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Einleitung vetmed.

Arthropoden als Ubertriager von Krankheitserregern

Ein Vektor ist ein lebender Organismus, der Krankheitserreger von einem
infizierten Wirt (Tier oder Mensch) auf einen anderen Menschen oder ein
anderes Tier Uubertragt. Bei Vektoren handelt es sich haufig um
Arthropoden wie Stechmiucken, Zecken, Fliegen, FIohe oder Lause.

Vektoren kdnnen Krankheitserreger aktiv oder passiv Ubertragen:

Biologische Vektoren, wie Stechmiuicken und Zecken, kénnen Trager von
Krankheitserregern sein, die sich in ihren Kérpern vermehren und auf y/
neue Wirte, ublicherweise durch Stiche, Gibertragen werden kdnnen. /

Mechanische Vektoren, wie Fliegen, kdnnen Infektionserreger auf sich
tragen und diese Uber Korperkontakt weitergeben.
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Konzept zur Risikobewertung vektortbertragener Krankheiten

7 EFSA AHAW Panel et al. (2017) 3
doi: 10.2903/j.efsa.2017.4793
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Wichtigsten vektoribertragenen Krankheiten laut EFSA (2017)

African swine fever virus * .

Crimean-Congo haemorrhagic fever virus *

Nairobi sheep disease virus * .

Aino virus
Akabane virus
Bunyamwera virus
Main drain virus

Schmallenberg virus .
Shuni virus .
Rift Valley fever virus * .

Bhanja virus

Japanese encephalitis virus * .
St. Louis encephalitis virus .

Wesselsbron virus
West Nile virus *

Alkhurma haemorrhagic fever virus .

Hepatozoon canis
Thogoto virus

African horse sickness virus *
Bluetongue virus *

Epizootic haemorrhagic disease virus *
Equine encephalosis virus

Palyam virus

Peruvian horse sickness virus

Yunnan orbivirus

Bovine ephemeral fever virus
Kotonkon virus

Vesicular stomatitis virus

Ehrlichia ruminantium *

Eastern equine encephalitis virus *
Getah virus

Highlands J. virus

Middelburg virus

Venezuelan equine encephalitis virus *
Western equine encephalitis virus *
Leishmania infantum *

> s~ -t .o HIE 7 *OIE meldepflichtig
. ; L ,‘M EFSA AHAW Panel et al. (2017)
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EFSA Storymaps — Blauzungenvirus

* Geographic distribution
e OQutbreaks reported through the OIE early warning system
* Impact on animal health/public health

* Disease agent
* Transmission
* Vectors

* Vector control
* Diagnosis

* Vaccination

* Treatments

* Legislation
* Risk assessment

S
e References
]

https://efsa.maps.arcgis.com/apps/PublicGallery/index.html?appid=dfbeac92aea944599ed1leb754aa5e6d1




Einleitung vetmed

Zusammenwirken von Vektor — Wirt — Krankheitserreger

Umwelteinfliisse

Erreger-
ubertragung



vetmeduni
vienna

%ﬁf % Stechmiicken/Gnitzen vs. Zecken 3#?

Culex spp., Aedes spp. Ixodes ricinus
Culicoides obsoletus-Komplex




Vergleich Stechmucken, Gnitzen und Zecken Vetrpllee(%%rg &

%ﬁr% Populationsdynamik %

g e Lebenszyklus

Mannchen E EWeibchen

Wochen bis Monate Monate bis Jahre

Dauer des Lebenszyklus

Abhangigkeit der Reproduktionsrate

gering von der Wirtsdichte stark
stark vom Habitat gering

Y e | F 4 : - J
‘:‘M%%M ;o “‘. ;m nach Odgen & Lindsay (2016) 8



Vergleich Stechmiucken, Gnitzen und Zecken vetmed

%%\ % Verhaltensweisen #

nur adulte Weibchen Parasitierende Stadien Larven, Nymphen, Adulte

Sekunden bis Minuten Dauer der Blutmahlzeit Stunden bis Tage

y

< 500 Meter Aktionsradius < 10 Meter

durch Flug und Wind Verbreitung ausschlieBlich durch Wirt

< > e ¢ 5 VT : 4 .
¥ 0 M ‘&ﬂ* ;‘@u nach Odgen & Lindsay (2016)
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m Monitoring liber langeren Zeitraum

Ansaugfalle mit UV-Licht Methode

Stindlich bis taglich Zeitliche Auflosung Waochentlich bis monatlich

Adulte Stadien Larven, Nymphen, Adulte

Xam 3 5 . R " '
- o W R 10
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m Monitoring liber langeren Zeitraum

Lampe

Ventilator

Auffangbecher
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%'&A % Morphologische Bestimmung

2 mm

Mehlhorn et al. (2007)

Culicoides obsoletus

X

‘4."“,' -3 .
Mehlhorn et al. (2007)
Culicoides pulicaris Ixodes ricinus
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Vergleich Gnitzen, Stechmucken und Zecken vetmed

%&% Epidemiologisches Potential fiir Osterreich \#-

Krankheiten & Erreger

Blauzungenkrankheit (Beispiele) FSME Borreliose
Schmallenberg Virus Rickettsiose Babesiose
Afrikanische Pferdepest Tularamie uvm.

