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Oz

Amag: Diamond Princess, Mart 2004 te faaliyete gecmis Prin-
cess Cruises tarafindan isletilen Ingitere bayrakli bir yolcu ge-
misidir. Tim diinyay etkisi altina alan Covid-19 salgim 3.711
kisinin yolculuk yaptig1 bu gemide 2020 yilinda ortaya gikmustr.
17 giiverteli gemi farkh tilkelerden 2.666 yolcu ve 1.045 miirette-
bat tasimaktadir. Tamamen sosyallesme ve eglence amagcl tasar-
lanan Diamond Princessden 25 Ocak 2020de giinii ayrilan bir
yolcunun semptomlar gostermesi tizerine yapilan Covid-19 tes-
tinin pozitif ¢tkmastyla 4 Subat'ta ilk vaka dogrulanmis ve gemi
Japonya kiyilarinda 14 giin karantinaya alinnus ve bu siiregte
ise yolcularm kabinlerinde kalmalar1 istenmigtir. {lk vakanin
gemiden ayrilmasindan 21 giin sonra, 16 $ubat 2020de gemi-
deki 355 kisinin Covid-19 enfeksiyonu gegirdigi kaydedilmistir.
Bulag sayis1 1 Mart 2020 tarihinde ise 712 kisi olarak kayitlara
geemistir. Bu calismanin amaci, Subat 2020 tarihinde Diamond
Princessde ortaya ¢ikan Covid-19 salgininda bulagin azaltilmast
ve Oliim say1siun en aza indirgenmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Karantina siirecinde uygulanacak
cesitli senaryolarin matematiksel benzetim yontemi olus-
turularak ilgili deniz turizmi segmentinde salgin yonetimi
i¢in Oneriler gelistirmektir. Calisma kapsaminda (1) Co-
vid-19 salginina hi¢ miidahale edilmedigi, (2) gemide ka-
rantina uygulandig1 ve (3) yolcularin karada karantinaya
alinmas olarak ti¢ farkl: senaryo olusturulmustur.

Abstract

Aim: Diamond Princess is a British flagged cruise ship operated
by Princess Cruises, which started operations in March 2004. The
Covid-19 epidemic, which has affected the whole world, occurred
in 2020 on the Diamond Princess ship with 3,711 people. This 17-
deck ship has a capacity of 2,666 passengers and 1,045 crew from
different countries. The first case was confirmed on February 4,
when a passenger who left the ship on January 25 showed positive
symptoms in the Covid-19 test at the Diamond Princess cruise,
which was designed purely for socialization and entertainment,
and the ship was quarantined on the coast of Japan for 14 days and
passengers were asked to stay in their cabins. It was noted that, 21
days after the first case detected, on February 16, 2020, 355 peo-
ple had Covid-19 infection on board. The number of infections
was recorded as 712 people on March 1, 2020. The purpose of this
study is to propose a simulation with various scenarios to be ap-
plied in the quarantine process in order to reduce the transmission
and minimize the number of deaths in the Covid-19 global epi-
demic that occurred on the Diamond Princess ship in February
2020, and to determine the most appropriate way to minimize
effects of the pandemic.

Material and Methods: Within the scope of the study; dif-
ferent scenarios were studied by using mathematical simulation
models such as (1) no action in the Covid-19 outbreak, (2) quar-
antine on board and (3) quarantine on land, and the results were

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Ayberk SOZEN
E-posta: ayberk.sozen@deu.edu.tr

| Journal of Medical Sciences 41


http://jms.yeniyuzyil.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-9657-5567
https://orcid.org/0000-0002-0083-5572
https://orcid.org/0000-0001-9218-0181
https://doi.org/10.46629/JMS.2021.40

