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Sommario

In questo documento indagheremo se la pandemia di Coronavirus 2 da sindrome respiratoria acuta
grave (SARS-CoV-2) — nota anche come COVID-19 (Corona Virus Disease 19) pud essere stata favo-
rita da determinate condizioni meteorologiche. E stato scoperto che la stagione invernale 2020 nella
regione di Wuhan (Hubei, Cina Centrale) — dove il virus e scoppiato per la prima volta a dicembre e
si @ ampiamente diffuso tra gennaio e febbraio 2020 — e stata straordinariamente simile a quella delle
province del Nord Italia di Milano, Brescia e Bergamo, dove la pandemia, tra febbraio e marzo, é sta-
ta devastante. Questa similitudine indica che questa pandemia peggiora in presenza di temperature
comprese tra i 4°C e gli 11°C. Sulla base di questi risultati, sono state prodotte specifiche cartine del
mondo isotermiche, allo scopo di localizzare, mese per mese, le regioni del mondo con variazioni di
temperatura simili tra loro. Da gennaio a marzo, la zona isotermica che va principalmente dalla Cina
Centrale verso I'Iran, la Turchia, il bacino mediterraneo occidentale (Italia, Spagna e Francia), fino agli
Stati Uniti d”America, coincide con le regioni geografiche pit colpite dalla pandemia nello stesso arco
di tempo. Le previsioni dicono che la prossima primavera, quando il clima diventera caldo, la pan-
demia probabilmente peggiorera nelle zone settentrionali (Regno Unito, Germania, Europa Orientale,
Russia e Nord America), mentre la situazione migliorera radicalmente nelle zone meridionali (Italia e
Spagna). In ogni caso, in autunno, la pandemia potrebbe ritornare a colpire nuovamente le stesse zone.
La Zona Tropicale e I'intero Emisfero Meridionale, escluso ristrette zone meridionali, potrebbe scampa-
re a una forte pandemia a causa del clima sufficientemente caldo durante l'intero anno. Il supplemento

disponibile online contiene mappe interattive integrative apribili con Google-Earth-Pro.
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Figura 1: Distribuzione geografica a livello mondiale della pandemia di COVID-19

Parole chiave: SARS-CoV-2, COVID-19, distribuzione geografica della pandemia, previsioni sull’e-

pidemia, condizioni atmosferiche, zone climatiche.

1 Introduzione

La polmonite Coronavirus 2 con sindrome respiratoria acuta grave (SARS-CoV-2) — nota anche come
COVID-19 (COrona VIrus Disease 19) — & scoppiata presumibilmente in un mercato del pesce della citta
di Wuhan, capitale della provincia dell’'Hubei, nella Cina Centrale (30,60°N — 114,05 °E). La notizia del
primo ricovero ospedaliero & stata data il 12 dicembre 2019 [1]. Da gennaio 2020, la pandemia si &
rapidamente diffusa nell’intera provincia dell’Hubei, in altre regioni della Cina e, pitt avanti, in tutto il
mondo. La pandemia COVID-19 & monitorata dall’'Organizzazione Mondiale della Sanita (WHO).!

Gli alti tassi di mortalita di questa pandemia richiedono che vengano sviluppate delle strategie di
controllo dell’epidemia, quali l'isolamento delle regioni infette e di altre [2], che, potrebbero, col tempo,
colpire 'economia di una societa. Quindi, la priorita & prevedere in che modo la pandemia di COVID-19
puo propagarsi a livello geografico allo scopo di ottimizzare tali strategie.

Le figure 1 e 2 mostrano la distribuzione geografica e per ogni paese dell’attuale situazione globale di
COVID-19, analizzata dal Center for System Science and Engineering presso la John Hopkins University,
(al 1° aprile 2020).2

IWHO: Coronavirus disease (COVID-19) Pandemic. Web page: https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-
coronavirus-2019, consultato il 01/04/2020.

ZFonte: https:/ /gisanddata.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299423467b48e9ecf6, consul-
tato il 01/04/2020.
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Figura 2: Statistiche dei paesi pit1 colpiti dalla pandemia di COVID-19.

