Ocena wzglednego ryzyka
wystaplenia grypy ptakow na
obszarze Polski

Wystepowanie grypy ptakdéw, szczegdélnie w wysoce patogennej
formie (ang. highly pathogenic avian influenza, HPAI),
zazwycCcza]j pocigga za sobag powazne konsekwencje
epidemiologiczne i ekonomiczne. Kazdego roku, zwtaszcza
podczas wiosennych i jesiennych migracji dzikich ptakow,
odnotowywane sg nowe ogniska choroby w réznych zakatkach
Swiata. Bardzo <czesto dochodzi tez do wtérnego
rozprzestrzeniania sie wirusa. Podczas najwiekszej epidemii,
ktéra miata miejsce w Polsce, w miesigcach listopad-marzec
2016/17 odnotowano 68 przypadkéw u dzikiego ptactwa oraz 65
ognisk choroby u drobiu domowego. Prawdopodobierfistwo
wystgpienia pierwotnego i wtdrnego ogniska choroby zwigzane
byto z obecnoscig tzw. czynnikéw ryzyka. Oprogramowanie ArcGIS
jeszcze przed wspomniang epidemig umozliwito opracowanie mapy
ryzyka, obrazujgcej wzgledne prawdopodobiefAstwo wystgpienia
ogniska grypy ptakéw na terytorium naszego kraju.

Do wyznaczenia obszardéw podwyzszonego ryzyka wystepowania
grypy ptakéw uzylismy metody wielokryterialnego modelowania
decyzji. Gtoéwng zaletg tej metody jest mozliwos¢
przeprowadzenia oceny ryzyka wystgpienia choroby w przypadku
posiadania ograniczonych danych, np. w krajach w ktdrych
odnotowano niewiele ognisk, a nawet tam, gdzie nie odnotowano
zadnego ogniska. Pierwszg tego typu analize przeprowadzilis$my
w 2015 roku. Epidemia, ktéra miata miejsce w sezonie 2016/17,
potwierdzita jej wysoka wartos¢ predykcyjng.

Pierwszym etapem analizy byta identyfikacja czynnikdéw, ktorych
obecnos¢ przyczyniata sie do wzrostu ryzyka wystapienia
choroby w réoznych krajach. W tym celu dokonalismy przegladu
artykutdéw z zakresu epidemiologii wysoce zjadliwej grypy
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ptakéw, ktdére pojawity sie do tej pory w Swiatowym
pismiennictwie. W oparciu o wyniki analiz statystycznych,
przeprowadzonych w krajach, w ktdérych odnotowano duzo ognisk
grypy ptakéw, stworzylismy 1liste potencjalnych czynnikéw
ryzyka.

Nastepnie krajowi eksperci w dziedzinie epidemiologii i chordb
drobiu z utworzonej listy wybrali te czynniki ryzyka, ktorych
obecnos¢ moze wigzac¢ sie z podwyzszonym prawdopodobienstwem
wystepowania ognisk u drobiu fermowego w Polsce. Nastepnym
krokiem by*o ilosciowe okreslenie ich przewidywanego wptywu. W
tym celu kazdy z ekspertéw dokonat poréwnania parami
wszystkich wytypowanych czynnikéw, poprzez wypetnienie tzw.
macierzy pordéwnan. Dla kazdej pary czynnikdéw okreslono ile
razy jeden czynnik jest wazniejszy od drugiego. Nastepnie na
podstawie przyporzadkowanych ocen obliczylismy wagi
poszczegdlnych czynnikdéw ryzyka i przedstawilismy je w formie
procentowego wptywu na mozliwo$¢ wystgpienia ogniska grypy.

Wybranymi czynnikami ryzyka byty: bliskos¢ gtéwnych drég,
gestos¢ zaludnienia, blisko$¢ rzek i zbiornikéw wodnych,
zageszczenie roznych gatunkdéw drobiu (kurczat, indykéw, kaczek
i gesi) z podziatem na drob wodny i grzebigcy.

Kolejnym etapem byto opracowanie pieciu wejsSciowych warstw
wektorowych reprezentujgcych poszczegdlne czynniki ryzyka. W
tym celu dane dotyczgce zaludnienia oraz zageszczenia
poszczegdlnych gatunkdéw drobiu we wszystkich polskich gminach
dotgczylismy do bazowych warstw wektorowych podziatu
administracyjnego Polski, przy uzyciu funkcji Ztacz (Join).
Podstawg ztgczenia byt kod TERYT gminy. Zastosowane w analizie
warstwy przedstawiajgce rozmieszczenie gtdéwnych drég, rzek i
zbiornikéw wodnych nie byty wstepnie modyfikowane.

Na podstawie danych dostepnych w literaturze oraz opinii
ekspertow okreslilismy w jaki sposdéb (zgodnie z jakimi
regutami matematycznymi) zageszczenie poszczegdélnych gatunkdw
drobiu, gestos$¢ zaludnienia oraz zmiana odlegto$ci od drdg,



rzek i zbiornikéw wodnych wptywaja na wartos¢
prawdopodobienstwa wystgpienia choroby.
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Rys. 1. Zamiana warstw poligonowych na rastrowe przy uzyciu
funkcji Poligon na raster.

