Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Gremmeniella abietina’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: tereny lesiste oraz wszelkie ze zbiorowiskami roslin zywicielskich
(drzewa iglaste, w szczeg6lnosci sosny 1 $wierki)

Gtowne wnioski

Gremmeniella abietina jest workowcem, powodujgcym grozne zamieranie pedoéw u drzew iglastych,
w szczegolnosci u sosny pospolitej (P, sylvestris) 1 sosny czarnej (P. nigra). Wystgpowanie patogenu
stwierdzono niemalze w catej Europie, w tym w Polsce. Grzyb atakuje uprawy, mtodniki, dragowiny
oraz starsze drzewostany. W Polsce wystepuje szeroki zakres roslin zywicielskich, ktore stanowia
istotny procent sktadu gatunkowego krajowych lasow. Ryzyko wniknigcia patogenu na obszar PRA,
z uwagi na podejmowane $rodki fitosanitarne i kontrolne okreslono jako $rednie/niskie. W przypadku
pojawienia si¢ G. abietina na stanowiskach, gdzie do tej pory nie byt on notowany, moze dojs¢ do
porazenia drzewostanéw z udzialem roslin zywicielskich. Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na
ochron¢ w konteks$cie drzew z rodzaju Pinus (gtownie P. sylvestris), najczg$ciej uprawianego rodzaju
w lesnictwie i majgcego duze znaczenie gospodarcze i ekosystemowe. W przypadku wniknigcia,
a dalej zasiedlenia, istnieje ryzyko rozprzestrzenienia si¢ patogenu ze wzgledu na powszechng
dostepnosé zywicieli, nasadzanych na duzych obszarach
w monokulturach (le$nictwo). Gwarantuje to staly dostep do roslin zywicielskich oraz utatwia
przemieszczanie grzyba z rosliny na ro$ling, tym samym opanowujac nowe obszary. Zaleca si¢
monitorowanie plantacji, w szczegdlnosci szkotek lesnych i mtodnikow, a po stwierdzeniu objawow
wskazujacych na obecnos¢ patogenu konieczne jest przeprowadzenie opryskow fungicydowych lub
eliminowanie porazonych egzemplarzy 1 ich resztek. Zabiegi chemiczne powinny by¢
przeprowadzone przy uzyciu zarejestrowanych fungicydow dedykowanych do zwalczania G.
abietina w uprawach okreslonych roslin. Mlode drzewka z importu powinny by¢ wolne od objawow
chorobowych 1 poddane kontrolom, podobnie jak drzewka przeznaczone na choinki oraz produkty
drzewne.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie dokumentu)
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Badania wykonywane na rzecz Ministerstwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi, finansowane w ramach
dotacji celowej z budzetu panstwa na rok 2021, na realizacj¢ zadania pn. ,,Ochrona roslin dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ciowego kraju oraz bezpieczenstwa zywnos$ci”.

Etap 1 Wstep

Powéd wykonania PRA: Gremmeniella abietina jest sprawcg zamierania pedow u drzew iglastych,
glownie z rodzaju Pinus i Picea. Sa to drzewa powszechnie wystepujace na terenie Polski,
w szczegolnosci w uprawach lesnych, gdzie dominujg w sktadzie drzewostanowym. Wystepowanie
G. abietina zostalo stwierdzone w niemalze wszystkich krajach Europy, takze w Polsce. Pierwsze
wzmianki o jego wystgpowaniu w polnocnej czesci kraju pojawily si¢ pod koniec XIX wieku
(Schwarz, 1895), a nastepne od lat 20 wieku XX (Liese, 1922). Istnieje ryzyko wniknigcia 1
rozprzestrzenienia si¢ patogenu w kraju, zar6wno w lasach, szkétkach, roslinnosci miejskiej jak 1 w
nasadzeniach przydomowych.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krolestwo: Fungi

Gromada: Ascomycota

Klasa: Leotiomycetes

Rzad: Helotiales

Rodzina: Helotiaceae

Rodzaj: Gremmeniella

Gatunek: Gremmeniella abietina (Lagerberg) Morelet

Synonimy: Ascocalyx abietina (Lagerberg) Schlipfer-Bernhard, Brunchorstia destruens Eriksson,
Brunchorstia pinea (Karsten) von Hohnel, Brunchorstia pinea var. cembrae Morelet, Brunchorstia
pinea var. pini Morelet, Brunchorstia pini Allescher, Crumenula abietina Lagerberg, Crumenula
pinea (Karsten) Ferdinandsen & C.A.Jorgensen, Excipulina pinea Karsten, Godronia abietina (Ellis
& Everhart) Seaver, Lagerbergia abietina (Lagerberg) J.Reid, Scleroderris abietina (Lagerberg)
Gremmen, Scleroderris lagerbergii Gremmen, Septoria pinea Karsten, Septoria ponea Karsten

Nazwa powszechna: zamieranie pedow sosny, zamieranie pedow drzew iglastych

Inne nazwy powszechne: brunchorstia disease of pine (ang.), canker of conifers (ang.), dieback of
pine (ang.), shoot blight of pine (ang.), scleroderris canker of conifers (ang.), chancre des résineux
(fr.), chancre gremmenielléen (fr.), chancre scléroderrien (fr.), dépérissement des résineux (ft.),
désséchement des rameaux de pin (fr.), Kieferntriebsterben (niem.), Triebspitzenkrankheit: Kiefer
(niem.), Triebsterben: Kiefer (niem.), chancro de las resinosas (hiszp.) tristeza de las resinosas (hiszp.)



Kod EPPO: GREMAB

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Cykl zyciowy

Pochodzenie G. abietina nie jest do konca jednoznaczne. Utrzymuje si¢, ze gatunek ten

wywodzi si¢ czeSciowo z Europy, a czeSciowo z Ameryki Polnocnej. Na podstawie cech
serologicznych, morfologicznych i immunologicznych G. abietina podzielono na trzy rasy:
potocnoamerykanska, europejska i azjatycka (Dorworth 1 Krywienczyk, 1975; Hansson i wsp.,
1996). Taksonomia Gremmeniella by¢ moze w przysziosci bedzie podlegata zmianom, gdyZ odmiany
patogenu beda traktowane tak jak gatunki, o czym $wiadcza przeprowadzone badania molekularne
przez Hamelin 1 Rail (1997) oraz Dusabenyagasani i wsp. (2002). Zatem gatunek G. abietina
obejmuje kilka odmian, ras i biotypow, ktore wystepuja w réznych lokalizacjach geograficznych, na
odmiennych zywicielach i r6znig si¢ agresywnos$cig (Hamelin i wsp., 2000).
Izolat europejski wykazuje si¢ wicksza wirulencja 1 szerszym zasiggiem ro$lin zywicielskich niz
izolat pochodzacy z Ameryki, konkretnie z obszarow Krainy Wielkich Jezior. Uwaza sig, ze szczep
europejski dodatkowo wytwarza matg liczbe apotecjow i askospor (CAB International), jednakze
w rzeczywistosci obserwowano obfitag produkcje apotecjow na zarazonych plantacjach Pinus
contorta na potnocy Szwecji oraz na Pinus sylvestris w potudniowej cze$ci kraju (Jeger i wsp., 2017).
W  warunkach naturalnych rozprzestrzenianie si¢ patogenu moze nastgpowaé zardwno za
posrednictwem askospor, jak 1 konidiow. Jesli zaangazowane sg konidia, infekcja zwykle nastgpuje
wczesnym latem, podczas gdy askospory infekuja w dalszym okresie wegetacji, p6zna jesienig (Jeger
1 wsp., 2017). Izolat amerykanski produkuje natomiast znacznie wigcej askospor, do ktorych
uwolnienia dochodzi przewaznie w maju i czerwcu.

Rozwojowi choroby (infekcja i inkubacja) sprzyjajg zarowno cechy drzewostanu (jego sktad

gatunkowy, zadrzewienie poszczegolnych warstw, kondycja biologiczna, ilo§¢ materiatu zakaznego),
warunki pogodowe (obfite opady, wysoka wilgotno$¢ powietrza), jak i1 uksztattowanie terenu (np.
zaglebienia sprzyjajace zmrozowiskom i zmniejszajace przewietrzanie dna lasu) (Instrukcja Ochrony
Lasu, 2012). Liczba uwalnianych zarodnikéw zalezna jest od temperatury otoczenia i momentu
rozpoczecia tego procesu. Najbardziej sprzyjajacymi warunkami do infekcji jest wielogodzinny
deszcz 1 temperatura ok. 17°C. Sprzyjajacym okresem do infekcji jest chtodna 1 wilgotna wiosna. W
takich warunkach grzyb najlepiej wnika przez stozek wzrostu do rozwijajacych si¢ pedow za
posrednictwem zarodnikoéw konidialnych i askospor. W duzej mierze na infekcje narazone sg paki,
pedy 1 igly, ktére ulegly uszkodzeniu (CAB International). Dalsze rozprzestrzenianie si¢ na ped nie
rozpoczyna si¢, dopdki drzewa nie osiggna stanu u$pienia podczas zimy, kiedy to grzyb zaczyna
kolonizowa¢ ped i tkankg korowa (Patton i wsp., 1984).
W warunkach klimatycznych wystepujacych w Europie Srodkowej zaobserwowano uwalnianie
konididow i askospor w okresie od listopada do lipca. Po wniknigciu do tkanek zywiciela grzyb poraza
stozek wzrostu po czym infekcja postepuje w dot rosliny, zajmujac kolejno pedy i1 peczki igiet.
Wiosng nastepnego roku pedy zaczynaja powoli zamiera¢, poczynajac od wierzchotkow (CAB
International).

Grzyb moze przezimowa¢ w formie grzybni lub niedojrzatych struktur zarodnikujacych
w tkankach roslin zywicielskich. G. abietina poraza swoich gospodarzy w momencie ich aktywnego
wzrostu, natomiast intensywny rozwoj symptomow chorobowych obserwuje si¢ w czasie spoczynku
ros$lin. W przypadku wystapienia epidemii jednym z kluczowych czynnikow warunkujacych jej
przebieg 1 nasilenie jest wielkos¢ drzew w momencie infekcji (CAB International).

G. abietina jest w stanie przemieszczac si¢ za pomocg konididow powstatych na porazonych
tkankach roslin zywicielskich w warunkach wysokiej wilgotno$ci przez krople wody.
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Rozprzestrzenianie na duze odleglosci odbywa si¢ natomiast za posrednictwem askospor, ktore
przemieszczaja si¢ wraz z wiatrem. Mata liczba apotecjow 1 askospor u rasy europejskiej wpltywa na
zjawisko rozprzestrzeniania si¢ patogenu, ktore moze nie by¢ intensywne, jednakze transport lokalny
1 miegdzynarodowy potencjalnie porazonego materialu szkotkarskiego lub obrot towarowy
zainfekowanymi  drzewami (np. w okresie $§wigt) moze stanowi¢ alternatywng droge
rozprzestrzeniania (CAB International). G. abietina jest w stanie przetrwa¢ do 10 dni w gateziach
O-letnich drzew P. sylvestris, bez wzgledu na to, czy panujg warunki zewngetrzne, czy suche i cieplte
warunki pokojowe (Magasi i Manley, 1974). Okres przezycia konidiow G. abietina rasy europejskiej
wynosi ponad 18 miesigcy na cigtym drewnie P. sylvestris (Szwecja) (Witzell 1 wsp., 2006) oraz 2
lata na cigtym drewnie P. resinosa (Kanada) (Laflamme i Rioux, 2015).

