketaan nykyisella kontaktien tasolla, maaliskuun
puolessavalissa alkanut tapausmaarien lasku jatkuu

—> Sairaalakuormituksen lasku jatkuu

* Nain kay riippumatta lahtotason tartuttavuusluvusta ja
kausivaihtelusta
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Skenaario:
Enta rajoitusten lieventaminen?
Paluu +25% kontakteihin

B-kysymys: Miten mahdollinen uusi aalto talttuu?
C-kysymys: Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin 19.4./ TARTUTTAVUUSLUKU
Lahtotason R0=0.9
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Tehollinen R kdy hieman yli
yhden heikommissa
lahtotilanteen skenaarioissa
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin 19.4./ TAPAUKSET
Lahtotason R0=0.9

Ei sesonkiefektia

Suotuisassa
tilanteessa +25%
lisdys ei juuri nay!
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ERI NYKYISEN
TILANNEKUVAN
KASITYKSILLA

Pieni ykkdsen ylitys 1 kk
ajan tehollisessa R aiheuttaa
suuren tartunta-aallon, kun
tartuntojen lahtotaso on
korkealla.

Pieneltd nayttanyt ero
tehollisissa R nakyy suurena
erona tartunnoissa.

Tahan erityisesti sopii

sanonta ”veitsenterallad”.
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin 19.4./ ESH

D thi

Ei sesonkiefektia

25% sesonkiefekti

Uutta tapausta per pv

Uutta tapausta per pv

Lahtotason R0=0.9

T T T T T T
syys marras tammi maalis touko heina

T T T T T T
syys marras tammi maalis touko heina

Uutta tapausta per pv

Uutta tapausta per pv

10

ERI NYKYISEN
TILANNEKUVAN

KASITYKSILLA

Tartuntojen nousu ei
taysimaaraisesti periydy
sairaalatapauksiksi, koska
vanhempien ikdaryhmien ja
riskiryhmien rokotukset
ovat edistyneet

B ESH

marras tammi maalis touko heina

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle 16.4.2021



Skenaario:
Enta rajoitusten lieventaminen?
Paluu +25% kontakteihin

B-kysymys: Miten mahdollinen uusi aalto talttuu?
C-kysymys: Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin 19.04., Uuden aallon taltutus

Mita jos kdaannytaankin uuteen nousuun?
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin 19.04., Uuden aallon taltutus
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Enta rajoitusten lieventaminen?
Paluu +25% kontakteihin 19/4

* Jos rajoituksia lievennetaan pian niin etta kontaktit nousevat 25%, on vaikea
talla hetkella ennustaa mita kay

 Lasku voi jatkua, viiveella tai saman tien
* Voi tulla uusi aalto

* Riippuu vahvasti nykytilanteesta

 Hyva uutinen: uusi aalto loppukevaasta ei rokotusten ansiosta ndy yhta
vahvasti sairaaloissa kuin aiemmat

« Hyva uutinen: uusi aalto saadaan taltutettua palaamalle nykytasolle
kontakteissa

D thi
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Skenaario:
Enta rajoitusten lieventaminen?
Paluu +25% kontakteihin

B-kysymys: Miten mahdollinen uusi aalto talttuu?
C-kysymys: Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin TAPAUKSET
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Skenaario/HUS: Paluu +25% kontakteihin TAPAUKSET

Ei sesonkiefektia

25% sesonkiefekti
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Enta rajoitusten lieventaminen?
Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen

* Jos rajoituksia lievennetaan 19.4., riippuu vahvasti
nykytilanteesta mita kay

» Kontaktien lisays 10.5. ei aiheuta tapausmaariin nousua, jos
sesonkiefekti lasna

» Kontaktien lisays 31.5. ei enaa aiheuta tapausmaariin suurta
nousua, riippumatta nykytilanteesta (Huom! Naissa
skenaar|0|ssa)
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Skenaario:
Lisays +80% kontakteihin???
(marraskuun tasolle)

Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen
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Skenaario/HUS: Paluu +80% kontakteihin TAPAUKSET
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Skenaario/HUS: Paluu +80% kontakteihin ESH

Ei sesonkiefektia

25% sesonkiefekti
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Skenaario/HUS: Paluu +80% kontakteihin TAPAUKSET

Ei sesonkiefektia

25% sesonkiefekti
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Skenaario/HUS: Paluu +80% kontakteihin ESH

Ei sesonkiefektia

25% sesonkiefekti
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Lisays +80% kontakteihin?

Missa ajankohdassa? 19.4./10.5./31.5. alkaen

* Liian aikaisessa vaiheessa iso kontaktien lisays aiheuttaa
ison aallon

» J0 10.5. 80% lisays ei aiheuta enaa uutta aaltoa suotuisissa
skenaarioissa

* Sesonkiefektin skenaariossa 80% lisays kontakteihin 31.5. ei
valttamatta aiheuta suurta muutosta edes korkeammalla
lahtotasolla!
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Yhteenveto HUS-alueen skenaarioista kevaalle ja

alkukesalle

Nykyisen laskutrendin
jatkuminen tavoiteltavaa

* Epidemian korkean tason
vuoksi tilanne on herkka
kontaktien muutoksille -
matalammalla tasolla

muutosten seuraukset
lievempia

* Rokotuskattavuuden nousu
tulee helpottamaan
laskutrendin sailyttamista

* Ehka myds sesonkivaikutus

D thi

Skenaarioita kevaalle ja alkukesalle

Mita heinakuun jalkeen - ei
mallinnettu tassa!
* Uusia myohempia aaltoja ei voi
sulkea pois

Yhteiskunnan asteittaisen mutta

merkittavankin avaamisen

edellytykset

loppukevaastd/alkukesasta paranevat,

mita paremmin maltti nyt sailyy!

 Toimet tilanteen kehittymisen
mukaan
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Kiitos!

Kysymyksia?
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