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Czym jest ryzyko?

Ryzyko – prawdopodobieństwo wystąpienia niepożądanego zdarzenia 
i jego skutków.

Celem analizy ryzyka jest określenie i oszacowanie prawdopodobieństwa 
oraz skutków wystąpienia danego (niepożądanego) zdarzenia 

(np. wystąpienia choroby zakaźnej na danym terytorium).

Zarządzanie 

ryzykiem

Komunikac ja ryzyka

Identyfikacja 

zagrożenia
Ocena ryzyka



Ryzyko…

• Ocena ryzyka a import

• Otwarcie granic – skutki pozytywne i negatywne

• Światowa Organizacja Handlu (WTO) – porozumienie „The Agreement

on the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures”, które

weszło w życie w 1995 r., zobowiązujące członków do ograniczania

barier w handlu, z zastrzeżeniem(!), że w uzasadnionych przypadkach

mogą wstrzymać import.



„Głównym celem analizy ryzyka związanego z importem jest dostarczenie krajom 

importującym wytycznych do szacowania ryzyka wystąpienia choroby

w związku z importem zwierząt, produktów pochodzenia zwierzęcego, materiału 

genetycznego, pasz oraz materiału biologicznego. 

Analiza powinna być transparentna, aby w sytuacji odmowy importu

kraj eksportujący otrzymał jasne powody takiej decyzji.”



Choroby egzotyczne przenoszone przez wektory

• choroba niebieskiego języka (bluetongue, BT)

• zakażenia wirusem Schmallenberg (SBV)

• afrykański pomór świń (ASF)

• gorączka zachodniego Nilu (WNV), 

wirus Usutu (USUV)

• afrykański pomór koni (AHS)



Cel pracy

– ocena ryzyka wprowadzenia afrykańskiego pomoru koni

do Polski ze szczególnym uwzględnieniem ilościowej oceny

związanej z importem i przemieszczaniem zwierząt



Afrykański pomór koni 
(african horse sickness, AHS)

• zakaźna, niezaraźliwa choroba wirusowa koniowatych



Afrykański pomór koni – cd.
(african horse sickness, AHS)

• czynnik etiologiczny: Orbivirus, rodzina Reoviridae (9 serotypów)



Afrykański pomór koni – cd.
(african horse sickness, AHS)

• wektor wirusa: owady z rodzaju Culicoides (kuczmany) –

najczęściej C. imicola i C. bolitinos



Afrykański pomór koni – cd.
(african horse sickness, AHS)

• 1327 r. - pierwsza udokumentowana wzmianka o wystąpieniu AHS w Jemenie

• opisany po raz pierwszy w 1657 roku na terenie Afryki, od tego czasu AHS występuje

w Afryce endemicznie

• najwięcej upadków koniowatych (ok. 300 tys.) zanotowano w Azji (1957-1961, serotyp 9:

Afganistan, Cypr, Indie, Irak, Jordania, Liban, Pakistan, Arabia Saudyjska, Syria)

• w Europie ogniska choroby notowano sporadycznie w Hiszpanii (1965, 1987-1990), Portugalii

(1989)

Mapa państw, z których przywóz 

zarejestrowanych koni do UE jest 

dozwolony



Afrykański pomór koni – cd.
(african horse sickness, AHS)

• choroba zwalczana z urzędu zgodnie z przepisami OIE

(wprowadzenie wirusa a wykrycie, potwierdzenie, zgłoszenie i restrykcje

– ilościowa ocena ryzyka związana z importem a HRP)

• dotychczas brak przypadków zachorowań w Polsce

• wrażliwe są wszystkie gatunki koniowatych. Najbardziej konie

(upadkowość 70-95%), muły (50%) oraz osły (5-10%). Ponadto zebry,

osły żyjące na terenie Afryki, słonie i inne dzikie zwierzęta (postać

podostra lub subkliniczna).

• po przechorowaniu zwierzęta posiadają odporność na szczep

homologiczny na całe życie.