#) Journal of Medical Sciences

Arastirma Makalesi / Research Article

Bulgular: Salgina miidahale edilmedigi ilk senaryoda %70’ten
fazla yolcunun enfekte oldugu ve 130 kisinin 6ldiigii goriilmek-
tedir. Ikinci senaryo sonucunda ise gemide uygulanan karanti-
na kosullarinda bulas oramnin (RO) 5,02den 2,01¢ diistiigii ve
6liim oranimin %85 azaldig: belirlenmistir. Geminin tahliye edi-
lip karada karantinanin saglandig: tigtincii senaryo sonucunda
bulas orani 1,30 dilsmiistiir ve pozitif vaka sayisiyla vefat sayi-
smin %90nin iizerinde azaldig1 gozlemlenmistir ki bu durum
dogru segenegin son senaryo olduguna isaret etmektedir
Tartisma ve Sonug: 3.711 kisinin bulundugu Diamond Prin-
cessde herkesin karada karantinaya almmasi organizasyon ve
operasyon olarak oldukga zor olsa da gerekli 6nlemler almarak
tahliye islemlerinin yiiriitiilmesi ve siirecin takibi ile en basarili
sonucun elde edilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica, Covid-19
kiiresel salgmim 6nlemek amaciyla yolculara gemiye binmeden
once test yapilmasi, havalandirma sistemine HEPA (High Effi-
ciency Particulate Arresting) filtrelerinin eklenmesi, sosyal alan-
larm yeniden diizenlenmesi yazarlar tarafindan onerilmektedir.
Yeni normalde kruvaziyer gemilerinin tasarim kriterlerinin
gozden gecirilmesi, gemi boyutlariin ve yolcu kapasitesinin
degismesi kaginilmazdir. Benzer pandemi siireglerinde eylem
planlarinin olusturulmasinda galismada onerilen matematiksel
modeller kullanilarak giivenli bir yéntemin segilmesi siirecin
kontrollii sekilde yonetilmesinde yarar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Salgin Yayilimi Simiilasyonu,
Diamond Princess, Kruvaziyer Turizmi

Giris

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), saghk kavraminy, yalnizca
hastalik veya sakatligin olmayis1 degil, fiziksel, ruhsal ve
sosyal yonden tam bir iyilik hali olarak tanimlamaktadir
(1). DSO'niin yaptig1 agiklamada, 31 Aralik 2019 tarihin-
de, Cin'in Hubei eyaletinin Vuhan kentinde ilk kez ne-
deni tespit edilemeyen zatiirre vakalar1 goriilmiistiir ve
5 Ocak 2020 tarihinde ise insanlarda tespiti heniiz yapil-
mamis yeni bir Covid-19 tanis1 konulmustur. Baslangig-
ta2019-nCoV olarak ifade edilen bu hastalik, daha sonra
Covid-19 olarak adlandirilmis ve Cinde ortaya ¢iktiktan
sonra, {i¢ ay gibi kisa bir siire igerisinde tiim diinyay: et-
kisi altina almigtir (2).

Ortaya ¢iktig1 andan itibaren kiiresel giindemde bulunan
Covid-19 viriis ile ilgili bilimsel ¢aligmalar basta saglik
alaninda olmak iizere yogun bir gekilde yapilmaktadir.
Columbus vd. (3), 11 Subat 2020 tarihine kadar olan sii-
regte, yeni viriisiin diinya tizerindeki yayilma alanlari ve

compared.

Results: In the first scenario, under conditions where the epi-
demic is not intervened, more than 70% of passengers will be pos-
itive for Covid-19, while 130 people die. When the second scenar-
io is examined, it has been determined that the transmission rate
(RO) decreases from 5.02 to 2.01 in quarantine conditions applied
on the ship and the mortality rate has decreased by 85%. As for the
third scenario, in which the ship is evacuated and quarantine on
land, is examined, the transmission rate drops to 1.30. In this way,
it was observed that the number of positive cases and the number
of deaths decreased by more than 90% and it was found to be the
most positive approach.

Discussion and Conclusion: Although quarantining every-
one in the Diamond Princess, where 3,711 people are located, is
quite difficult as an organization and operation, it has been con-
cluded that the most successful result will be achieved by taking
the necessary precautions and following the process. In addition,
in order to prevent the Covid-19 global epidemic, the authors
strongly recommend that passengers should be tested before
boarding, installing HEPA filters to the ventilation system, and
re-arranging social areas. It is inevitable that the design criteria
of the new cruise ships will be elaborated, and the ship sizes and
passenger capacity will change. Choosing the safest method by us-
ing the mathematical models suggested in our study in in similar
pandemic processes will be a useful for controlling these types of
emergency.

