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Introduzione: I'eccesso di mortalita (EM) & un indicatore dell'impatto di eventi estremi sulla mortalita
generale ben riconosciuto in letteratura. Anche il 2022, dopo due anni segnati da eccesso di mortalita da
Covid-19 [1] [2], & stato un anno segnato da elevata mortalita [3].

Obiettivi: studio del’andamento dell’EM in Italia tra il 1° gennaio e il 31 ottobre 2022, e valutazione dei
fattori che, nel corso dell'anno, si correlano positivamente ad un suo aumento. Valutazioni dell'andamento
delle temperature nell'estate del 2022, per stabilire la presenza di una ondata di calore.

Metodi: i dati di riferimento sono la mortalita giornaliera per tutte le cause (ISTAT) per le classi di eta 65-
79 e 80+ aggregata a livello provinciale; le ospedalizzazioni da COVID-19 (OC) regionali nel 2022
(Protezione civile); le temperature giornaliere orarie (ERAS) provinciali 2000-2022; altitudine media
comunale (ISTAT); percentuale provinciale di comuni classificati come “citta o sobborghi” (ISTAT). Analisi
in tre step: 1) stima della baseline adattando a livello provinciale e giornaliero il modello generalizzato
lineare misto proposto in [4]. Baseline stimata per le due classi di eta con o senza il biennio pandemico
(2020-2021). Calcolo del’EM percentuale come in [5] (P-score). 2) costruzione dellindicatore giornaliero
“eccesso di temperatura” (ET) per stabilire la presenza di un'ondata di calore nel periodo estivo. L'ET &
stato calcolato prima come la differenza tra temperatura 2022 e temperatura media 2000-2021, e rapporto
tra questa differenza e la temperatura media 2000-2021, e poi moltiplicando il tutto per un fattore di
correzione f, per tenere conto della stagionalita. f segue una distribuzione gaussiana, € uguale per tutte le
province e varia con il giorno dell'anno. Per selezionare i valori di media e varianza che definiscono f, &
stato imposto che tutti i giorni tra il 1° giugno e il 31 agosto si trovino entro tre deviazioni standard dalla
media [6]. 3) regressione funzionale distinta per macro area geografica: EM variabile risposta funzionale,
ET e ospedalizzazioni covid (OC) variabili esplicative funzionali opportunamente ritardate, altitudine e
percentuale citta variabili esplicative scalari. Selezione dei modelli basata su RMSE, cv-RMSE, BIC e
pseudo R2,

Risultati: in Italia nel 2022 si individuano due picchi di EM solo per la classe 80+: il primo nell'ultima
settimana di gennaio (+11.3% con il 2020-2021 nella baseline, +19.8% senza), il secondo nell'ultima
settimana di luglio (+41.3% con il 2020-2021 nella baseline, +53.6% senza). Le analisi che includono il
biennio pandemico, portano ad un EM complessivamente inferiore, senza incidere sui coefficienti dei
modelli di regressione. Dall'analisi delle temperature si stabilisce la presenza di una ondata di calore in
tutta Italia concentrata a fine luglio. Nel modello del Nord Italia, 'ET correla positivamente con I'EM nel
periodo estivo, con picco in corrispondenza dell'ondata di calore. Le OC si correlano positivamente solo
durante il primo mese dell'anno, I'andamento del coefficiente poi decresce, raggiungendo un valore
statisticamente significativo inferiore a 0. La variabile “Percentuale di citta” si correla positivamente
durante I'anno mentre la variabile “Altitudine media” si correla positivamente in modo statisticamente



significativo solo in corrispondenza dell'ondata di calore. Nel modello del centro ltalia, I'ET correla
positivamente con I'EM fino all'estate, poi 'andamento del coefficiente perde la sua significativita statistica.
Anche le OC non si correlano con I'EM in modo statisticamente significativo, anche se I'andamento del
coefficiente mostra una crescita nell'ultima parte dell'anno. La variabile “Percentuale di citta” & correlata
positivamente all'inizio e alla fine dell'anno, mentre la variabile “Altitudine media” & correlata
negativamente nei mesi estivi. Nel modello del Sud Italia, 'andamento del coefficiente ET & simile a
quello del modello del Nord Italia, ma assume valori inferiori. L'andamento del coefficiente relativo alle OC
assume valori positivi statisticamente significativi a inizio e fine anno, e valori positivi, non statisticamente
significativi, a inizio estate. Il coefficiente della variabile “Percentuale di cittd” ha un andamento simile a
quello della variabile OC, mentre il coefficiente della variabile “Altitudine media” si mantiene stabilmente
sotto lo zero, raggiungendo un picco negativo statisticamente significativo durante 'estate.
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Conclusioni: i modelli per stimare I'EM si sono dimostrati robusti sia includendo che escludendo la
pandemia. I 2022 é stato un anno con alta mortalita per le classi di eta avanzate. L'indicatore eccesso di
temperatura ben coglie gli effetti del’'ondata di calore, associata ad alta mortalita in tutta Italia. Le ondate
di Covid si associano a due picchi di EM, a inizio e fine 2022. Una forte ondata estiva di calore si associa
al secondo, e piu violento, picco di EM.
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