Potencjalne drogi wprowadzenia chorób zakaźnych 
zwierząt przenoszonych przez wektory
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przez wiatr
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Przemieszczanie 
zakażonych 

zwierząt 
wolnożyjących 

(rezerwuar)

• brak na terytorium Polski i krajów 
ościennych dziko żyjących 
koniowatych, które mogłyby 
wprowadzić i rozprzestrzenić 
chorobę 

Ważna droga 
wprowadzenia 

w przypadku wielu 
chorób, np. grypa 

ptaków (ptaki 
wolnożyjące), klasyczny 
i afrykański pomór świń 

(dziki)

Ryzyko 
nieistotne

Wprowadzenie 
zakażonych 
wektorów

Sugerowana droga 
wprowadzenia w 

przypadku np.  BTV, SBV 
do Europy (wiatr) oraz 
WNV do USA (środki 

transportu – samolot)

• ryzyko przeniesienia wektorów przez 
wiatr: nieistotne (duża odległość), 
ocena wymagać będzie rewizji 
w przypadku pojawienia się ognisk 
AHS w Europie

• ryzyko przeniesienia wektorów przez 
środki transportu – ryzyko b. niskie

Ryzyko 
b. niskie/
nieistotne

Przemyt 
zakażonych 
zwierząt i 

produktów 
zwierzęcego 
pochodzenia

Możliwy w przypadku 
np. grypy ptaków: 

lotnisko w Brukseli, 
2004; Wiedniu, 2013; 

ASF – odpadki 
wieprzowe: Gruzja 2007

• ryzyko nieistotne w przypadku 
zwierząt koniowatych

• ryzyko b. niskie w przypadku koniny 
(wirus ulega inaktywacji w  temp. 
>60°C; może przeżyć w mrożonym 
mięsie, jednak brak tradycji 
spożywania koniny)

Ryzyko 
b. niskie/
nieistotne

Import materiału 
biologicznego 

(nasienie, 
zarodki)

• brak danych literaturowych nt. 
występowania AHSV w nasieniu 
i zarodkach

• rygorystyczne regulacje prawne 
dotyczące importu materiału 
biologicznego od koni (OIE, EU)

Ryzyko 
b. niskie

Możliwy w przypadku 
wielu chorób 

przenoszonych drogą 
płciową

Dla AHS



Potencjalne drogi wprowadzenia chorób zakaźnych 
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Materiały i metody

Oszacowanie ryzyka związanego z międzynarodowym 

przemieszczaniem się koniowatych uzależniono od:

 regionów i gatunków koniowatych dla których ryzyko jest 

najwyższe

 sezonowej zmienności wartości ryzyka

 skuteczności środków zapobiegających wprowadzeniu wirusa 

• Zastosowano model w oparciu o publikację:



Materiały i metody – cd.

• Symulacja Monte Carlo – dla każdego scenariusza 
wykonana przy użyciu 10 000 iteracji.

• Realizacja modelu – z wykorzystaniem oprogramowania 
@RISK© Palisade (for Microsoft Excel).



Ocena ekspozycji
Dane:

• pogłowie koni w Polsce

• import koni w latach 2007-2012 do kraju i UE, zawody, wystawy

• występowanie, liczebność wektora wirusa w Polsce



Model obliczeń

Ocena ryzyka wprowadzenia wirusa AHS na terytorium Polski

– trzy etapy:

• Oszacowanie prawdopodobieństwa importu zakażonego

koniowatego na terytorium Polski (𝑷_𝒓𝒆𝒍)

• Oszacowanie prawdopodobieństwa kontaktu zakażonego

koniowatego z kuczmanami rodzaju Culicoides, skutkującego

przeniesieniem wirusa na lokalne wektory oraz początkowym

rozprzestrzenieniem choroby (𝑷_𝒔𝒑𝒓)

• Oszacowanie prawdopodobieństwa przeniesienia wirusa na kolejne

zwierzęta koniowate znajdujące się na terytorium Polski, przy udziale

kompetentnych wektorów (𝑷_𝑨𝑯𝑺)



Model obliczeń – cd.