La figura 3 illustra la distribuzione geografica globale dei tre indici relativi alla pandemia da corona-
virus per paese e territorio: [A] casi pro capite confermati; [B] casi totali confermati per paese e territorio;
[C] decessi pro capite totali confermati per paese e territorio.>

La situazione é critica e in peggioramento. Al primo Aprile 2020, si contano oltre 860.000 casi confer-
mati di persone infette in tutto il mondo, con 42.345 decessi a fronte di sole 178.378 persone ricoverate.
La Cina, primo paese colpito dall’infezione a dicembre 2019, ha fatto registrare ufficialmente 82.301 casi
di persone infettate, con 3.310 decessi, di cui 3187 nella sola provincia dell’'Hubei.*

In ogni caso, a inizio febbraio la pandemia ha cominciato a uscire dai confini cinesi diffondendosi in
tutto il mondo. Il primo paese duramente colpito ¢ stato la Corea del Sud (9887 casi confermati e 165
decessi), dove da fine marzo la pandemia sembra essere sotto controllo. In seguito, sono stati colpiti
molti altri paesi, quali Iran, Turchia, diversi paesi europei (principalmente Italia, Spagna, Francia, Ger-
mania e Regno Unito). Dal 15 marzo la pandemia di COVID-19 si e rapidamente diffusa negli Stati Uniti

d’America, dove, dal 1° aprile, si sono contati 189.633 casi, con 4.081 decessi. In Europa la situazione &

monitorata, tra gli altri, dal Centro Europeo per la prevenzione e il controllo delle malattie.?

3Fonte: https:/ /en.wikipedia.org/wiki/2019-20_coronavirus_pandemic_by_country_and_territory, consultato il 01/04/2020.

“Fonte: https:/ /www.who.int/docs/default-source/coronaviruse /who-china-joint-mission-on-covid-19-final-report.pdf,
consultato il 01/04/2020.

5Sito web: https:/ /www.ecdc.europa.eu/en/geographical-distribution-2019-ncov-cases, consultato il 01/04/2020.
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Figura 3: Pandemia di COVID-19 per paese e territorio: [A[ casi pro capite confermati; [B] casi totali
confermati per paese e territorio; [C] decessi pro capite totali confermati per paese e territorio.

Finora, I'Italia & il paese piti duramente colpito dalla polmonite da COVID-19.° I primi tre casi sono
stati individuati il 20 febbraio e, il 1° aprile si contavano 105.792 casi confermati di persone infette, con
circa 12.428 decessi, a fronte di soli 15.729 ricoveri. Le regioni italiane pit colpite sono state quelle del
Nord, quelle situate nella Val Padana: Lombardia, 43.208 casi e 7199 decessi: Emilia Romagna, 14.074

casi e 1.443 decessi; Veneto 8.358 casi e 392 decessi; Piemonte, 8.206 casi e 684 decessi.” In Lombardia

SSituazione in Italia: http://www.salute.gov.it/portale/nuovocoronavirus/homeNuovoCoronavirus jsp?lingua=english,
consultato il 01/04/2020.

"Fonte: http://www.salute.gov.it/imgs/C_17_notizie_4370_0_file.pdf, consultato il 01/04/2020.
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Figura 4: Distribuzione geografica della pandemia di COVID-19 in Italia.

Campania Basilicata

le province pit1 colpite sono state Milano, Bergamo e Brescia con oltre 8000 casi ciascuna.® Si veda la
Figura 4.7

