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http://www.123rf.com/%l5875037_dengue-aedes-info-text-clouds.html
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a) Definire una metodologia multiscala per mappare il potenziale

ecologico di A.Albopictus per la gestione del rischio di trasmissione da
vettori.

b) Valutare quantitativamente 1'impatto della variabilita climatica e dei
determinanti territoriali nelle dinamiche di popolazione di A.Albopictus

c) Fornire i temi raster per la stima spaziale di parametri epidemiologici per
le patologie trasmesse da questo tipo di vettori.
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2. REDLAV

Province/departement costieri :

P ¢ TOSC&Ha (Massa,Pisa,Lucca,Grosseto)

* Sardegna
* Liguria
* Corsica

Layers utilizzati
*European grid EAA 1km
Amministrativi di Il

(provincia/departement)
e lll livello (comune/commune)




Aree target UMZ

Urban Morphological Zones

Layers utilizzati

definite come quelle aree del Corine Land
Cover che contribuiscono al tessuto *European grid EAA 1km

urbano e alla sua funzione. (classi *Corine Class Cover EAA
111,112,121,141) *UMZ layer 2006 EAA 100-250 m



Dati territoriali

*ASTER DEM V2 30m NASA Geomorfologia

* EAA Population density 100 m Gallego et al (2010)
* Urban Mapping Zones EAA Corine derived.

* Globe Cover ESA (Global Land Cover Map) 300 m

* Immagini RGB per la griglia MapBing 2 m per le
aree UMZ del dominio REDLAV-Zoom 18 -2.3 m.



2 REDLAV

Dati clima/meteo

* Termometrie atmosfera WRF ARW LaMMA 9km giornaliera/mese

T° .Massima Minima e Media
\ CONSORZIO

\' LaMMA
* Pluviometria e igrometria WRF ARW LaMMA 9km

Umidita' relativa ,Totale Precipitazione e P. Sequenza arida

Layer Bioclim 1km

WorldClim - Global Climate Data

Parametri Climatici Annuali o S

http:/ /www.worldclim.org/ Hijmans et al 2005

MODIS TERRA NASA 1km

Day Nigth LST MOD11A2 8days @ NATIONAL AERONAUTICS

AND SPACE ADMINISTRATION

http:/ /modis.gsfc.nasa.gov/data/




2z REDLAV

Dati biologici
Rete Campionamento REDLAV

Toscana-Liguria (ASL LUCCA)
e Dati settimanali di uova

Aedes Albopictus in trappola.

Periodo:
2011 ( Luglio - Novembre)

2012 ( Luglio - Ottobre)
* Zonazione climatica ambientale

L NOAA LS Navy, NGA GEBEE
i 2012 Google

£:2012 CGnes/Spot Im4 A
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b2
BioAedesSim z REDLAV

BioAedesSim,evoluzione di
LaMMAByte, € un
modello stage-structured

Terrestrial Aquatic

basato su un sistema di ODE

2. Larvae

Terrestrial Aquatic




library(deSolve)
library(xts)
source("Rbiosim.r")

# Instanziamento gli oggetti in versione standard

metadati meteo GR<-metameteo(nome="grosseto",
rete="Servizio MeteoSalute",
tipo_dati="Simulazione LAM",
tipo_stazione="Simulato WRF",
fonte_dati="IBIMET",

lat=43.85,
lon=10.51667,
quota=29);

# Oggetti biologici specifici per la simulazione
biocontainer (GR<-biocontainer(nrecipients=100) #BS5

biopopulation GGR<-biopopulation(uova=0,
larve=0,
pupe=0,
adulti 1=5,
adulti 2=0,
uova_diap=5)

bioparameters GR<-bioparameters( alfa0=1.5, #Alpha
densita=70,
egn=63)

# Instanziamento per la simulazione di grosseto

biometeo GR<-biometeo("grosseto.txt",biocontainer GR metadati meteo GR);

sim_GR=rbiosim_run(biometeo GR,biopopulation GR,bioparameters GR);

write.csv(sim GR$pop fin day,row.names=F,file="sim GR.csv")



Simulazione Uova/trappola Grosseto
2009
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BioAedesSim 7z REDLAV

Il parametro alpha, é il modulante principale del modello

( BS e di secondo ordine). E" un parametro in relazione
profonda con carrying capacity K espressa dal territorio

e dalle condizioni climatiche per una popolazione simulata.

dE/dt =egn = (ovrl x Al +ovr2x A2) —mex E —elrx (1 —~(L)) * E
dL/dt=elr x (1 —~v(L)) x F — mZ*L@kLQ lpr L

dP/dt =Ilpr« L —mp P — par x P

dAl/dt =par xef x P/2 —ma x A1 — ovrl x Al

dA2/dt =ovrl x* Al — ma x A2 Solari e Otero 2006
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Landscape analisys % REDLAV
* Estensione
* Classe
* Tessera
*Grana

Territorio: un mosaico di tessere nello spazio-tempo.