Podział krajów na grupy ryzyka (indeks j):

1. regiony wysokiego ryzyka – kraje w których wirus występuje endemicznie

2. regiony niskiego ryzyka – kraje, które doświadczyły wybuchu AHS

w przeszłości i/lub główny wektor jest obecny

3. regiony bardzo niskiego ryzyka – pozostałe kraje



Model obliczeń – cd.

Podział koniowatych (indeks i):

1 – importowane konie; 

2 – importowane osły, muły, osłomuły; 

3 – importowane zebry; 

4 – tymczasowy przywóz koni uczestniczących w zawodach 

w kraju; 

5 – konie krajowe, które wróciły z zawodów odbywających    

się za granicą

Miesiące (indeks m):

1..12  – styczeń..grudzień



Ścieżka wprowadzenia AHSV do Polski

Prawdopodobieństwo 

wyboru  zakażonego 

koniowatego             

(okres  inkubacji lub 

wiremii)

Prawdopodobieństwo 

niewykrycia infekcji 

w regionie ryzyka

Prawdopodobieństwo 

niewykrycia infekcji 

podczas transportu

Liczba 

kuczmanów

mających kontakt

z zakażonym 

koniowatym

Prawdopodobieństwo 

importu zakażonego 

koniowatego na 

terytorium Polski

Prawdopodobieństwo 

początkowego 

rozprzestrzenienia 

choroby

Prawdopodobieństwo 

wprowadzenia wirusa 

AHS do populacji 

Liczba 

importowanych 

zwierząt 

koniowatych

Liczba kuczmanów, 

które stały się wektorami 

wirusa

Prawdopodobieństwo 

przetrwania pełnego 

okresu inkubacji EIP 

(okresu od pobrania 

krwi do ukończenia 

rozwoju jaj) oraz czasu 

do ponownego 

ukąszenia

Prawdopodobieństwo 

ukąszenia wrażliwego 

koniowatego

Prawdopodobieństwo 

przeniesienia wirusa 

AHS na zwierzę 

z rodziny koniowatych 

Zainfekowany 

koniowaty

(okres wiremii)

Pierwsza infekcja 

lokalnych koniowatych

Import koniowatego 

zakażonego AHSV



Model obliczeń – cd.

Prawdopodobieństwo importu zakażonego koniowatego

Trzy okresy, w których zwierzę może zostać zakażone 

(celem doboru odpowiednich środków zaradczych):

1. przed okresem kwarantanny (BQ),

2. w okresie kwarantanny, przed badaniem (Q-CF),

3. w okresie kwarantanny, po badaniu (CF).



Model obliczeń – cd.

Prawdopodobieństwo importu zakażonego koniowatego – cd.

Prawdopodobieństwo wpuszczenia koniowatego zakażonego AHSV przez przywóz 

koniowatych gatunku i, z regionu j, w miesiącu m:

𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚 =
𝐵𝑄𝑖𝑗 × 𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,1 + (𝑄𝑖𝑗 − 𝐶𝐹𝑖𝑗) × 𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,2 + 𝐶𝐹𝑖𝑗 × 𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,3

𝐵𝑄𝑖𝑗 + 𝑄𝑖𝑗

gdzie:

𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,1 jest prawdopodobieństwem wpuszczenia koniowatego zakażonego AHSV, 

jeżeli koniowaty był zakażony w okresie przed kwarantanną,

𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,2 jest prawdopodobieństwem wpuszczenia koniowatego zakażonego AHSV, 

jeżeli koniowaty był zakażony w okresie kwarantanny, przed badaniem,

𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚,3 jest prawdopodobieństwem wpuszczenia koniowatego zakażonego AHSV, 

jeżeli koniowaty był zakażony w okresie kwarantanny, po badaniu.



Model obliczeń – cd.

Prawdopodobieństwo początkowego rozprzestrzenienia choroby

ZAŁOŻENIE: AHSV będzie rozprzestrzeniany w Polsce przez kuczmany po

absorpcji zakażonej krwi i przeniesieniu wirusa na podatne zwierzęta

koniowate.