Rosliny zywicielskie

Zywicielami G. abietina sa drzewa iglaste, szczegolnie z rodzaju Pinus: P. banksiana,
P. cembra, P. contorta, P. densiflora, P. flexilis, P. griffithii, P. halepensis, P. koraiensis, P. monticola,
P. mugo, P. nigra, P. nigra var. austriaca, P. nigra var. corsicana, P. nigra var. maritima, P. pinaster,
P. pinaster subsp. escarena, P. pinea, P. ponderosa, P. radiata, P. resinosa, P. rigida, P. sabiniana,
P. strobus, P. sylvestris, P. thunbergii, P. wallichiana; z rodzaju Picea: P. abies, P. glauca P. mariana
P rubens; z rodzaju Larix: L. kaempferi, L. leptolepis. Odnotowano takze pojaw na Abies
sachalinensis 1 Pseudotsuga menziesii. Pinus sylvestris 1 Picea abies uwazane s3 za gldwne rosliny
zywicielskie (CAB International; CABI 2021; EPPO 2021; Santamaria i wsp., 2003).

Symptomy

G. abietina jest sprawcg groznego zamierania pedow, w szczegdlnosci sosny pospolite]
(P, sylvestris) i czarnej (P. nigra). Porazenie moze wystapi¢ w uprawach, mtodnikach i draggowinach,
niekiedy takze w starszych drzewostanach (Instrukcja Ochrony Lasu, 2012). Pierwsze objawy
choroby mozna zauwazy¢ juz zimg w postaci wyciekow zywicy na paczkach. W konsekwencji
wiosng nastepnego roku znaczna cze$¢ zainfekowanych paczkéw nie rozwija sie. Obserwuje si¢ takze
przebarwienie jednorocznych igiet od nasady po wierzchotek na kolor od pomaranczowego do
bragzowego (CAB International). Moga pojawi¢ si¢ kropelki zywicy na korze tegorocznych
przyrostow. Nekrozy obejmujace wpierw zamarle paczki rozszerzaja si¢ w kierunku pedow, ktore
moga réwniez zamiera¢, w szczegdlnosci te jednoroczne. W przypadku starszych pedéw obserwuje
si¢ pojawienie miejscowych zrakowacen oraz obkurczanie i zasychanie kory. Igly, ktore ulegly
porazeniu, tatwo odchodza od pedow, a te catkowicie brgzowe z czasem samoistnie odpadaja.
Z paczkow, ktore nie zostaty catkowicie porazone rozwijajg si¢ zdeformowane i w ztej kondycji pedy,
ktore po czasie moga zamiera¢ (PIORIN, 2021). U silnie porazonych drzew obumarte pedy
odznaczaja si¢ na tle korony. Niekiedy cate drzewo zamiera. W roku nastgpnym u zainfekowanych
osobnikdw moga pojawié si¢ jasnozielone ,,czarcie miotly”, spontanicznie rozwinigte z paczkoéw
przybyszowych powstatych u nasady zamartych pedow. Silnie porazone, doroste drzewa sg w stanie
utrzymywac si¢ przy zyciu — z paczkéw przybyszowych znajdujacych si¢ ponizej zamartej czesci
ros$liny mogg rozwija¢ si¢ nowe pedy (CAB International). Raki powstate na skutek obecnosci
patogenu na gateziach i pniu (kora) mlodych sosen sg zwykle okreslane jako owalne ,,znaki kciuka”.
Moga rosna¢ dos¢ szybko, zwlaszcza w pionie 1 rozciggac si¢ na ponad 20 cm (Witzell, 2001).

Dla sosen typowym objawem porazenia przez G. abietina s3 martwe paczki otoczone igtami,
ktére przybieraja kolor od czerwonego do bragzowego. Niekiedy zabarwienie to obejmuje tylko
podstawe lisci, podczas gdy pozostata czgs¢ jest dalej zielona. Obserwuje si¢ tez czestsze pojawienie
si¢ piknidiow (~1 mm) niz apotecjow, ktore tworzg si¢ na igtach, najczesciej blisko ich podstawy oraz
na galazkach przy zamartych paczkach. Piknidia zazwyczaj utozone sg pojedynczo, zdarza si¢ jednak
tez ich wystepowanie w grupach. W przypadku P. sylvestris, P. resinosa czy P. banksiana

4



zaobserwowano tworzenie si¢ piknididéw pod korg. Stwierdzenie ich obecnosci mozliwe jest jedynie
po wczesniejszym usunig¢ciu zewngetrznej warstwy kory z galazek. Powstale apotecja mozna
zaobserwowac¢ na korze i u podstawy igiel. Charakterystyczne dla hymenium jest jego kremowe do
jasnozielonego zabarwienie, ktére pojawia si¢ przy duzej wilgotnosci (PIORIN, 2021).

Mate drzewka, jak np. te w szkotkach leSnych, sg szczegdlnie wrazliwe na porazenie i moga
zamiera¢ w krotkim okresie po infekcji, przewaznie w pierwszym roku. Drzewa starsze sag w stanie
opiera¢ si¢ chorobie przez kilka lat, gdzie obumierajg tylko pojedyncze galezie. Podczas lustracji
szkotek w okresie maja na miodych siewkach sosen obserwowa¢ mozna pomaranczowe do
brazowych przebarwienia u nasady igiel. Z czasem przebarwienia obejmuja dalsze partie roslin —
w lipcu obserwuje si¢ zbrazowienie wierzchotkow igiet i gatazek. Igly wierzchotkowe sg wrazliwe
na dotyk 1 mogg z tatwoscig odpadac. Obserwuje si¢ takze zielone przebarwienia pod warstwa kory
obumartych gatezi mtodych drzew (CAB International).

Wykrywanie i identyfikacja

G. abietina moze by¢ zidentyfikowane in vivo na podstawie morfologii struktur owocujacych.
Mozna wspomoée produkcje zarodnikéw poprzez przeniesienie porazonej probki roslinnej do
wilgotnej komory 1 inkubacj¢. Przy zarodnikujacej kulturze grzyba wskazane jest postuzenie si¢
klasycznymi technikami mikroskopowymi w oparciu o klucz. Identyfikacje mozna oprze¢ rowniez
o techniki molekularne. Biorac jednak pod uwage watpliwosci zwigzane z pozycja taksonomiczng
odmian G. abietina, metody molekularne moga okaza¢ si¢ malo precyzyjne i nie sa zalecane.
W okresie p6znowiosennym (maj) zalecane sg inspekcje w szkotkach w celu wezesnego wykrycia
obecnosci patogenu (PIORIN, 2021).
Dostepny jest protokot diagnostyczny sporzadzony przez PIORIN, zatwierdzony do stosowania we
wrzesniu 2009 roku. Protokét dostepny jest w Internecie na stronie PIORIN, w dziale Standardy
EPPO.

3. Czy agrofag jest wektorem? |Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia Tak Nie X
lub wejscia agrofaga potrzebny
jest wektor?

5. Status regulacji agrofaga

Kontynent Kraj Lista Rok dodania
Afryka Maroko Quarantine pest | 2018

Tunezja Quarantine pest | 2012
Ameryka Kanada Quarantine pest | 2019

Chile Al list 2019
Azja Izrael Quarantine pest | 2009
RPPO/EU UE PZ Quarantine 2019

pest (Annex III)

Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE) 2019/2072 z dnia 28 listopada 2019 r. Zatacznik II1 pkt.
b. 4.



6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (lista | Komentarz na temat Zrodta
krajow lub ogdlne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Ameryka Pn. Kanada Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony
Kanada, Alberta Obecny EPPO, 2021
Kanada, Kolumbia Obecny EPPO, 2021
Brytyjska
Kanada, Manitoba Obecny EPPO, 2021
Kanada, Nowy Obecny EPPO, 2021
Brunszwik
Kanada, Nowa Obecny EPPO, 2021
Funlandia
Kanada, Nowa Obecny EPPO, 2021
Szkocja
Kanada, Ontario Obecny EPPO, 2021
Kanada, Quebec Obecny EPPO, 2021
Stany Zjednoczone Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
Maine
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
Michigan
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
Minnesota
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
New Hampshire
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
New York
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
Vermont
Stany Zjednoczone, Obecny EPPO, 2021
Wisconsin
Azja Japonia Obecny EPPO, 2021
Japonia, Hokkaido Obecny EPPO, 2021
Europa Austria Obecny EPPO, 2021
Biatorus Obecny EPPO, 2021
Belgia Obecny EPPO, 2021
Bulgaria Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony
Republika Czeska Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie
Dania Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony
Estonia Obecny EPPO, 2021




Finlandia Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony

Francja Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Gruzja Obecny EPPO, 2021

Niemcy Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Grecja Obecny EPPO, 2021

Islandia Obecny EPPO, 2021

Irlandia Nieobecny, EPPO, 2021
potwierdzone
wywiadem

Wiochy Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Litwa Obecny EPPO, 2021

Czarnogora Obecny EPPO, 2021

Niderlandy Obecny EPPO, 2021

Norwegia Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony

Polska Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Rumunia Obecny EPPO, 2021

Rosja Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Rosja, Rosja Obecny EPPO, 2021

Centralna

Rosja, Rosja Polnocna | Obecny EPPO, 2021

Serbia Obecny EPPO, 2021

Stowacja Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony

Hiszpania Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Szwecja Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony

Szwajcaria Obecny, szeroko EPPO, 2021
rozpowszechniony

Wielka Brytania Obecny, ograniczone | EPPO, 2021
wystepowanie

Wielka Brytania, Obecny, ograniczone | EPPO, 2021

Anglia wystepowanie

Wielka Brytania, Nieobecny, EPPO, 2021

Poétnocna Irlandia potwierdzone
wywiadem

Wielka Brytania, Obecny, ograniczone | EPPO, 2021

Szkocja wystepowanie




Zrédto: https://gd.eppo.int/taxon/GREMAB/distribution

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA

bialy)

na obszarze PRA,
nasadzany w ogrodach,

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrédla
ro$liny zywicielskiej obszarze PRA glowne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na ro$linie)
Abies sachalinensis Tak Roslina uprawianana |EPPO, 2021; CAB
(jodta sachalinska) obszarze PRA. International

Sadzona w ogrodach

1 przestrzeni miejskiej

— raczej rzadka.
Larix kaempferi Tak Gatunek pochodzacy |EPPO, 2021; CAB
(=Larix leptolepis, z Japonii. Drzewo International
modrzew japonski) uprawiane na obszarze

PRA jako ozdobne

w kolekcjach

prywatnych

1 przestrzeni miejskie;j.
Picea abies (§wierk Tak Jedyny gatunek EPPO, 2021; CAB
pospolity) z rodzaju Picea International

wystepujacy naturalnie

na obszarze PRA.

Takze nasadzany.
Picea glauca (Swierk | Tak Gatunek uprawiany EPPO, 2021; CAB

International




parkach, zieleni
miejskiej.

Picea mariana ($wierk
czarny)

Tak

Gatunek uprawiany na
obszarze PRA, niezbyt
czgsto spotykany

w ogrodach, parkach,
zieleni miejskie;.

EPPO, 2021; CAB
International

Picea rubens ($wierk
czerwony)

Tak

Gatunek raczej rzadko
uprawiany na obszarze
PRA, w ogrodach,
parkach, zieleni
miejskiej. Pochodzi

z Ameryki Potnocne;.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus banksiana (sosna
Banksa)

Tak

Gatunek rzadko
nasadzany w parkach,
ogrodach botanicznych,
ogrodach
przydomowych.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus cembra (sosna

limba)

Tak

Drzewo wystgpujace
naturalnie w Tatrach,
objete na obszarze
naturalnego zasiegu na
obszarze PRA ochrong.
Rzadko nasadzane na
nizu.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus contorta
(sosna wydmowa)

Tak

Gatunek raczej rzadko
nasadzany na terenie
PRA.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus densiflora
(sosna gestokwiatowa)

Tak

Rzadko nasadzana na
obszarze PRA

w ogrodach
przydomowych

i orientalnych.
Uprawiana takze jako
bonsai.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus flexilis (sosna
gietka)

Tak

Gatunek raczej rzadko
nasadzany w ogrodach
i kolekcjach na
obszarze PRA.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus griffithii (=Larix
griffithii)

Nie

Gatunek pochodzacy
z Azji.

CAB International

Pinus halepensis
(sosna alepska)

Tak?