West Nil Virus / Usutu Virus

Populationen unter Risiko

(Beispiele)

' ] "" J (2o >, > " 47-"" c. > d /
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Zusammenwirken von Vektor — Wirt — Krankheitserreger

Umwelteinfliisse

Erreger-
ubertragung
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Methodische Ansatze zur Risikoabschatzung Vetr@?e%lﬁ% @

Modelle fur vektoribertragene Infektionskrankheiten

Auftreten Zeitreihe der Vektor/
Vektor/Krankheit Vektordichte/Inzidenz Krankheitsdynamik
ja/nein N (Flache?) / I (Zeit?) dl/dt (Flache Zeit?)
gering mittel -
Komplexitat
Modellierung der Modellierung Modellierung der
Habitateignung der Inzidenz Ausbreitung
Habitatmodell Regressionsmodell SIR-Modelle, R,
< > < >
statistisch deterministisch
(beschreibend) (erklarend)

A CL




Methodische Ansatze zur Risikoabschatzung Vet”\‘/lee(?q%rg &

Arthropoden als Vektoren fur Krankheitserreger

— Gnitzen als Vektoren fur das Blauzungenvirus

— Stechmucken als Vektoren fur das Usutu Virus

— Zecken als Vektoren fur FSME oder Borrelien
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Gnitzen als Vektoren fir das Blauzungenvirus
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Verbreitung des Blauzungenvirus von Afrika nach Europa

| “ Culicoides sp.
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Ausbruche der Blauzungenkrankheit 2006—2016

Bluetongue Outbreaks - monthly
Infected zones from 01/08/2006 to 31/12/2016

Month: November 2007

Bulgaria

https://ec.europa.eu/food/animals/animal-diseases/control-measures/bluetongue_en
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Aktuelle Situation der Blauzungenkrankheit in Europa

ah | L4 7Y

Restricted zones* as of 27 March 2019 &r where the same bluetongue virus serotypes are circulating.
b

This map includes information on the bluetongue virus serotypes circulating in each
B|uet0ngue restricted zone, which permits, for the purposes of Articles 7 and 8 of Regulation No
1266/2007, the identification of the restricted zones demarcated in different Member States

ESTONIA

Zone (serotypes)
B Foe

G (1,2,4,16)
- 1 (1,4) IRELAND?
B T (1245816)
B x 4.16)

LATVIA

UNITED KINGDOM

GERMANY

Y (8,4)
A3 (4)
B A4 (1,4,8,16) ' , AUSTRIA HUNGARY
A5 (1 ,3,4) FRANCE SWITZERLAND ROMANIA
‘ SL-O%ENIA
B 6 (1,4,16)
B A7 4,16,8) . QAT'A BULGARIA
A8 (16) , R ,..
, Eh ITALY . . =
PORTUGAIX . 5 o F

- GREECE *

* as defined in Article 2 (d) of
Commission  Regulation  No
1266/2007: geographic areas
where surveillance and/or
protection zones have been
demarcated by the Member
States in accordance with Article
8 of Council Directive
2000/75/EC.

(Y
o

For information purposes only.

The European Commission does . y
not assume any liability resulting t—:¢¢
from its content. =« MALTA "

2

TURKEY

' & m Stand: 27.03.2019

http://ec.europa.eu/food/animals/animal-diseases/control-measures/bluetongue/index_en.htm
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Nachweise des Blauzungenvirus in Osterreich

....
........

