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“Climate change*

« drei Grenzwerte % Climatechange
wurden bereits .
Uberschritten

e zunehmender
Biodiversitats-
verlust

e Zunahme von
Infektionskrank-
heiten als
Konsequenz

B




Zukunftige “Key Player*

SENCKENBERG

world of biodiversity I~

GOETHE

UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Severity —»

Global Risk Interconnection Map 2010

Biodiversity loss

Degradation of biodiversity results in severely
depleted stocks of resources in fishery, forestry and
other bioservices with potentially irreversible
cansequences for the environment.
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» Vektor (Krankheitsiibertrager) — tbertragt Infektionskrankheiten ausléosende Erreger (u.a.
Viren, Bakterien, Parasiten)

Krankheitstbertragung durch ...

Vektoren

Insekten

Fledermause

Nahrung

Zwischenwirte

Menschen/ Tiere
Zoonhosen
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a. Probennahmen, Okosystem- b.1 morphologische Bestimmung b.2 genetische Bestimmung

informationen (+ Vergleich von Sammlungsmaterial)
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v (
1) Collected mosquitoes 2.} Place small amount 3.) Add 50ul of pre- 4.) Gelelectrophoresis
preserved at -20°C, -80°C, in of tissue eg. a leg, mixed PCR-reaction mix
ethanolor dried specims head, abdomen in the tothetissue
tube

Barcoding

5.) Sequencing

Culiseta Iong1iareolata Aedes japonicus

05.07.2016 Werblow et al. 2016, Fotos AG Klimpel 5
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c. u.a. Systematik, Phylogenie d. Modellierung

s 4 realistische
Risikobewertung
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Mosquitoes

Aedes albopictus - Asian tiger mosquito
Aedes aegypti - Yellow fever mosquito
Aedes notoscriptus - Australian backyard mosquito

E Arrived in \Aedes albopictus
i shipments
of goods
g A\ i = Aedes notoscriptus
Black with ) : a9} P
White Stripes

‘Aedes aegypfi

Eggs are laid on the
inside of containers,
just above the water

Eggs can lay
dormant for
Container | s “y 1 several years while
NS waiting for the
right conditions

Aedes evolved to live
in close contact with
humans. Prefers
urban environments

Best Defense:
DUMP and DRAIN
standing water
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Forschungsschwerpunkte: 5 Work
packages (WP 1-5)

(1) Okologie von Stechmiicken-
populationen (Aedes, Ochlerotatus, Culex,
Anopheles, etc.) unter natirlichen Be-
dingungen

(2) Stechmicken Metagenomics

(3) Mikrobiota — treibende Kraft fur
Adaptation und Invasion von Stech-
mucken

(4) Symbionten und Vektorkompetenz
von Stechmiucken/ Pathogenen

(5) Modellierung der derzeitigen Ver-

breitung und zuklnftigen Ausbreitung (u.a.
IPCC-Szenarien, Klimaeignung)

Laufzeit: 2014-2017
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- Okologische Nischen-

modellierung (= ecological niche

modelling, species distribution

modelling) — statistisches/
o korrelatives Verfahren

Vorkommensdaten Nischenfunktion

- es wird die potentielle Ver-
breitung (mathematisch korrektrer
— Habitateignung) einer Art

Projektion unter aktuellen Klimabe- modelliert
0% 50 % 100 % dlngungen
_
Potentielle Habitat- _ ) ) )
eignung unter akt. - basierend auf der Information wo eine Art vorkommt/ nicht vorkommt +

Klimabedingungen welche Umweltbedingungen herrschen — werden die Vorkommens-
wahrscheinlichkeit = Habitateignung als mathematische Funktion be-
schrieben (sog. Nischenfunktion)

- Nischenfunktion kann dann 'projiziert’ werden — fir jedes Pixel auf der
Karte kennt man die jeweiligen genutzten Variablen — dies funktioniert auch
unter Berriicksichtigung von IPCC-Daten/ Szenarien
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Welche Umweltvariablen konnen verwendet
werden?

