Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Choristoneura fumiferana

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Tereny le$ne, zwtaszcza w poéinocno-wschodniej i potudniowej czgsci
kraju.

Gtéwne wnioski

Choristoneura fumiferana nalezy do grupy blisko spokrewnionych poéinocnoamerykanskich
gatunkow zwojkowek bedacych groznymi szkodnikami drzew iglastych. Istnieje ryzyko zawleczenia
stadiow preimaginalnych (gtéwnie larw i poczwarek) z materiatem ro§linnym. W obecny warunkach
klimatycznych naszego kraju gatunek ten moze zadomowi¢ si¢ praktycznie na terenie catego kraju.
Biorac jednak pod uwage to, ze gatunek ten na naturalnym obszarze wystgpowania zasiedla tereny o
surowszym klimacie, to uwzgledniajac ocieplenie klimatu Polski, najkorzystniejsze warunki do
rozwoju znalaziby w péinocno-wschodniej czgsci kraju i na obszarach gor i pogodrza. Istnieje takze
duze ryzyko, ze na nowym obszarze, przy niskim oporze $rodowiska, moze szybko doj$¢ do
wystapienia masowych pojawéw tego szkodnika, ktore w Ameryce Polnocnej zdarzaja sie co
kilkadziesigt lat. Utrzymuja si¢ one przez kilka kolejnych sezonow, a w ich czasie dochodzi do
masowego zamierania drzew iglastych na terenach obejmujacych tysigce hektaréw. W przypadku
przystosowania si¢ tego gatunku do Zerowania na rodzimych gatunkach drzew iglastych, zwtaszcza
sosny pospolitej i §wierka, potencjalne straty w naszych drzewostanach moga by¢ bardzo duze.

W celu niedopuszczenia do zawleczenia C. fumiferana do Polski, nalezy utrzymaé zakaz importu
drzew iglastych i ich czg$ci z terendw zasiedlanych przez ten gatunek w naturalnym zasiegu. W razie
wykrycia pierwszych ognisk wystepowania nalezy doprowadzi¢ do ich natychmiastowej likwidacji z
uzyciem insektycydow.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie dokumentu)

Wysokie [(1| Srednie |X| Niskie [O

Poziom niepewnosci oceny:
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Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Choristoneura fumiferana jest jednym z najwazniejszych szkodnikoéw
lesnych w Ameryce Péinocnej. W czasie masowych pojawdw istnieje wysokie ryzyko przedostania
si¢ na kontynent europejski, zwtaszcza z materiatem ro§linnym (drzewa iglaste lub ich czgsci).
Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Animalia

Typ: Arthropoda

Podtyp: Hexapoda

Gromada: Insecta

Rzad: Lepidoptera

Rodzina: Tortricidae

Rodzaj: Choristoneura Lederer, 1859

Gatunek: Choristoneura fumiferana (Clemens, 1865)

Nazwa powszechna: spruce budworm, eastern spruce budworm

W Ameryce Pdtnocnej wystepuje wiele blisko spokrewnionych gatunkéw, ktore sa zewnetrznie
bardzo podobne. Biorgc po uwage zmienno$¢ wewnatrzgatunkowg oraz mozliwos¢ naturalnego
krzyzowania si¢ (Powell i DeBenedictis, 1995) nalezy mie¢ na uwadze, ze czg$¢ danych
literaturowych moze odnosi¢ si¢ do gatunkéw siostrzanych, a Ch. fumiferana jest ostatnio traktowana
jako “complex” (Dupuis i wsp., 2017).



2. Informacje ogolne o agrofagu:

Choristoneura fumiferana to gatunek niewielkiego motyla nalezacego do rodziny zwojkowatych
(Tortricidae). Doroste owady osiagaja dlugos¢ ok. 15 mm i rozpigto$¢ skrzydet w zakresie 21-30
mm. Motyle maja barwe szaro-brunatna, w spoczynku skrzydta ztoZzone sg ptasko nad odwtokiem.
Imagines pojawiaja si¢ w lipcu lub sierpniu, w zalezno$ci od strefy geograficznej. Po kopulacji
samice sktadaja jaja w ztozach pod iglami. Jedna samica sktada przecigtnie 200 jaj, z ktérych po 8—
12 dniach wylegaja sie larwy. Gasienice te wkrotce po wylggu buduja w réznego rodzaju kryjéwkach
(pod tuskami 1 w spegkaniach kory, miedzy porostami itp.) jedwabne hibernakula, w ktérych zimuja.
Z zimowisk wychodza na wiosng, tuz przed nabrzmiewaniem pakow. Mate gasienice wgryzaja si¢ do
wnetrza igiet, pakow lub Zeruja na wezesnie otwierajacych si¢ kwiatach meskich. Nastgpnie gasienice
przenosza si¢ do pekajacych paczkow wegetatywnych, gdzie zeruja pod jedwabnych oprzedem. W
miar¢ wzrostu pedow larwy sprzedzaja igly luznym oprzedem, po ktdérym przenosza si¢ na nowe
liscie, na ktérych zeruja. Gatunek ten ma 6 stadiow larwalnych. Gasienice samic sg prawie dwa razy
wigksze od gasienic samcoOw. Przepoczwarczenie ma miejsce w oprzedzie, w miejscu zerowania. W
ponocnych granicach zasiggu rozwoj gatunku moze trwac 2 lata.

