
Wstęp

Przed sta wia nie na ma pach wek to rów cho rób
trans mi syj nych, w tym bo re lio zy z Ly me prze no -
szo nej przez klesz cze, ma już swo ją hi sto rię. Pierw -
sze świa to we mo żli wo ści wy ko rzy sta nia zdjęć lot -
ni czych i tech nik te le de tek cji w ba da niach epi de -
mio lo gicz nych po ja wi ły się już w la tach 70. XX w.
Do ma po wa nia sie dlisk klesz czy Ixo des per sul ca tus
zdję cia lot ni cze wy ko rzy sta no w 1977 r. Na to miast
ob ra zy sa te li tar ne, otrzy my wa ne w ró żnych re jo -

nach świa ta, uży to do iden ty fi ka cji za się gu Am -
blyom ma va rie ga tum, Der ma cen tor va ria bi lis, Rhi -
pi ce pha lus ap pen di cu la tus na prze ło mie lat 80. i 90.
ubie głe go wie ku [1]. Wów czas ta kże w Eu ro pie
opu bli ko wa no pierw sze da ne do ty czą ce iden ty fi ka -
cji sie dlisk wy stę po wa nia klesz czy po spo li tych Ixo -
des ri ci nus L. w opar ciu o da ne sa te li tar ne [2]. 

Obec na po pu la ry za cja na rzę dzi geo gra ficz nych
sys te mów in for ma cyj nych (GIS), a zwłasz cza do -
stęp ność pro gra mów kom pu te ro wych oraz sze re gu

Wiadomoœci Parazytologiczne 2009, 55(4), 399–404 Copyright© 2009 Polskie Towarzystwo Parazytologiczne 

Kartowanie środowiskowych badań parazytologicznych na
przykładzie kleszczy pospolitych Ixodes ricinus1

Mapping of parasitological environmental data: the tick
Ixodes ricinus – a case of study

Dorota Kiewra, Elżbieta Lonc, Katarzyna Rydzanicz

Zakład Ekologii Drobnoustrojów i Ochrony Środowiska, Instytut Genetyki i Mikrobiologii, Uniwersytet Wrocławski,
ul. Przybyszewskiego 63/77, 51-148 Wrocław 

Adres do korespondencji: Dorota Kiewra; E-mail: dorotak@microb.uni.wroc.pl

ABSTRACT. While the mapping of health data is not new for epidemiologists the incorporation of differentiated
environmental factors, e.g., temperature, rainfall, humidity, elevation, vegetation type, host abundance and distribution,
zoonotic reservoirs of infection can create a new opportunities for parasitologists. Suitable tools for spatial modeling of
health problems and pathogen occurrence in space and time are provided by geographic information system (GIS). It is
computer-based system which integrates, storages, edits, analyses, shares and displays information. This software
system is based on connection between information - data and their location. GIS applications allow users to create
interactive queries, analyze spatial information, edit data and maps. GIS is very useful to define the habitats of parasites,
especially for the ticks which are strong depended on environmental conditions. Mapping not only enables to create
maps based on field monitoring but also to create forecasting maps for prevention and control strategies on small and
large scale. Up to now ticks and tick-borne diseases (TBD) having strong relationship with the ecosystem are highly
amenable to predictive mapping. The aim of study is the characterization of procedural steps with regard to entering
field environmental data to GIS database and their visualization on digital maps. The field date of tick monitoring
conducted in April 2008 in the Wrocław area (the Osobowicki Forest) made possible to create digital database. ArcView
as one of three separate software products of ArcGIS (a scalable framework for implementing GIS) was used to create
an interactive maps. Visualization of the data which are stored in tables of attributes made possible to show legibly the
distribution of I. ricinus on the analysed area. Mapping of I. ricinus occurrence on digital maps enable to indicate areas
of the highest risk of biting and potential tick-borne diseases.

Key words: Geographic Information System, Ixodes ricinus, Poland

1 Praca prezentowana w trakcie XVIII Wrocławskiej Konferencji Parazytologicznej „Różnorodność oddziaływania układów pasożyt-
żywiciel w środowisku”; Wrocław-Karpacz, 21-23 maja 2009 r. 



bez płat nych da nych śro do wi sko wych, po zwa la
na ła twiej sze po zy ski wa nie i gro ma dze nie in for ma -
cji. GIS umo żli wia w opar ciu o ró żno rod ne da ne
śro do wi sko we, nie tyl ko kar to wa nie sie dlisk klesz -
czy, ale rów nież ma po wa nie te re nów szcze gól ne go
za gro że nia cho ro ba mi, w tym od klesz czo wy mi
(tick -bor ne di se ases – TBD). Dzię ki wi zu ali za cji
bio tycz nych i abio tycz nych uwa run ko wań mo żna
two rzyć ma py pro gno stycz ne w kon kret nych re gio -
nal nych i lo kal nych stre fach [3–7].