(i) Klimatische Variablen — bioklimatische
Variablen von worldclim

19 bioklimatische Variablen sind verflgbar:

BIO1 = Annual Mean Temperature

BIO2 = Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp))
BIO3 = Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100)

BI04 = Temperature Seasonality (standard deviation *100)
BIO5 = Max Temperature of Warmest Month

BIO6 = Min Temperature of Coldest Month

BIO7 = Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)

BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter

BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter

BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter

BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter

B1O12 = Annual Precipitation

B1013 = Precipitation of Wettest Month

B1014 = Precipitation of Driest Month

BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)
B1O16 = Precipitation of Wettest Quarter

Kilometers

BIO17 = Precipitation of Driest Quarter 0 501,000 2000 A

B1018 = Precipitation of Warmest Quarter

R Orte mit Klimastationen (Temperaturmessungen) - http://www.
B10O19 = Precipitation of Coldest Quarter (femp gen) - Aitp

worldclim.org/methods (oben), Umweltvariablen (unten)



SENCKENBERG

world of biodiversity ~C

Umweltvariablen GOETHE &3]
UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN

Welche Umweltvariablen konnen verwendet
werden?

(i) Klimatische Variablen — bioklimatische
Variablen von worldclim

(i) Bodennutzung und Bodenbedeckung
(land use/ cover), z.B. Waldanteil, etc. — hier
spielt die betrachtete raumliche Skala eine
wesentliche Rolle u.a. sind klimatische
Faktoren auf regionaler Ebene (Deutschland/
Europa) die wichtigsten Faktoren.
Kleinraumig spielt Landnutzung (land use)

eine wichtige Rolle (bei Miicken z.B.
Gewassernahe, Entfernung zur Autobahn,
Friedhof, mikroklimatische Bedingungen, usw.).

Precipitation of warmest quarter Annual precipitation

Umweltvariablen missen z.T. generiert, auf-
bereitet und validiert werden — diese werden ] > , {
beriicksichtigt und in unseren folgenden Modell- s T e
Ansatze (z.B. speziell fir Hessen) mit eingebaut. S A

Orte mit Klimastationen (Temperaturmessungen) - http://www.
worldclim.org/methods (oben), Umweltvariablen (unten)
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Im funften Sachstandsbericht (assessment report AR5) des IPCC = Intergavernmental Panel
on Cliamte Change wurden sog. reprasentative Konzentrationspfade (Representative
Concentration Pathways RCPs) entwickelt, die die frilheren SRE-Szenarien = Special
Report on Emissions Scenarios (RCP2.6 — IMAGE (NL), RCP4.5 — MiniCAM (USA), RCP6.0
(AIM (JAP), RCP8.5 (Message (A)) ersetzen (von Wissenschaftlern erarbeitet).

RCPs legen bestimmte Szenarien von Treibhausgaskonzentrationen fest — u.a. Erder-

warmung.
~ipce
INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe chanee SRE e 8
CLIMATE CHANGE 2014 Lo
Synthesis Report = | mmeas B1 ‘-".f
RCP-Szenarien RCP8.5 .",-" | I :‘_1,5 ----- 6
e RCP8.5 o
s RCP.0 o .
e RCP4.5 ” "::::1" RCFS‘-‘ ----------- E- 1- " 4
— Rc Fz-e - = RGP"S
RCP2.6 2
0
2000 2050 2100
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Es gibt eine recht hohe Variablilitat in den Modellierungsergebnissen
bei der Verwendung verschiedenen Algorithmen. )
Ensemb e

Ensemble Modell

Einzelmodelle
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_ Ensemble Forecasting

TS T

—> liefert robustere Modellierungen
(Consensus Modell)

ANN -> Artificial neural networks

CTA - Classification tree analysis

FDA - Flexible discriminant analysis

GAM - Generalized additive models

GBM - Generalized boosted models

GLM - Generalized linear models

MARS -> Multivariate adaptive regression splines
MAXENT -> Maximum entropy approach

