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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 Wroctaw 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 1. ricinus on the analysed area. Mapping of 1. ricinus occurrence on digital maps enable to indicate areas
of the highest risk of biting and potential tick-borne diseases.
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Wstep nach swiata, uzyto do identyfikacji zasiggu Am-
blyomma variegatum, Dermacentor variabilis, Rhi-
picephalus appendiculatus na przetomie lat 80. 1 90.
ubiegtego wieku [1]. Wéwczas takze w Europie
opublikowano pierwsze dane dotyczace identyfika-
cji siedlisk wystgpowania kleszczy pospolitych Ixo-
des ricinus L. w oparciu o dane satelitarne [2].
Obecna popularyzacja narzedzi geograficznych
systeméw informacyjnych (GIS), a zwlaszcza do-
stegpnos¢ programéw komputerowych oraz szeregu

Przedstawianie na mapach wektoréw choréb
transmisyjnych, w tym boreliozy z Lyme przeno-
szonej przez kleszcze, ma juz swoja histori¢. Pierw-
sze swiatowe mozliwosci wykorzystania zdje¢ lot-
niczych i technik teledetekcji w badaniach epide-
miologicznych pojawily si¢ juz w latach 70. XX w.
Do mapowania siedlisk kleszczy Ixodes persulcatus
zdjecia lotnicze wykorzystano w 1977 r. Natomiast
obrazy satelitarne, otrzymywane w réznych rejo-

'Praca prezentowana w trakcie X VIII Wroctawskiej Konferencji Parazytologicznej ,,R6znorodnos¢ oddziatywania uktadéw pasozyt-
zywiciel w srodowisku”; Wroctaw-Karpacz, 21-23 maja 2009 r.
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bezptatnych danych srodowiskowych, pozwala
na tatwiejsze pozyskiwanie i gromadzenie informa-
cji. GIS umozliwia w oparciu o réznorodne dane
srodowiskowe, nie tylko kartowanie siedlisk klesz-
czy, ale rowniez mapowanie terenéw szczegdlnego
zagrozenia chorobami, w tym odkleszczowymi
(tick-borne diseases — TBD). Dzigki wizualizacji
biotycznych i abiotycznych uwarunkowan mozna
tworzy¢ mapy prognostyczne w konkretnych regio-
nalnych i lokalnych strefach [3-7].

Celem niniejszej pracy bylo ukazanie mozliwo-
$ci kartowania danych przyrodniczych na przykta-
dzie kleszczy I. ricinus monitorowanych w aglome-
racji miejskiej oraz wizualizacji potencjalnych
miejsc ryzyka epidemiologicznego przydatnej dla
stuzb sanitarnych.

Material i metody

Do utworzenia wiasnych baz danych srodowi-
skowych wykorzystano dostgpny w Zaktadzie Eko-
logii Drobnoustrojéw i Ochrony Srodowiska Uni-
wersytetu Wroctawskiego program komputerowy
ArcView 9.2. W celu lokalizacji stanowisk badaw-
czych postuzono si¢ cyfrowa mapg rastrowg oraz
wybranymi warstwami map wektorowych. Wiasne
dane srodowiskowe przedstawiono w postaci osob-
nej, tematycznej warstwy, podobnie jak w pracy
Kiewra i wsp. [8]. Warstwe obrazujacg ogdlne poto-
zenie stanowisk wyswietlono tgcznie z warstwami
wektorowymi zawierajagcymi wybrane informacje
(granice administracyjne, obszary lesne i rekreacyj-
ne, zabudowania). Warstwe obrazujacg szczegéto-

?4 Legenda

granice administracyjne
- obszar odtowu Kleszczy
- ohszar rekreacyjny
- ohszar lesny

zabudowania
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Rys. 1. Integracja warstw mapy cyfrowej przedsta-
wiajaca lokalizacj¢ stanowisk odtowu kleszczy I ricinus
na terenie Wroctawia (Dolny Slask, Polska)

Fig. 1. Integration of map layers showing position of tick
collecting habitats in Wroctaw (Lower Silesia, Poland)

wo strukture populacji i aktywnos¢ kleszczy 1. rici-
nus nalozono natomiast na mapg¢ topograficzng ba-
danego terenu.