Nonostante la propagazione di una pandemia e il suo impatto sulla salute possano avere svariate
cause, la figura 3 mostra come la diffusione della recente pandemia possa anche avere alcune preferenze
geografiche. Sembra, infatti, che essa si sia diffusa molto piit rapidamente in luoghi moderatamente
freddi dove la temperatura media giornaliera forse si aggirava tra 0°C e 15°C. D’altra parte, fino al 1°
aprile, paesi con climi caldi (es. India, America centro-meridionale, Asia Meridionale, Africa e Ocea-
nia), cosi come paesi molto freddi (es. Canada, Russia, Europa nord-orientale) sembra siano stati meno
infettati. E degno di nota anche il fatto che anche quando il numero dei casi ¢ relativamente elevato,
in riferimento alla popolazione, il numero dei decessi & solitamente minore nei paesi caldi, come si pud
vedere nella parte C della figura 3. Pertanto, & ragionevole chiedersi se le regioni geografiche entro una
specifica zona climatica/meteorologica possano essere maggiormente vulnerabili a questa epidemia.
Un certo numero di studi ha infatti stabilito che la trasmissione e la virulenza del virus influenzale di-
pendono anche da condizioni meteorologiche quali temperatura, umidita dell’aria e velocita del vento,
cosi come che, nell’'Emisfero Settentrionale, 'influenza & molto pit1 diffusa durante le stagioni invernali
[3,4, 5]

8Fonte: http://www.salute.gov.it/imgs/C_17_notizie_4370_1_file.pdf, consultato il 01/04/2020.

9COVID-19 situazione in Italia: http://opendatadpc.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html, consultato il
01/04/2020.
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Infatti, il tasso di influenza é stagionale [6] e, solitamente, 1'infezione sparisce quasi del tutto quando
il tempo diventa pitt caldo. Un comportamento simile e stato osservato per altri coronavirus di tipo
SARS[7, 8,9, 10] appartenenti alla stessa famiglia Coronaviridae del SARS-Co-V-2 [11]. La conclusione
& sempre che questi virus si diffondono, per la maggior parte, entro determinati valori di condizioni
meteorologiche. Per esempio, Yuan et al. [12] hanno stabilito che il virus da SARS individuato a novem-
bre 2002 nella provincia del Guangdong, in Cina, ha un picco di diffusione a una temperatura media
di 16,9°C (95% (I, 10,7°C fino a 23,1°C), con un’umidita d’aria media del 52,2% (95% CI, 33,0% fino al
71,4%) e con una velocita di vento di 2,8 m/s (95% CI, 2.0 fino a 3,6 m/s). Pertanto, anche riguardo al
COVID-19, ¢ stato stabilito che un ambiente secco, fresco puo costituire la situazione piti favorevole alla
diffusione del virus [13].

L'influenza della stagione, del clima e delle condizioni meteorologiche sulla diffusione o sul ral-
lentamento di una pandemia causata da virus trasmessi per via aerea puo essere costituita da svariati
meccanismi biologici, fisici e legati alla luce solare che riguardano sia la sopravvivenza del virus e la sua
trasmissione nell’aria, sia la predisposizione del sistema immunitario dell’ospite [14]. Alcuni di questi
risultati provengono da studi relativi a esperimenti in laboratorio su come l'eziologia virale e la predi-
sposizione dell’ospite variano sotto l'influenza di diverse condizioni ambientali, mentre altri risultati
provengono da studi epidemiologici relativi a modelli su larga scala a varie indicazioni climatiche e
condizioni atmosferiche.

In questo documento affronterd quest'ultimo approccio. Fard un paragone tra le condizioni me-
teorologiche da gennaio a marzo 2020 tra la regione di Wuhan e le province italiane di Milano, Bre-

scia e Bergamo. L'incredibile somiglianza tra le condizioni meteorologiche delle due regioni ci porta a
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Figura 5: Curva epidemica di COVID-19 nell’Hubei e nel resto della Cina. Dati presi dai rapporti dei
media, Pro-MED-Mail, rapporti sulla situazione da parte dell’OMS. Adattato da Macintyre [15]



constatare che c’e un’ottima condizione meteorologica che puo favorire la diffusione dell’epidemia di
COVID-19. Sulla base di questi ragionamenti, proporrod una serie di cartine del mondo ottimizzate con
isoterma mensile da gennaio a dicembre 2020 allo scopo di prevedere il corso dell’evoluzione temporale
della pandemia, attraverso l'individuazione di regioni geografiche che hanno la probabilita di essere
sottoposte a condizioni meteorologiche analoghe a quelle di Wuhan e Milano durante il picco massimo

dell’infezione di COVID-19.