Ce lem ni niej szej pra cy by ło uka za nie mo żli wo -
ści kar to wa nia da nych przy rod ni czych na przy kła -
dzie klesz czy I. ri ci nus mo ni to ro wa nych w aglo me -
ra cji miej skiej oraz wi zu ali za cji po ten cjal nych
miejsc ry zy ka epi de mio lo gicz ne go przy dat nej dla
słu żb sa ni tar nych.

Ma te riał i me to dy

Do utwo rze nia wła snych baz da nych śro do wi -
sko wych wy ko rzy sta no do stęp ny w Za kła dzie Eko -
lo gii Drob no ustro jów i Ochro ny Śro do wi ska Uni -
wer sy te tu Wro cław skie go pro gram kom pu te ro wy
Ar cView 9.2. W ce lu lo ka li za cji sta no wisk ba daw -
czych po słu żo no się cy fro wą ma pą ra stro wą oraz
wy bra ny mi war stwa mi map wek to ro wych. Wła sne
da ne śro do wi sko we przed sta wio no w po sta ci osob -
nej, te ma tycz nej war stwy, po dob nie jak w pra cy
Kiew ra i wsp. [8]. War stwę ob ra zu ją cą ogól ne po ło -
że nie sta no wisk wy świe tlo no łącz nie z war stwa mi
wek to ro wy mi za wie ra ją cy mi wy bra ne in for ma cje
(gra ni ce ad mi ni stra cyj ne, ob sza ry le śne i re kre acyj -
ne, za bu do wa nia). War stwę ob ra zu ją cą szcze gó ło -

wo struk tu rę po pu la cji i ak tyw ność klesz czy I. ri ci -
nus na ło żo no na to miast na ma pę to po gra ficz ną ba -
da ne go te re nu. 

In for ma cje pa ra zy to lo gicz ne po cho dzi ły z jed no -
ra zo we go (kwie cień 2008 r.) mo ni to rin gu klesz czy
po spo li tych I. ri ci nus w Le sie Oso bo wic kim
(Rys. 1). We dług fi zycz no -geo gra ficz ne go po dzia łu
Pol ski [9] ba da ne sta no wi ska po ło żo ne są w pro -
win cji Pra do li ny Wro cław skiej (318.52) 2 na te re nie
Ni zi ny Ślą skiej, zlo ka li zo wa nej na Ni żu Środ ko wo -
eu ro pej skim. Las Oso bo wic ki bę dą cy czę ścią ko ry -
ta rza eko lo gicz ne go Od ry, usy tu owa ny w pół noc no -
-za chod niej czę ści Wro cła wia, obej mu je po wierzch -
nię ok. 140 ha. Po mi mo za adop to wa nia do ce lów re -
kre acyj nych za cho wał ce chy grą du wy so kie go. 

W ce lu uzy ska nia wy stan da ry zo wa nych da nych,
do ty czą cych roz prze strze nie nia klesz czy, park po -
dzie lo no na 10 ob sza rów o zbli żo nej po wierzch ni.
Na ka żdym z tych ob sza rów, w tym samym czasie,
5-oso bo wa gru pa do ko ny wa ła zbio ru klesz czy me -
to dą fla go wa nia w cią gu 60 mi nut. 

Wy ni ki

Ogó łem w cza sie jed no dnio we go zbio ru klesz -
czy (w kwiet niu 2008 r.) me to dą fla go wa nia odło -
wio no 264 oka zy I. ri ci nus, w tym 101 nimf, 64 sa -
mi ce i 84 sam ce (Ta be la 1).