Gatunek wrazliwy na
mrozy, teoretycznie nie
powinien zimowac na
obszarze PRA.

W ofercie niektorych
szkotek 1 na

Santamaria i wsp.,
2003




platformach
internetowych dostepne
sg jednak sadzonki
opisywane jako sosna
alepska.

(sosna zotta)

czesto w parkach
1 ogrodach na obszarze
PRA.

Pinus koraiensis Tak Roslina uprawianana |CABI, 2021
(sosna koreanska) obszarze PRA.

Sadzona w ogrodach

1 przestrzeni miejskie;.
Pinus monticola (sosna | Tak Rzadko nasadzana EPPO, 2021; CAB
zachodnia) w ogrodach i parkach. |International
Pinus mugo Tak Roslina spotykana EPPO, 2021; CAB
(kosodrzewina) naturalnie w pasmach |International

gorskich obszaru PRA,

a takze nasadzana na

catym obszarze PRA.
Pinus nigra (sosna Tak Gatunek nasadzany EPPO, 2021
czarna) w ogrodach, parkach

i lasach na calym

obszarze PRA.
Pinus nigra var. Tak Roslina uprawianana |CAB International
austriaca obszarze PRA jako

ozdobna.
Pinus nigra var. Nie Brak danych o uprawie |CAB International
corsicana (Pinus nigra tej odmiany na
ssp. laricio) obszarze PRA.
Pinus nigra var. Tak Odmiana rzadko CAB International
maritima uprawiana na obszarze

PRA.
Pinus pinaster (sosna | Tak Rzadko uprawianana |CAB International
nadmorska) obszarze PRA, glownie

jako bonsai. Wrazliwa

na mrozy.
Pinus pinaster subsp. |Nie Odmiana sosny EPPO, 2021
escarena spotykana w obszarze

srédziemnomorskim.
Pinus pinea (sosna Tak Roslina uprawiana EPPO, 2021; CAB
pinia) w warunkach International

szklarniowych,

ogrodach zimowych.

Gatunek wrazliwy

na mrozy, nie zimuje na

obszarze PRA.
Pinus ponderosa Tak Drzewo nasadzane EPPO, 2021; CAB

International
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Pinus radiata (sosna
kalifornijska)

Prawdopodobnie Tak

Prawdopodobnie
bardzo rzadko
uprawiana

w warunkach
domowych, ogrodach
zimowych,
zabudowanych
tarasach,
nieogrzewanych
szklarniach jako roslina
kolekcjonerska.
Gatunek wrazliwy na
mrozy, nie zimuje na
obszarze PRA.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus resinosa (sosna
czerwona)

Tak

Gatunek raczej rzadko
nasadzany na terenie
PRA.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus rigida (sosna
smotowa)

Tak

Drzewo pochodzace
z Ameryki Potnocne;.
Roslina pionierska
bardzo odporna na
warunki §rodowiskowe.
Na obszarze PRA
uprawiana na
obszarach
wymagajacych
rekultywacji, czasem
w lasach 1 ogrodach.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus sabiniana

Tak

Drzewo pochodzace

z Ameryki Poétnocne;.
Gatunek raczej rzadko
uprawiany na obszarze
PRA przez
kolekcjonerow

1w ogrodach
dendrologicznych.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus strobus (sosna
wejmutka)

Tak

Gatunek nasadzany na
obszarze PRA

w ogrodach, parkach,
lasach.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus sylvestris (sosna
Zwyczajna)

Tak

Pospolicie spotykany
gatunek w parkach

1 lasach na calym
obszarze PRA. Jeden
z gtownych gatunkéw
uprawianych drzew.

EPPO, 2021; CAB
International

Pinus thunbergii (sosna
Thunberga)

Tak

Drzewo dotychczas
gldwnie spotykane na
obszarze PRA

EPPO, 2021; CAB
International
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w ogrodach
botanicznych,
arboretach

i u kolekcjonerow
drzew iglastych.
Aktualnie znajduje si¢
w ofercie kilku szkotek
1 jest coraz czesciej
nasadzana. Mtode
drzewa sg wrazliwe na
mrozy i moga
przemarza¢ w
warunkach Polski.

(daglezja zielona)

Pinus wallichiana Tak Gatunek nasadzany na |EPPO, 2021; CAB

(sosna himalajska) obszarze PRA jako International
ozdobny.

Pseudotsuga menziesii | Tak Gatunek uprawiany EPPO, 2021; CAB

na obszarze PRA, International
bardzo czgsto
nasadzany w ogrodach,
parkach, przestrzeni
miejskiej, a takze

w lasach.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: naturalne rozprzestrzenienie

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze rozprzestrzenia¢ si¢ droga powietrzng za
pomoca zarodnikow. 1zolat europejski G. abietina wytwarza
mniej askospor w  przeciwienstwie do izolatu
amerykanskiego, dlatego jego rozprzestrzenianie przy
pomocy zarodnikow workowych (askospor) nie jest
intensywne. Grzyb moze rozprzestrzenia¢ si¢ na krotkie
dystanse (w obrebie wystgpienia infekcji) za pomoca
zarodnikdw konidialnych w czasie wilgotnej pogody.
Dodatkowo stwierdzenie obecno$ci patogenu w krajach
sasiadujacych wplywa na ocen¢ prawdopodobienstwa
przeniknigcia tg drogg.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
drogg przenikania?

Nie dotyczy

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zarodniki konidialne i askospory

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg droga przenikania?

Odpowiednia pogoda 1 warunki atmosferyczne. Do
rozsiewania zarodnikow konidialnych niezbedna jest
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wysoka wilgotno$¢ 1 krople wody. Askospory do
przeniesienia potrzebujg pradow powietrza, jednakze nalezy
zaznaczy¢, 1z w przypadku izolatu europejskiego
rozprzestrzenianie tym sposobem jest ograniczone z uwagi
na mniejsza produkcje zarodnikéw workowych.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielko$¢ przemieszczana tg
drogg przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Nie dotyczy

Czy czestotliwos$¢ przemieszczania tg
drogg przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Nie dotyczy

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport roslin przeznaczonych do
sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Grzyb moze by¢ obecny w porazonym materiale
szkotkarskim w postaci strzgpek grzybni i/lub zarodnikow.
Patogen moze przedostaé si¢ wraz z zasiedlonag ro$ling
przeznaczong dla odbiorcy ostatecznego jako roslina na
plantacje badz jako ozdobna w pojemniku.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Czgséciowo tak:
Abies Mill., Larix Mill., Picea A. Dietr., Pinus L. - Rozp.
KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 1

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Strzegpki badz zarodniki konidialne 1 askospory znajdujace
si¢ na porazonej roslinie lub jej fragmentach.

Jakie sg wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Import roslin z miejsc wystgpowania G. abietina.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i | Tak
sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?
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Czy wielko$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak danych dotyczacych wielko$ci importu roslin
przeznaczonych do sadzenia.

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg | Tak

droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport i obrot zainfekowanymi
drzewkami przeznaczonymi na choinki

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Wykazano, ze G. abietina jest zdolne przetrwac okres 10 dni
w gateziach 9-letnich drzew sosny zwyczajnej P. sylvestris,
przeznaczonych na choinki, bez wzgledu na to czy drzewka
pozostajg na zewnatrz, czy znajduja si¢ w cieplych i suchych
warunkach pokojowych (Magasi i Manley, 1974).

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Czgséciowo tak:
Abies Mill., Larix Mill., Picea A. Dietr., Pinus L. - Rozp.
KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 1

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Strzepki 1 zarodniki konidialne 1 askospory badZz owocniki
(apotecja)

Jakie sg wazne czynniki do
powiazania z tg droga przenikania?

Import roslin z miejsc wystgpowania G. abietina, zta
praktyka fitosanitarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Tak

Czy agrofag moze zostac
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Tak

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Brak danych

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Nie

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie X Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka
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Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: transport drewna i produktow
drzewnych

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze przedosta¢ si¢ wraz z zasiedlonymi
fragmentami ro$lin, takimi jak kora, liscie (igly), galezie
ciete, szyszki, drewno okragle z kora, drewno okragle bez
kory, drewno przetarte, wiory, trociny, drewniane materialy
opakowaniowe itp.

Mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢ poprzez przemieszczanie
porazonego drewna jest jednak ograniczona, poniewaz
wiekszos¢ owocnikow powstaje na pedach i1 galeziach
pozostawionych na ziemi podczas zbioru; jesli na pniu
znajduja si¢ owocniki (rzadko), ze wzgledu na swoje mate
rozmiary mtode porazone drzewa nie sg komercjalizowane.
W przypadku wigkszych drzew, widoczne zrakowacenia
powoduja, ze klody nie nadajg si¢ do zbioru i1 s3
zaklasyfikowane jako odpady lub przynajmniej jako czesci
z wadami ( Jeger i wsp., 2017).

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Strzepki i zarodniki konidialne i askospory badz owocniki
(apotecja)

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Import ro$lin z miejsc wystepowania G. abietina, zta
praktyka fitosanitarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i | Tak
sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielkos¢ przemieszczana tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak, ponizej skala importu drewna i produktéw drzewnych
z miejsc wystepowania agrofaga w roku 2020 (data dostepu
do bazy Eurostat 13.07.2021):

- Abies spp. oraz Picea spp.: 10226 ton z Biatorusi,
235731 ton z Czech, 113525 ton z Niemiec, 13796
ton ze Stowacji;

- Pinus spp.: 228780 ton z Biatorusi, 1364 tony
z Czech, 1751 ton z Danii, 1413 ton z Finlandii,
28643 tony z Niemiec, 5436 ton ze Szwecji.

Czy czestotliwos¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Srednie

Niskie X Wysokie
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Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania Droga przenikania: transport nasion przeznaczonych do
wysiewu

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana | Patogen jest w stanie przemiescic si¢ za posrednictwem
jako droga przenikania nasion w postaci zarodnikow.

Czy droga przenikania jest zamknigta | Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony tg |Nie

drogg przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Zarodniki

prawdopodobnie zwigzane z tg droga

przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do Zbidr 1 import nasion z miejsc wystepowania G. abietina,

powiazania z t3 drogg przenikania? |zla praktyka fitosanitarna.

Czy agrofag moze przezy¢ transport i | Tak
sktadowanie w tej drodze
przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana tg Brak danych
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Czy czestotliwos$¢ przemieszczania tg | Tak
droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?
Ocena prawdopodobiefistwa wejscia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Warunki klimatyczne, ktére panuja w Polsce, w szczegdlnosci deszczowe wiosny i lata,
umozliwiaja patogenowi wniknigcie, zasiedlenie i rozprzestrzenianie si¢. Czynnikiem, ktory poteguje
mozliwo$¢ zasiedlenia si¢ G. abietina na obszarze PRA jest powszechna dostgpno$¢ roslin
zywicielskich. P. sylvestris (sosna zwyczajna), jeden z gatunkow zywicielskich, jest drzewem
dominujacym w uprawach lesnych na obszarze PRA o do$¢ regularnym rozmieszczeniu
1 wystepujacym w rdznego typu biocenozach.