Narażenie zwierząt koniowatych jest uzależnione od:

1) Liczby kompetentnych wektorów 𝑁𝑣𝑖,𝑚

2) Prawdopodobieństwa absorpcji zakażonej krwi 𝐼𝐻𝑉

3) Prawdopodobieństwa tego, że wektor przetrwa okres inkubacji

EIP i kompletny cykl gonotroficzny (okres od pobrania krwi do

ukończenia rozwoju jaj) po zainfekowaniu 𝑃_𝑠𝑢𝑟𝑣𝑚

4) Prawdopodobieństwa ukąszenia wrażliwego koniowatego 𝐵𝑆𝐻

5) Prawdopodobieństwa przeniesienia wirusa 𝐼𝑉𝐻



Model obliczeń – cd.

Prawdopodobieństwo początkowego rozprzestrzenienia choroby – cd.

Prawdopodobieństwo zakażenia i rozprzestrzeniania zależy od:

1) Gatunku zakażonych koniowatych w związku z różnym okresem wiremii

2) Miesiąca w którym koniowaty został importowany, ponieważ liczebność

wektorów jest uzależniona od temperatury.

Prawdopodobieństwo rozprzestrzenienia choroby po wprowadzeniu AHSV przez

jednego zainfekowanego koniowatego 𝑃_𝑠𝑝𝑟𝑖,𝑚 :

𝑃_𝑠𝑝𝑟𝑖,𝑚 = 1 − (1 − 𝐼𝐻𝑉 × 𝑃_𝑠𝑢𝑟𝑣𝑚+1 × 𝐵𝑆𝐻 × 𝐼𝑉𝐻)
𝑁𝑣𝑖,𝑚

Oczekiwana ilość wtórnie zakażonych koniowatych 𝑅𝑖,𝑚 , skutkująca

rozprzestrzenieniem się choroby:

𝑅𝑖,𝑚 = 𝑁𝑣𝑖,𝑚 × 𝐼𝐻𝑉 × 𝑃_𝑠𝑢𝑟𝑣𝑚+1 × 𝐵𝑆𝐻 × 𝐼𝑉𝐻



Model obliczeń – cd.

Ocena ryzyka wprowadzenia AHSV do Polski

Prawdopodobieństwo wprowadzenia AHSV do Polski przez

koniowate gatunku 𝑖 , z regionu 𝑗 , w miesiącu 𝑚 (𝑃_𝐴𝐻𝑆𝑖𝑗,𝑚 )

obliczono uwzględniając 𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚 , 𝑃_𝑠𝑝𝑟𝑖,𝑚 oraz liczbę

koniowatych 𝑁ℎ𝑖𝑗,𝑚:

𝑃_𝐴𝐻𝑆𝑖𝑗,𝑚 = 1 − (1 − 𝑃_𝑟𝑒𝑙𝑖𝑗,𝑚 × 𝑃_𝑠𝑝𝑟𝑖,𝑚)
𝑁ℎ𝑖𝑗,𝑚

Roczne ryzyko wprowadzenia AHSV do Polski:

𝑃_𝐴𝐻𝑆 = 1 − 

𝑖=1

5

 

𝑗=1

3

 

𝑚=1

12

(1 − 𝑃_𝐴𝐻𝑆𝑖𝑗,𝑚)



Parametry wejściowe

• średnie temperatury wieloletnie z okresu 1981-2010 w poszczególnych

miesiącach (w tym minimalne i maksymalne) na podstawie danych z 18

miast w Polsce, źródło: http://pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/

(wartości oszacowane za pomocą rozkładu normalnego z wartością 1

i 99 percentyla, jako odpowiednio minimum i maksimum)

• liczba zwierząt koniowatych importowanych z różnych regionów ryzyka,

źródło: Polski Związek Hodowców Koni, dane z lat 2007-2012

• stosunek liczby zwierząt koniowatych do liczby przeżuwaczy, źródło:

GUS, średnia z lat 2004-2012: bydło + owce + kozy, średnia z lat 2005-2012:

konie

• liczba kuczmanów z rodziny Culicoides przypadających na zwierzęta

koniowate występujące w Polsce, źródło: dane z badań w okresie

kwiecień-listopad 2012 roku z 23 pułapek w różnych miejscowościach

Polski

http://pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/


Parametry wejściowe – cd.