HEHH# AR SR R —— AT v -
Indici di forma &, b ¢ —~- Indici di eterogeneita
Area Numero
Core Densita
Perimetro
Confini
Frattale

Circolarita (shape)
Rapporto area/perim.




Landscape patterns

*Studiare quantitativamente il mosaico territoriale
vuol dire poter misurare gli indici relativi alle tessere
(patches=porzioni delimitate omegene) che lo
compongono, non solo nella loro composizione,
ovvero negli attributi specifici, ma anche nella loro
configurazione spaziale. Questo & uno degli aspetti
della Landscape Ecology che mira a studiare come il
paesaggio nella sua conformazione influisce sulle
comunita biotiche che risiedono in esso. E” ben
documentato che anche gli insetti risentono
pesantemente della configurazione spaziale del
paesaggio.




Pacthes Indexes |2 REDLAV

Class Area
Total Landscape Area

No. of Patches
Mean Patch Size
Median Patch Size

Mean Shape Index

Area Weighted Mean Shape Index
Mean Perimeter-Area Ratio

Mean Patch Fractal Dimension
Area Weighted Mean Patch Fractal
Dimension

Patch Size Coefficient of Variation

Patch Size Standard Deviation

Total Edge

Mean Patch Edge
Contrasted Weighted Edge

Mean Nearest Neighbor Distance
Mean Proximity Index
Interspersion Juxtaposition Index
Shannon’s Diversity Index
Shannon’s Evenness Index



Worktools

FRAGSTATS: Spatial Pattern Analysis
Program for Categorical Maps

http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

SDMtools package: Species
Distribution Modelling Tools:
Tools for processing data

Australian Research Council & ARC Research Network for Earth System Science

Funzione PatchStat :

*Npatches
*n.edges.internal
*Area

* core.area
*perimeter
*perim.area.ratio
*shape.index
*frac.dim.index

* core.area.index

2« REDLAYV

ERACSTATS

Loy 1.0

i
=

Image]: libreria java
per il trattamento
immagini



Plugin
Densitometry 3
channel

urbane



Green Patch detection | Z |

La Spezi
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
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Dr. Gholam Reza Kaka, Kaiser Niknam
Research Center of Neuroscience, Baqgiyatallah Medical Sciences University, Tehran, Iran



Bioclim Climate 1km

Pioggia annuale
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WRE e MODIS t REDLAV

WRF ARW Delta GDD MODIS LST Notte Luglio 2011
Gradi giorno estate 2011 -2012
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Framework generale % REDLAV

Concetto di Pathogenic landscapes

: Political, social
i Climate 1 and aconomic
Regional environmental context e

4 ==

-
- Variability Land cover - B e
5‘“@“' variabdity Landscape attributes:

Exceplional events Vegeiation cover, surface moisture, topography, soil types. .

(floods, drawghts, ...
Climate change
U_ (. (s)
Species’ habitat
{ Reservor nabitar | Spatial configuration
P Habitatl conmectivity @
{_vector Habtat | gpecies associations @

I - \/

Reservoir ! vector spatio- Human
temporal dynamics Hosts - pathogens dynamics behaviour

ke,
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Metodologia ze REDLAV

Per raggiungere 1’obbiettivo finale del lavoro che é quello
di avere una mappa rasterdi alpha e infine i layer
di densita media di femmine adulte

1. Stimare alpha sui siti |
O 1 Selerone variabi GeoAzdes per sima spazile d 2pha
con AdesBiosim. |

|
GeoMODalpha

Randam forest model

|J Analisidi Landscape pattam

|J . .
odelzione i S0 | Cene g sk A

st dle il e ]

|
| GeoMODadulti

(i Sma e ¥
N ___-----"’”\__ HedesSinsim



Analisi siti: stima di alpha

*Con le serie mensili di uova di
ciascun punto di monitoraggio
REDLAVe stata fatta una
valutazione del parametro
alpha annuale per ogni
trappola, sia per il 2011 che per
il 2012, tramite

una procedura ricorsiva.

°Il criterio e stato quello di
prendere il valore di alpha che
minimizzasse I'RMSE delle
serie mensili fra simulato e
osservato.

‘L’errore quadratico medio
considerato RMSE quindi e
quello cumulato stagionale
sulla localita.