W po szcze gól nych sta no wi skach od no to wa no
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Rys. 1. Integracja warstw mapy cyfrowej przed sta -
wiająca lokalizację stanowisk odłowu kleszczy I ricinus
na terenie Wrocławia (Dolny Śląsk, Polska) 
Fig. 1. Integration of map layers showing position of tick
collecting habitats in Wrocław (Lower Silesia, Poland)

Rys. 2. Wi zu ali za cja ak tyw ność klesz czy I. ri ci nus w po -
szcze gól nych sta no wi skach w Le sie Oso bo wic kim
Fig. 2. Vi su ali za tion of the ac ti vi ty of I. ri ci nus in ha bi -
tats in the Oso bo wic ki Fo rest

2 Według uniwersalnej klasyfikacji dziesiętnej Między narodowej Federacji Dokumentacyjnej (FID) cyfra 3 oznacza megaregion, 1 –
prowincję, 8 – podprowincję, kolejne cyfry – makro- i mezoregiony.



zró żni co wa ną li czeb ność i struk tu rę po pu la cji ak -
tyw nych – głod nych klesz czy – ak tyw nie ocze ku ją -
cych na ży wi cie la. Do kład ną lo ka li za cję sta no wisk
przed sta wio no w po sta ci war stwy, któ rą wy świe tlo -
no rów no cze śnie z cy fro wą ma pą ba da ne go te re nu
(Rys. 2). Do ka żde go z 10 ba da nych sta no wisk
przy pi sa no cha rak te ry sty kę te ma tycz ną w kom pu te -
ro wej tzw. ta be li atry bu tów, czy li wpro wa dzo no da -
ne (umiesz czo ne w Ta be li 1) do ty czą ce li czeb no ści
po szcze gól nych sta diów roz wo jo wych I. ri ci nus
w ka żdym ba da nym miej scu. Dzię ki sze ro kim mo -
żli wo ściom gra ficz nym, ja kie są ofe ro wa ne przez
pro gra my GIS -u, umo żli wi ło to wi zu ali za cję roz -
prze strze nie nia klesz czy na tle da nych śro do wi sko -
wych, ta kich jak ugru po wa nia le śne, zbior ni ki wod -
ne oraz in fra struk tu ra miej ska (osie dla, dro gi). Ak -
tyw ność po szcze gól nych form roz wo jo wych I. ri ci -
nus, w ko lej nych sta no wi skach, na ma pach zo bra zo -
wa no za po mo cą pro stej for my dia gra mu ko ło we go,
któ re go wiel kość jest pro por cjo nal na do licz by ze -
bra nych oka zów ze wszyst kich sta no wisk (Rys. 2).
Naj więk szą ak tyw ność, czy li licz bę oka zów ocze -
ku ją cych na ży wi cie la, od no to wa no w le śnych sta -
no wi skach po ło żo nych w czę ści po łu dnio wo -
-wschod niej, pół noc nej i za chod niej. Wi zu ali za cja
da nych umo żli wi ła lo ka li za cję sta no wisk po łu dnio -
wo -wschod nich bli sko za bu do wań oraz sta dio nu

pił kar skie go, w są siedz twie cie ku wod ne go. W pół -
noc no -wschod nich punk tach był to frag ment La su
po ło żo ny naj bli żej osad ni ków ście ko wych, zaś
w czę ści za chod niej ota cza ją cy po la nę. W czę ści
cen tral nej ak tyw ność I. ri ci nus by ła mniej sza.

Wy ko rzy stu jąc da ne za war te w kom pu te ro wej,
nie za łą czo nej ta be li atry bu tów, przed sta wio no rów -
nież struk tu rę po pu la cji klesz czy po spo li tych w po -
szcze gól nych sta no wi skach (Rys. 3). Nim fy do mi -
no wa ły w sta no wi skach po ło żo nych we wschod niej
czę ści La su, w po bli ży prze ci na ją cej las as fal to wej
dro gi; sta dia do ro słe do mi no wa ły na to miast w czę -
ści cen tral nej i za chod niej, co wy raź nie wi dać w ko -
lej nych od sła nia nych war stwach ma py.