2 Raffronto delle temperature: Wuhan vs. Milano, Brescia e Berga-
mo

La curva epidemica del COVID-19 nell’'Hubei e nel resto della Cina fino al 3 marzo, ¢ illustrata nella
figura 5 e i suoi modelli sono ampiamente commentati da Macintyre [15]. Si osserva che I'epidemia ha
avuto il suo picco nella prima settimana di febbraio e il numero di nuove infezioni sono rapidamente
calate in marzo. La figura 6 illustra la temperatura media giornaliera di Wuhan rilevata dal 01,/01,/2020
al 31/03/2020 (curva nera).l9 La figura illustra altresi la curva stagionale media dell’intervallo di tem-
peratura Max-Min dall’aeroporto di Wuhan, a 23 km da Wuhan (area gialla).!! T dati della temperatura
dimostrano che a Wuhan la temperatura giornaliera varia da 1°C a 8°C a gennaio, da 3°C a 11°C a febbra-
io e da 7°C a 15°C a marzo. Durante il periodo maggiormente interessato dall’infezione da COVID-19
(gennaio e febbraio), la temperatura nella regione variava da 0°C a 12°C. L'umidita media stagionale
dell’aria a Wuhan é stata mediamente attorno al 70% e la velocita media del vento e stata attorno ai 10
km/h, ossia 'umidita e le condizioni di alta pressione tipiche della Cina continentale durante I'inverno,
quando soffiano i soli lievi monsoni invernali.

La figura 7 mette a confronto la temperatura media stagionale a Wuhan (area gialla) con le rilevazioni
della temperatura media giornaliera nelle citta italiane di Milano,'? Bergamo!® and Brescia'# negli stessi
mesi. Si vede qui un’eccellente correlazione tra le rilevazioni delle temperature. Tale correlazione di
temperature si e verificata principalmente nei mesi di gennaio e febbraio, quando Wuhan ha fatto regi-
strare una temperatura media equivalente rispettivamente a 4,1+ 3,0°C e 8,4 £ 3, 6°C. Le citta italiane
hanno fatto registrare una temperatura media equivalente rispettivamente di: 3,8 £2,0°Ce 8,1+2,1°C
per Milano; di4,3£1,6°Ce 7,7+ 1.7 per Bergamo; edi 3,2+2,0°Ce 7,2 £ 1, 6°C per Brescia.

In ogni caso, anche la figura 8 mette in evidenza come le tre citta italiane abbiano fatto registrare
un marzo relativamente freddo con una temperatura media equivalente a 9,5 & 2,8 °C a Milano, 8,8 +

2,9°C a Bergamo e 8,7 & 2,4° C a Brescia. A marzo, la temperatura media giornaliera & oscillata tra 4°C

10Fonte: https:/ /www.accuweather.com/en/cn/wuhan/103847 / current-weather /103847, consultato il 01/04/2020.
MEonte: https://www.timeanddate.com/weather/china/wuhan/climate, consultato il 01/04/2020.

1280urce: https:/ /www.ilmeteo.it/portale/archivio-meteo/Milano, accessed on 04/01/2020.

1BSource: https:/ /www.ilmeteo.it/portale/archivio-meteo/Bergamo, accessed on 04/01/2020.

Hgource: https:/ /www.ilmeteo.it/portale/archivio-meteo/Brescia, accessed on 04/01/2020.
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Figura 6: Temperatura media giornaliera rilevata a Wuhan (nero) e le sue medie di temperatura climatica
(giallo).
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Figura 7: Temperatura media giornaliera rilevata a Milano, Bergamo e Brescia (nero, blu e rosso) vs
medie di temperatura climatica relative a Wuhan (giallo).

e 15°C. Questo intervallo di temperature si adatta bene a quello misurato a Wuhan in febbraio dove la
temperatura media era equivalente a 8,4 & 3,6°C e la temperatura media giornaliera & oscillata tra 3°C

e 18°C. A marzo, Wuhan e stata decisamente pil1 calda: la sua temperatura media e stata equivalente a