Podstawowe rosliny zywicielskie to $wierk biaty (Picea glauca) i jodta balsamiczna (4bies balsamea)
oraz szereg innych drzew iglastych, glownie z rodzajow §wierk (Picea) i jodta (Abies), rzadziej sosna
(Pinus) i daglezja (Pseudotsuga), okazjonalnie choina (7suga) i modrzew (Larix).

Gatunek ten ma tendencj¢ do masowych pojawow, powtarzajacych si¢ co kilkadziesigt lat i
utrzymujacych si¢ nawet przez ponad 10. W ich trakcie moze dochodzi¢ do zamierania drzew na duza
skale, co spowodowane jest uszkadzaniem igiet przez kilka kolejnych lat.

Przy niewielkim nasileniu wystepowania gatunku szkody polegaja jedynie na czg$ciowej stracie
miodych igiel w szczytowych czeéciach koron. Szczytowe czgsci pokrytych przedza pedow
przebarwiaja si¢ w polowie lata na jasno czerwonobrazowy kolor. Przy masowych pojawach moze
dochodzi¢ do catkowitego objadania nowych igiel przez kilka kolejnych lat, niszczenia pakow i
mlodych pedow co w efekcie powoduje zamieranie drzew (zwlaszcza jodet), zahamowanie wzrostu
lub ich zwigkszong podatno$¢ na szkodniki wtorne.

Motyle moga by¢ odtawiane do putapek $wietlnych i feromonowych. Nalezy jednak pamigtaé, ze
stosowane feromony syntetyczne nie dzialaja zupetlnie wybidrczo i moga odtawiac si¢ na nie roOwniez
inne gatunki zwojkowatych. Ze wzgledu na duze zewngtrzne podobienstwo do kilku innych
gatunkéw dla pewnego oznaczenia gatunku konieczne jest sprawdzenie budowy apraratéw
kopulacyjnych. W identyfikacji moga pomoéc réwniez techniki molekularne, oparte na analizie
porownawczej materiatu genetycznego.

Dla Ch. fumiferana EPPO przygotowato “Data Sheets on Quarantine Pests” (dostep:
https://gd.eppo.int/taxon/CHONFU/documents) Pozaeuropejskie gatunki z tego rodzaju byly takze
przedmiotem opracowania wydanego przez EFSA (EFSA PLH Panel 2019).

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

Afryka: Maroko — szkodnik kwarantannowy (2018)

Azja: Kazachstan — lista A1 (2017)

Europa: Rosja — lista A1 (2014)
Ukraina — lista A1 (2019)

EAEU — lista A1 (2016)

EPPO — lista A1 (1995)

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (lista
krajow lub ogolne
wskazanie — np.

Zachodnia Afryka)

Komentarz na temat
statusu na obszarze
wystepowania

(np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)

Zrodia

Ameryka Pn. Kanada

Rodzimy, szeroko
rozpowszechniony

Anderson i1 Sturtevant
2010, Gray i
MacKinnon 2006

USA

Rodzimy, gtownie
wschodnie i pétnocne
stany

Anderson i1 Sturtevant
2010, Gray i
MacKinnon 2006

Azja Rosja - Syberia

Dane mato
wiarygodne, z jednego
zrodta

Kondakov 2001

Europa Szwajcaria

Dane watpliwe,
wykazane przez CABI
na podstawie “data
mining”

CABI

UE Czechy

Blednie wykazany
przez CABI na
podstawie “data
mining”. W pracy
uzyto jedynie
syntetycznych
feromonoéw
dedykowanych dla teg
gatunku

o

Brewer i Krampl 1985




7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Choristonerua fumiferana uznawana jest obecnie za kompleks blisko spokrewnionych gatunkow.
Roéznice migdzy nimi mogg dotyczy¢ migedzy innym roslin pokarmowych. Mozna jednak zalozy¢, ze
wszystkie te gatunki moga znalez¢ na terenie PRA alternatywnych zywicieli 1 stanowig potencjalne
zagrozenie dla naszych lasow. Rosliny pokarmowe podano za baza znajdujaca si¢ na Tortricid.net
(www.tortricidae.com) (Brown i wsp., 2008). W bazie mozna znalez¢ zrédta literaturowe, z ktoérych
zaczerpnigto informacje o roslinach pokarmowych.