Informacje parazytologiczne pochodzity z jedno-
razowego (kwiecient 2008 r.) monitoringu kleszczy
pospolitych I. ricinus w Lesie Osobowickim
(Rys. 1). Wedlug fizyczno-geograficznego podziatu
Polski [9] badane stanowiska potozone sa w pro-
wincji Pradoliny Wroctawskiej (318.52) 2 na terenie
Niziny Slgskiej, zlokalizowanej na Nizu Srodkowo-
europejskim. Las Osobowicki bedacy czescig kory-
tarza ekologicznego Odry, usytuowany w péinocno-
-zachodniej czgs$ci Wroctawia, obejmuje powierzch-
ni¢ ok. 140 ha. Pomimo zaadoptowania do celéw re-
kreacyjnych zachowat cechy gradu wysokiego.

W celu uzyskania wystandaryzowanych danych,
dotyczacych rozprzestrzenienia kleszczy, park po-
dzielono na 10 obszar6w o zblizonej powierzchni.
Na kazdym z tych obszaréw, w tym samym czasie,
5-osobowa grupa dokonywata zbioru kleszczy me-
todg flagowania w ciaggu 60 minut.

Wyniki

Ogoétem w czasie jednodniowego zbioru klesz-
czy (w kwietniu 2008 r.) metodg flagowania odto-
wiono 264 okazy I. ricinus, w tym 101 nimf, 64 sa-
mice i 84 samce (Tabela 1).

W poszczegbdlnych stanowiskach odnotowano
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Rys. 2. Wizualizacja aktywnos¢ kleszczy I. ricinus w po-
szczegblnych stanowiskach w Lesie Osobowickim

Fig. 2. Visualization of the activity of 1. ricinus in habi-
tats in the Osobowicki Forest

> Wedlug uniwersalnej klasyfikacji dziesi¢gtnej Migdzynarodowej Federacji Dokumentacyjnej (FID) cyfra 3 oznacza megaregion, 1 —
prowincje, 8 — podprowincje, kolejne cyfry — makro- i mezoregiony.
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Tabela 1. Struktura populacji kleszczy Ixodes ricinus odtowionych w kwietniu 2008 r. w Lesie Osobowickim

(Wroctaw)*
Table 1. The structure of I. ricinus population collected in April 2008 in the Osobowicki Forest (Wroctaw)
Stanowisko Stadium rozwojowe kleszczy, liczba (%) Ogdlem
Site Nimfy/nimphs Samice/females Samce/males Total
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
Ogotem/Total 101 (40) 64 (26) 84 (34) 249

Objasnienia/Explanations: * liczba kleszczy zebrana przez 5 oséb w ciggu 60 minut/the number of ticks collected by 5 person

during 60 minutes

zréznicowanag liczebnos¢ i struktur¢ populacji ak-
tywnych — glodnych kleszczy — aktywnie oczekuja-
cych na zywiciela. Doktadng lokalizacj¢ stanowisk
przedstawiono w postaci warstwy, ktérg wyswietlo-
no réwnoczesnie z cyfrowg mapa badanego terenu
(Rys. 2). Do kazdego z 10 badanych stanowisk
przypisano charakterystyke tematyczng w kompute-
rowej tzw. tabeli atrybutéw, czyli wprowadzono da-
ne (umieszczone w Tabeli 1) dotyczace liczebnosci
poszczegdlnych stadiow rozwojowych [ ricinus
w kazdym badanym miejscu. Dzigki szerokim mo-
zliwosciom graficznym, jakie sa oferowane przez
programy GIS-u, umozliwilo to wizualizacj¢ roz-
przestrzenienia kleszczy na tle danych srodowisko-
wych, takich jak ugrupowania lesne, zbiorniki wod-
ne oraz infrastruktura miejska (osiedla, drogi). Ak-
tywnos¢ poszczegdlnych form rozwojowych 1. rici-
nus, w kolejnych stanowiskach, na mapach zobrazo-
wano za pomocg prostej formy diagramu kotowego,
ktérego wielkos¢ jest proporcjonalna do liczby ze-
branych okazéw ze wszystkich stanowisk (Rys. 2).
Najwiekszg aktywnos¢, czyli liczbe okazéw ocze-
kujacych na zywiciela, odnotowano w lesnych sta-
nowiskach potozonych w czesci potudniowo-
-wschodniej, pdéinocnej i zachodniej. Wizualizacja
danych umozliwita lokalizacj¢ stanowisk potudnio-
wo-wschodnich blisko zabudowan oraz stadionu