Medie Mensili Temp. (°C) Min Temp. Giorn. (°C) Max Temp. Giorn. (°C)

Gen Feb Mar Gen  Feb Mar Gen Feb Mar
Wuhan 41+3 84+36 129441 1 3 6 8 18 19
Milano 3.8+20 81+21 95428 0 4 5 7 13 15
Bergamo 43+16 77+17 88+£29 1 5 4 7 11 14
Brescia 32+20 724+16 87424 -1 4 5 7 10 14

Umidita Relativa (%) Velocita del Vento (km /h) Pressione (mbar)
Gen Feb Mar Gen  Feb Mar Gen Feb Mar
Wuhan 74 66 66 10 10 11 1025 1024 1018

Milano 85+38 67 £19 6811 5+1 844 8E3 1026 +7 10208 1017+£8

Bergamo 7610 61420 6811 6+£1 9+3 8£2 1026 £7 1019 £8 1016 £8

Brescia 85+7 72+16 77 +£9 6+2 8+4 10£5 1025+7 10188 1016+£8

Tabella 1: Indici meteorologici mensili medi per Wuhan, Milano, Bergamo e Brescia nel 2020.

12.9 +4.1°C e la temperatura media giornaliera e oscillata tra 6° C e 19°C.
I risultati sopra riportati sono sintetizzati nella tabella 1 insieme agli altri indici meteorologici, quali

15 anche questi

le medie mensili relative a umidita dell’aria, velocita del vento e pressione atmosferica
analoghi per le due localita.

Va sottolineato che la bassa umidita dell’aria (dal 61% all’85%), la bassa velocita del vento (da 6 a 11
km/h) e l'alta pressione atmosferica (da 1016 a 1026 mbar) inducono una stabilita atmosferica e scarse
piogge che facilita la diffusione del virus.

A gennaio e febbraio i due luoghi hanno condiviso condizioni meteorologiche notevolmente simili,
ma in marzo Wuhan si ¢ riscaldata velocemente, mentre le province italiane hanno fatto registrare un
clima freddo simile a quello di Wuhan in febbraio. Questi fatti potrebbero spiegare perché la pandemia
di COVID-19 si & sviluppata con la stessa velocita in entrambe le regioni, ma le regioni italiane sono
state colpite pitt duramente. Infatti, come illustrato nella figura 7 in Italia, il clima freddo & durato di
pitt con settimane insolitamente fredde a inizio e a fine marzo, favorendo lo sviluppo della pandemia.
Queste considerazioni indicano che le temperature comprese tra 4°C e 11°C circa, potrebbero essere

quelle che maggiormente favoriscono la propagazione del COVID-19 e/o aggravano la vulnerabilita

della popolazione alla sua polmonite secondaria.

3 Analisi su base mensile delle mappe isotermiche

Le Figure 6 e 7 suggeriscono che le regioni geografiche pit1 vulnerabili all’epidemia di COVID-19 potreb-
bero essere quelle caratterizzate da una temperatura media approssimativamente fra gli 0,5°C e i 14°C.
Tuttavia, a causa del ciclo delle stagioni, le regioni geograficamente pit1 esposte all'infezione cambiano
continuamente nel corso del tempo. Per identificarle, propongo, nelle Figure 8, 9, 10 e 11 mappe iso-

termiche mondiali per ogni mese dell’anno da gennaio a dicembre. I dati sulla temperatura usati sono

I5Fonte per Wuhan:  https://www.worldweatheronline.com/wuhan-weather-averages/hubei/cn.aspx, ~consultato il
01/04/2020.
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quelli della Climatic Research Unit (CRU) Time Series (TS), versione 4.03 dei dati a griglia ad alta riso-
luzione 0.5° x 0.5° della variazione mensile nella temperatura terrestre, che sono disponibili dal gennaio
1901 al Dicembre 2018 [16]. A causa del cambiamento climatico, i diagrammi rappresentati sono basati
sulle medie mensili dal 2008 al 2018.

