Perché prima Pltalia?

Aspeitti mediecil, geografici
e pianificatori del Covid-19

di Beniamino Murgante, Giuseppe Borruso, Ginevra Balletto, Paolo Castiglia, Marco Dettori
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Fig. 1 - Sintetica comparazione (urbana e di classificazione climatica) tra agglomerazione di Wuhan

e la regione metropolitana di Milano.

In questa ricerca si é cercato

di trovare alcune risposte alle
domande sollevate dall’esplosione
del Covid-19 in ltalia, per prima

tra i paesi europei, dopo quelli del
Sud-Est asiatico. Si & cercato in
particolare di evidenziare alcuni
elementi collegati alle cause dello
sviluppo del virus in Nord Italia, in
particolare nella Pianura Padana

e nella regione metropolitana di
Milano. In tal senso, abbiamo
analizzato i dati relativi al Covid-19
- contagi e decessi a livello
provinciale - al 31 marzo 2020, data
utile per osservare il fenomeno dopo
la politica di chiusura del Paese del
10 marzo, ponendo forti limitazioni
alla mobilita e alla produzione
industriale e di servizi, al fine di

rallentare la diffusione dell’epidemia.
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N
stato possibile osservare

similitudini tra I'area di

Wuhan nella provincia
di Hubei con quelle della me-
tropoli nella Pianura Padana,
riferite in particolare alle con-
dizioni geografiche e climati-
che (presenza di fiumi e corpi
idrici, terreni pianeggianti, li-
mitata circolazione atmosferica
e scarsita di vento), condizioni
socio-economiche (produzione
industriale, infrastrutture di
trasporto e mobilita, distribu-
zione e densita della popolazio-
ne, invecchiamento della popo-
lazione), cosi come similitudini
relative alle concentrazioni di
inquinanti nell’atmosfera e al
consumo di suolo.
Abbiamo ipotizzato Iesistenza
di una relazione fra inquinanti
e la diffusione del virus nell’e-

splosione dell’epidemia e la sua
letalita. In particolare abbia-
mo preso in considerazione il
consumo del suolo e I'inqui-
namento atmosferico, riferito
al particolato (PM?° ¢ PM')

e i componenti a base azotata,
come NO* e NH?, derivanti
dalle attivitd umane — indu-
stria, traffico, riscaldamento
domestico, agricoltura e zoo-
tecnia intensiva.

Lidea di fondo ¢ che la pre-
senza di inquinanti atmosfe-
rici possa generare uno stress
sulle condizioni di salute della
popolazione e determinare le
pre-condizioni per lo sviluppo
sia di malattie legate al sistema
respiratorio, sia di complica-
zioni ad esse riferite, incluse
quelle rischiose per la vita, che
possono spiegare I'eccesso di
letalita verificatosi nell’area

in esame. Inoltre, le partico-
lari condizioni atmosferiche,
compresa linversione termica,
tipica del periodo invernale
potrebbero avere peggiorato la
situazione ambientale nelle aree
— di Wuhan e della Valle del
Po — come scarse precipitazioni
e un inverno pit mite di quelli
precedenti. Le due aree, infatti,
presentano la stessa classifica-
zione climatica di Koppen e
profonde analogie tipiche dei
contesti di pianura fluviale
caratterizzati da uno spazio
isotropo.

Costruzione della banca dati
La ricerca ¢ stata condotta se-

lezionando diverse banche dati
principalmente a scala provin-



ciale per tutto il territorio na-
zionale relativi all'epidemia di
Covid-19, nonché dati socio-
economici e meteo-ambientali,
considerati utili per esaminare
gli aspetti territoriali dell'epi-
demia in Italia.

I dati Covid-19 hanno conside-
rato il numero totale di perso-
ne infette al 31 marzo 2019 a
livello provinciale, come ripor-
tato dal Ministero della Salute
italiano e dalla Protezione
Civile.