Dodatkowo wcze$niejsze stwierdzenie wystgpowania patogenu na obszarze PRA oraz jego obecno$¢
w panstwach sgsiednich sprzyja zasiedleniu si¢ patogenu na obszarze PRA.
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Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Istnieje prawdopodobienstwo zasiedlenia patogenu w uprawach pod ostonami. Szkotki lesne
prowadzone pod folig moga by¢ narazone na obecno$¢ grzyba. Takze uprawy i obrdt drzewek bonsai
moze by¢ zagrozony. Warto zaznaczy¢, iz grzyb jest zdolny do przezycia i rozwoju tak samo
w warunkach wewngetrznych (pokojowych), jak i na zewnatrz.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie Srednie X Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Do tej pory na obszarze PRA potwierdzono wystgpowanie patogenu. Pierwsze doniesienia
o wystepowaniu G. abietina w Polsce w jej potnocnej czegsci pojawily si¢ pod koniec XIX wieku,
a nastgpne od lat 20. XX wieku. W latach 80. XX w. w tymze rejonie odnotowano porazenie o zasi¢gu
epidemicznym w mlodych borach sktadajacych si¢ w gtéwnej mierze z Pinus sylvestris o powierzchni
200 000 ha. W 1979 roku grzyb pojawit si¢ rowniez epidemicznie w obszarze Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego. Od tego czasu choroba wystepuje obecnie co roku, cho¢ ze zmiennym nasileniem.
Jej wystgpowanie zaobserwowano lokalnie ze zwigkszonym nat¢zeniem w Beskidach, zwlaszcza
wsrdd P, sylvestris, gdzie gatunek zostat wprowadzony na tereny porolne. Z niewielkim nasileniem
wystepuje rowniez w innych czes$ciach kraju (Kraj 1 Kowalski, 2008). W przypadku wystgpienia
zainfekowanych roslin badz ich fragmentéw na obszarze PRA, grzyb wykazuje si¢ $§rednig zdolnoscia
do rozprzestrzeniania si¢ na duze dystanse z uwagi na niewielka produkcj¢ zarodnikow workowych,
natomiast moze skuteczniej rozprzestrzenia¢ si¢ lokalnie za pomocag zarodnikéw konidialnych
(rozwazania te dotycza rasy europejskiej G. abietina, u ktorej zdolno§¢ do produkcji apotecjow jest
znacznie nizsza). Do roznoszenia zarodnikow niezbedna jest wysoka wilgotno$¢ powietrza oraz woda
(wielogodzinny deszcz, zwilzenie powierzchni roslin) oraz niezbyt wysoka temperatura (17°C),
w szczegolnosci w okresie wiosennym. Z uwagi na powszechne wystepowanie i dostepnos¢ roslin
zywicielskich réznych gatunkoéw na obszarze PRA, a w szczegélnosci P sylvestris, ktora jest
gatunkiem panujacym w strukturze gatunkowej laséw (Lasy Panstwowe, 2018), rozprzestrzenianie
przy korzystnych warunkach §rodowiskowych moze przyja¢ charakter globalny.

Ocena wielkos$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢egu
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12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Najciezsze epidemie wywotane przez G. abietina wystgpuja w monokulturach zawierajacych
w swoim skladzie gatunki sosny lub w monokulturach, gdzie wprowadzono gatunki nie bedace
rodzimymi dla danego obszaru. W zwigzku z tym istnieje ryzyko, iz dobrze przystosowane
odpornosciowo naturalne drzewostany iglaste moga ulec porazeniu w wyniku zwigkszenia ilosci
inokulum powstalego w drzewostanach porazonych gorzej przystosowanych do odparcia infekcji
(CABI, 2021). W Skandynawii silnemu porazeniu ulegly drzewostany z Pinus nigra var. maritima,
podobnie jak w Wielkiej Brytanii, gdzie dodatkowo sporadycznemu porazeniu ulegly P. sylvestris.
W Szwecji problem z porazeniem przez G. abietina narastal po 2000 roku, co znacznie dotkneto
regionalny przemyst lesny. Tysigce hektarow z udzialem P. sylvestris uleglo infekcji. W ostatnim
stuleciu donoszono takze o stratach w drzewostanach z P abies w Europie kontynentalne;.
W Ameryce Potnocnej G. abietina zostato zidentyfikowane po raz pierwszy w 1962 roku i od tamtej
pory stanowi coraz wicksze zagrozenie dla laséw z udziatem Picea spp., Pinus resinosa i P. sylvestris
(CAB International; CABI, 2021). Sa to jednak straty bardziej ekonomiczne niz wplywajace
na bior6znorodnos¢.
Choroba moze zabija¢ mltode drzewa, a takze ogranicza¢ wzrost i powodowac znieksztalcenia
starszych drzew. Moze rowniez spowodowaé powazne straty w szkotkach.

Ocena wielko$ci wptywu na Niska Srednia X Wysoka
biordznorodno$¢ na obecnym obszarze

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodia
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Produkcja Ahlqvist i wsp., 1996;

wysokotowarowa moze | Jeger i wsp., 2017;
by¢ zagrozona, z uwagi | opinia ekspercka
na wpltyw porazenia na
jakos¢ drewna.
Przyktadowo

w Szwecji stwierdzono
mniejszg przydatnosé
porazonego drewna

(z obecnymi
zrakowaceniami) przy
produkcji papieru —
masa papiernicza
wymagata m.in.
wiekszej energii
ubijania. Papier
cechowal si¢ m.in.
niska wytrzymatos$cia
na rozdarcie. Pojaw
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choroby moze
powodowac obnizenie
ilosci pozyskiwanego
drewna z gatunkow
ro$lin zywicielskich
bardziej wrazliwych.
Drewno uszkodzone
przez G. abietina
powinno by¢
odseparowane

1 zaklasyfikowane jako
surowiec
niskogatunkowy.
Silne epidemie
redukujg liczebno$¢
drzew podatnych.

Regulujaca

Tak

Przy silnym porazeniu
moze doj$¢ do rozpadu
drzewostanow

z udziatem ros$lin
zywicielskich
(samoistne obumarcie
lub masowa wycinka
porazonych drzew).

Z uwagi na wysoki
udziat gatunkow
zywicielskich przede
wszystkim w lasach,
mozna mowic¢

o zmianach

w bior6éznorodnosci,
zakloceniach
stosunkéw wodnych
czy zachwianiach

w mikroklimacie
lesnym,

z uwzglednieniem
zaktocen procesow
fotosyntezy (porazenie
lisci — igiet).

Jeger i wsp., 2017;
opinia ekspercka

Wspomagajaca

Tak

Przy silnej epidemii
moze dojs$¢ do
przerwania badz
zaklocenia

w pozyskiwaniu
surowca w postaci
drewna; zachwianiu
moze ulec takze
stabilnos$¢ siedliska dla
réznego typu

organizmow (wycinka).

Jeger 1 wsp., 2017,
opinia ekspercka
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Kulturowa Tak Przy silnym porazeniu |opinia ekspercka
moze dojs¢ do
obnizenia waloréw
estetycznych

i krajobrazowych

z uwagi na objawy
powodowane przez

grzyba.
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia Wysoka X
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiegu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Silna epidemia moze wygenerowac znaczne straty socjoekonomiczne. Dla przyktadu w Szwecji
epidemia, ktora rozpoczela si¢ w 2001 r., objeta ponad 450 000 ha drzewostanow Pinus sylvestris.
Okoto 50 000 ha zostalo sanitarnie przerzedzonych lub wycietych, co powaznie wplyngto na
przemyst leSny w regionie. Straty netto spowodowane chorobg oszacowano na 250 milionéw euro.
W Alpach Szwajcarskich w ciggu pierwszych 20 lat po posadzeniu, w drzewostanach subalpejskich,
G. abietina zabila tacznie okoto 60% drzew P. cembra 1 okoto 45% drzew P. mugo. W Szwajcarii
tylko 5% wszystkich drzew P. cembra przetrwalo atak m.in. G. abietina 30 lat po posadzeniu (Jeger
1 wsp., 2017).

Ocena wielko$ci wptywu Niska Srednia Wysoka X
socjoekonomicznego na obecnym obszarze

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Mozna przyjaé, iz na obszarze PRA potencjalny wptyw na biordéznorodnos¢ bedzie bardzo
zblizony do tego, ktory znajduje si¢ na obecnym obszarze zasiggu. Na obszarze PRA wystepuja
gatunki ro$lin zywicielskich, ktére znalez¢ mozna réwniez na obecnym obszarze wystgpowania
patogenu. Stanowig one istotny procent w sktadzie gatunkowym lasow. W wyniku pojawu
potencjalnej epidemii skutki moga by¢ podobne do tych odnotowanych poza obszarem PRA.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wplywu na
bioréznorodnos¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka
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13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Mozna przyjaé, iz na obszarze PRA potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe bedzie bardzo
zblizony do tego, ktéry znajduje si¢ na obecnym obszarze zasiggu.

Ocena wielkosci Niska Srednia Wysoka
wpltywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Mozna przyjaé, iz na obszarze PRA potencjalny wptyw na ushugi socjoekonomiczne bedzie
bardzo zblizony do tego, ktéry znajduje si¢ na obecnym obszarze zasiggu.

Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wplywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Za obszar zagrozenia nalezy przyja¢ praktycznie caly obszar Polski, w szczego6lno$ci tereny
lesiste oraz wszelkie ze zbiorowiskami drzew, gdzie gatunki roslin zywicielskich wystepuja. Drzewa
iglaste, w szczegolnos$ci sosny 1 §wierki, wystepuja praktycznie na catym obszarze PRA, poza lasami
rowniez w parkach, arboretach, ogrodach botanicznych, w przydomowych nasadzeniach.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1991-2020. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,1°C w perspektywie dla lat 2021-2060 dla kazdej pory roku oraz o
okoto 1,55°C dla lat 2061-2100. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastgpi ocieplenie o 1,3°C w
przedziale 2021-2060 i o okoto 2,3°C dla lat 2065-2100 w okresach zimowym oraz letnim.
Natomiast realny scenariusz RCP 7.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien) oraz zima
(wrzesien-luty) o 1,4°C dla 2021-2060 i 3,4°C dla 2061-2100. Pesymistyczna, ale prawdopodobna
prognoza — RCP 8.5, przewiduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym o okoto 1,6°C w
latach 20212060 i o okoto 4,3°C dla 2060-2100. W porze letniej wzrost ten bedzie zblizony.

Najwieksze zmiany opadoéw prognozowane sag w zimie (2021-2060 od 16% do 18,8%, 20612100
od 9,1% do 24,5%), natomiast najmniejsze w lecie (2021-2060 od -4,5% do 5,8%, 2061-2100 od
-16,9% do -3,2%). Rownie istotne sg duze roznice pomigdzy 5 i 95 percentylem projekcji,
utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysztosci.
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Biorac pod uwage, ze obecnos¢ G. abietina byla zglaszana z regiondw UE o zréznicowanych
warunkach klimatycznych i ekologicznych (np. od Grecji po Litwe 1 od Szkocji po Hiszpanig¢), nie
ma oczywistych czynnikoéw ekoklimatycznych ograniczajacych pojawienie si¢ porazenia. Warunki
Klimatyczne, ktdre najbardziej sprzyjaja zadomowieniu si¢ i wybuchowi epidemii, to dtugie okresy
chtodnej, wilgotnej pogody wiosna i latem (Uotila i Petiist6, 2007; Thomsen, 2009). Deszcz i wysoka
wilgotno$¢ powietrza sprzyjajg uwalnianiu konidiow i askospor oraz sprzyjaja powstawaniu infekcji.
Doniesiono, ze tagodniejsze temperatury (-5 do +5°C) utatwiaja infekcje zima, gdy uspiony zywiciel
zostal wczedniej skolonizowany przez patogena (Marosy i wsp., 1989). Duze ogniska choroby
zwigzane sg z dtugimi okresami chtodnej, wilgotnej pogody wiosna i latem oraz z okresami mrozow.
Wykazano, ze dlugotrwala 1 gleboka pokrywa $niezna sprzyja rozwojowi choroby na nowo
zalozonych plantacjach (Jeger i wsp., 2017). Po uwzglednieniu potencjalnych scenariuszy zmian
klimatu mozna przyja¢, ze wzrost temperatur zima moze wspomoc infekcje, ale wiosnag i latem moze
przyczyni¢ si¢ do jej hamowania z uwagi na fakt, iz sprzyjajaca temperatura do rozwoju infekcji
w tych porach roku oscyluje wokot 17°C (plus intensywne opady deszczu). Nalezatoby okreslic,
ktore infekcje, letnie czy zimowe, maja wigksze znaczenie przy wystepowaniu choroby. Biorac
jednak pod uwage najblizsze lata oraz podobienstwo warunkow klimatycznych obszaru Polski
| rejonOw wystepowania patogenu oraz jego obecnos¢ W krajach sgsiadujacych z Polska, moze istnie¢
ryzyko wtargnigcia i rozprzestrzeniania si¢ G. abietina na obszar PRA.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

Scenariusz zmiany klimatu: RCP 4.5, 6.0, 8.5 (patrz Zatacznik 1) (IPPC, 2014).