Switzer

d

Czech republic

LR taly T
Sy MV -
Cattle per km? - a7 3 oS - ..
| g Slovenia _
0 50 100 >150 oo g f 2 ]
R LY
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Raumliche Verteilung der Culicoides Spezies in Europa

©y
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Raumliche Verteilung der Culicoides Spezies in Europa

Cfb

warm-
gemaligtes,
immer
feuchtes
Klima mit
warmen
Sommer

Csa/Csb
warm-
gemalligtes
Klima mit
warmen/
heilRen
Sommer

I c. obsoletus complex

- C. pulicaris complex |°

C. imicola

Dfb

Kontinentales,
| feuchtes Klima
mit warmen
Sommer

Cfa

| warm-
gemaligtes,
immer
feuchtes
Klima mit

Koppen-Geiger climate classification h H
~ommmm | heifen
BWk BWh BSk BSh Dfb Dfc S
) ommer
Cfa Cib Cfc Csa Csb ET

" ﬁw ':v, "‘ f a3 '/
e 1&@*{15@ Brugger & Rubel (2013) 23
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Risikoabschatzung prospektiv: 2076—2100

Optimistisches Szenario Pessimistisches Szenario

©y
%:3\‘

I C. obsoletus complex
| C. pulicaris complex
'C. imicola

b

Q@ Q \ Csa/

" ﬁw ':v, "‘ y s /
e S g&@*@m Brugger & Rubel (2013)
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Konzept, Definition und Uberwachung
der saisonalen vektorfreien Zeit

o " it 5T x 7
o W R 25
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Konzept der saisonalen vektorfreien Zeit

GemaR EU-Verordnung 1266/2007, Anhang V

VERORDNUNG (EG) Nr. 1266/2007 DER KOMMISSION
vom 26. Oktober 2007

mit Durchfithrungsvorschriften zur Richtlinie 2000/75/EG des Rates hinsichtlich der Bekimpfung,
Uberwachung und Beobachtung der Blauzungenkrankheit sowie der Beschrinkungen, die fiir
Verbringungen bestimmter Tiere von fiir die Blauzungenkrankheit empfinglichen Arten gelten

Anwesenheit von Culicoides spp. wird mit BTV-Ubertragungsrisiko gleichgesetzt

Gilt fur ein epidemiologisch relevantes geographisches Gebiet

Definition und Uberwachung der saisonalen vektorfreien Zeit anhand von
— Daten historischer und laufenden Monitorings
— Grenzwerte flir gefangene Culicoides-Arten
— Temperaturschwellenwerte

* Entomologische Uberwachung: Ansaugfalle mit UV-Licht, monatlich/wéchentlich
LA

26
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Definition der saisonalen vektorfreien Zeit in Osterreich

Komplexe Culicoides obsoletus und C. pulicaris kommen Osterreichweit vor,
bisher keine C. imicola nachgewiesen (Anderle et al. 2008, Brugger et al. 2013a)

Entomologischer Grenzwert fiir vektorfreie Zeit
keine C. imicola oder weniger als 5 (pare) C. obsoletus

Meteorologische Grenzwerte als Zusatzinformation
Ende der Vektoraktivitdt mit 6 aufeinanderfolgende Frosttage (T .. < 0°C)

>10°C

min

Beginn der Vektoraktivitat mit 7 aufeinanderfolgenden Tagen mit T, ..,

Saisonal vektorfreie Zeit: Anfang Dezember bis Ende April des drauffolgenden Jahres

Entomologisches Monitoring Oktober bis April

AL A
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Bestimmung der Gnitzenstadien unter dem Mikroskop

ohne
Blutmahlzeit

mit
Blutmahlzeit

nullipare pare C. imicola

T P A
gt s "' ?\ 3 o ,»/ Quelle: Alan R. Walker, https://commons.wikimedia.org/wiki/
e 3& > File%3ACulicoides-imicola-bloodfeeding.jpg

©y
%:3\‘
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Uberwachung und Kontrolle der vektorfreien Zeit in Osterreich

Entomologisches Monitoring an
— 9 Standorten seit Dez. 2015
— 11 Standorten seit Dez. 2018

— Okt./Nov. wochentlich
— Dez./Jan./Feb. monatlich
— Marz/April wochentlich

Linz

Wien
Hohenzell A
A

Kagelsberg
A Modling

Griinbach

A since Dec. 2015
A since Dec. 2018

Rotholz
A

Innsbruck

A

St. Veit a.d. Glan

A

A CL A

LNRE s 7 o
| ag&'@m AGES, BMASKG, Vetmeduni Vienna 29
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Entomologischen Monitoring 2018/2019

Grafendorf
Grinbach
Hohenems
Hohenzell
Innsbruck
Kagelsberg
Linz
Modling
Rotholz

St. Veit/Glan
Wien

Kalenderwoche

vetmeduni
vienna

Saisonale vektorfreie Zeit
® © 6 ¢ 6 ¢ ¢ ® & 6 6 6|06 o 0o o e o o
® O o ® ¢ 6 ¢ ¢ 6 6 6 &6 ¢ 6 o Oo o
® 6,6 6 6 o ©o o O
® O © ® ® © 6 6 &6 6 6 6 &6 6 &6 & o o
® © 6,06 6 6 6 6 6 6 6 6 6 &6 ¢ &6 0o o
® ¢ &6 ® 6 6 ® o o o & &6 6 o ©° @ @
® © ¢ 6 6 ¢ 6 6 6 &6 &6 6 6 6 & o & o o
® © O ® ©¢ 6 6 6 6 6 6 &6 & 0o o e O
® 6,6 6 o o ©o
® ¢ ¢ ¢ ®© ® ¢ ® & 6 6 6|06 0o o ® O
o 6 0 O ® © ¢ 6 6 6 6 6 6 6 66 & & 0 o
Oktober November Dez.|Jan.|Feb. Marz April
I I I I I I I I I I I I
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 2 7 10 11 12 13 14 15 16 17