Nastepnym etapem byta zamiana warstw poligonowych na rastrowe,
o wymiarach komérki rastrowej 2 km x 2 km, przy uzyciu funkcji
Poligon na raster (Polygon to raster) (rys. 1) oraz
wyznaczenie odlegto$ci od drég i wdéd przy uzyciu funkcji
Odlegtos¢ euklidesowa (Euclidean Distance). We wszystkich
utworzonych warstwach, za pomocg narzedzia Reklasyfikuj
(Reclassify), komérkom rastrowym przyporzgdkowalismy nowe
wartosci reprezentujace wystandaryzowane wartosci ryzyka.
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Rys. 2. Zsumowanie wszystkich jednostkowych, rastrowych map
ryzyka za pomocg narzedzia Suma wazona.

Newralgicznym elementem postepowania byto zsumowanie wartosci
komérek rastrowych utworzonych warstw, przy uzyciu narzedzia
Suma wazona (Weighted Sum) (rys. 2). Mapy wektorowe oraz ich
rastrowe przeksztatcenia, reprezentujgce wyzej wymienione
czynniki, wraz z przyporzadkowanymi im wagami przedstawilis$my
na uogdélnionym schemacie modelu (rys. 3).
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Rys. 3. Uproszczony schemat przestrzennego modelu oceny ryzyka
wzglednego dla obszaru Polski, wystgpienia wysoce zjadliwej
grypy ptakéw u drobiu domowego.

Wynikowg mape ryzyka wygtadzilismy za pomocg filtra
dolnoprzepustowego Filtr (Filter) w celu wyeliminowania
ostrych przej$¢ pomiedzy obszarami o znacznie rdéznym stopniu
ryzyka. W ten sposdéb, po zastosowaniu odpowiedniej



symbolizacji, otrzymalis$my wynikowa mape, na ktérej rdéznymi
kolorami zaprezentowane zostato wzgledne ryzyko wystgpienia
choroby (rys. 4).
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Rys. 4. Wynikowa mapa warstwowa wzglednego ryzyka wystagpienia
HPAI na obszarach Polski wraz z zaznaczonymi ogniskami choroby
i serododatnimi stadami drobiu w minionych latach.

Do oceny poprawnosci otrzymanej mapy ryzyka przeprowadzilismy
analize statystyczng. W tym celu na wynikowg mape ryzyka
natozylismy punkty bedgce lokalizacjami ferm drobiu, w ktdrych



odnotowano obecno$¢ wirusa podczas ostatniej wlwczas epidemii
(rys. 5) oraz starsze ogniska fermowe z 2007 roku.
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Rys. 5. Lokalizacja ognisk wysoce zjadliwej grypy ptakéw u
drobiu fermowego od listopada 2016 do marca 2017, na tle
opracowanej wczesniej mapy ryzyka.

Dodatkowo natozylismy punkty bedace lokalizacjami ferm drobiu,
w ktérych nie odnotowano obecnosci wirusa. Przy uzyciu funkcji
Wydziel wartosci do punktéw (Extract Values to Points)
wyodrebnilismy wartosci z wynikowej mapy ryzyka, a nastepnie
przeanalizowalismy warto$ci prawdopodobienstwa wystgpienia
ogniska choroby dla dwéch wyzej wymienionych grup punktéw.



Uzylidsmy w tym celu krzywej ROC, wyznaczajgc za jej pomoca
optymalny punkt odciecia tj. punkt graniczny umozliwiajacy
zaklasyfikowanie kazdego obszaru do jednej z dwdéch grup -
niskiego badZz podwyzszonego ryzyka wystgpienia grypy ptakow.
Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzilismy duza
zgodnos¢ obszardéw podwyzszonego ryzyka z lokalizacjami ognisk
grypy ptakéw u drobiu fermowego. Wartos¢ pola pod wykresem
krzywej ROC wyniosta ©0,78. Analize statystyczng
przeprowadzilismy korzystajgc z darmowej aplikacji dostepnej
na stronie internetowej:ROC Analysis: Web-based Calculator for
ROC Curves (jhmi.edu)

Analizujgc wynikowg mape mozna stwierdzié¢, ze obszarami o
najwiekszym ryzyku wystgpienia ogniska choroby sg gtdéwnie
niektdre rejony centralnej, wschodniej i zachodniej czesci
kraju (szczegdélnie pogranicze wojewdédztwa *tdO6dzkiego i
wielkopolskiego), a w znacznie mniejszym stopniu tereny Polski
potnocnej i potudniowej. Czynnikiem majacym najwiekszy udziat
w ryzyku pojawienia sie grypy ptakdéw byto zageszczenie drobiu
wodnego.

Oprogramowanie ArcGIS (Esri) jest nieocenionym narzedziem w
prowadzeniu analiz epidemiologicznych. Do opracowania opisanej
mapy ryzyka uzylismy oprogramowania ArcGIS w wersji 10.3 z
rozszerzeniem Spatial Analyst, umozliwiajgcym wykonywanie
analiz przestrzennych. Jego zastosowanie umozliwito nie tylko
przeprowadzenie omawianej analizy, ale rdéwniez wtasciwa,
przyjazng prezentacje otrzymanych wynikéw osobom
odpowiedzialnym za zarzgdzanie ryzykiem. Duzg zaleta uzytego
oprogramowania jest réwniez mozliwo$¢ systematycznego
aktualizowania modelu poprzez zmiane wag oraz danych bazowych
poszczegdlnych czynnikow ryzyka.
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