Dys ku sja

Przed sta wie nie świa ta przy ro dy w po sta ci „zro -
zu mia łej” dla kom pu te ra nie jest za da niem ła twym.
Wy ma ga bo wiem za pi su wszyst kich do stęp nych in -
for ma cji w po sta ci cy fro wej. Uła twia to (na mo ni to -
rze kom pu te ra) ma pa cy fro wa, któ ra wy glą da iden -
tycz nie jak ma pa pa pie ro wa. Za wie ra jed nak wie le
do dat ko wych in for ma cji. Sto sow nie do po trzeb in -
ter pre ta cji uzy ska no w ba da niach wła snych da ne
na te mat po ło że nia punk tów (da ne geo me trycz -
ne–re fe ren cyj ne, od nie sio ne do prze strze ni) i ich
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Tabela 1. Struktura populacji kleszczy Ixodes ricinus odłowionych w kwietniu 2008 r. w Lesie Osobowickim
(Wrocław)*
Table 1. The structure of I. ricinus population collected in April 2008 in the Osobowicki Forest (Wrocław)

Objaśnienia/Explanations: * liczba kleszczy zebrana przez 5 osób w ciągu 60 minut/the number of ticks collected by 5 person
during 60 minutes

Stanowisko 
Site 

Stadium rozwojowe kleszczy, liczba (%) Ogółem 
TotalNimfy/nimphs Samice/females Samce/males 

1 13 (32) 15 (36) 13 (32) 41

2 5 (19) 13 (48) 9 (33) 27 

3 16 (58) 6 (21) 6 (21) 28 

4 3 (50) 0 3 (50) 6 

5 13 (46) 8 (29) 7 (25) 28

6 24 (63) 3 (8) 11 (29) 38 

7 3 (43) 1 (14) 3 (43) 7

8 4 (50) 1 (12,5) 3 (37,5) 8

9 3 (13) 7 (29) 14 (58) 24

10 17 (40) 10 (24) 15 (36) 42

Ogółem/Total 101 (40) 64 (26) 84 (34) 249



cha rak te ry sty kę (da ne atry bu to we–te ma tycz ne). 
Cy fro we przed sta wie nie rze czy wi sto ści umo żli -

wi ło szyb kie wy ko rzy sta nie in for ma cji na no śni -
kach cy fro wych i z wykorzystaniem danych in ter ne -
towych. Po zwo li ło ta kże na ich łą cze nie i prze twa -
rza nie, a tym sa mym na czy tel ne zo bra zo wa nie da -
nych od nie sio nych do prze strze ni. W szer szej per -
spek ty wie bę dzie nie zbęd ne mo de lo wa nie zja wisk
za cho dzą cych w przy ro dzie na sku tek zmian śro do -

wi sko wych. Mo żli wość na kła da nia warstw te ma -
tycz nych, włą cza nych i wy łą cza nych w za le żno ści
od po trzeb, da je bo wiem użyt kow ni ko wi kon tro lę
nad licz bą in for ma cji wi docz nych na ekra nie. Utwo -
rze nie wła snej ma py po przez na ło że nie war stwy ob -
ra zu ją cej za gęsz cze nie klesz czy na war stwę ma py
to po gra ficz nej po zwo li ło – w ba da niach wła snych
– na peł niej szą cha rak te ry sty kę ob ję te go mo ni to rin -
giem La su Oso bo wic kie go. Tra dy cyj ne da ne cy fro -
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Rys. 3. Graficzna struktura populacji I. ricinus w Lesie Osobowickim
Fig. 3. Graphic structure of I. ricinus population in the Osobowicki Forest



we, przed sta wio ne w ta be li jest ogól ne i nie wy star -
cza ją ce, zwłasz cza przy du żych li czeb no ściach pa -
so ży tów i zró żni co wa nej struk tu rze po pu la cji. Je śli
da ne za war te w ta be li od nie sio ne są prze strzen nie
do po wierzch ni Zie mi, to ich ob ra zo wa nie na ma -
pach po zwa la, dzię ki sze ro kim mo żli wo ściom gra -
ficz nym, a ta kże ana li zom i prze twa rza niu, na czy -
tel niej szy ob raz. 

W ba da niach wła snych przed sta wie nie usy tu -
owa nia sie dlisk klesz czy na ma pie uwi docz ni ło
w czę ści ba da nych sta no wisk bli skość Od ry oraz
wro cław skich Pól Iry go wa nych, lo ka li za cję cie ków
wod nych prze cho dzą cych przez ba da ny te ren, obec -
ność dróg i ście żek par ko wych, a ta kże są siedz two
sie dzib ludz kich. Przed sta wio ne nie rów no mier ne
roz prze strze nie nie klesz czy i zró żni co wa na struk tu -
ra ich po pu la cji, wska zu je ob sza ry naj więk sze go za -
gro że nia czło wie ka na kon takt z ty mi pa so żyt ni czy -
mi sta wo no ga mi. Szcze gó ło we wy ja śnie nie przy -
czyn nie rów no mier ne go roz prze strze nie nia klesz -
czy wy ma ga dal szych ana liz, mo żli wych po uzy ska -
niu do dat ko wych in for ma cji bio tycz nych o te re nie,
a zwłasz cza do ty czą cych obec no ści ró żnych ży wi -
cie li klesz czy oraz czyn ni ków abio tycz nych (roz -
kła du tem pe ra tu ry i wil got no ści) wpły wa ją cych
na ich fre kwen cję. 