Keywords: Covid-19, Simulation of Pandemic Transmission,
Diamond Princess, Cruise Tourism

kiiresel diizeyde olusturdugu tehditlerden bahsederken,
Bogoch vd. ise viriisiin etki alaninin genislemesi ve olu-
sabilecek muhtemel sorunlari ayrintilariyla degerlendir-
mektedir (4). Cin'in Vuhan kentinden diinyanin farkli
yerlerine yapilan seyahatlerin viriisiin yayilmasina olan
etkileri Wilson ve Chen’in arastirmasinda ele alinmigtir
(5). Covid-19 kiiresel salgininin zoonotik kékenli oldu-
gu kanisina varilsa da (6) insandan insana bulagmasi
dogrulandig: i¢in (7) bu ¢aligmanin odaginda yer alan
Diamond Princess yolcu gemisinde oldugu gibi, kisith
alanlarda ve kalabalik ortamlarda Covid-19’un bulagma
olasiligini degerlendirmenin ¢ok 6nemli oldugunu yay-
gin bir kanaat olarak yerlesmistir.

Bu ¢aligmada, ayrintilar1 sunulacak bir simiilasyonla, de-
niz turizminin kiiresel bir segmenti olan, yolcusuyla ve
miirettebatiyla oldukea kalabalik bir insan toplulugunun
sinirlar1 gorece olarak dar bir alanda uzun zaman gegir-
melerini gerektiren Kruvaziyer turizminin gemilerinde
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yasanan salgin drneginden yola ¢ikarak, salgin yone-
timi anlaminda en zor kosullardan birinin 6rneginin
daha iyi yonetilmesi i¢in 6neriler gelistirilmistir. Subat
2020 tarihinde Diamond Princess gemisinde ortaya
¢ikan Covid-19 salgininin drnek segildigi ¢aligmada,
farkli karantina senaryolarinin matematiksel benzetim
yontemleri ile canlandirilip bulas oranlarinin hesap-
lanmasi, bulag ve 6liim sayisinin en aza indirgenmesini
saglayacak stratejileri tartigilmigtur.

2. Dimand Princess Yolcu Gemisi’nde
Salginin Gelisimi

Diamond Princess, Mart 2004 te faaliyete ge¢mis Prin-
cess Cruises tarafindan isletilen Ingiliz bayrakli bir
Kruvaziyer gemidir. Asyada kuzey yarimkiire yazinda,
Avustralyada ise gliney yarimkiire yazinda yolculuk
yapmaktadir. Pandemi sebebiyle geminin rotas1 $ekil
I'de gorildigii tizere Yokohama (Tokyo) limanindan
baslayip salginin basladig1 Vuhan kentine ¢ok yakin bir
yol izleyip, tekrar baglangi¢ noktasina geri donme sek-
linde olusmustur.

Beijing
O
OSeoul
Tokyo
Kagoshima
Wugan N g A
Shanghai 1
Cai Lan R h:
2811 [Yokohama
Hong Kong Naha 20/1
2711 12 42
Hanoj :
Taipei
31/

Chan May H
271

Maynila

Sekil 1 Geminin rotasi

Basta Cin olmak tizere tiim diinyay: etkisi altina alan
Covid-19 salgim1 3.711 kisinin bulundugu Diamond
Princess adli gemisini 2020 yilinda etkilemistir. Dia-
mond Princess, 290,2 metre tam boyu ve 37,49 metre
genisligi ile ylizen otel olarak da adlandirilmaktadir. 17
giiverteli bu gemi farkl: tilkelerden 2.666 yolcu ve 1.045
miirettebat tasimaktadir. Tamamen sosyallesme ve eg-

lence amagli tasarlanan Diamond Princessde yiizme
havuzlari, tiyatro salonu, barlar ve gazinolar, genis
kapasiteli yemek salonlari, spor tesisleri (basketbol,
pinpon, golf), ¢ocuklar i¢in oyun alanlar1 gibi farkli
beklentilere hizmet veren mekanlar bulunmaktadir.