® keine Gnitzen

nullipare Gnitzen

® <5 pare Gnitzen

® >5 pare Gnitzen

30
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Vektorfreie Zeit der letzten Saisonen

Saison Vektorfreie Zeit Tage Wochen
2015/16 15.12.2015-21.04.2017 129 18.5
2016/17 02.12.2016-14.04.2017 134 19
2017/18 01.12.2017-30.04.2018 151 22
2018/19 01.12.2018-30.04.2019 151 22

Mittelwert 141

31
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Konzept der Ubertragungsfreie Zeit
basierend auf der Basisreproduktionszahl R,

kN

Culicoides

\@/ obsoletus

Wiederkauer

e, L\ > . " ‘?Af} — 7
T S Y - 32
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Basisreproduktionszahl R,

Die Basisreproduktionszahl R, gibt
die Anzahl der sekundar Fille, die Sekundarfdlle
von einem primaren Fall in einer
empfanglichen Population
verursacht werden.

Kennzahl, die das maximale
Reproduktionspotenzial einer
Infektionskrankheit angibt

Ro<1  keine Epidemie
Abnahme der Inzidenz

Ro>1  Ausbruch méglich
Zunahme der Inzidenz

R e | F 4 g - J
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Bestimmung der Ubertragungsfreien Zeit mittels
Basisreproduktionszahl R,

(Ne + Ns)Z my(T) [ (T) + mm(T)] \ac s

~ _ [ *(TM)2pwmpcym(T) Nu(T.P.Nc,Ns) (Nc N
: ac g

Py --- Ubertragungswahrs. M~ C,S k(T) ... Stechrate der Gnitzen

Pc ... Ubertragungswahrs. C,S~> M my(T) ... Mortalitdtsrate der Gnitzen
0,0 ... Genesungsrate Ym(T) ... Virusreproduktionsrate
N, Ns ... Wirtspopulation (Rinder, Schafe) Ny (T,P,N.,N) ... Vektorpopulation

A CL A

LV g i R 7
‘.&g*;m nach Hartemink et al. (2009) 34
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Temperaturabh. Stechrate und extrinsische Inkubationszeit

0.4 40
C C
[0 ()
2 S 2
= i = ) o
< 0.3 ' 30 g
3 o & =
= o N £
£ 02 £ € 20 g
=) Q 2 =
@ © = =
S S o 8
© 2 o S
c ()} R o
2 - 0.1 £ 10 g
g 5 P
N = -
:'G__,; = - - - - -
N Zeichnungsfliche

0 T T T T T 0 0 T T T 0
5 10 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35
Temperatur in °C Temperatur in °C

Die Zeit zwischen zwei Blutmahlzeiten Die extrinsische Inkubationszeit

nimmt mit steigender Temperatur ab. nimmt mit steigender Temperatur ab.

15°C—-10Tage, 30 °C—3 Tage 15 °C—-28 Tage, 30 °C—32 Tage

O O,.8 : 2 -
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Culicoides-Monitoring an der Vetmeduni Vienna

e Ansaugfalle mit UV-Licht des
Onderstepoort Veterinary Institute
(Stidafrika)

e Monitoring
— Weide 2009-2013 (5 Jahre, tagl.)
— Stall 2009-2011 (3 Jahre, 2-std./tagl.)
rund 75.000 Culicoides spp.
80% C. obsoletus-Komplex

e Monitoring im Winterhalbjahr
seit 2016, wochentlich/monatlich

36
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Ubertragungsfreie Zeit in Wien basierend auf R,

2 201 2011 2012 201
500 009 010 0 0 013

o
o

1 Culicoides spp.

0
8 I
| Basisreproduktionszahl R,

o
o
1

daily catches
N W o
o
(@)

daily R,

oA

R, > 1 meist in den Monaten Juni bis August.