Per meglio evidenziare la zona di interesse geografico, i colori scelti sono inclusi nelle seguenti sfu-
mature: verde chiaro (0,5°C-4°C); grigio chiaro (4°C-11°C) per la zona che ha pilt probabilita di essere
colpita; e giallo chiaro (11°C-14°C). Le zone pit calde e pit fredde sono colorate in modo differente, co-
me indicato nella legenda. Le Figure mostrano anche una piccola x sulla Cina, ad indicare la posizione
di Wuhan. I dati e le figure per riprodurre i grafici sono disponibili anche su KNMI Climate Explorer.'®

Per i mesi invernali di gennaio, febbraio e marzo, le mappe isotermiche rappresentate nella Figura
8 mostrano una correlazione geografica con 'andamento dell’epidemia di COVID-19 per Paese e per
territorio mostrata nelle Figure 1 e 3. Infatti, la zona grigio chiara & quella pit1 colpita, mentre le zone
colorate, sia quelle pil1 fredde o pitt calde, sono quelle che al momento hanno registrato una pandemia

meno severa.

¢ In gennaio, Wuhan & gradualmente passata dalla zona verde chiara a quella grigio chiara, nel

momento in cui questa regione si e riscaldata.

¢ In febbraio, quando la pandemia ha colpito questa regione piti duramente, Wuhan era nel mezzo
della zona grigio chiara. La zona grigio chiara copriva regioni che andavano dall’Iran all'Italia e
alla Spagna e coprivano parzialmente il Sudest della Francia e I’Algeria settentrionale. In questi

Paesi si & osservata una rapida diffusione dell’epidemia.

* In marzo, Wuhan si e riscaldata rapidamente ed & entrata nella zona giallo chiara e le infezioni
sono diminuite. Nel frattempo la zona grigio chiara si & spostata leggermente verso Nordest, coin-
volgendo altri Paesi europei quali la Germania e il Regno Unito. Le regioni dell'Italia settentrionale
che includono Milano, Bergamo, Brescia, poco a Sud delle Alpi (riconoscibili nella mappa come
una macchia verde scusa), si trovano proprio nel mezzo della zona grigio chiara, proprio come
Wuhan era in febbraio. La zona grigio chiara copre anche gran parte degli Stati Uniti d’Ameri-
ca. In effetti, nel marzo 2020, tutti i Paesi menzionati hanno subito una significativa accelerazione

della pandemia.

¢ In aprile, la zona grigio chiara si sposta verso il Nordest europeo e la Russia, nel Nord America
verso il Canada. Negli Stati Uniti la regione orientale si scalda presto e ed entra nelle zone giallo
scure e giallo chiare, mentre gran parte della regione occidentale resta nella zona grigio-chiara.

Nel frattempo, il Cile e il Sud dell’Argentina entrano nella zona grigio-chiara.

16Fonte: https://climexp.knmi.nl/start.cgi, consultato il 01/04/2020.
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* In maggio, la zona grigio chiara si muove verso una latitudine piti alta di 50° Nord, prevalente-
mente nei Paesi scandinavi, in Russia e in Canada, cosi come in Argentina, Cile e Nuova Zelanda

nell’emisfero Sud.

* In giugno le uniche zone grigio chiare sono quelle al di sopra dei 60° di latitudine Nord, in Tibet, in

parte dell’Argentina centrale e in regioni piti piccole dell’ Australia meridionale e del Sud Africa.

¢ In luglio, le tendenze sono simili a quelle di giugno, tuttavia 'emisfero settentrionale continua a

riscaldarsi.

Da agosto a dicembre (Figure 10 e 11), i cambiamenti stagionali delle temperature si invertono. L’agosto
¢ simile al giugno, il settembre & simile al maggio, 1’ottobre & simile all’aprile, il novembre & simile al

marzo e il dicembre al febbraio.