Turunu tamamlayarak 25 Ocak tarihinde gemiden ay-
rilan bir yolcunun Covid-19 semptomlar1 gostermesi
tizerine kendisine yapilan testin pozitif ¢tkmasi 4 Su-
bat’ta dogrulanmus ilk vaka olarak kayitlara gecmistir.
Bunun {izerine gemi Yokohamaya ulastiktan kisa bir
slire sonra, 14 giin karantinaya alinmigtir ve bu siireg-
te yolcularin kabinlerinde kalmalar1 istenmistir. flk
tespit edilen vakanin gemiden ayrilmasindan 21 giin
sonra, yani 16 Subat 2020'de gemideki 355 kisinin Co-
vid-19 enfeksiyonu gecirdigi kaydedilmistir (8). Bulas
say1s1 1 Mart 2020 tarihinde ise 712 kisi olarak kayit-
lara ge¢mistir. Tablo 1'de pandeminin gemi i¢indeki
yayilimi kronolojik olarak sunulmaktadir.

Genel kullanimin yogun oldugu mekanlar genis ve
biiyiik olsa da odalarin bulundugu giivertelerde kori-
dorlar ve gecis alanlarinin oldukea dar olmasi, temel
ihtiyaglarin karsilanmasi sirasinda bu mekanlarin or-
tak kullanimi bulas agisindan 6nemli bir risk faktora
olarak goriilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan bir ¢a-
lismada gemideki bulas oraninin ortalama olarak 2,28
oldugu belirlenmistir (9). Bu oranin karadaki bulas
oranindan oldukga yiiksek oldugu bir gercektir (10).
Yapilan bagka bir ¢alismada ise gemiden Taipei seh-
rinde inen temash asemptomatik enfekte yolcularin,
indikleri bolgede genis bir alana viriisiin yayilmasina
sebep olduklari saptanmuigtir (11).

Sekil 2 Gemideki ortak alanlar

Yasanan karantina stirecinde Oncelikli olarak Dia-
mond Princessin miirettebatina kisisel koruyucu
ekipmani kullanmalar: i¢in talimatlar verilmigtir. 7
Subat’ta, viicut 1silarinin takibini saglamak amaciyla
termometreler temin edilip 37,5 °C’nin tizerinde atesi
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Tablo 1. Diamond Princess'de Pandeminin Geligimi

Tarih Toplam test Pozitif vakalar Notlar
-Bir yolcunun testinin pozitif ¢gikmasi,
4 Subat 1 1 -Geminin Yokohama (Tokyo) limanina
demirlemesi
5 Subat 31 10 - Geminin 14 giin karantinaya alinmasi
6 Subat 102 20
7 Subat 273 61
g 2322: g;z sg - Vakalarda yiiksek oranda bir artisin
10 Subat 439 135 HARERIIEEE
12 Subat 492 174
13 Subat 713 218
15 Subat 930 285 - 73 asemptomatik vakanin gérilmesi
- 111 asemptomatik vakaya yukselis,
16 Subat 1219 355 - Amerika Birlesik Devletleri vatandaslarinin
tahliye edilmesi
17 Subat 1723 454 - 189 asemptomatik vakaya yukselis
18 Subat 2404 542 - 254 asemptomatik vakaya yukselis
- 322 asemptomatik vakaya yuikselis,
19 Subat 3011 621 - Kanada ve Hong Kong vatandaglarinin tahliye
edilmesi
20 Subat 3063 634 -328 asemptor’r?atik v.akaya yikselis
- Yolcularin tahliye edilmeye baslanmasi
26 Subat 4061 705 - 392 asemptomatik vakaya ylikselis
- 410 asemptomatik vakaya ytikselis
1 Mart 4061 712 -Mirettebatin tahliye edilisi
* 14 Nisan itibariyle 13 kisi vefat etmistir.

olan kisilerin Acil Cagr1 Merkezi'ni aramalari bilgisi ile-
tilmistir. Yiiksek ates tespit edilen yolcular, saglik ekiple-
rine yonlendirilerek Covid-19 testine tabi tutulmuglardir.
Covid-19 pozitif ¢ikan yolcular ile bunlarin temaslilari
karaya cikarilarak izole edilmislerdir. Negatif test sonucu
olan yolcular ise gemide kalip 14 giinliik karantina sii-
reclerini tamamlamiglardir. Diamond Princess’teki tiim
miirettebat ve saglik calisanlari enfeksiyonu 6nlemek
adina uluslararasi yonergeleri takip etme konusunda ta-
limatlar alsa da aragtirmacilar viriisiin yolcular tarafin-
dan zaman iceresinde miirettebata bulastirildigini ve po-
zitif olan 20 ¢alisanin mutfak ve servis alaninda hizmet
vermeye devam ettiklerini tespit etmislerdir. Dolayisiyla
izole edilmek yerine kapali ortak alanlarda temel ope-
rasyonlar1 siirdiirmek amaciyla ¢aligmaya devam eden
miirettebatin salginin boyutunu biiytittiigii belirlenmis-
tir (12). 18 Subata kadar gemide enfekte olan hasta sayi-