15.02 Rozwazyé wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegdlnosci rogwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA.
W szczegolnosci rogzwazyc¢ poniisze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmieni¢ na Zrodta
skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng
prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze Zrodta

zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédha

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa oceng wielkos$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Tak, wyzsze temperatury mogg przeszkodzi¢ w rozwoju infekcji Ocena ekspercka

wiosna 1 latem. Zimowe infekcje moga by¢ natomiast wspierane

w wyniku prognozowanych wyzszych temperatur zimg.

Ocena wielkoS$ci rozprzestrzenienia na obszarze PRA (uwzgledniajac
zmiany klimatu):
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Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka
rozprzestrzenienia na

obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X
Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédha

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowg ocene wplywu i niepewnosci)

Tak, w wyniku mniejszego rozprzestrzenienia na obszarze PRA Ocena ekspercka
konsekwencje socjoekonomiczne moga okaza¢ si¢ mniejsze niz zaklada
si¢ obecnie.

Ocena wplywu na obszarze PRA (uwzgledniajgc zmiany klimatu):

Ocena wielkos$ci Niska Srednia X | Wysoka
wplywu
socjoekonomiczny na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X | Wysoka

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wnikniecia: srednie/niskie, ze wzgledu na mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢
patogenu za pomocg konidiéw (przemieszczenia lokalne) oraz za pomoca askospor (rasa europejska
nie wykazuje si¢ intensywnoscig tego procesu). Stwierdzono takze obecnos$¢ patogenu w krajach
sasiadujacych z obszarem PRA (Niemcy, Republika Czeska, Stowacja, Biatorus$, Rosja).

Mozliwo$¢ przeniknigcia patogenu wraz z importem roslin przeznaczonych do sadzenia badz
zanieczyszczonych nasion jest mato prawdopodobna na skutek przeprowadzanych dziatan
fitosanitarnych 1 kontrolnych.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie, z uwagi na obecno$¢ roslin zywicielskich na obszarze
PRA. Dla przyktadu P sylvestris to gatunek panujacy w lasach polskich, nasadzany
w monokulturach, jego liczebno$¢ irozmieszczenie niemalze na terenie calego obszaru PRA
gwarantuje patogenowi staly dostep do zywiciela, podobnie mniej liczne gatunki ros$lin
zywicielskich. Aktualnie panujacy klimat, w szczegdlnosci deszczowe wiosny i lata, umozliwiaja
patogenowi zasiedlenie. Dodatkowo wczesniejsze stwierdzenie wystgpowania patogenu na obszarze
PRA oraz jego obecno$¢ w panstwach sasiednich sprzyja zasiedleniu si¢ patogenu na obszarze PRA.
Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: srednie. G. abietina (szczep europejski) z uwagi na mala
produkcje askospor nie jest w stanie rozprzestrzenia¢ si¢ na duze dystanse. Konidia natomiast
rozsiewane s3 lokalnie, do czego potrzebna jest wysoka wilgotnos$¢ 1 zwilzenie oraz temperatura ok.
17°C. Warto zaznaczy¢ powszechna obecno$¢ roslin zywicielskich na obszarze PRA o dos$¢
regularnym rozmieszczeniu.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: w przypadku nie podjecia srodkow
fitosanitarnych potencjalny wplyw moze by¢ wysoki. Grzyb przy sprzyjajacych warunkach do
zasiedlania 1 rozprzestrzeniania moze przyczyni¢ si¢ do zamierania znacznej cz¢sci drzewostanu
sktadajacego si¢ z gatunkow zywicielskich. Powszechna dostepnos¢ roslin zywicielskich, ktore maja
m.in. duze znaczenie w gospodarce (P. sylvestris) czy ekosystemowe, jest czynnikiem potegujacym
potencjalny wplyw patogenu na obszarze PRA przy ewentualnym jego pojawie.
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17. Srodki fitosanitarne

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie | Zadomowienie | Rozprzestrzenieni | Wplyw
e

Srodki kontroli

1.0 | Uprawa roslin w Opis mozliwych warunkow wykluczajacych, ktore mogtyby X X Izolacja upraw moze

1 izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow i, uchroni¢ rosliny

w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np. przed porazeniem

specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub przez patogena.

plastikowe. Mozna w tym
wypadku prowadzié
np. szkotki lesne pod
ostonami. Nie ma to
jednak zastosowania
w przypadku
istniejacych juz
kilku
i kilkunastoletnich
drzewostandw.

1.0 | Czas sadzenia i Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodno$ci w
zbiorow interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddzialywanie lub

korzystanie z okre§lonych czynnikow uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia i
zbioru.

1.0 | Obrobka chemiczna X X Zastosowanie
upraw, w tym obrobki chemicznej
materiatu przy uprawie,
rozmnozeniowego zardwno

profilaktycznie jak i
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w przypadku
wystapienia
pierwszych oznak
obecnosci patogenu,
moze skutecznie
zahamowac infekcje
i dalsze
rozprzestrzenianie
si¢ grzyba.
Zastosowanie
zarejestrowanych
fungicydéw moze
mie¢ szczegolne
znaczenie w

przypadku produkcji
materiatu
rozmnozeniowego.
1.0 | Obrobka chemiczna Stosowanie zwigzkéw chemicznych, ktére mogg by¢ uzyte do Stosowanie
przesylek lub podczas | roslin lub produktéw roslinnych po zbiorach, podczas fumigacji czy
przetwarzania przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki, o dezynfekcja sprzetu
ktorych mowa, sa nastepujace: uzytego przy
a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c) transporcie roslin
srodki do dezynfekceji powierzchni; d) dodatki do procesu; e) badz nasion moze
zwigzki ochronne przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia
prawdopodobienstw
a przenikniecia
patogena. Na
transportowanym
materiale moga
znajdowac si¢
zarodniki grzyba.
1.0 | Czyszczenie i Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow, Czyszczenie
dezynfekcja urzadzen, | narzedzi, maszyn, sSrodkow transportu, urzadzen i innych i dezynfekcja
narzedzi i maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow, odpowiednimi
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: srodkami wszelkich
mycie, zamiatanie i fumigacja. powierzchni
i przedmiotow
uzytych przy

produkcji roslinnej
powinna skutecznie
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zniwelowac ryzyko
wystapienia infekcji.
Na powierzchniach
réznego typu moga
znajdowac si¢
zarodniki grzyba
zdolne do
skietkowania przy
sprzyjajacych
warunkach po
znalezieniu si¢ na
ro$linie
zywicielskiej. Wazne
jest takze usuwanie
resztek roslinnych
(np. fragmentéw
pedow).

1.0 | Zabiegi na glebe Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych
ponizej metod chemicznych i fizycznych:
a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; ¢) Solaryzacja; d) Zalewanie; )
Walowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja
1.0 | Korzystanie z Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu
niezanieczyszczonej wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez
wody wode. Srodki, o ktorych to: obrobka chemiczna (np. chlor,
dwutlenek chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry
membranowe, promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka
ekologiczna (np. powolna filtracja piaskowa).
1.0 | Obrdbka fizyczna Dotyczy nastepujacych kategorii obrobki fizyczne;j:
przesylek lub podczas | napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz
usuwanie czesci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrobki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania i
przycinania (pkt. 1.12).
1.0 | Kontrolowana Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze
atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, CO»,

temperatury, ci$nienia).
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Gospodarka odpadami

Przetwarzanie odpadow (glgbokie zakopywanie,
kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja
bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe
ograniczenie przemieszczania odpadow.

Z uwagi na
mozliwos¢
obecnosci
zarodnikow lub
strzgpek patogenu na
resztkach roslinnych
(np. resztki gatezi po
cigciu) nalezy
odpowiednio
przetworzy¢ odpady
(np. po transporcie,
produkgcji). Zaleca
si¢ spalanie w celu
zniszczenia
potencjalnych
zarodnikow grzyba.

Stosowanie odpornych
i tolerancyjnych
gatunkéw/odmian
roslin

Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu i
rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkdd, ktore powoduja w
poréwnaniu z odmianami ro$lin wrazliwych w podobnych
warunkach $rodowiskowych i pod presja szkodnikow.

Wazne jest, aby odr6zni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych
gatunkow/odmian.

Mozna stosowac
odmiany odporne
ro$lin zywicielskich
w celu ograniczenia
wystgpowania
patogena, jesli
takowe istniejg. Nie
nalezy jednak siggac
po odmiany
tolerancyjne — ich
odporno$¢ tatwo
przetamac.

Wedhug Instrukcji
Ochrony Lasu
(2012) wskazane jest
réwniez
preferowanie
lokalnych ekotypow.

Cigcie i Przycinanie

Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie
porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze,
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko
porazonych czgsci roslin bez wptywu na zywotnos$¢ rosliny.

W przypadku
pojawu choroby
porazone osobniki
ro$lin zywicielskich
nalezy usuna¢.
Mozna tez usuwac
tylko porazone
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czescei roslin, jednak
nie jest to wskazane
dla wigkszego
bezpieczenstwa.
Wedtug Instrukcji
Ochrony Lasu
(2021) zaleca sig
wykonywanie,
mozliwie wczesnie,
intensywnych
zabiegdw
pielegnacyjnych
(czyszczenia,
trzebieze),
powodujacych
rozluznienie zwarcia
mtodych
drzewostanow
(dziatanie to
powinno by¢
traktowane jako
jedno z
najwazniejszych w
ochronie
drzewostanéw przed
masowym
porazeniem przez G.
abietina).

Plodozmian, taczenie i
zageszezenie upraw,
zwalczanie
chwastow/samosiewow

Ptodozmian, taczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie
chwastdw/samosiewOw sg stosowane w celu zapobiegania
problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
stosowane w roznych kombinacjach, aby uczynic siedlisko
mniej korzystnym dla szkodnikow.

Srodki te dotycza (1) przydziatu upraw do pél (w czasie i
przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.
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Obrobka cieplna i
zimna

Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie
lub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania
jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébee materiatu. Srodki, o ktorych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; gorgca woda; gorace powietrze;
obrobka w niskiej temperaturze.

Warunki transportu

Szczegodlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
towaré6w w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub
skazenia.

a) fizyczna ochrona przesytki

b) czas trwania transportu.

Kontrola biologiczna i
manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikoéw nieobjete w pkt 1.03 i
1.13

a) Kontrola biologiczna

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique)

¢) Zaktocenie rozrodczosci

d) Putapki

Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢ w
kraju importujacym

Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towarow; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujagcym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towarow do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, czgsci roslin i inne materiaty,
ktore moga by¢ nosicielami szkodnikow, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.

Srodki pomocnicze

2.0
1

Kontrola i odlawianie

Kontrolg definiuje si¢ jako urzgdowe wizualne badanie roslin,
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutéw w
celu stwierdzenia obecnosci szkodnikoéw lub stwierdzenia
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5).
Skuteczno$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu
wykrycia szkodnikow moze zosta¢ zwigkszona poprzez
wlaczenie technik odlowu i wabienia.