Un’altra importante banca
dati, totalmente costruita dal
gruppo di ricerca, ¢ il numero
di decessi a livello provinciale.
Questi dati sono stati raccolti
da diverse fonti, in molti casi
da amministrazioni regionali,
in altri si & fatto riferimento
alle agenzie sanitarie locali, in
pochi casi si ¢ fatto riferimen-
to ad organi di informazione
locale.

I dati socio-economici e
meteo-ambientali considerati
provengono da diverse fonti
ufficiali. I dati socio-economici
e demografici (popolazione
totale e suddivisa per classi di
eta, mortalitd differenziata per
cause) provengono dall'Istituto
Nazionale di Statistica (ISTAT)
mentre dati ed indicatori
ambientali provengono dall’l-
stituto superiore per la prote-
zione e la ricerca ambientale
(ISPRA), dall’Organizzazione
Mondiale della Sanitd (OMS),
dall’Istituto Superiore di Sanita
(ISS) dall’Agenzia Ambientale
Europea (EEA), dal Sole 24
Ore, da Legambiente, dall’Au-
tomobile Club Italiano (ACI),
ed i dati meteo e del vento da
ilmeteo.com e windfinder.com.
La qualita dell'aria (PM, ,
PM,, NH,, CO) e le condi-
zioni meteorologiche (umidita
relativa, vento, pioggia) sono
state monitorate in tempo reale
anche attraverso specifiche da-

Analisi spaziale: SMR e autocor-
relazione spaziale Standardized

Mortality Ratio (SMR)

Il primo passo dell'analisi ¢
stato il calcolo dell'SMR -
Standardized Mortality Ratio &
un metodo di standardizzazio-
ne utilizzato per confrontare i
tassi di mortalita tra le diverse
regioni, considerando che una
determinata regione pud avere
una popolazione pit anziana

di un'altra e che le persone pit
giovani hanno meno probabilita
di morire rispetto alle persone
anziane. Per fare cio, & neces-
sario studiare il modello delle
morti e la dipendenza dalla
composizione per eta. Per cia-
scuna unita areale, in base alla
distribuzione della popolazione
per fascia d'eta e ai tassi di mor-
talita specifici per eta in una po-
polazione piti ampia, viene cal-
colata l'aspettativa del numero
di decessi. Viene, poi, calcolato
il rapporto tra decessi osservati
e attesi secondo le valutazioni
dell ISTAT.

Un valore pari a 1 indica che
l'area considerata si sta compor-
tando "come previsto" in ter-
mini di mortalitd, in linea con
quella di un'area di riferimento
pitt ampia. I valori superiori a 1
mostrano una mortalitd supe-
riore a quella prevista, anche in
termini di struttura della popo-
lazione, mentre valori inferiori
a 1 indicano che la mortalita &
ridotta ed inferiore alle aspetta-
tive (Gatrell and Elliott 2002).

La mortalita specifica da
Covid-19 ¢ stata standardizzata
per ogni provincia italiana e per
fasce d'eta - 10 gruppi; primo
gruppo 0-9 anni; ultimo grup-
po 90-oo -, con riferimento ai
dati sulla popolazione nazionale
nell'anno 2019. I processo di
standardizzazione indiretta ini-
zialmente prevedeva il calcolo
della mortalita specifica nazio-
nale per fasce di etd, ottenuta
dividendo il numero di decessi
Covid-19 confermati dall'Istitu-
to Superiore di Sanita con il 10
fasce d'eta definite. Pertanto, il
numero di decessi previsti nelle
province italiane per i gruppi di
etd precedentemente identificati
e basati sulle popolazioni pro-
vinciali del 2019, ¢ stato calco-
lato secondo la formula:

dove 7' ¢ la specifica fascia di
etd in ciascuna area osservata
(provincia); R' ¢ il tasso di mor-
talitd nazionale per la specifica
fascia di eta. Lo Standardized
Mortality Ratio ¢ stato ottenu-
to confrontando il numero di
eventi osservati in ciascuna pro-
vincia con il rispettivo numero
di eventi previsti:

d

SMR=100—
e

shboard.