sinin yaklagik %12’sini miirettebat olugtururken 700den
fazla kisiye Covid-19 viriistiniin bulasmis oldugu tespit
edilmistir (8). Gemideki bulag mekanizmasi biiyiik oran-
da aerosol bulas oldugu da tespitler arasindadur.

Gemi doktoru Dr. Iwata, yesil ve kirmizi bélge ayrimla-
rinin yapilmadigin, viriisiin her yerde olabilecegi saviy-
la kimsenin karantina kurallarina uygun davranmadigi-
n1 belirtmistir (8). DSO direktorii Dr. Michael Ryan ise
Diamond Princess'te beklenilen sayidan ¢ok daha fazla
bulas oldugunu kabul etmistir.

Kruvaziyer turizmi tercih eden kisiler genellikle 65 yas
ve lzeri olarak bilinmektedir. Gemide bulunan miiret-
tebatin yas medyani 36 iken, konaklayan misafirlerin
yas medyani 69°'dur. Covid-19 salgini 6zelinde de 65 yas
ve iizeri kronik rahatsizlig1 olan kisilerin riskli grupta
olduklar: bilinmektedir. Geng yas gruplarinda ise Co-
vid-19’un belirtilerinin az, fakat bulasin yiiksek oldugu
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Table 2. Vakalarin yas ve semptomlara gore dagihmi (8)

250
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52 _I_Ilﬂmlﬂmll_lﬁl’_@l
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50-59
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@ Semptomlu Vaka

Asemptomatik Vaka

® Toplam Vaka

gorilmiistiir. Bu kapsamda, vakalarin yaslara gore dagili-
munin verildigi grafikte toplam vaka ve asemptomatik vaka
sayisinin biyiik bir kismini 60-79 arasi yag gruplarinin
olusturdugu 20 Subat verileriyle belgelenmistir (13). Ge-
mideki 104 pozitif vaka ile ilgili yapilan, klinik caligmada
ise sigara icen ve ileri yasta olan pozitif vakalarin, hastalig
daha agir gecirdigi belirlenmistir (14).

Olaydan sonra gemilerde salgin yonetimi ile ilgili bircok
elestiri dogmustur. Gemi popiilasyonu ¢ok gesitli iilkeler-
den olustugu icin gemi Japonyaya ait bir limanda karanti-
naya alinsa da problem uluslararas: bir boyut kazanmustir
ve kamuoyunun giindeminde uzun siire kalmistir (15).
Gemideki bulag orani ve gercek hasta sayusi ile ilgili bircok
matematiksel model tiretilmis, bunlarla gercek bulagin tan:
konulandan ¢ok daha yiiksek olabilecegi belirtilmistir (16).
Temel elestiriler, geminin i¢ tasariminin karantina kosulla-
rina uygun olmadigy, kisilerin standart karantina kuralla-
rina aykiri davrandigi ve ayrica saglik merkezinin yetersiz
kaldi81, Yokohomadaki hastanenin de vakalarla bag etmek-
te zorlandig1 ve boyle bir pandemi olasiligina uygun her-
hangi bir 6n ¢aligma yapilmadigy, yani hazirhiksiz yakala-
nildig1 yolundadir (17). Ote yandan gemi sefere ¢ikmadan
6nce Vuhanda salginin basladig1 uluslararasi kanallar yolu
ile duyurulmus, fakat gemi yonetimi herhangi bir 6nlem
almamustir. Matematik modellelere gore (18) yolcularin
gemide karantinaya alinmasi, miirettebatin servise devam
etmesi, karantinanin 4 giin ge¢ baslamasi, bulas miktarin-

da dramatik bir artisa sebep olmugtur. Geminin hava-
landirma sisteminde viriisii tutma kapasitesine sahip
HEPA filtrelerinin bulunmamasi, koridorlarin dar
olmast ve sosyal mesafenin korunmadigi mekénlarin
kullanimina devam edilmesi gibi nedenlerden gemide
saglikli bir karantina uygulanmasi miimkiin olmamis-
tir (19).