pitkarskiego, w sgsiedztwie cieku wodnego. W pot-
nocno-wschodnich punktach byt to fragment Lasu
potozony najblizej osadnikéw Sciekowych, zas
w czgsci zachodniej otaczajacy polang. W czesci
centralnej aktywnos¢ I. ricinus byla mniejsza.

Wykorzystujac dane zawarte w komputerowej,
niezalgczonej tabeli atrybutéw, przedstawiono row-
niez strukture populacji kleszczy pospolitych w po-
szczegblnych stanowiskach (Rys. 3). Nimfy domi-
nowaty w stanowiskach potozonych we wschodniej
czesci Lasu, w poblizy przecinajgcej las asfaltowe;j
drogi; stadia doroste dominowaly natomiast w czg-
Sci centralnej i zachodniej, co wyraznie wida¢ w ko-
lejnych odstanianych warstwach mapy.

Dyskusja

Przedstawienie swiata przyrody w postaci ,,zro-
zumialej” dla komputera nie jest zadaniem tatwym.
Wymaga bowiem zapisu wszystkich dostgpnych in-
formacji w postaci cyfrowej. Utatwia to (na monito-
rze komputera) mapa cyfrowa, ktéra wyglada iden-
tycznie jak mapa papierowa. Zawiera jednak wiele
dodatkowych informacji. Stosownie do potrzeb in-
terpretacji uzyskano w badaniach wlasnych dane
na temat polozenia punktéw (dane geometrycz-
ne-referencyjne, odniesione do przestrzeni) i ich
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Rys. 3. Graficzna struktura populacji I. ricinus w Lesie Osobowickim
Fig. 3. Graphic structure of 1. ricinus population in the Osobowicki Forest

charakterystyke (dane atrybutowe—tematyczne).
Cyfrowe przedstawienie rzeczywistosci umozli-
wito szybkie wykorzystanie informacji na nos$ni-
kach cyfrowych i z wykorzystaniem danych interne-
towych. Pozwolilo takze na ich laczenie i przetwa-
rzanie, a tym samym na czytelne zobrazowanie da-
nych odniesionych do przestrzeni. W szerszej per-
spektywie bedzie niezbedne modelowanie zjawisk
zachodzacych w przyrodzie na skutek zmian srodo-

wiskowych. Mozliwos¢ naktadania warstw tema-
tycznych, wiaczanych i wytaczanych w zaleznosci
od potrzeb, daje bowiem uzytkownikowi kontrole
nad liczbg informacji widocznych na ekranie. Utwo-
rzenie wlasnej mapy poprzez nalozenie warstwy ob-
razujgcej zageszczenie kleszczy na warstwg mapy
topograficznej pozwolito — w badaniach wtasnych
— na petniejszg charakterystyke objetego monitorin-
giem Lasu Osobowickiego. Tradycyjne dane cyfro-
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we, przedstawione w tabeli jest ogélne i niewystar-
czajace, zwlaszcza przy duzych liczebnosciach pa-
sozytow i zréznicowanej strukturze populacji. Jesli
dane zawarte w tabeli odniesione sg przestrzennie
do powierzchni Ziemi, to ich obrazowanie na ma-
pach pozwala, dzigki szerokim mozliwosciom gra-
ficznym, a takze analizom i przetwarzaniu, na czy-
telniejszy obraz.