Szczegblnie wazne
przy imporcie roslin
badz ich czesci,
mogacych by¢
potencjalnym
zrodlem patogena.
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roslin

potwierdzajacy, ze przesyltka spelnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5)

a) $wiadectwo fitosanitarne (przywoz)

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE)

2.0 | Testy laboratoryjne Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istniejg Testy laboratoryjne
2 szkodniki, przy uzyciu urzgdowych protokotow moga przyczynic si¢
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne do wykrycia
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizméw patogena juz na
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym. etapie infekcji, kiedy
objawy
spowodowane
obecnoscia patogenu
nie sg jeszcze
widoczne na roslinie
zywicielskie;j.
2.0 | Pobieranie probek Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola calych przesylek jest Wskazane jest
3 zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrole¢ fitosanitarng pobieranie probek
przeprowadza si¢ gtéwnie na prébkach uzyskanych z danej podczas kontroli
przesylki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek fitosanitarnych w
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie celu pozniejszego
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwlaszcza doboru ich przebadania pod
jednostek do badan. katem potencjalnego
Do celow kontroli, testowania i/lub nadzoru probka moze byé wystgpowania
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi patogena.
metodologiami pobierania probek.
2.0 | Swiadectwa Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny Niezbedny
4 fitosanitarne i paszport | odpowiednik, zgodny ze wzorem §wiadectwa IPPC, dokument przy

imporcie; informacje
o tym skad pochodza
ro§liny i czy sa
wolne od wszelkich
patogenoéw powinny
stanowi¢ postawe
prewencji.

30




Certyfikowane i
zatwierdzone
pomieszczenia

Obowigzkowa/dobrowolna certyfikacja/zatwierdzanie
pomieszczen jest procesem obejmujacym zbidr procedur i
dziatan wdrazanych przez producentéw, podmioty zajmujace
si¢ kondycjonowaniem i handlowcow przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodnoSci fitosanitarnej przesytek. Moze by¢
czgscig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w
celu zagwarantowania spelnienia wymogow fitosanitarnych
ro$lin i produktéw roslinnych przeznaczonych do handlu.
Kluczowa wlasciwoscia certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ $ledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikéw) zwigzanych z realizowanym celem fitosanitarnym.
Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie dostgpu do
wszystkich wiarygodnych informacji, ktére moga pomoc w
udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujacych.

Certyfikacja materiatu
rozmnozeniowego
(dobrowolna
/oficjalna)

Wyznaczanie stref
buforowych

Norma ISPM 5 definiuje strefe buforowa jako "obszar
otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzedowo
wyznaczonego do celow fitosanitarnych, w celu
zminimalizowania prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym $rodkom
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem
wytyczenia strefy buforowej moze by¢ zapobieganie
rozprzestrzenianiu si¢ z obszaru wystgpowania szkodnikow
oraz utrzymanie miejsca produkcji wolnego od szkodnikoéw
(PFPP), miejsca (PFPS) lub obszaru (PFA).

Monitoring

Staly monitoring
plantacji i
zbiorowisk roslin
zywicielskich moze
skutecznie
przyczyni¢ si¢ do
szybkiego wykrycia
obecnosci patogena,
tym samym dajac
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mozliwos¢
natychmiastowe;j
reakcji
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania

Mozliwe drogi przenikania (w kolejnosci | Mozliwe srodki
od najwazniejszej)

Naturalne rozprzestrzenienie 1.11

Transport roslin przeznaczonych do 1.03, 1.04, 1.05, 1.10, 2.01,
sadzenia 2.02,2.03, 2.04

Transport 1 obrot zainfekowanymi 1.03, 1.04, 1.05, 1.10, 2.01,

drzewkami przeznaczonymi na choinki 2.02,2.03, 2.04

Transport drewna 1 produktow drzewnych |1.04, 1.05, 2.01, 2.02, 2.03

Transport nasion przeznaczonych do 1.04, 1.05, 1.10, 2.02, 2.03,
wysiewu 2.04

18. Niepewnos$¢

Obecnos¢ G. abietina zostata stwierdzona w wielu krajach, takze w sasiadujacych z Polska oraz
w samej Polsce. Na obszarze PRA wystepuja liczne gatunki roslin zywicielskich dla G. abietina,
a niektore z nich stanowig dominujace gatunki w uprawach lesnych (np. P. sylvestris), nasadzane
w monokulturach i na sporych obszarach. Podobnie jest z innymi gatunkami zywicielskimi, ktore
rowniez wchodzg w sktad gatunkowy polskich lasow, a takze wystepuja poza nimi (parki, arboreta,
ogrody botaniczne, ogrody przydomowe, skwery itp.). Klimat panujace na obszarze PRA aktualnie
jest sprzyjajacy do zasiedlenia i rozwoju grzyba, jednakze prognozy zmian temperatur moga
w przyszlosci wptynaé na potencjalne infekcje. Nalezatoby okresli¢, ktore infekcje (zimowe czy
letnie) majg wieksze znaczenie w rozwoju choroby. W zwigzku z tym niepewno$¢ w ocenie ryzyka
mozna przyjac¢ na ten czas jako niska.

19. Uwagi
Brak.
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Zalacznik 1
Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie jesiennym i zimowym wg scenariuszy RCP
2.6,4.5,7.018.5. Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 IX-XI IX-XI XI-IT XTI
ACCESS-CM2 10,77 11,4 1,61 2.1
ACCESS-ESM1-5 10,09 10,77 0,46 1,01
AWI-CM-1-1-MR 10,26 10,16 0,56 1,26
CAMS-CSM1-0 9,49 9,55 0,72 0,62
CanESMS5 10,68 11,14 1,24 2,15
CESM2-WACCM 9,75 9,52 0,31 0,49
CIESM 9,66 9,08 -1,01 -1,01
CMCC-CM2-SR5 9,78 11,4 0,33 0,98
CMCC-ESM2 9,85 11,71 0,22 1,72
EC-Earth3 10,44 10,48 1,73 1,37
EC-Earth3-Veg 9,67 9,97 0,61 1,62
EC-Earth3-Veg-LR 9,59 9.8 0,91 0,95
FGOALS-f3-L 9,35 9,05 -0,43 0,16
FGOALS-g3 9,61 9,56 0,23 0,52
FIO-ESM-2-0 9,34 9,57 0,45 0,11
GFDL-ESM4 9,59 9,69 0,17 -0,15
IITM-ESM 9,04 8,92 0,04 -0,28
INM-CM4-8 8,97 9,26 0,12 0,89
INM-CM5-0 9,42 9,56 1,14 0,81
IPSL-CM5A2-INCA 10,11 12,52 0,82 3,46
IPSL-CM6A-LR 9,8 10,54 1,1 1,93
KACE-1-0-G 10,73 10,78 1,55 1,95
KIOST-ESM 9,44 9,59 -0,38 0,02
MPI-ESM1-2-HR 9,62 9,61 0,22 0,75
MPI-ESM1-2-LR 9,69 9,73 0,63 0,66
NESM3 11,11 11,27 0,39 1,06
SREDNIA 9,84 10,18 0,52 0,96
5,00% 9,11 9,06 0,42 0,25
95,00% 10,76 11,63 1,59 2,14

2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 IX-XI IX-XI XIL-IT XTI
ACCESS-CM2 10,78 12,19 1,63 2,26
ACCESS-ESM1-5 10,54 11,82 0,91 1,74
AWI-CM-1-1-MR 10,29 11,48 0,87 2,22
CAMS-CSM1-0 9,51 10,27 0,26 2,16
CanESMS5 10,72 12,32 1,85 3,29
CESM2-WACCM 9,72 10,52 0,76 1,32
CMCC-CM2-SR5 10,04 12,15 0,52 1,64
CMCC-ESM2 9,95 12,43 0,5 2,65
EC-Earth3 10,88 11,49 1,3 221
EC-Earth3-CC 9,63 10,88 0,84 1,73
EC-Earth3-Veg 9,64 10,9 12 2,12
EC-Earth3-Veg-LR 9,77 10,81 0,18 1,68
FGOALS-f3-L 9,22 9,87 -0,05 0,79
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FGOALS-g3 9,75 10,61 1,14 1,3
FIO-ESM-2-0 9,62 10,38 0,33 1,5
GFDL-ESM4 9,66 10,38 0,43 1,25
[ITM-ESM 9,59 9,94 0,29 0,94
INM-CM4-8 9,56 10,13 0,32 1,11
INM-CM35-0 9,29 10,07 1,07 2,01
IPSL-CM6A-LR 10,24 12,12 1,9 3,05
KACE-1-0-G 10,95 11,66 2,05 2,33
KIOST-ESM 9.4 10,16 0,13 0,92
MPI-ESM1-2-HR 9,72 10,84 0,53 0,96
MPI-ESM1-2-LR 10,14 10,84 0,61 2,17
NESM3 10,82 12,39 0,81 1,59
SREDNIA 9,98 11,07 0,82 1,8
5,00% 9,31 9,97 0,14 0,92
95,00% 10,87 12,38 1,89 2,97
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100

RCP 7.0 IX-XI IX-XI XIL-IT XTI
ACCESS-CM2 10,73 13,53 1,48 3,32
ACCESS-ESM1-5 9,89 12,76 0,21 2,61
AWI-CM-1-1-MR 10,68 12,57 1,13 3,16
CAMS-CSM1-0 9,62 10,78 1,19 2,77
CanESM5 10,95 13,7 1,6 4,48
CESM2-WACCM 9,94 11,43 0,85 2,26
CMCC-CM2-SR5 10,04 12,23 0,44 2,47
CMCC-ESM2 10,14 12,61 0,45 2,42
EC-Earth3 11,22 13,61 2,06 4,08
EC-Earth3-AerChem 10,38 12,5 1,92 3.8
EC-Earth3-Veg 94 12,47 0,64 3,61
EC-Earth3-Veg-LR 9,8 12,21 0,79 3,2
FGOALS-f3-L 9,64 11,15 0,14 2,27
FGOALS-g3 9,79 11,32 0,56 2,17
GFDL-ESM4 9,61 11,37 1,05 2,25
[ITM-ESM 9,76 11 0,28 1,4
INM-CM4-8 9,41 10,72 0,44 2,05
INM-CM5-0 9,78 10,91 1,51 3.3
IPSL-CM5A2-INCA 9,96 12,25 0,55 2,99
IPSL-CM6A-LR 10,46 12,99 1,96 4,52
KACE-1-0-G 11,18 13,01 2,39 3,89
MPI-ESM1-2-HR 10,01 11,92 0,92 2,29
MPI-ESM1-2-LR 10,1 11,55 0,88 2,7
SREDNIA 10,11 12,11 1,02 2,96
5,00% 9,43 10,79 0,22 2,06
95,00% 11,16 13,6 2,05 4,44

2021-2060 2061-2100 ‘ 2021-2060 2061-2100

RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-1I XII-1I
ACCESS-CM2 10,84 14,52 1,32 4,41
ACCESS-ESM1-5 11,23 13,33 1,19 3,48
AWI-CM-1-1-MR 10,64 13,67 1,41 4,3
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CAMS-CSM1-0 9,84 11,21 0,7 3,11
CanESM5 11,53 15,02 2,1 5,2
CESM2-WACCM 10,08 12,6 1,31 3,24
CIESM 10,28 13,59 0,07 3,58
CMCC-CM2-SR5 10,31 13,65 0,52 3,44
CMCC-ESM2 10,3 13,51 0,39 3,61
EC-Earth3 11,61 14,34 2,34 5,55
EC-Earth3-CC 9,52 13,31 0,22 3,95
EC-Earth3-Veg 10,48 13,58 2,25 4,53
EC-Earth3-Veg-LR 9,65 13,34 0,63 4,33
FGOALS-f3-L 9,42 12,09 0,12 3,12
FGOALS-g3 9,77 11,95 1,43 3,11
FIO-ESM-2-0 10,1 12,27 0,65 3,43
GFDL-ESM4 9,82 11,56 0,2 2,93
I[ITM-ESM 9,66 11,47 0,41 2,27
INM-CM4-8 9,51 11,35 0,12 2,41
INM-CM5-0 9,65 11,06 1,78 3,65
IPSL-CM6A-LR 10,61 14,79 1,5 5,85
KACE-1-0-G 11,08 14 2,51 5,11
KIOST-ESM 9,57 11,4 0,14 2,18
MPI-ESM1-2-HR 10,01 12,53 0,74 2,97
MPI-ESM1-2-LR 10,02 13,05 0,36 2,89
NESM3 11,96 15,06 1,27 3,31
SREDNIA 10,29 13,01 0,99 3,69
5,00% 9,51 11,25 0,12 2,31
95,00% 11,59 14,96 2,32 5,46