Fig. 2 - Inquinamento da NOx (ESA) su aree selezionate: (a) Provincia di Hubei (China) con l’area
metropolitana di Wuhan; (b) Italia e le regioni. Lombardia con il piil alto livello di inquinamento.
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dove 4 ¢ il numero di morti
osservate; ¢ il numero di decessi
previsti.

Autocorrelazione Spaziale
come metodo di valutazione
Gli oggetti geografici sono
generalmente descritti per
mezzo di due diverse categorie
di informazioni: la posizione
nello spazio e le proprieta a
questa collegate. La proprieta
pil interessante dell’autocorre-
lazione spaziale ¢ la possibilita
di analizzare allo stesso tempo
le due componenti, spaziale e
di attributo, dell'informazione
(Goodchild, 1986). Di conse-
guenza, 'autocorrelazione spa-
ziale pud essere considerata una
tecnica molto efficace per ana-
lizzare la distribuzione spaziale
di oggetti, valutando allo stesso
tempo il grado di influenza e di
relazione con gli elementi vici-
ni. Questo concetto pud essere
efficacemente riassunto nella
cosiddetta ‘prima legge della
geografia’, formulata da Waldo
Tobler (1970), in cui si afferma
che “Tutti gli eventi sono legati
tra loro, ma eventi vicini sono
pit collegati di quelli lonta-

ni’. Seguendo I'approccio di
Goodchild (1986), Lee e Wong
(2001) definiscono 'autocorre-
lazione spaziale come segue:

N N
SAC 21 &% )

i)

z i Wi

i=1 j=1

Dove:
1. N ¢ il numero degli oggetti;
2. i e j sono due oggetti diversi;
3. ¢, ¢ un grado di similarita
degli attributi 7 e j;
4. w_ ¢ un grado di similarita

del luogo 7 e j;

definendo x. come il valore
dell’attributo dell’oggetto 7, se
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c;= (x—xj)2 , il valore dell'indi-
ce C di Geary (1954) puo esse-

re definito come segue:

_ N5 5wy (- x,F) (4)

[
2{-Erz:l1"'rr1»]zll:2"-|_"":}Z

Ancora, se

Cl-r.:{x,.—; }{xi—;}

I'indice di Moran, 7 (1948), si
puo definire come:

l'_HE,- Zowlx—x)(x—x)
EEw,E(x=xf

(5)

Questi due indici (Moran e
Geary) sono noti come indi-
catori globali di autocorrela-
zione spaziale, e forniscono
urn’indicazione relativa della
presenza di autocorrelazione.
La localizzazione precisa di va-
lori elevati di autocorrelazione
¢ invece fornita dai cosiddetti
LISA (Local Indicators of
Spatial Association), o indica-
tori locali di autocorrelazione
spaziale. Uno degli indici LISA
pit utilizzati ¢ quello proposto
da Anselin (1988, 1995), che
viene considerato come un in-
dicatore ‘locale’ di Moran. La
somma di tutti gli indici locali
¢ infatti proporzionale al valore

di Moran:
Z Ii=y*I

Lindice ¢ calcolato secondo la
seguente formula:

fJ:IXl;;xii :wuli_ R'l'l (6)

x2 =1

Lindicatore consente, per ogni
luogo, di valutare la similarita
tra ogni osservazione e gli ele-
menti che la circondano.

Si possono verificare cinque
casi, in cui i diversi luoghi sono
caratterizzati da:

» alti valori del fenomeno e
alti livelli di similarita con il
vicinato (alto-alto), definiti
come hot spots;

» bassi valori del fenomeno e
bassi livelli di similarita con il
vicinato (basso-basso), defini-
ti come cold spots;

» alti valori del fenomeno e
bassi livelli di similarita con il
vicinato (alto-basso), definiti
come potenziali outliers;

» bassi valori del fenomeno e
alti livelli di similarita con il
vicinato (basso-alto), definiti
come potenziali outliers;

» completa assenza di autocor-
relazione significativa.