Modelled habitat suitability Kilometers
0% 50 % 100 % 0 2000 4,000 N RF - Random forest

[ R | [ A SRE - Surface range envelope
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Habitateignung unter aktuellen Klimabedingungen

Modelled habitat suitability Kilometers
0% 50 % 100 % 0 750 1,500 3,000 N

05.07.2016 AG Klimpel 17
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1950 - 2000 2021 - 2040 2041 - 2060 2061 - 2080

Modelled habitat suitability
0% 50 % 100 %
[ . .

Kilometers
0 2,000 4,000
I




Potentielle Habitateignung — Aedes japonicus
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2021 - 2040

2041 - 2060

2061 - 2080

1950 - 2000

Modelled habitat suitability
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‘mean temperatures of the
world (1950-2010)
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Starkste limitierende Faktoren

[ | Mitteltemperatur im Januar
B Mitteltemperatur im Sommer
| | Tageslange

[ Niederschlag im Frihjahr

I Niederschlag im Sommer A

": Area modelled
to be suitable

Kilometers

0 1,000 2,000
| I

b WWeikchen bendtgt Blut
fiir die Eisildung

Paarung g
/\/i i%

i

¥ f
Eiablage, meist knapp oberhalh
EfeciE i neckt Kleiner Wess erfléchen
schllpit aus Pupoe / enwac hwrv?s nwkr\ C
Puope
Bei Oberflutung schiiipfen die
\ / & Larven aus den Siern
Larve

= Hautung zwischen jedem Stadium
wierles Lanvenstadium

i erstes Larvenstadium
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Most limiting factor
Model 2

l:| T January
- T Summer
|:| Photoperiod
- P Summer
\:l P Spring
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Ein weiterer Ansatz zur
Modellierung der potentielle
Verbreitung einer Art ist die
Berlcksichtigung von
klimatischen Schwellenwerten.

a) Gebiete mit einer mittlere
Wintertemperatur tber 0°C

b) Gebiete mit einer mittlere
Jahrestemperatur tUber 11°C

c) Gebiete mit einem
Jahresniederschlag tiber
500mm

d) Gebiete die alle drei Kriterien
erfullen (Overlay)

rot — Gebiete in Europa, die obige
Kriterien erfullen

i . Habitateignung Hilemetals
Informationen vom ECDC ! hach Nischenmodel o 750 1500 3,000
I N
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Warum Nischenmodellierung? Was ist das Innovative an unseren ldeen/ Vor-
gehensweisen?

(i) Nischenmodellierung schatzt mit einer sehr hohen Genauigkeit die Habitateignung
fur die jeweils ausgewahlten Arten in bestimmten Gebieten — potentielle Verbreitung
der Art.

(i) Methodischer Ansatz — Zusammenfihrung der Modelle.

(ili) Ensemble Forecasting fur Aedes albopictus und Ae. japonicus in Europe inklusive
Deutschland.

(iv) Vergleich Ae. albopictus/ Ae. japonicus: beide Arten werden mit dem selben
methodischen Ansatz bearbeitet — daher kénnen die Ergebnisse flir beide Arten
miteinander verglichen werden (z.B. top result — Ae. japonicus schmalere Temperaturnische
mit Optimum bei niedrigeren Temperaturen).

(v) Limitierende Faktoren wurden bislang nur Ansatzweise in der Nischenmodellierung
betrachtet. Gerade bei invasiven Arten kdnnen diese helfen das invasive Potential

der Art bei sich &ndernden Umweltbedingungen zu bewerten (wenn z.B. die
Wintertemperatur als am starksten limitierender Faktor in einem Gebiet nachgewiesen wurde, kann
nach milden Wintern mit einem Auftreten der Art gerechnet werden — gezieltes Monitoring +

Bekampfungsmalinahmen).