Wi ‘.‘ c:? 2 .1 % /
4 {;g*m Brugger & Rubel (2013) 37
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Vergleich der vektorfreien vs. Gbertragungsfreien Zeit 2011-2013

daily catches

daily R,

600 ~p—

400 -
300

200

8_

Bluetongue risk

500 4 Culicoides spp. outdoor
vector-free period on 150 days per year

100 -
0 ALI T

6 4 transmission-free period on 200 days per year

= Culicoides spp.

=== Vector-free period
(< 5 specimen)

JFMAMJJASONDlJFMAMJJASONDJFMAMJJASOND

== R, for Bluetongue
no risk (R,< 1)

Il V

'l
ot

2011

T LI LI
J FMAMUJJ AS OND

LN I B | LI
JFMAMUJJASOND
2012

u

LI B | T T
JFMAMUJJASOND
2013

- e P 7
b g*m Brugger et al. (2016) 38
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Risikoabschatzung anhand
der Basisreproduktionszahl R,

Wiederkauer

- -S",‘\.?“ / asd z
"' [
e 5% [

&

vetmeduni
vienna

kN

Culicoides

\e/ obsoletus
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Raumliche-zeitliche Risikoabschatzung

vetmeduni
vienna

©y
%‘:::\‘
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Schema der Risikoabschatzung mittels der
Basisreproduktionszahl R,

/ Wirtspopulationen N, N¢

Wirtspopulation N_,N

/Niederschlag P
/Temperatur T

Aeratur T

/ Vektorpopulation N,,(T, P,N,Nq)

Stechrate k(T)

/ Mortalitdtsrate der Gnitzen m,(T)
Virusreproduktionsrate g,,(T)

b Basisreproduktionszahl R,
il & e :y’, 55%5’
"f(" . :“ | 'ﬂ 9& o k\“s '?
Sl ), %%

Ml



Gnitzen als Vektoren fiir das Blauzungenvirus %Vetmﬁd@

Raumliche Populationsdichten zur R,-Bestimmung
e —

0 20 40 60 80

Die Dichte der Gnitzen wurde mittels
einem statistischen Modell anhand von
Temperatur und Niederschlag abgeschatzt.

Gnitzen
in 103 pro km?

Die Dichten der Rinder und kleinen
Wiederkdauern stammen aus dem VIS und
wurden von der AGES zur Verfligung
gestellt.

! . —
0 10 20 30 40

kleine
Wiederkauer

E o\ b ub v,
, &gﬂ?m Brugger & Rubel (2013) 42
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Tagliche R,-Karten fur einen potentiellen BT-Ausbruch

2010-05-01 2011-05-01 RO

0.1

In roten Gebieten (R,>1) besteht ein potentielles Risiko eines Ausbruchs, jedoch griine

Gebiete (Ry<1) sind mit keinem Risiko assoziiert.

serr - ot 2 THTE o 7
giwm Brugger & Rubel (2013) 43
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Monatliche R,-Karten fur einen potentiellen BT-Ausbruch

N SO
0.1 1 10

Juni 2010

[ I
0.1 1 10

Juli 2010
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Anomalie der
Juli-Temperatur

-2

Klimanormalperiode:
1981-2010

-4
5

10 15 0 5
AL IR Y [ :
& " ey !b ; m E-OBS Version 9.0, Haylock et al. (2008) 45
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Ro-Anomalie
im Juli
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108
=% )
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Projektion der Basisreproduktionszahl R, bis 2100

2.5
e Bluetongue
e African Horse Sickness
mo 2-0_
iy R,=0.007 a - 11.698
E 15 increase of 0.60 per 100 years
© "~
c
©
) .
c 1.0 potential risk for an outbreak
o . no risk
3
T
Maximalwerte der 9 0.5 R, =0.001a-1.773
Sommermonate increase of 0.09 per 100 years
(Juni, Juli, August) 3 = F a2
jedes Jahres wurden
uber 10 Jahre gemittelt. 0.0

I [ I | [
2020 2040 2060 2080 2100

- 7
: J’ig*’,m Brugger et al. (2016) 47
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Stechmucken als Vektoren fur das Usutu Virus




Stechmicken als Vektoren fiir das Usutu Virus

Usutu Virus als Ursache des Amselsterbens

Virus Tropisches Flavivirus

in Osterreich erstmals 2001 entdeckt

Wirte Singvogel

besonders Turdus merula (Amseln)

Vektoren Stechmiucken

besonders Culex spp.