Wi zu ali za cja da nych śro do wi sko wych na ma -
pach jest czy tel na dla sze ro kie go krę gu od bior ców
po za krę ga mi na uko wy mi. W przy pad ku ana li zy
roz prze strze nie nia klesz czy, udo stęp nie nie map od -
po wied nim słu żbom pu blicz nym po zwa la pod jąć
dzia ła nia zmie rza ją ce, np. do ozna ko wa nia te re nu
o szcze gól nie du żym za gro że niu ze stro ny klesz czy.
Dal sze ana li zy, zmie rza ją ce nie tyl ko do zo bra zo -
wa nia obec ne go sta nu, ale po szu ki wa nia pra wi dło -
wo ści i za le żno ści wa run ku ją cych roz prze strze nie -
nie klesz czy po zwo lą na two rze nie map obej mu ją -
cych te ren, gdzie śro do wi sko wy mo ni to ring jest nie -
mo żli wy lub na pro gno zo wa nie ewen tu al nych za -
gro żeń w zmie nia ją cych się wa run kach śro do wi sko -
wych. Do prze pro wa dze nia te go ty pu ana liz ko -
niecz ne jest nie tyl ko wy ko rzy sta nie map to po gra -
ficz nych, szcze gól nie czę sto uży wa nych w cza sie
prac te re no wych, ale rów nież in nych bo ga tych źró -
deł da nych, ta kich jak zdję cia lot ni cze, ob ra zy sa te -
li tar ne, ra stro we mo de le po wierzch ni, czy da ne po -
cho dzą ce z te re no we go mo ni to rin gu. Do star cza ją
one do dat ko wych in for ma cji, któ re w przy pad ku ba -
dań eko lo gicz nych, po zwa la ją na lep sze zro zu mie -
nie ewen tu al nych za le żno ści. Opra co wy wa nie mo -
de li od zwier cie dla ją cych rze czy wi stość po win no
być jed nak opar te i we ry fi ko wa ne po przez do kład ne

ba da nia te re no we. 
W przy pad ku za gro że nia cho ro ba mi od klesz czo -

wy mi, przy opra co wy wa niu pro gno stycz nych map
w śred niej i du żej ska li, bra na mo że być pod uwa gę
tem pe ra tu ra i wil got ność po wie trza, zmia ny kli ma -
tu, wskaź ni ki we ge ta cji (Nor ma li zed Dif fe ren ce Ve -
ge ta tion In dex – NDVI). Bu do wa nie od po wied nie -
go mo de lu wy ma ga po zna nia i zro zu mie nia eko lo gii
i bio lo gii or ga ni zmów, uwzględ nie nia czyn ni ków
ma ją cych istot ny wpływ na roz prze strze nie nie po -
pu la cji [10–12].

Pod su mo wa nie

Geo gra ficz ne sys te my in for ma cyj ne do star cza ją
no wych na rzę dzi w śro do wi sko wych ba da niach pa -
ra zy to lo gicz nych, zwłasz cza klesz czy ja ko wek to -
rów licz nych cho rób sta no wią cych za gro że nie epi -
de mio lo gicz ne. Zró żni co wa ne mo żli wo ści gra ficz -
ne pro gra mów GIS -u po zwo li ły na wi zu ali za cję
roz prze strze nie nia klesz czy I. ri ci nus na tle da nych
śro do wi sko wych, co w po wią za niu z mo żli wo ścią
na kła da nia warstw te ma tycz nych umo żli wi ło peł -
niej szą cha rak te ry sty kę te re nu ob ję te go mo ni to rin -
giem. Kar to wa nie bio to pów klesz czy na ma pie,
w spo sób czy tel ny dla sze ro kie go krę gu od bior ców,
uwi docz ni ło ob sza ry naj więk sze go za gro że nia czło -
wie ka na kon takt z ty mi pa so żyt ni czy mi sta wo no ga -
mi.
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