Nelle equazioni 3, 4, 5 ¢ 6 l'u-
nico termine non ben formaliz-
zato ¢ wij relativo alle proprieta
di vicinato. Lapproccio piu
adottato nella formalizzazione
di questa proprieta ¢ la matrice
dei pesi spaziali, dove wij sono
elementi della matrice conside-
rati come pesi, uguali alseie

j sono vicini, con valore 0 se il
luogo ¢ ‘vicino a se stesso’ o se i
e j non sono vicini. Tale approc-
cio si basa sul concetto di con-
tiguitd, in cui gli elementi con-
dividono un confine comune

di lunghezza non nulla. E im-
portante fornire una definizione
pitl dettagliata di contiguita e
pil in particolare cosa significa
esattamente un ‘confine di lun-
ghezza non nulla’. Adottando la
metafora del gioco degli scacchi
(O’ Sullivan e Unwin, 2002), la
contiguita puo essere considera-
ta come il percorso consentito
alla torre, all’alfiere e alla regina.

Risultati e conclusioni
Lanalisi sulla mortalita colle-
gata al Covid-19 ha mostrato
una separazione alquanto netta
tra Nord da una parte (Pianura



Padana in particolare), e Centro
e Sud Italia dall’altra parte,
seguendo, orientativamente, la
catena montuosa appenninica,
mostrandosi superiore, ¢ molto
oltre alle aspettative, al Nord,
mentre ¢ risultata in linea alle
aspettative, o inferiore, nelle
altre regioni, soprattutto al Sud.
Abbiamo avuto modo di osser-
vare la distribuzione spaziale
dei decessi collegati al Covid-19
attraverso la Standardized
Mortality Ratio assieme a in-
dicatori climatici, di inquina-
mento e relativi alla pressione
antropica, trovando similitudini
nella distribuzione geografica
con, in particolare, PM, . e altre
forme di particolato, inquinan-
ti a base azotata, consumo di
suolo, densita di popolazione e
pendolarismo, particolarmente
nella parte occidentale della Val
Padana Occidentale, nell’area
di Milano e nelle sue vicinan-
ze, verso le province di Lodi,
Bergamo Brescia, e verso quelle
di Cremona, Piacenza e Parma
verso Sud e Sudest.

Dal punto di vista della diffu-
sione geografica del virus ci sa-
remmo attesi, a livello globale,
una diffusione gerarchica lungo
le principali connessioni aeree, e
pertanto un possibile sviluppo a
partire da altre parti del mondo
piti connesse alla Cina, come
ad esempio gli Stati Uniti (co-
ste occidentale in particolare)

e il centro e nord Europa, o,

nel caso italiano, uno sviluppo
a partire dalle principali aree
urbane, come, oltre a Milano,
Roma, connessa, tramite lo
scalo di Roma Fiumicino, diret-
tamente con lo scalo di Wuhan
Tianhe.

Come evidenziato da alcuni
geografi (Hagerstrand 1967;
Haggett 2001; Haggett e Cliff
1998, 2016), un’epidemia si svi-
luppa nel caso in cui vi si trovi
una popolazione suscettibile, e
cid, come pare evidente, ha avu-

Fig. 3 - Mappe LISA (Indicatori Locali di Autocorrelazione Spaziale) sulle variabili: a) SMR — tasso
standardizzato di mortalita da Covid-19; b) letalita da Covid-19; ¢) Particolato (PM2.5); d) Consumo
di suolo; e) indice di benessere climatico; f) pendolarismo. Fonte: nostre elaborazioni da fonti varie.

to luogo a partire da due foco-
lai, localizzati rispettivamente a
Vo (provincia di Padova, regio-
ne Veneto) e Codogno (provin-
cia di Lodi, regione Lombardia)
in Pianura Padana. Codogno,
in particolare, nella parte meri-
dionale dell’area metropolitana
di Milano, si colloca al centro
di tre delle citta (province)
d’Ttalia, quali Lodi, Cremona e
Piacenza, con il pili alto nume-
ro di giornate di sforamento dei
limiti di legge quanto a emis-
sioni in atmosfera di particolato
per anni consecutivi.