4 Discussione e Conclusione

I tassi delle infezioni respiratorie virali sono normalmente stagionali [7, 8,9, 10]. Cio si applica anche alla
famiglia coronaviridae di cui fa parte il COVID-19 [11]. In generale possono sussistere diversi meccani-
smi biologici, fisici e solari che possono probabilmente influire sulla sopravvivenza stagionale del virus
e sulla sua trasmissibilita per via aerea, cosi come influire sulla predisposizione del sistema immunitario
umano [14]. Solitamente, le condizioni meteo che facilitano questo tipo di malattie sono il freddo secco,
l'alta pressione, bassa forza dei venti e pioggia leggera, come & avvenuto, da gennaio a marzo 2020, sia
a Wuhan che nel Nord Italia. In effetti, la via della trasmissione primaria da persona a persona avviene
attraverso il contatto con le goccioline respiratorie delle persone infette, generate quando, ad esempio,
si soffiano il naso, tossiscono o starnutiscono.

Percio, quando 'umidita relativa e bassa, come avviene in inverno in queste regioni, le goccioline
potenzialmente portatrici del virus rimangono pit a lungo in aria perché si riducono di dimensioni,
mentre I'umidita o la pioggia faciliterebbero la loro rimozione dall’aria. Al tempo stesso, 'alta pressione
atmosferica riduce la forza del vento e la densita delle goccioline (che potenzialmente possono trasmet-
tere il virus) pud aumentare nelle aree urbane. Nell’emisfero settentrionale, I'inverno e caratterizzato
anche da meno ore di luce solare e di esposizione ai raggi UV, che possono avere un effetto sterilizzante
[17]. In pit, il tempo freddo normalmente aumenta la predisposizione delle persone agli attacchi dei
virus.

Anche la stabilita atmosferica unita all’elevata pressione atmosferica e ai venti a bassa velocita causa
una pit alta concentrazione di inquinanti atmosferici [18] che potrebbero trasportare i virus. L'inqui-
namento atmosferico aumenta il rischio di malattie respiratorie riducendo la funzione polmonare cosi

che le persone che vivono in aree particolarmente inquinate sono maggiormente predisposte all’asma,
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Figura 8: Inverno. Mappe isoterme del mondo da gennaio a marzo. La piccola x sulla Cina indica la
posizione di Wuhan. La zona grigio-chiaro rappresenta le regioni modellate pii1 esposte alla pandemia
di COVID-19.
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Figura 9: Primavera. Mappe isoterme del mondo da aprile a giugno. La piccola x sulla Cina indica la
posizione di Wuhan. La zona grigio-chiaro rappresenta le regioni modellate pit1 esposte alla pandemia
di COVID-19.
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Figura 10: Estate. Mappe isoterme del mondo da luglio a settembre. La piccola x sulla Cina indica la
posizione di Wuhan. La zona grigio-chiaro rappresenta le regioni modellate pit1 esposte alla pandemia
di COVID-19.
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Figura 11: Autunno. Mappe isoterme del mondo da ottobre a dicembre. La piccola x sulla Cina indica la
posizione di Wuhan. La zona grigio-chiaro rappresenta le regioni modellate pit1 esposte alla pandemia
di COVID-19.
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alle infezioni respiratorie, al cancro ai polmoni e ad altre malattie [19]. Tuttavia, le mappe mondiali
sulla qualita dell’aria in tempo reale fornite, ad esempio, da Berkeley Earth!” suggeriscono che 'aria in
regioni come la Cina, I'India e il Sud-Est asiatico ¢ significativamente pit1 inquinata rispetto ai paesi del-
I’Europa e del Nord America. Pertanto, i tassi di diffusione e mortalita COVID-19 relativamente bassi
osservati nei paesi asiatici caldi in relazione agli alti livelli di mortalita dei paesi dell’Europa occidentale
e dell’America piu freddi (vedi Figura 3) indicano che il tempo e non l'inquinamento atmosferico & la
causa principale della diffusione della pandemia da COVID-19.