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie wiosennym i letnim wg scenariuszy RCP 2.6,
4.5,7.018.5. Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 2.6 11-V I11-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 9,62 10,61 19,74 20,46
ACCESS-ESM1-5 9,06 10,24 19,45 20,2
AWI-CM-1-1-MR 9,54 9,69 19,09 19,09
CAMS-CSM1-0 8,87 9,48 18,61 18,72
CanESM5 9,52 10,33 19,59 20,16
CESM2-WACCM 9,28 9,46 19,25 19,6
CIESM 8,37 1,77 20,74 20,37
CMCC-CM2-SR5 9,42 10,85 19,89 21,8
CMCC-ESM2 9,57 11,2 19,38 21,52
EC-Earth3 10,41 10,4 19,58 19,88
EC-Earth3-Veg 9,56 9,99 18,89 19,4
EC-Earth3-Veg-LR 9,76 9,85 18,9 19,07
FGOALS-f3-L 9,14 9,27 18,36 19,33
FGOALS-g3 9,92 10,16 18,18 18,59
FIO-ESM-2-0 9,76 9,39 19,07 19,06
GFDL-ESM4 9,86 10,08 18,69 18,68
[ITM-ESM 9,92 9,38 19,23 19,06
INM-CM4-8 8,47 9,43 18,75 19,24
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INM-CMS5-0 9,37 9,68 19,17 19,29
IPSL-CM5A2-INCA 9,52 12,01 19,28 21,62
IPSL-CM6A-LR 9,17 10,03 19,34 19,9
KACE-1-0-G 10,17 10,63 21,06 20,71
KIOST-ESM 9,08 9,27 18,36 18,59
MPI-ESM1-2-HR 9,19 9,46 18,63 18,38
MPI-ESM1-2-LR 9,22 9,28 18,8 18,34
NESM3 9,72 10 19,79 19,68
SREDNIA 9,44 9,92 19,22 19,64
5,00% 8,57 9,27 18,36 18,43
95,00% 10,11 11,11 20,53 21,59
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 -V M-V | VI-VIIT  VI-VII
ACCESS-CM2 9,77 11,05 20,01 21,89
ACCESS-ESM1-5 9,83 10,72 20,23 21,46
AWI-CM-1-1-MR 9.8 10,54 19,52 20,78
CAMS-CSM1-0 8,93 9,36 18,46 18,77
CanESMS5 9,92 11,35 19,81 21,39
CESM2-WACCM 9,46 9.8 19,45 20,5
CMCC-CM2-SR5 10,05 11,34 19,95 22,53
CMCC-ESM2 9,46 11,66 19,13 22,55
EC-Earth3 10,02 10,66 19,75 20,52
EC-Earth3-CC 9,06 9,85 18,74 19,49
EC-Earth3-Veg 9,43 10,26 19,1 20,07
EC-Earth3-Veg-LR 9,34 10,61 18,66 19,46
FGOALS-f3-L 8,98 9,8 18,97 19,75
FGOALS-g3 10,03 10,45 18,46 19,05
FIO-ESM-2-0 9,87 10,57 19,39 20,46
GFDL-ESM4 10,18 10,67 18,89 19,53
IITM-ESM 10,41 10,32 19,55 19,78
INM-CM4-8 92 9,7 19,26 19,83
INM-CM5-0 9,52 10,28 18,98 20,26
IPSL-CM6A-LR 9,23 10,77 19,47 21,27
KACE-1-0-G 10,32 10,88 21,08 22,18
KIOST-ESM 9,41 9,96 18,24 19,05
MPI-ESM1-2-HR 9,41 9,66 18,78 19,51
MPI-ESM1-2-LR 8,94 9,79 18,66 19,69
NESM3 9,52 10,33 19,83 20,71
SREDNIA 9,6 10,42 19,29 20,42
5,00% 8,95 9,67 18,46 19,05
95,00% 10,29 11,35 20,19 22,46
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 1118 M-V | VI-VII  VI-VIII
ACCESS-CM2 9,92 11,98 19,87 23,18
ACCESS-ESM1-5 9,55 10,96 20,24 22,38
AWI-CM-1-1-MR 9,95 11,44 19,94 22,1
CAMS-CSM1-0 9,07 10,26 18,19 19,43
CanESMS5 10,36 12,51 20,27 23,58

39




CESM2-WACCM 9,54 10,89 19,55 22,09
CMCC-CM2-SR5 9,55 11,54 19,5 22,72
CMCC-ESM?2 9,61 11,57 19,54 22,65
EC-Earth3 10,59 12,06 19,87 22,53
EC-Earth3-AerChem 9,69 11,2 19,32 22,05
EC-Earth3-Veg 9,42 11,51 19,17 21,98
EC-Earth3-Veg-LR 10,02 11,22 18,69 21,15
FGOALS-f3-L 9,14 10,55 19,15 20,88
FGOALS-g3 10,46 10,84 18,82 19,53
GFDL-ESM4 10,03 11,55 18,67 20,34
IITM-ESM 10,41 11,37 19,83 20,74
INM-CM4-8 8,93 10,11 19,45 21,03
INM-CMS5-0 9,62 10,7 19,32 21,05
IPSL-CM5A2-INCA 9,47 11,37 19,34 21,56
IPSL-CM6A-LR 9,52 11,56 19,54 22,82
KACE-1-0-G 10,89 12,25 21,29 24,14
MPI-ESM1-2-HR 9,46 10,68 18,78 20,9
MPI-ESM1-2-LR 9,23 10,42 18,95 20,7
SREDNIA 9,76 11,24 19,45 21,72
5,00% 9,08 10,28 18,67 19,61
95,00% 10,58 12,23 20,27 23,54
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 -V MI-V | VI-VIIl  VI-VIII
ACCESS-CM2 10,27 12,57 20,06 24,28
ACCESS-ESM1-5 10,05 12,4 21,07 23,76
AWI-CM-1-1-MR 10,01 12,07 20,15 23
CAMS-CSM1-0 9,19 10,45 18,47 19,99
CanESMS5 10,15 13,09 20,35 24,71
CESM2-WACCM 9,44 11,47 19,66 23,51
CIESM 8,7 11,59 21,26 25,16
CMCC-CM2-SR5 9,53 12,45 20,53 24,24
CMCC-ESM2 9,58 12,52 19,57 23,7
EC-Earth3 10,43 12,52 20,62 23,33
EC-Earth3-CC 8,55 11,58 18,84 22,6
EC-Earth3-Veg 10,33 12,32 19,41 23,14
EC-Earth3-Veg-LR 9,7 12,13 18,73 22,32
FGOALS-f3-L 8,76 11,45 18,96 21,98
FGOALS-g3 10,28 11,57 18,72 20,17
FIO-ESM-2-0 10,1 12,22 19,46 23,28
GFDL-ESM4 10,2 11,54 18,85 21,1
IITM-ESM 10,04 12,14 19,73 21,23
INM-CM4-8 9,09 10,72 19,25 21,88
INM-CMS5-0 9,95 11,06 19,99 21,83
IPSL-CM6A-LR 9,58 12,68 20,11 24,97
KACE-1-0-G 10,84 13,18 21,09 24,85
KIOST-ESM 9,44 11,04 18,5 20,05
MPI-ESM1-2-HR 8,81 10,93 18,68 21,67
MPI-ESM1-2-LR 9,22 11,08 18,89 21,57
NESM3 9,93 12,3 20,79 242
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SREDNIA 9,7 11,89 19,68 22,79
5,00% 8,71 10,77 18,55 20,08
95,00% 10,4 12,99 21,09 24,94

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie jesiennym i zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,
7.018.5. Wartosci 5% 195% oznaczajg odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 2.6 IX-XI  IX-XI | XII-II  XII-NI
ACCESS-CM2 13422 133,14] 130,17 138,78
ACCESS-ESM1-5 139,02 134,1 111,66 109,5
AWI-CM-1-1-MR 139,11 155,55 134,82 136,62
CAMS-CSM1-0 155,07 13578 122,04 127,56
CanESMS5 130,77 152,91 134,01 139,02
CESM2-WACCM 139,77  137,04| 120,63 119,88
CIESM 132,39 13242 106,32 106,32
CMCC-CM2-SR5 147,84 14331 126,9 134,7
CMCC-ESM2 140,79  145,02| 117,39 120,48
EC-Earth3 152,13 14475 112,77 121,02
EC-Earth3-Veg 14529 13737 114,15 117,06
EC-Earth3-Veg-LR 134,25  143,04| 107,76 119,79
FGOALS-g3 133,11 13827 117,03 122,73
FIO-ESM-2-0 140,91 134,01 117,21 111,75
GFDL-ESM4 151,89 14931 109,23 108,96
[ITM-ESM 150,15 148,38 108,6 106,35
INM-CM4-8 148,62  149,04| 126,51 127,68
INM-CM5-0 138,21  143,64| 12234 12327
IPSL-CM5A2-INCA 1392 136,62 108,3 124,77
IPSL-CM6A-LR 137,55  12522| 13245 13137
KACE-1-0-G 128,82 152,49 121,89 121,23
MPI-ESM1-2-HR 131,73 147,51 120,66 125,64
MPI-ESM1-2-LR 134,46 12525 1257 119,37
NorESM2-LM 1359 127,29 120,48 130,26
SREDNIA 140,04  140,49| 119,55 122,67
ZMIANA (%) -1,4% 1L,1%|  +18.8%  +15,8%
5,00% 130,92 125,55 107,85 106,74
95,00% 152,1 152,85 133,77 13845
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100

RCP 4.5 IX-XI  IX-XI | XI-IT  XII-NI
ACCESS-CM2 144,99 142,02 | 117,69 133,41

ACCESS-ESM1-5 123,84 120,42 111,69 119,94
AWI-CM-1-1-MR 149,73 132,24 139,44 144,24
CAMS-CSM1-0 141,39 135,06 112,08 127,92
CanESM5 137,25 151,89 146,37 157,77
CESM2-WACCM 135,18 126,66 121,2 124,47
CMCC-CM2-SR5 148,98 136,77 119,04 134,94