Ausbriiche Osterreich 2001-2006
Ungarn 2005-2006
Italien 2006-2011
Schweiz 2006—-2009

Deutschland
Tschechien
Belgien
Frankreich
Holland

‘.“ ’
3 - - l«
e W
ks G R

vetmedun
vienna %8

seit 2011
2011-2012
2012
2015-2016
2016

49
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Usutu Virus-Epidemie in Ostdsterreich 2001-2005

49°N . | HeiBe Tage pro Jahr _

o [ 3-SEm-s

[ Jo-1["]5-6 M 8-10

[ J1-3[6-7 M > 10 Wien
48°N - -
47°N - L

100
2 2 a0 K Quelle: ZAMG, 2007
46°N - T 1 T T T T 1 T -
10°E 11°E 12°E 13°E 14°E 15°E 16°E 17°E
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Usutu Virus Ausbriche

* Periode: 2001-2016
* 442 georeferenziere Nachweise

* Mitteleuropa Europa
ca. 2.150.000 km?
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Schema der Usutu Virus-Ubertragung bei 25 °C

Moskito infiziert sich Moskito Ubertragt Virus
Intrin.
Extrinsische Inkubationszeit Inkub.
- > < >
10 Tage 1.5 4 Tage
Virdmie v Virdmie
[ | | |
0 l 5 10 l 15 days
Y {
Viramie Viramie Infektion Viramie Tod
Vogel 1 Vogel 1 Vogel 2 Vogel 2 Vogel 2
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Usutu Virus — naturlicher Ubertragungszyklus

z.B. Camargue-Pferd

enzootischer Vektor

z.B. Culex pipiens
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Schematische Darstellung des Epidemiemodells
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Verifikation des Epidemiemodells mit Beobachtungsdaten
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Ensemble von Klimaprognosen fur 2001-2100

Tyndall Centre for Climate Change, TYN SC 2.0

Globale Klimamodelle:

e ECHam4 - European Centre Model Hamburg, DE

 HadCM3 - Hadley Centre Coupled Model, UK

* CSIRO2 - Australian’s Common Wealth Scientific & Industrial Res. Organization, AUS

e CGCM2 - Coupled Global Climate Centre Model, CAN 6konomisch
e PCM - Parallel Climate Model, USA !
A | A2
© c
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 'E; - > -%
) @
Emissionsszenarien B1 B2 =
e Al, A2, B2, B1
Y
Okologisch

ACL N

-l o 2 _
. A m Mitchell et al. (2004) 56
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Klimaprognosen basierend auf SRES-Szenarien

global

okonomisch

Al

* schnelles wirtschaftliches Wachstum

* langsames Bevolkerungswachstum

* Einflihrung neuer und effizienter Technologien

* regionale Unterschiede in Lebensstandard und
Einkommen ausgeglichen

Intensive Nutzung von fossilen Brennstoffen

y

A

A2

heterogene Welt

regionale Autarkie und Erhaltung lokaler
Unterschiede (traditionelle Werte)

Weltbevolkerung nimmt zu
regionalorientierte 6konomische Entwicklung

technologische Wandel nur langsam

regional

Bl B2
* Konvergente Welt * zunehmende Weltbevolkerung, aber langsamer
 3hnliche Bevolkerungsentwicklung wie bei Al als bei A2
. schneller Wandel Richtung Dienstleistungs_ i mittleres Niveau der WirtSChaﬁ:sentWiCklung
lI\J/Indt Infolrmabtlons%]esellschaft mit weniger * langsamerer technologischer Wandel und
aterialverbrauc regional unterschiedlicher als bei A1 und B1
’ 1I§mf|:1hr|ung_ von sauberen und effizienteren * lokale und regionale Losung der wirtschaft—
echnologien lichen, sozialen und weltorientierten Fragen
* Fokus liegt bei einer globalen, nachhaltigen
Loésung der 6konomischen, 6kologischen und v
sozialen Probleme
okologisch
O s
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Ensemble der Temperaturprognose fir Wien
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Basisreproduktionszahl R, fiir das Usutu Virus

Ry — om Ym(T) Pm(T) NB] [ om ¥ Py (T) NM}
(Ym(T)+mm(T))mm(T) Kg|[(¥g+ms)(as+ms) Kg

Wirte (Singvogel) Vektoren (Stechmiicken)

Bg(T) ... Ubertragungswahrs. B> M Bu(T) ... Ubertragungswahrs. M ~ B

mg ... Mortalitatsrate my(T) ... Mortalitatsrate

Vg --- Rate infiziert-infektios Ym(T) ... Virusreproduktionsrate

Oy ... Gensesungsrate Wirte Oy, --- Anteil Vektoren nicht in Diapause

N; ... PopulationsgréRe Ny (T) ... PopulationsgréRle

Kg ... Umwelttragekapazitat

_ e |/ 4 5
M ‘ ‘sj‘wm Brugger & Rubel (2009) 59
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Basisreporduktionszahl R, des Usutu Virus um Grofraum Wien