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrodia

ro§liny zywicielskiej  |obszarze PRA gléwne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Abies alba (jodta Tak Drzewo wystepujace

pospolita, jodta biata) naturalnie i nasadzane

Brown i wsp., 2008
na obszarze catego

kraju. Wazny gatunek
lasotworczy.

Abies balsamea Tak Gatunek uprawiany na
(jodta balsamiczna) obszarze PRA, niezbyt
czgsto spotykany

w ogrodach
przydomowych,
parkach, ogrodach
botanicznych.

Abies concolor Tak Gatunek uprawiany
(jodta jednobarwna) na obszarze PRA,
nasadzany w Brown i wsp., 2008
ogrodach, arboretach,
parkach, zieleni
miejskie;j.

Tak Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,
nasadzany w lasach,

Brown i wsp., 2008

A!bles grandis : parkach, ogrodach, Brown i wsp., 2008
(jodta olbrzymia) S

przestrzeni miejskiej.

W Polsce zwtlaszcza

na zachodzie kraju.
Abies lasiocarpa Tak Gatunek uprawiany
(]c.)dla} gorska, j. na obszarze PRA, Brown i wsp., 2008
arizonskaj;) nasadzany w

ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskie;j.
Tak Rodzaj liczacy ok. 50 | Brown i wsp., 2008
gatunkow rosnacych
na potkuli poétnocne;.
Na obszarze PRA
naturalnie ro$nie A.
alba — jodta pospolita.

Abies sp. (jodta)

Impatiens sp. Tak NE} gbszar;e PRA . | Brown i wsp., 2008
S ro$liny dziko rosnace i
(niecierpek) .
uprawiane jako
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ozdobne. Kilka
gatunkOw uznaje si¢
za grozne ros$liny
inwazyjne.

Juniperus sp.
(jatowiec)

Tak

Na obszarze PRA
ro$liny dziko rosnace i
uprawiane jako
ozdobne.

Brown i wsp., 2008

Larix occidentalis
(modrzew zachodni)

Tak

Drzewo cze¢sto
nasadzane w parkach i
ogrodach.

Brown i wsp., 2008

Larix sp. (modrzew)

Tak

Na obszarze PRA
jeden gatunek rosnacy
naturalnie oraz
gatunki uprawiane
jako ozdobne.

Brown i wsp., 2008

Picea abies ($wierk
pospolity)

Tak

Jedyny gatunek z
rodzaju Picea
wystepujacy
naturalnie na obszarze
PRA. Takze
nasadzany.

Brown i wsp., 2008

Picea engelmanii
(Swierk Engelmanna)

Tak

Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,
nasadzany w
ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej.

Brown i wsp., 2008

Picea glauca (§wierk

biaty)

Tak

Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,
nasadzany w
ogrodach, parkach,
zieleni miejskie;.

Brown i wsp., 2008

Picea mariana
($wierk czarny)

Tak

Gatunek uprawiany na
obszarze PRA, niezbyt
czgsto spotykany

w ogrodach, parkach,
zieleni miejskiej.

Brown i wsp., 2008

Picea pungens ($wierk
ktujacy)

Tak

Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,
nasadzany w
ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej.

Brown i wsp., 2008

Picea rubens ($wierk
czerwony)

Tak

Gatunek rzadko
uprawiany

na obszarze PRA,
glownie w
prywatnych
kolekcjach. Pochodzi
z Ameryki Péinocne;j.

Brown i wsp., 2008

Picea sitchensis
(Swierk sitkajski)

Tak

Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,

Brown i wsp., 2008
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nasadzany w
ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej.
Dawniej nasadzany
takze w lasach.

Picea sp. ($wierk)

Tak

Rodzaj liczacy ok. 40
gatunkow drzew
rosngcych na potkuli
péinocnej. Na
obszarze PRA
naturalnie ro$nie P
abies — swierk
pospolity.

Brown i wsp., 2008

Pinus banksiana
(sosna Banksa)

Tak

Gatunek rzadko
nasadzany w parkach,
ogrodach
botanicznych,
ogrodach
przydomowych na
obszarze PRA.

Brown i wsp., 2008

Pinus contorta
(sosna wydmowa)

Tak

Gatunek raczej rzadko
nasadzany na terenie
PRA.