CMCC-ESM2 134,52 145,2 126,51 131,88
EC-Earth3 144,21 160,41 106,11 124,02
EC-Earth3-CC 143,1 150,51 122,1 126,99
EC-Earth3-Veg 150,81 158,22 110,73 123,6
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EC-Earth3-Veg-LR 140,94 146,91 | 121,68 126,75
FGOALS-g3 141,84 132,54 | 116,76 128,76
FIO-ESM-2-0 138,06 130,08 | 103,74 126,03
GFDL-ESM4 149,67 14991 | 116,76 120,45
[ITM-ESM 153,54 154,17 | 103,95 117,63
INM-CM4-8 132,66 150,72 | 119,85 140,85
INM-CM5-0 142,8 14532 | 127,65 123,18
IPSL-CM6A-LR 139,98 13629 | 141,15 139,11
KACE-1-0-G 130,35 132,03 | 12843 117,09
MPI-ESMI1-2-HR 136,65 127,56 | 125,73 136,02
MPI-ESMI-2-LR 134,16 126,81 | 123,48 134,4
NorESM2-LM 126,45 14505 | 127,89 133,17
SREDNIA 140,04 140,73 | 121,32 130,11
ZMIANA (%) -1,4% 0,9% | +17,0%  +9,1%
5,00% 126,84 126,69 | 104,16 117,87
95,00% 150,60 157,83 | 140,97 143,91
2021-2060 2061-2100 | 2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 IX-XI  IX-XI | XI-II XTI
ACCESS-CM2 129,9 137,28 | 12516 124,74
ACCESS-ESM1-5 119,79 11937 | 106,53 133,2
AWI-CM-1-1-MR 136,8 132,3 12921 140,04
CAMS-CSM1-0 148,44 150,66 | 129,12 146,01
CanESMS5 132,33 153,54 | 13923 180,42
CESM2-WACCM 13533 126,12 | 114,57 124,98
CMCC-CM2-SR5 133,8 132,6 121,71 135,69
CMCC-ESM2 132,09 12447 | 116,94 133,32
EC-Earth3 14421 140,64 | 124,17 127,35
EC-Earth3-AerChem 136,65 146,64 | 116,16 12891
EC-Earth3-Veg 158,34 150,75 | 12042 136,98
EC-Earth3-Veg-LR 130,59 142,92 | 116,52 137,82
FGOALS-g3 146,07 14499 | 123,78 133,59
GFDL-ESM4 146,16 14649 | 116,46 129,15
[ITM-ESM 151,95 139,08 102,9 115,68
INM-CM4-8 14127 136,68 | 122,73 147,03
INM-CM5-0 138,36 148,65 | 12549 131,55
IPSL-CM5A2-INCA 139,62 143,4 11547 124,47
IPSL-CM6A-LR 127,38 146,37 | 137,85 146,97
KACE-1-0-G 124,02 134,07 | 12027 129,75
MPI-ESM1-2-HR 14223 14334 | 12573 131,04
MPI-ESM1-2-LR 14931 148,56 | 128,94 143,01
NorESM2-LM 137,79 139,71 | 133,62 144,12
SREDNIA 138,36 140,37 | 122,31 135,9
ZMIANA (%) -2,6% 2% | +16,1%  +24,5%
5,00% 12435 124,65 | 107,34 124,5
95,00% 151,68 150,75 | 137,43 147,03
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 IX-XI  IX-XI | XI-I XTI
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ACCESS-CM2 124,5 135] 119,94 13821
ACCESS-ESM1-5 111,27 108,9| 113,55 127,53
AWI-CM-1-1-MR 146,22 128,22| 130,53 146,79
CAMS-CSM1-0 127,92 148,59| 114,84 142,65
CanESMS5 137,79 17139 140,73 193,23
CESM2-WACCM 141,9 13539 12885 138,96
CIESM 132,42 132,42 10632 106,35
CMCC-CM2-SR5 134,07 133,74| 11721 143,13
CMCC-ESM2 132,36 118,71 117,87 152,28
EC-Earth3 132,00  150,84| 118,56 137,07
EC-Earth3-CC 154,05 143,55 122,49 140,61
EC-Earth3-Veg 146,7 153,18 123,6 139,14
EC-Earth3-Veg-LR 146,13 147,6| 11439 142,53
FGOALS-g3 134,1 151,56 119,1 133,59
FIO-ESM-2-0 131,22 135,69| 114,03 132,45
GFDL-ESM4 150,36 142,02 1149 121,95
IITM-ESM 138 154,5| 105,72 115,89
INM-CM4-8 148,86 148,53 121,29 14031
INM-CM5-0 141,06 147,93 12642 14925
IPSL-CM6A-LR 136,47  12624| 12327 162,03
KACE-1-0-G 126,87  13506| 132,48 148,68
MPI-ESM1-2-HR 126,69 127,26 134,13 144,66
MPI-ESM1-2-LR 127,71 103,5| 120,81 128,82
NorESM2-LM 1356 140,37| 12348 136,56
SREDNIA 136,02 138,33| 121,02 140,1
ZMIANA (%) -4,4% 27%|  +173%  +11,2%
5,00% 124,83 110,37 107,4 116,79
95,00% 150,12 15429 133,89 160,56

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie wiosennym 1 letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,
7.018.5. Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 11-V I11-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 165,75 169,77 210,9 211,77
ACCESS-ESM1-5 168,63 166,56 202,83 199,32
AWI-CM-1-1-MR 144,06 150,42 220,35 230,46
CAMS-CSM1-0 144,15 137,01 222,15 213,84
CanESM5 159,57 168,3 212,31 235,47
CESM2-WACCM 152,07 141,03 196,35 187,38
CIESM 131,07 131,07 211,68 211,68
CMCC-CM2-SR5 155,25 157,5 190,32 186,6
CMCC-ESM2 133,14 153,42 190,56 222,45
EC-Earth3 159,24 168,51 230,04 216,51
EC-Earth3-Veg 149,76 159,12 212,22 216,54
EC-Earth3-Veg-LR 143,67 140,97 204,15 218,22
FGOALS-g3 130,44 134,82 217,02 210,24
FIO-ESM-2-0 127,17 131,28 206,22 201,72
GFDL-ESM4 150,27 156,78 225 229,74
IITM-ESM 131,88 142,26 184,5 189,9
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INM-CM4-8 125,7 129,15 | 20022 201,39
INM-CM5-0 14439 129,57 2133 223,08
IPSL-CM5A2-INCA 130,83 139,74 | 20433 207,66
IPSL-CM6A-LR 131,07 143,16 205,2 197,16
KACE-1-0-G 131,31 134,49 205,83 207,69
MPI-ESM1-2-HR 148,08 173,73 | 227,49 23781
MPI-ESM1-2-LR 154,05 162,45 | 213,78 233,79
NorESM2-LM 146,76 140,97 | 200,61 180,06
SREDNIA 144,09 14841 | 208,65 211,26
ZMIANA (%) +63%  +9,0% -4.,5% -3,2%
5,00% 127,65 129,78 | 190,35 186,72
95,00% 164,82 169,59 | 227,13 23523
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 -V M-V | VI-VIII  VI-VII
ACCESS-CM2 161,07 167,01 223,8 209,04

ACCESS-ESM1-5 149,25 161,07 182,43 177,75
AWI-CM-1-1-MR 141,9 145,62 221,01 207,33
CAMS-CSM1-0 154,08 147,39 222,06 242,97
CanESM5 165,18 197,34 240,66 221,67
CESM2-WACCM 149,52 150,45 198,81 174,06
CMCC-CM2-SR5 141,18 155,94 182,49 177,72

CMCC-ESM2 142,95 157,74 | 210,03 178,68
EC-Earth3 153,75 173,43 | 213,96 231,18
EC-Earth3-CC 155,7 169,41 | 215,13 228,63
EC-Earth3-Veg 155,61 167,28 | 213,69 212,79
EC-Earth3-Veg-LR 148,74 151,86 | 221,73 218,1
FGOALS-g3 136,62 139,77 | 21543 219,66
FIO-ESM-2-0 137.4 127,53 | 202,44 196,08
GFDL-ESM4 144,96 158,58 | 236,43 225,09
IITM-ESM 119,49 142,11 188,85 189,81
INM-CM4-8 123,72 146,73 | 20835 193,95
INM-CM5-0 14724 13734 | 21642 197,19
IPSL-CM6A-LR 148,56 14832 | 208,86 202,08
KACE-1-0-G 134,4 137,64 | 213,93 201,96

MPI-ESM1-2-HR 156,24 159,84 | 21138 212,82
MPI-ESM1-2-LR 163,53 155,79 | 220,44 193,02

NorESM2-LM 141,39 14526 | 184,41 180,3
SREDNIA 146,64 154,05 | 210,99 204
ZMIANA (%) +7,9%  +12,4% | -3,3% -6,9%
5,00% 1248 137,37 | 182,67 177,72
95,00% 163,29 173,04 | 23517 23091
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 1-V M-V | VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 15591 165,69 | 213,24 193,74

ACCESS-ESM1-5 137,07 168.,9 192,81 179,88
AWI-CM-1-1-MR 132,99 151,5 208,38 192,51
CAMS-CSM1-0 148,08 147,18 230,82 219,3
CanESM5 151,95 181,62 214,08 197,55
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CESM2-WACCM 142,95 144,66 | 172,68 168,51
CMCC-CM2-SR5 148,47 139,74 | 195,57 160,65
CMCC-ESM?2 130,71 153,72 | 181,17 156,84
EC-Earth3 166,8 172,65 | 202,92 180,36
EC-Earth3-AerChem 150,33 176,52 226,5 228,33
EC-Earth3-Veg 154,56 164,79 | 224,52 193,89
EC-Earth3-Veg-LR 144,21 169,62 | 21129 210,63
FGOALS-g3 128,46 141,15 | 21501 207,99
GFDL-ESM4 149,85 153,6 216,18 228
[ITM-ESM 138,39 144,57 | 17733 188,88
INM-CM4-8 116,43 154,02 | 198,03 193,17
INM-CM35-0 147,87 149,13 | 216,45 195,42
IPSL-CM5A2-INCA 1314 148,29 197,1 195,48
IPSL-CM6A-LR 137,82 145,11 | 207,36 185,46
KACE-1-0-G 12327 125,13 | 20829 193,26
MPI-ESM1-2-HR 160,23 163,2 219,99 198
MPI-ESM1-2-LR 168,39 169,65 | 21129 19125
NorESM2-LM 146,82 139,11 199,35 171,45
SREDNIA 144,03 155,19 206,1 192,63
ZMIANA (%) 6,3% 13,0% 58%  -132%
5,00% 123,78 139,17 | 177,72 161,43
95,00% 166,14 176,13 | 22629 227,13
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 -V M-V | VI-VII  VI-VIII
ACCESS-CM2 166,56 183,3 22029 177,12
ACCESS-ESM1-5 154,17 12927 | 184,14 15627
AWI-CM-1-1-MR 138 143,49 | 212,76 179,58
CAMS-CSM1-0 152,94 152,76 | 24126 220,26
CanESMS5 167,91 192,36 | 221,55 203,97
CESM2-WACCM 159,51 152,94 | 189,93 152,31
CIESM 131,07 131,1 211,68 211,68
CMCC-CM2-SR5 144,15 157,71 162,09 147,54
CMCC-ESM2 122,01 149,94 | 173,01 161,79
EC-Earth3 159,57 194,04 | 203,07 183,45
EC-Earth3-CC 148,5 160,56 | 215,58 183,51
EC-Earth3-Veg 15027 169,74 | 226,89 192,63
EC-Earth3-Veg-LR 149,07 170,04 | 222,51 202,41
FGOALS-g3 134,52 143,52 2142 215,67
FIO-ESM-2-0 13032 14136 | 209,52 17127
GFDL-ESM4 15438 14481 | 228,09 198,24
IITM-ESM 140,07 162,96 | 18831 170,76
INM-CM4-8 141,09 14628 | 200,94 180,281
INM-CM5-0 149,58 149,52 | 196,65 195,6
IPSL-CM6A-LR 141,54 133,74 | 193,38 159,3
KACE-1-0-G 136,17 118,44 206,1 191,91
MPI-ESM1-2-HR 170,79 17832 | 220,86 178,62
MPI-ESM1-2-LR 161,52 160,29 | 208,71 162,93
NorESM2-LM 14484 146,61 187,26 150,87
SREDNIA 147,87 154,71 | 205,77 181,2
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ZMIANA (%) 4,1% 9,0% 5.6%  -16,9%
5,00% 130,44 129,54 | 174,69 151,08
95,00% 167,7 191,01 | 22791 215,07

Tabela 5 Wartosci referencyjne (okres 1991-2020) i zmiany w stosunku do przewidywane;j
warto$¢ temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 7.0, 8.5

IX-XI XIL-IT -V VI-VII
1991-2020 4 8.72 0,57 8.36 18.0
rep | 2021-2060 1,14 1,10 1,09 1.22
26 1 5061-2100 1,46 1,52 1,57 1,63
RCp | 2021-2060 128 141 1.25 1.28
45
2061-2100 2.35 2.37 2.06 2.40
RCp | 2021-2060 143 161 142 1.45
7.0 15061-2100 3,40 3,53 2,88 3,70
rep | 2021-2060 1,60 1,59 1.36 1,69
8.5
2061-2100 430 426 3,53 477
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