Jahrliche Basisreproduktionszahl R,

2.5
2.0

1.5

1.0

0.5

00FL

2.5
2.0

1.5

1.0

Projektion in die Vergangenheit

beobachtet

Projektion in die Zukunft

— Rp<1
— Ry> 1

IIIIIIIIIIIIII

Epidemic Peak
2003

Worst Case Szenario A1

IIIIIIII

R,=0.006 a - 11.371 -
Zunahme um 0.61 pro 100 Jahre —

IIIIIIIII||III

Epidemic Peak
2003
~a

Best Case Szenario B1

R,=0.005 a - 9.622
Zunahme um 0.52 pro 100 Jahre

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

- "s:; u\y g y ,/
e P {%’wm Brugger & Rubel (2009)
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Zecken als Vektoren fur das FSME-Virus und Borrelien
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D e r Ve kto r IXO des riCin us e Fundorte Ixodes ricinus in Europa

Hauptvektor fir
- FSME-Virus
- Tribec-Virus
- Borrelia burgdorferi s.l. (Borreliose) |«
- Babesia divergens s.s. (Babesiose)

Nachweis (ohne Vektorfunktion)

- Rickettsia helvetica, R. solvaca, ...
- Anaplasma phagocytophilum

- Babesia venatorium, B. microti

- Coxiella burnetti (Q-Fieber)

- Francisella tularensis spp.

- Cand. Neoehrlichia mikurensis

- Eyach-Virus
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ZECkenmonitoring in DeutSChland Aagricultureareas(A)

Abroad-leaved forest (B),
A coniferous forest (C)  ¢22

£
/\ mixed forest (M) (9

Sammeln von wirtssuchenden Nymphen Aurban areas (U) -

=3 -

e durch Flaggen einer Flache
von min. 100 m?
* monatlich von Marz bis Oktober
e Zeitraum: 2006—-2014
Daten von von T. Petney, C. Silaghi, O. Kahl,
G. Dobler, K. Pfister, M. Pfeffer und G. Schaub

40 1

35

Insgesamt 69 Standorte

number of sites
N w
o o

Y
o
1
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CORINE Landklassifikation g e

(Coordination of Information on the Environment)

e Europaische Umweltagentur (2013)

* Raumliche Auflésung 3 arc sec (< 1 km)
e 5 Hauptklassen (Level |)

* insg. 44 Untergruppen (Level Ill)

Folgende Klassen wurden verwendet:
/. Agrarflache (18 Standorte)
B Laubwald (17 Standorte)
C Nadelwald (13 Standorte)
Mischwald (11 Standorte)
U Urbane Flache (10 Standorte)

8° 10° 12° 14°

64
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20 bioklimatische Variablen als erklarende Variablen (nach susby 1986)

mittlere Jahrestemperatur totaler Jahresniederschlag mittlere jahrliche rel. Feuchte
(BIO01) (BIO12) (BIO20)

« ‘ 500 1000 1500

Raumliche Auflésung 3 arc sec (< 1 km)

Klimanormalperiode 1976-2005 65
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Ixodes ricinus-Dichte

Abgeschatzt mit den Umweltvariablen:

* mittlere jahrliche Temperatur

* mittlere Temperatur des trockensten
Quartals

e Jahresniederschlagssumme

* mittlere jahrliche relative Feuchte

* Landklassifikation (A, B, C, M, U)

* Geographische Breite

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Nymphen pro 100 m?
Die Dichte ist als die jahrliche Anzahl
der I. ricinus-Nymphen, die monatlich
auf einer Flache von 100 m? geflaggt
werden, zu interpretieren.

vetmeduni
vienna

[ ]
Wasserflachen




Zecken als Vektoren fiir das FSME-Virus und Borrelien Vet”\‘nee%%rg
Nord-Sud Querschnitt
. . . . SN 55 m ﬁ
Mittlere Dichte von /. ricinus-Nymphen 2 F=— 80 Zecken/100 m?
Hambur §
zwischen 9.5-10.0° O geographischer Lange g@
Berlin
3 Hauptnaturregionen:
52° N+ Niedersachsisches
« Norddeutsche Tiefebene § Bergland
70 Zecken pro 100 m? 285 m g
Hessisches %
. . Bergland g
* Deutsches Mittelgebirge | | . = =
60-180 Zecken pro 100 m? 50° N 310 m | £

Spessart Frankfurt fwj

Sltdwest-
deutsches
Stufenland

e Alpenvorland 390 m
90 Zecken pro 100 m?

Schwébische

<
c
=
o
=
(0]
S

48° N+ 620 m

Alpenvorland

T 1 1 1 T T T T T
0 200 400 600 800 0 50 100 150 200 250 300
Mittlere Seehéhe in m Mittlere Zeckendichte pro 100 m?
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Das alljahrliche Rauschen im Blatterwald ...