W badaniach wtasnych przedstawienie usytu-
owania siedlisk kleszczy na mapie uwidocznito
w czesci badanych stanowisk bliskos¢ Odry oraz
wroctawskich P6l Irygowanych, lokalizacje ciekéw
wodnych przechodzacych przez badany teren, obec-
nos¢ drég i sciezek parkowych, a takze sgsiedztwo
siedzib ludzkich. Przedstawione nieréwnomierne
rozprzestrzenienie kleszczy i zr6znicowana struktu-
ra ich populacji, wskazuje obszary najwigkszego za-
grozenia cztowieka na kontakt z tymi pasozytniczy-
mi stawonogami. Szczegdlowe wyjasnienie przy-
czyn nieréwnomiernego rozprzestrzenienia klesz-
czy wymaga dalszych analiz, mozliwych po uzyska-
niu dodatkowych informacji biotycznych o terenie,
a zwlaszcza dotyczacych obecnosci réznych zywi-
cieli kleszczy oraz czynnikdéw abiotycznych (roz-
ktadu temperatury i wilgotnosci) wpltywajgcych
na ich frekwencje.

Wizualizacja danych srodowiskowych na ma-
pach jest czytelna dla szerokiego kregu odbiorcow
poza kregami naukowymi. W przypadku analizy
rozprzestrzenienia kleszczy, udostepnienie map od-
powiednim stuzbom publicznym pozwala podjaé
dzialania zmierzajace, np. do oznakowania terenu
o0 szczegllnie duzym zagrozeniu ze strony kleszczy.
Dalsze analizy, zmierzajace nie tylko do zobrazo-
wania obecnego stanu, ale poszukiwania prawidto-
wosci i zaleznoSci warunkujgcych rozprzestrzenie-
nie kleszczy pozwola na tworzenie map obejmuja-
cych teren, gdzie Srodowiskowy monitoring jest nie-
mozliwy lub na prognozowanie ewentualnych za-
grozen w zmieniajacych si¢ warunkach srodowisko-
wych. Do przeprowadzenia tego typu analiz ko-
nieczne jest nie tylko wykorzystanie map topogra-
ficznych, szczegdlnie czesto uzywanych w czasie
prac terenowych, ale réwniez innych bogatych 7ré-
det danych, takich jak zdjgcia lotnicze, obrazy sate-
litarne, rastrowe modele powierzchni, czy dane po-
chodzace z terenowego monitoringu. Dostarczaja
one dodatkowych informacji, ktére w przypadku ba-
dan ekologicznych, pozwalajg na lepsze zrozumie-
nie ewentualnych zaleznosci. Opracowywanie mo-
deli odzwierciedlajgcych rzeczywistos¢ powinno
by¢ jednak oparte i weryfikowane poprzez doktadne

badania terenowe.

W przypadku zagrozenia chorobami odkleszczo-
wymi, przy opracowywaniu prognostycznych map
w sredniej 1 duzej skali, brana moze by¢ pod uwage
temperatura i wilgotno$¢ powietrza, zmiany klima-
tu, wskazniki wegetacji (Normalized Difference Ve-
getation Index — NDVI). Budowanie odpowiednie-
go modelu wymaga poznania i zrozumienia ekologii
i biologii organizmdéw, uwzglednienia czynnikéw
majacych istotny wplyw na rozprzestrzenienie po-
pulacji [10-12].

Podsumowanie

Geograficzne systemy informacyjne dostarczajg
nowych narzgdzi w srodowiskowych badaniach pa-
razytologicznych, zwtaszcza kleszczy jako wekto-
réw licznych choréb stanowigcych zagrozenie epi-
demiologiczne. Zréznicowane mozliwosci graficz-
ne programéw GIS-u pozwolily na wizualizacje
rozprzestrzenienia kleszczy I. ricinus na tle danych
srodowiskowych, co w powigzaniu z mozliwoscig
naktadania warstw tematycznych umozliwito pet-
niejszg charakterystyke terenu objetego monitorin-
giem. Kartowanie biotopéw kleszczy na mapie,
w sposéb czytelny dla szerokiego krggu odbiorcéw,
uwidocznito obszary najwigekszego zagrozenia czto-
wieka na kontakt z tymi pasozytniczymi stawonoga-
mi.
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