3- Yontem ve Gereg

Caligmada, Covid-19 salginini simiile etmek, izlemek
ve tahmin etmek i¢in gelistirilmis acik kaynakli bir bil-
gisayar simiilasyon yazilimindan yararlanilmistir (20).
Yazilim Simulink ve Matlab temelli olmak tizere iki ayr1
boliimden olusmaktadir. Simulinkde yerlesik bir dizi
program ve bir blok diyagram ekrani kurulmus olup,
Matlab yaziliminda ise komut dosyalar ¢aligtirilmis ve
sonuglar grafik olarak olusturulmustur. Enfekte vaka
sayisin1 belirlemek igin, literatiirdeki vaka kayitlarin-
dan yararlanilarak, ii¢ oranl bir sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Bu fonksiyonda t zamani tanimlamakta,
a, p ve q degerleri ise yazilim tarafindan, gercek vaka
kayitlarindan yararlanilarak tahminler tretmektedir.
Bu baglamda, vaka sayisina dair veri sayis1 ve zaman
araligl arttikca, parametrelerin dogruluk degeri art-
maktadir. Mevcut veri miktari, saglikli bir simiilasyon
kurmak icin yeterlidir, fakat mevcut veriler ile fonksi-
yonun (dagilimin) dogrulamas: yapilmaktadir.
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Sekil 3 Sigmoid fonksiyonu

o o

Oran Fonksiyonu

4 5
Zaman (giin)

Sekil 4 Simiilasyon semasi

1
St id Fonksi; =—
igmoid Fonksiyonu = 1———5— Denklem 1

n "
Oran Fonksiyonu = ZL Denklem 2
1 + e-alt=c(®)
=1

Oran Fonksiyonu(3) = Z((n +@+@) e g Denklem 3

N=S+E+I+R+D
ds/dt = —BSI/N

dE/dt = SI/N = AE

Denklem 4

Denklem 5

Denklem 6

Simiilasyon sistem semas1 Sekil 4’te gosterildigi gibidir
Temel olarak mevcut popiilasyon yukaridaki denklem
4’te bes alt kiimeye ayrilmigtir. "S" bulag riski olan kigiler
(susceptible), "E" temasli olan kisiler (exposed), “I" en-
fekte yani pozitif vakalar (infectious), "R" iyilesen kisiler
(recovery), "D" vefat (dead) veya kapanan vakalar ola-
rak tamimlanmustir. Kisilerin 6zelliklerine iliskin hizlarin
(zamana gore tiirevler) Denklem 5,6,7,8,9da sunulmak-
tadir. Her zaman aralig1 icin bir 6nceki dongiiden gelen
sayilarla sistem yenilenmekte, yeni ¢iktilar gelecek don-
gliye aktarilmaktadir. Her dongii veya zaman aralig1 bir
giin olarak kabul edilmigstir. Katsayilar y, A, ve {3 seklinde
mevcut veriler kullanilarak program tarafindan Simplex
algoritmasindan yararlanilarak yansitilmistir. Sigmoid
fonksiyonunda belirtildigi gibi gergek veri miktar1 art-
tik¢a simiilasyonun giivenirligi artmaktadir.

Kurulan sistem ile salgin yonetimine dair farkli senaryo-
lar1 uygulamak miimkiindiir. Temel olarak, (1) gemide
onlem alinmamasi (karantinadan 6nce gemideki bulasg
katsayilar1 kullanilarak), (2) gemide karantina uygulan-
mast (mevcut durum) ve (3) yolcularin karaya alinarak
hastane veya yurt gibi bir ortamda karantina uygulan-
mast olmak tizere ti¢ farkli senaryo tizerinde durulmus-
tur. Karada karantina ve miidahale etmeme durumlari
i¢in simiilasyon karantinanin bagladig1 5 Subat tarihi
ile 26 Subat tarihini kapsayacak sekilde 20 dongii olarak
calistirlmigtir. Gemide karantina senaryosu igin ise, 5
Subat’tan baglamak {izere model 30 giin i¢in diizenlen-
mistir.

