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∗ Le arbovirosi (trasmesse da artropodi, principalmente zanzare) rappresentano un 
emergente problema di sanità pubblica, e la loro diffusione è influenzata dal 
cambiamento climatico.

∗ Ogni anno in Italia si registrano casi importati di Chikungunya e Dengue. In 
particolare due importanti epidemie:

∗ 2007 in Emilia-Romagna;
∗ 2017 in Lazio e Calabria

∗ Dal 2008 l’Emilia-Romagna adotta annualmente un piano regionale arbovirosi che 
prevede anche un sistema di monitoraggio della densità di Ae. albopictus

Introduzione



Ecologia del 
Dengue virus:

Relazioni tra parametri ambientali,
vettoriali e del patogeno

Morin CW, Comrie AC, Ernst K. Climate and dengue transmission: evidence and implications. Environ Health Perspect. 2013;121(11-12):1264-1272. doi:10.1289/ehp.1306556

Relatore
Note di presentazione
Figure 1 Diagram of biophysical influences on DENV ecology showing the interactions between climate variables, vectors, and the virus. Numbers identify relationships between variables. Habitat availability for mosquito larvae is influenced by temperature through evaporation and transpiration (1) and incoming precipitation (2). Temperature is a major regulator of mosquito development (3), viral replication within infected mosquitoes (4), mosquito survival (5), and the reproductive behavior of mosquitoes (6). Habitat availability is required for immature mosquito survival (7) and reproduction of adult mosquitoes (8). Faster mosquito development and increased survival will accelerate mosquito reproduction (9 and 10). Increased mosquito reproduction enhances the likelihood of transmission by increasing the number of blood feedings (11), whereas faster viral replication increases transmission by shortening the extrinsic incubation period (12). Last, increased survival of the adult mosquito increases the amount of viral replication (13).



∗ Il clima influenza:
∗ dinamica della trasmissione dei patogeni
∗ spread geografico di vettori e virus

∗ Ha effetti diretti su patogeno, vettore e ospite
∗ Può modificare ecosistemi e habitat anche urbani rendendoli sia più che meno 

adatti
∗ Gli effetti del clima sulla trasmissione dei patogeni sono numerosi, non lineari 

e spesso agiscono in direzioni contrapposte
∗ Il monitoraggio della zanzara tigre è uno degli indicatori di impatto dei 

cambiamenti climatici adottati da ISPRA-SNPA

Il clima influenza le malattie a trasmissione 
vettoriale



Effettuare un’analisi della serie storica 2008-2022 dei dati del monitoraggio attivato in 
Emilia-Romagna su Ae. albopictus, zanzara invasiva vettore di diversi arbovirus, e 
ricercare eventuali correlazioni con le variabili meteoclimatiche

Obiettivi dello studio



Il sistema di sorveglianza attivo 
consente di stimare la presenza di 
femmine adulte attive attraverso la 
conta delle uova deposte:
∗ 755 ovitrappole in 10 capoluoghi 

della Regione, campionate ogni 
14 giorni da maggio a ottobre

∗ n° minimo di ovitrappole stimato 
e posizionamento su aree urbane 
divise in quadranti di maglia 
regolare

∗ Indicatore: n° medio 
uova/ovitrappola/14 giorni



∗ Sono state calcolate le densità medie stagionali dal 2008 al 2022 e il relativo 
trend, la cui significatività è stata valutata con Mann-Kendal test.

∗ È stata testata la correlazione (r di Pearson) tra l’indicatore (n° medio 
uova/ovitrappola/14 gg) e diverse variabili meteoclimatiche (dati Arpae):
∗ Temperatura minima, massima e media (espresse come media dei 14 gg)
∗ Escursione termica (espressa come media delle differenze giornaliere tra Tmax e 

Tmin nei 14 gg)
∗ Piovosità (somma quantitativo caduto nei 14 gg di campionamento)
∗ Umidità Relativa (media nei 14 gg)

Metodi





Nel periodo 2008-2022 
si osserva un trend in 
crescita della densità 
delle uova
(Mann-Kendall test: 
tau=0,651; p<0,001)



∗ Forte correlazione positiva con la Tmin
∗ Correlazione con Tmax e Tmedia
∗ Non sembrano correlare variabili legate alla presenza di acqua

Sorgente dati meteo: Arpae ERG5

Correlation Matrix - serie storiche monitoraggio 2008-2022

Tmin Tmax Tmedia somma 
precipitazioni UR media Range 

Temperatura

n° uova / ovitrappola / 14 
gg

Pearson's R 0,646 0,588 0,597 -0,269 -0,211 0,248

p value < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,009 0,002

Relatore
Note di presentazione
Dall’analisi delle correlazioni con le variabili meteoclimatiche considerate si evidenziano dipendenze significative, tra cui la più forte è la correlazione positiva con la T minima (r di Pearson: 0,646; p<0,001). Si osserva anche correlazione con la T massima e T media (rispettivamente r di Pearson: 0,588 e 0,597, p<0,001); non sembrano invece correlare le variabili legate alla presenza di acqua (umidità relativa, somma precipitazioni)





∗ Al trend positivo della densità estiva di Ae. albopictus consegue un rischio aumentato 
di trasmissione dei virus di cui questa specie è vettore.

∗ Il dato meteoclimatico (specie la Tmin) può spiegare in parte questa crescita

∗ Vanno considerati altri fattori:
• capacità portante del territorio (disponibilità di siti favorenti lo sviluppo delle 

zanzare)
• programmi di lotta adottati dai Comuni

 Il monitoraggio dei vettori risulta utile per comprendere eventuali effetti del 
cambiamento climatico sulla loro presenza, distribuzione e densità

Conclusioni



 Analisi dei 
trend invernali 
e non solo di 
quelli estivi

Nuove prospettive



 La Regione Emilia-Romagna ha avviato una collaborazione per sviluppare modelli
basati sul machine learning per consentire previsioni sia temporali che spaziali sulla
loro densità

Nuove prospettive
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