A partire da processi di dif-
fusione spaziali del contagio,
localmente, e gerarchico, con-
fermati dai valori di SMR, con
i valori pit alti registrati nelle
regioni Lombardia, Piemonte,
Emilia Romagna e Marche. Le
principali direzioni della dif-
fusione sembrano collegate ai
principali assi di gravitazione
dell’area metropolitana mila-
nese: a ovest verso il Piemonte

con le province confinanti,

a est verso le citta industriali

di Bergamo e Brescia, a sud

e sudest verso le province di
Lombardia ed Emilia Romagna,
fino le Marche, lungo la “Via
Emilia’. In generale la direzione
di diffusione sembra compati-
bile con le principali vie di co-
municazione — le autostrade A4
e Al. Osservando la diffusione
dell'epidemia in termini di con-
tagi e mortalita, un’incidenza
pili elevata puo essere notata
soprattutto nei centri di dimen-
sione e densitd medie, in misura
maggiore rispetto a quelle di
dimensioni maggiori e con una
densita pil elevata. Capoluoghi
di regione quali Milano, Torino,
Verona e Bologna sembrano, al
momento in cui si sono analiz-
zati i dati, essere relativamente
meno colpiti rispetto alle pro-
vince confinanti, apparente-
mente in contrasto con un mo-
dello di diffusione di diffusione

gerarchico, dall’alto verso il
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basso, da centri maggiori verso quelli di
dimensioni minori. La deindustrializza-
zione delle principali citta capoluogo, e
la loro conseguente conversione verso le
attivitd terziarie, potrebbe essere collega-
ta a cio, cosi come il diverso assetto so-
ciale delle relazioni umane e sociali nelle
citta di dimensioni medie, se confronta-
te con quelle pitt grandi. Quest'ultimo
punto tuttavia non si ¢ analizzato in
questa ricerca e sara necessario un mag-
giore approfondimento in tal senso.
Quanto osservato richiede una rifles-
sione profonda sul monitoraggio delle
emissioni in atmosfera, e in particolare
quelle di PM, e PM , che non sono di-
minuite in maniera cosi marcata durante
il periodo di lockdown, a conferma della
persistenza delle sostanze in atmosfera
nonostante la riduzione delle medesime
origini di inquinanti. A livello di poli-
tiche da suggerire, ¢ da sottolineare il
bisogno di incentivare la riduzione di
inquinanti nell’atmosfera, verso tutte

le possibili fonti, quali industria, riscal-
damento domestico e traffico veicolare.
Sarebbe auspicabile rafforzare gli inve-
stimenti in edilizia verde e sistemi di
trasporto pulito, partendo da quelle pitt
rapidamente applicabili: pulizia delle
strade, vernici e trattamento dell’involu-
cro degli edifici e impianti di riduzione
degli inquinanti provenienti dai camini
di prima combustione, come il riscalda-
mento domestico, ecc.

I risultati ottenuti finora, nonché le
conclusioni ipotizzate, hanno bisogno di
maggiori approfondimenti e compren-
sione, nonché di ulteriori dati, ancora
non disponibili o validati. In particolare,
studi e osservazioni pili complete, basati
su dati individuali relativi a casi e decessi
collegati a Covid-19, registrati a una
scala geografica piu fine rispetto a quella
geografica e provinciale, eviteranno i
limiti intrinseci all’osservazione a questa
dimensione areale. Vi ¢ inoltre bisogno
di analizzare meglio 'ammontare di dati
e indicatori raccolti finora, anche riguar-
do alla diffusione dell’epidemia e la sua
auspicata riduzione, nonché alla luce dei
risultati ottenuti dalla ricerca medica ed
epidemiologica.
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