dljdt = 2E —yl - 81
dR/dt =yl

dD/dt = 81

Denklem 7

Denklem 8

Denklem 9

Tablo 4. Simiilasyon senaryolarinin sonuglari

Enfekte Ortalama guinltik Bulasma o
Karar Vefat Uygulanabilirlik
Olan vaka orani (R0O)
Mudahale etmemek
2850 190 130 5,02
(Senaryo 1) Kolay
Gemide karantina
901 35 22 2,01 ]
(Senaryo 2) Nispeten zor
Karada Karantina
218 6 5 1,30
(Senaryo 3) Oldukga zor
Gergeklesen 713 33 13 1,95 -
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Bulgular

Yapilan ¢aligma sonucunda Tablo 3’te gériilen sonuglara
ulasilmistir. Gemide baslayan salgina miidahale edilmedi-
ginde siirii bagisikliginin olusmasi igin kisilerin %70’inin
hasta olmasi kosuluyla salgin bir ay siirmektedir. Bu du-
rumda tibbi yardim alnabildigi varsayilsa da 130 kisinin
vefat etmesi beklenmektedir ki bulag orani 5,02’nin {izerin-
dedir. Bu strateji yerel otorite ve gemiyi isleten sirket i¢in
uygulanmasi en kolay senaryodur.

Gemide karantina uygulamasinda ise simiilasyona goére
yaklagik olarak 900 kisi hasta olmakta, 22 kisi vefat etmek-
tedir. Bulas orani ise 5,02den 2,01’ye diismektedir. Gemide
karantina uygulanmasi nispeten zorluklar igermektedir.
Popiilasyonun biiytikliigii operasyonu zorlagtirmaktadir.

Karada karantina uygulamast ise yerel otorite icin yer te-
sis edilmesi, insanlarin tahliyesi gibi cesitli zorluklar icerse
de en iyi senaryodur. Vaka sayis1 218 kisiye ve vefat sayist
5 kisiye kadar diisiiriilebilmektedir. Ortaya ¢ikan bu sonug
oldukea carpicidir. Glinliik vaka ve toplam vaka sayilarini
iceren simiilasyon sonuglary, farkli senaryolar i¢in Sekil 5te
gosterilmistir.

1000

Giinliik vaka (kisi)

10

Zaman (giin)

Senaryo 2

1000

——Simule edilmis enfeksiyonlar

- = ~Pozitf vakalar

800

600

400

Gunlitk vaka (kisi)

200

Toplam enfeksiyon (kisi)

0 10 20 30
Zaman (giin)

0 5 10 15 20 25 3
Zaman (giin)

—— Simule edilmis enfeksiyonlar
= =Pozitif vakalar

Giinliik vaka (kisi)

0 5 10 15 20 5 10 15 20
Zaman (giin) Zaman (gun)

Sekil 5 Farkli senaryolara gore gunlik ve toplum vaka sayisi

Sekil 5 Farkli senaryolara gore giinlitk ve toplum vaka
sayis1

Degerlendirme

Diamond Princess gemisine uyarlanarak, Covid-19
salginini simiile etmek, izlemek ve tahmin etmek
amaciyla gelistirilmis agik kaynakli bilgisayar simii-
lasyon programi kullanildiginda gemide karantina
uygulamasi senaryosunun sonuglari, gercek verilerle
biiyitkk oranda uyumluluk igindedir. Giinliik vaka sa-
yilarinda, gercek verilerde sert inis cikislar goriilmesi-
nin temel sebebi giinliik olarak yapilan test sayilarinin
sabit olmamasi olarak degerlendirilmistir. Toplam
vaka say1s1 gergekte 712 iken, simiilasyon sonuglarin-
da 900 olarak bulunmugtur. iki say1 arasindaki fark,
calismada belirtildigi gibi yiiksek oranda asemptoma-
tik vakalar bulunmasina ve 15. giinde tahliye sonrasi
muhtemel vakalarin bir kisminda bulagin engellen-
mesi olarak yorumlanmustir (13). Benzer bir calis-
mada gemide karantina uygulandiginda bulas oranin
ortalama 2,28 oldugu belirtilmistir. Bu ¢aliymada ise
ayni deger 2,01 olarak bulunmustur (9). Sonuglar ya-
kin olarak yorumlanabilse de temel farklilik diger ¢a-
lismada asemptomatik vaka sayilarinin daha yiiksek
olarak ele alinmasidir.