In base a questi risultati, la ricerca ha esplorato il possibile legame fra 'epidemia di COVID-19 e
le condizioni meteorologiche. Ho mostrato che fra la regione di Wuhan, nella provincia dello Hubei,
nella Cina centrale, e le province italiane di Milano, Brescia e Bergamo, che al momento sono le piit
colpite dalla pandemia di COVID-19, ci sono sorprendenti somiglianze nelle condizioni meteorologiche
fra gennaio e marzo. In particolare, le condizioni meteo di Wuhan fra la fine di gennaio e febbraio,
quando il contagio di COVID-19 ha colpito pilt gravemente la regione, & quasi identica alle condizioni
meteo fra febbraio e marzo nelle province del Nord Italia.

Questo risultato suggerisce che le temperature fra i 4°C e gli 11°C possono essere quelle piti favorevo-
li alla diffusione del COVID-19 e/o0 aumentare la predisposizione della popolazione alla sua polmonite
secondaria.

Ho utilizzato questo risultato per creare delle mappe del mondo isotermiche specifiche per ogni
mese da gennaio a dicembre, per sottolineare le tempistiche e la posizione delle regioni del mondo che
potrebbero essere maggiormente colpite dalla pandemia nei prossimi mesi. Ad oggi, 1 aprile 2020, il mo-
dello pare aver ben descritto ’evoluzione della pandemia, come, ad esempio, ha previsto bene il forte
sviluppo della pandemia da febbraio alla fine di marzo in Iran, Italia, Spagna, Francia, Germania, Re-
gno Unito e Stati Uniti in ordine di tempo. Cosi & possibile, in assenza di politiche preventive adeguate,
che quando il tempo si riscalda la pandemia segua probabilmente il ciclo stagionale delle temperature
e possa migrare verso le regioni settentrionali dell’emisfero Nord, indebolendosi in quelle pitt meridio-
nali, come, ad esempio, la Cina e I'Italia. L’emisfero Sud appare meglio protetto perché gran parte della
terraferma in esso contenuta, ad eccezione di poche regioni, & sufficientemente calda nel corso di tutto
I’anno.

Inoltre, il modello meteorologico suggerisce che nell’emisfero settentrionale vi potrebbe essere una
seconda ondata di contagi, dal momento che 'autunno segna il ritorno della stagione fredda e, in gene-
rale, la pandemia puo tornare nelle regioni di media latitudine (approssimativamente fra i 30° e i 60° di
latitudine Nord e i 30° e i 60° di latitudine Sud) con un ciclo di 6 mesi e un ciclo annuale in altre.

In effetti, anche se la trasmissione del COVID-19 pu6 ridursi nel momento in cui la temperatura

si alza, il virus puo non scomparire del tutto. Semplicemente il tasso dei contagi puo ridursi, come

7Pagina web: http:/ /berkeleyearth.org/air-quality-real-time-map/, consultato il 01/04/2020.
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Figura 12: Esempi di mappe interattive isotermiche Google-Earth-Pro fornite come file di supplemento
online.

suggerito dal fatto che le persone possono essere contagiate anche in regioni calde, anche se con tassi di
mortalita pro-capite piti bassi rispetto a quelli registrati in regioni piti fredde (Figura 3). Dunque, benché
le mappe isotermiche presentate in questo lavoro possano risultare utili per ottimizzare la tempistica
delle politiche di controllo dell’epidemia di COVID-19 che ogni Paese deve applicare, sia le persone

comuni che i governi non dovrebbero abbassare la guardia.
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Supplemento

I1 supplemento online fornisce le stesse dodici mappe isotermiche mostrate nelle figure 8, 9, 10 e 11 per
ogni mese dell’anno da gennaio a dicembre come file zippati (kmz) del linguaggio Markup Keyhole,
cioeé come mappe interattive e zoomabili di Climate Explorer Google-Earth-Pro. La Figura 12 mostra un
esempio delle mappe prodotte. E richiesto Google Earth Pro (versione utilizzata: 7.3)! o un software
Earth Viewer equivalente per visualizzare i file.

Vedi Download Sepplementary alla pagina web: https:/ /www.preprints.org/manuscript/202004.0063 /v1
Finanziamento: nessuno.

Conflitti di interesse: nessuno dichiarato.

Disponibilita di dati e materiale: tutti i dati sono disponibili gratuitamente online.

Disponibilita del codice: disponibile gratuitamente on line.
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