Graubiinden droht kein besonders 2019 wird ein Zeckensommer: Fast ganz Bayern ist
schlimmes Zeckenjahr Risikogebiet

FSME: Gefahr durch Zecken 2016 Gesundheit «Es wird ein ganz normales
besonders hoch Zeckenjahr»

Wegen des relativ milden Winter und der hohen Temperaturen im Mérz hatten die

Zecken viel Zeit, sich zu vermehren. Wird auch 2017 zu einem Zeckenjahr?

20069 ist ein "Zeckenjahr", davon sind 90 Prozent
der heimischen Bevoélkerung Uberzeugt.

So wird die Insektensaison 2016

"Ich erwarte fir 2009 ein ganz
normales Zeckenjahr" Der letzte Winter war im Schnitt sehr mild, darum erwarten Experten

diesen Sommer umso mehr Insekten. Bienen, Wespen, Gelsen, Zecken

Die Zeckensaison beginnt N
g - vor allem letztere sollen heuer wirklich Idstig werden.

Osterreich steht extremes Zeckenjahr Wie wird das Zeckenjahr 2018?
bevor

Zecken 2019: Gibt es ein Zecken-
Rekordjahr? Zecken-Alarm in Hessen

68
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Monathches Momtormg in Haselmuhl seit 2009

I

S [
! Folis Haselmuhl D <5 e
Berlin O oy
o ‘ v

*

Stuttgart

*

Nuremberg

study site

Das Monitoring wird von L. Chitimia-Dobler

und G. Dobler durchgefiihrt. 69
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Jahrliche Zeckendichte: 2009-2016

Annual density
simulated | 237 164 246 196 384 202 347 378
observed | 279 149 260 173 352 212 351 385
‘E 400-
o A
o
. 3004
qJ ______________________________________________________________________________
Q
2 200
o
=
>
Z 100
O I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
* mittlerer Wintertemperatur (Dez.—Feb.) Quasi-Poisson GLM
e Jahresmitteltemperatur des Vorjahres Anpassungsglte: R? = 93.4%
* Buchenfruktifikation vor zwei Jahren RMSE = 21 Zecken/Jahr

&8 A m Brugger et al. (2018) 70
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Jahrliche Zeckendichte: 2017 und 2018

Annual density
simulated | 237
observed | 279

Nymphs per 100 m?

164
149

246 196 384 202 347 378 187 443
260 173 352 212 351 385 180 422

}

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

* mittlerer Wintertemperatur (Dez.—Feb.)

Vorhersage und Verifikation

e Jahresmitteltemperatur des Vorjahres
e Buchenfruktifikation vor zwei Jahren

1=

' 4 —
<y ':;wm Brugger et al. (2018)
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Effekt der Buchenmast auf die Zeckenpopulation

—>» food source human tick-borne infections (+)
««p tick development e 2 o
- pathogen transmission ‘w‘i“l‘i“l‘

74 epidemiological level
ecological level

. \l
» larvae (+)-------------------- » nymphs (+)

*&‘i}}#&z CE g
v e v © %#

(1 CEE e
BT

nymphs
infections

I—» roe deer (+)
masting (+) » small rodents (+) ime
year,, ‘ year, ‘ year,
An increase is indicated by (+). — e o o o = = e mean annual temperature

—— mean winter temperature

- = — . "‘ -: :‘ ’i o /
o T R gy erosser etal. (019 &
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Jahrliche Zeckendichte: Vorhersage fir 2019

Annual density
simulated | 237 164 246 196 384 202 347 378 187 443 236

observed | 279 149 260 173 352 212 351 385 180 422

Nymphs per 100 m?

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

* mittlerer Wintertemperatur (Dez.-Feb.) Vorhersage
e Jahresmitteltemperatur des Vorjahres




Schlussbemerkung

Koppen-Geiger
Klimaklassifikation

A- tropisch

B arid

C - warmgemaRigt

http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at

vetmeduni
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1991-2015
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Schlussbemerkung

Abschatzung des Risikos von vektorubertragenen Krankheiten

in Hinblick auf Klimawandel

Identify the question

4

|dentify relevant facts about the
infection in question

¢

Choose type of modelling method

}

vetmeduni
vienna

Umwelteinflis:

Specify model input parameters

v

+ Entomologische Monitorings

Set up model

!

Model validation

4

Prediction and optimization

Risikoabschatzung, Vorhersage
Interventionsstrategien testen

W IR g % 7 .
<L P {%gﬁb@:‘m nach Vynnycky & White (2010)

o)

&
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