Pandemi olgularinda karantina siirecine ge¢ baslan-
masinin bulas oranlarinin hizla yiikselmesine sebep
oldugu aciktir. Bu ¢alisgmada da geminin karantinaya
alinmasindaki dort giinlitk gecikmenin vakalarin hizl
yayllmasinin temel sebebi oldugu sonucuna varilmis-
tir (10).

Kruvaziyer turizmi sosyallesme fizerine kuruldugu
ve sosyal mesafe ¢ogu alanda olmadig: i¢in gemiler-
de bulas orani yiiksektir, bu sebeple salgina miidahale
edilmediginde ise salginin etkisinin ¢ok biiyiik olabi-
lecegi pek ¢ok caligmada gosterilmigtir. Stirti bagigik-
1g1 olusmast igin ise geminin %70’inin hasta olmasi
gerekmektedir. Bu oran bulag oraninin ancak ¢ok yiik-
sek oldugu kosullarda kabul edilebilir (15). Uzerinde
calisilan gemideki 3.711 kisi toplumda ortak kapali
alanda yagamak zorunda kalan bir 6rneklem grubu
olarak ele alinabilir. Salgina miidahale edilmediginde
sonuglarinin olduk¢a vahim olabilecedi ortaya c¢ikan
130 vefat sayistyla goriilmektedir. Bu say1, hastalarin
tibbi hizmet aldig1 varsayilarak hesaplanmistir. An-
cak, geminin saglik personelinin andemi kosullarina
uygun olarak belirlenmedigi, donatilmadig1 da goz
ardi edilmemelidir. Gemideki saglik sisteminin ye-
tersizliginin yani sira temel ihtiya¢ tedarik sisteminin
¢okmesi de durumu ¢ok daha vahim hale getirmistir.
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Giivenli alanlar yaratilarak, 3.711 kisinin gemiden tah-
liyesi en uygun yontem olarak goziikse de bu siireg ol-
dukg¢a uzun ve zordur. Diamond Princess gemisinde de
yolcularin giivenli olarak tahliyesi bes giin siirmiistiir.
Bu siiregte yolcularin gida ihtiyacinin kargilanmasi ve
gidalarin dagitilmasinin iyi planlamadigi ve aksadi-
g1 belirlenmistir. Hasta yolcularin gemiden hastaneye
tahliye siireleri de gecikmistir. Baz1 pozitif vakalarin
bekleme periyodunda genel durumlar1 kétiileserek
6liim oranlar yiikselmistir.

Pandemi siirecinde eylem plani olarak irdelenen her
ti¢ olasilik degerlendirildiginde, karada karantina uy-
gulanmas1 salgina karsi alinabilecek en iyi miicadele
yontemi olarak belirlenmistir. Bu yaklagim bulag ora-
nin1 dramatik derecede diisiiriilebilir, vefatlar biiyiik
bir oranda engellenebilir. Ancak, 3.711 kisinin tahliye
edilmesi, giivenli alanlara yerlestirilmesi, stipheli ki-
silere diizenli olarak test yapilmasi, bu kisilerin temel
ihtiyaglarinin karsilanmasi sorumlulugunun dogru bir
sekilde yerine getirilmesi gerekmektedir.

Ayrica gemi popiilasyonu toplumun kiigtik bir minya-
tiirdl gibidir. 3.711 kisiyi karantina altina almak birgok
probleme sebep olmusken bunu biiyiik popiilasyonlar-
da uygulamak sosyal, ekonomik ve tedarik zinciri bag-
laminda olduk¢a zordur. Yeni normalden sonra Kruva-
ziyer turizminde derin degisikler olmasi kaginilmazdir.
Sosyal alanlarin yeniden diizenlenmesi, havalandirma
sistemine HEPA filtrelerinin eklenmesi, gemi boyut-
lar1 ve kapasitenin ve popiilasyonun kii¢iilmesi, yerel
otoritelerin seyahat kurallarinin degismesi gibi temel
degisiklikler beklenebilir.

Benzer pandemi siireclerinde eylem planlarimin olus-
turulmasinda yukarida 6nerilen modeller kullanilarak
en giivenli yontemin secilmesi siirecin kontrollii bir
sekilde yonetilmesinde biiyiik oranda yol gosterici ola-
caktir.
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