Rilevamento UOV A Set-2011



Plot of Means
data_fit$Zona
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Plot of Means
data_fit$Zona
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P42 Forte dei Marmi G Uova- BS: 100 - Alpha: 1.8 - 2011 P23 Quercianella D Uova- BS: 100 - Alpha: 1.8 - 2011

Media mensile uova osservatalsimulata
Media mensile uova ossenvatalsimulata

P30 Marina di Pisa E Uova- BS: 100 - Alpha: 1 - 2011 P26 Livorno E Uova- BS: 100 - Alpha: 1 - 2011

Media mensile uova osservatarsimulata
Wedia mensile uova osservatalsimulata




P42 Forte dei Marmi G Uova- BS: 100 - Alpha: 1 -2012 P23 Quercianella D Uova- BS: 100 - Alpha: 1.4 -2012

Media mensile uova osservatafsimulata
Media mensile uova osservatarsimulata

P30 Marina di Pisa E Uova- BS: 100 - Alpha: 1.8 - 2012 P26 Livorno E Uova- BS: 100 - Alpha: 1.6 -2012

Media mensile uova osservataisimulata
Media mensile uova osservataisimulata




tmed< T8-85

Z =

P_Warmest/Q>=135. LST night gst>=15.4
P_Warmest Q< 135.5 LST night gst< 15.45

el F)E

gdd< 1938 tmed>%17.35
gdd>=1938 tmed<\7.35

EIRCV N YN

npatches_Arb< 109 P_Warmes}/ Q< 106.5
npatches_yrb>=109 P_Warmest\Q>=106.5

dem>=7.715
dem<¥Y.715

24 \.0



eoMOD alpha

?SEESEII'I&W
E&ﬂerEﬂ ratio _Qen_green |

COrEE area gen _green
l:ure areaindex sel
Intemal_ urb
frac im.index_sel_green
frac.dim.index_gen_green
MeanA_DJuma ange

n.edges.internal_gen_green | -
area_gen_green

corearea sel_green
Annual_Mean

P Seasmaily
nu‘aneE

n.edges.lr,nterrml_sel _green |

area_sel green

IncNodePurity



eoMOD adulti

lm(N_adUItl ~ mese + alpha + tmed + dI'Y) Analisi modello stima Alate QQ Plot

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 121.36492 40.77495 2.976 0.00301 **
mese[T.5] -6.21048 11.33991 -0.548 0.58409
mese[T.6] -3.95281 19.97990 -0.198 0.84323
mese[T.7] 53.48158 27.38948 1.953 0.05124 .
mese[T.8] 174.15667 28.33789 6.146 1.31e-09 ***
mese[T.9] 257.92517 22.47011 11.479 <2e-16 ***
mese[T.10] 226.34534 13.47030 16.803 <2e-16 ***
alpha  -99.72164 5.22981 -19.068 <2e-16 ***
tmed 1.93956 2.82283 0.687 0.49224
-0.15754  0.06852 -2.299 0.02178 *

Studentized Residuals{GLM.adulti)

Signif. codes: 0 "***' 0.001 **'0.01'*' 0.05"''0.1""'1

Residual standard error: 53.53 on 732 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8211,  Adjusted R-squared: 0.8189
F-statistic: 373.3 on 9 and 732 DF, p-value: <2.2e-16

t Quantiles
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https://docs.google.com/open?id=0B-juLwC8VQfIX2FIcHJ0WEdZWEE
https://docs.google.com/open?id=0B-juLwC8VQfISEkxRWxIT0FveEE

Mappe rischio di dettaglio 'EE REDI_AV

Mappa classi
di classi RO

coefficiente

di riproduzione
di base

LUCCA

MCapannol

Classe Verde (>4)

Classe (1<)

Ottobre 2012

Layer demografico

San Giuliiata Sari

iy ' ¢ B & '
Rery /. y. MUSNE



Conclusioni

E’ possibile tracciare una metodologia mista basata per ottere un
mappa soddisfacente della dinamica spaziale di infestazione urbana di
Aedes Albopictus .

I percorso metodologico, utile in ultima istanza per identificare
eventuali hotspot geografici ecologici, basa in primo luogo sulla
modellazione e la parametrizzazione delle dinamica di popolazione di
Aedes (AedesBioSim) seguite da monitoraggi puntuali. In un seconda
fase & possibile applicare modelli geostatisticici (GeoAedesSim) per
mappare il territorio ad una scala arbitraria per ottenere una
valutazione della densita degli adulti su scala mensile.

La procedura si presta ad ulteriori raffinamenti sia nella modellistica di
popolazione che nei passi geo-statistici anche acquisendo ulteriori strati
GIS predittivi in relazione alla scala di dettagli che ci si pone come
target.

Un ruolo importante e 1'accoppiamento con una simulazione aderente
delle osservabili meteorologiche ( WRE ARW).
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