Średnie temperatury w poszczególnych miesiącach w Polsce

- wartości oszacowane z użyciem rozkładu normalnego na bazie

danych z 30 lat (1981-2010)



Wyniki

• Liczba zainfekowanych wtórnych gospodarzy jako

przybliżona wartość R początkowego rozprzestrzenienia po

wprowadzeniu, w zależności od gatunku i miesiąca (Ri,m)

Wartości median sezonowej

R-value początkowego

rozprzestrzenienia (Ri,m) po

wprowadzeniu AHSV do

Polski przez zainfekowane

koniowate. 5 i 95 percentyl są

oznaczone za pomocą

słupków błędu. Linia

kreskowa oznacza poziom

progu Ri,m=1.



Wyniki – cd.

• Roczne ryzyko wprowadzenia wirusa AHS na terytorium Polski

(P_AHS) związane z importem zwierząt z rodziny koniowatych

(mediana): 1,33×10-4.



Wyniki – cd.

• Miesięczne wartości ryzyka wprowadzenia wirusa AHS na

terytorium Polski

min.: wrzesień – marzec (0),

maks.: czerwiec (3,65×10-5)

≈ 27% rocznej wartości ryzyka



Wyniki – cd.

• Roczne ryzyko wprowadzenia AHSV do Polski przez poszczególne

zwierzęta z rodziny koniowatych, z poszczególnych regionów

Wszystkie 

regiony

1 - wysokiego 

ryzyka

2 - niskiego 

ryzyka

3 - bardzo 

niskiego ryzyka

1 - importowane konie 0,000103% 0,000032% 0,000038% 0,000034%

2 - importowane osły, muły, 

osłomuły
0,001718% 0,001698% 0,000001% 0,000000%

3 - importowane zebry 0,009406% 0,009421% 0,000002% 0,000000%

4 - tymczasowy import koni 

uczestniczących w zawodach w kraju 
0,000962% 0,000964% 0,000000% 0,000000%

5 - konie krajowe, które wróciły z 

zawodów odbywających się za 

granicą 

0,000968% 0,000970% 0,000000% 0,000000%

Wszystkie gatunki 0,013422% 0,013276% 0,000043% 0,000034%

gatunek i

region j



• zastosowany model pozwala określić roczne ryzyko wprowadzenia

wirusa AHS na terytorium Polski za pośrednictwem przewozu żywych

zwierząt oraz ryzyko dla poszczególnych miesięcy, gatunków

i źródłowych regionów ryzyka, przy różnych, modyfikowalnych

założeniach dotyczących postępowania w danym kraju (lub całej UE)

• zastosowanie modelu wymaga dysponowania kompleksowymi

i wiarygodnymi danymi dotyczącymi:

 liczby wprowadzanych zwierząt koniowatych poszczególnych

gatunków z poszczególnych regionów ryzyka,

 pogłowia zwierząt koniowatych i przeżuwaczy,

 miesięcznej liczebności wektorów (kuczmanów) przypadających na

zwierzęta koniowate,

 danych klimatycznych kraju (miesięczne temperatury)

• model nie obejmuje ryzyka związanego z przemytem, rezerwuarem

dzikich zwierząt oraz importem materiału biologicznego, jednak

przeprowadzona jakościowa ocena ryzyka wskazuje na ryzyko nieistotne

do bardzo niskiego

Podsumowanie i wnioski



• roczne ryzyko wprowadzenia wirusa AHS do Polski związane z importem

zwierząt z rodziny koniowatych jest bardzo niskie.

Ze względu na długi okres wiremii i często bezobjawowy przebieg

choroby największa wartość ryzyka związana jest z importem zebr

z regionu wysokiego ryzyka,

natomiast najmniejsza – z tymczasowym przywozem i wyjazdami koni

uczestniczących w zawodach, z/do regionów bardzo niskiego ryzyka,

ALE wynika to przede wszystkim z braku danych dotyczących takiego

przewozu!

• zastosowany model może okazać się przydatnym narzędziem dla

Inspekcji Weterynaryjnej w procesach decyzyjnych
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