Brown i wsp., 2008

Pinus monticola
(sosna zachodnia)

Tak

Rzadko nasadzana w
ogrodach, parkach i
kolekcjach
prywatnych na
obszarze PRA.

Brown i wsp., 2008

Pinus resinosa (sosna
czerwona)

Tak

Gatunek raczej rzadko

nasadzany na terenie
PRA.

Brown i wsp., 2008

Pinus sp. (sosna)

Tak

Drzewa rosngce na
calym obszarze PRA.
Pinus sylvestris jest
jednym z najczesciej
uprawianych
gatunkow drzew. Trzy
rodzime gatunki
objete sa ochrong
Scistg. Wiele
gatunkow
nasadzanych do celéw
ozdobnych.

Brown i wsp., 2008

Pinus strobus (sosna
wejmutka)

Tak

Gatunek nasadzany na
obszarze PRA w
ogrodach, parkach,
lasach.

Brown i wsp., 2008

Pinus sylvestris (sosna
Zwyczajna)

Tak

Pospolicie spotykany
gatunek w parkach i
lasach na catym
obszarze PRA. Jeden

Brown i wsp., 2008




z gtownych gatunkow
uprawianych drzew.

Populus balsamifera
(topola balsamiczna)

Tak

Gatunek nasadzany w
ogrodach i parkach.

Brown i wsp., 2008

Pseudotsuga sp.
(daglezja, jedlica)

Tak

Rodzaj uprawiany
na obszarze PRA,
bardzo czgsto
nasadzany w
ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej,
a takze w lasach.

Brown i wsp., 2008

Pseudotsuga menziesii
(daglezja zielona)

Tak

Gatunek uprawiany
na obszarze PRA,
bardzo czgsto
nasadzany w
ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej,
a takze w lasach.

Brown i wsp., 2008

Thuja occidentalis
(zywotnik zachodni)

Tak

Popularne drzewo
ozdobne na obszarze
PRA.

Brown i wsp., 2008

Tsuga canadensis
(choina kanadyjska)

Tak

Popularna ro$lina
nasadzana w ogrodach
1 parkach na obszarze
PRA.

Brown i wsp., 2008

Tsuga heterophylla
(choina zachodnia)

Tak

Gatunek nasadzany w
ogrodach, parkach i
arboretach na
obszarze PRA.

Brown i wsp., 2008

Tsuga mertensiana
(choina Martensa)

Tak

Roélina rzadko
nasadzana gtownie w
parkach, ogrodach

i arboretach na
obszarze PRA.

Brown i wsp., 2008

Tsuga sp. (choina)

Tak

Rosliny nasadzane
jako ozdobne na
obszarze PRA.

Brown i wsp., 2008




8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: rosliny do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Larwy Zeruja 1 zimuja na wielu gatunkach drzew iglastych

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Tak, (Rozp. KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 1.)

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Larwy i1 poczwarki

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Drzewa muszg pochodzi¢ z obszaru zasiedlonego przez ten
gatunek

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?

Tak

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

Tak

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

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: gate¢zie i cigte drzewa

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Larwy Zeruja 1 zimujg na wielu gatunkach drzew iglastych

Czy droga przenikania jest Nie
zamknigta na obszarze PRA?
Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Larwy i1 poczwarki

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Drzewa muszg pochodzi¢ z obszaru zasiedlonego przez
ten gatunek

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

Tak




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

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

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania | Tak
ta droga przenikania sprzyja wejsciu

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Choristoneura fumiferana jest gatunkiem zwigzanym z obszarami o nieco surowszym klimacie niz
Polski, dlatego postepujace ocieplenie klimatu moze paradoksalnie zmniejsza¢ prawdopodobienstwo
zasiedlenia tego gatunku w naszym kraju. Przesuwanie si¢ zasiegu w kierunku polnocnym na
naturalnym obszarze wystgpowania przewiduja tez analizy klimatyczne wykonane przez Régnicre
1wsp., (2010). Prawdopodobnie najkorzystniejsze warunku w naszym kraju gatunek ten moze znalez¢
w potnocno-wschodniej Polsce oraz na obszarach gorskich. Pokrywa si¢ to takze w znacznej mierze
z wystgpowaniem jego potencjalnych roslin pokarmowych — jodly i $wierka. Jednoczesnie nalezy
pamigtac, ze cze$¢ gatunkow nalezacych do tego kompleksu moze mie¢ inne wymagania klimatyczne
1 znajdzie dogodne warunki do rozwoju rowniez w innych regionach Polski.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Nie dotyczy

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Podstawowa droga rozprzestrzeniania gatunku na obszarze PRA bedzie najpewniej naturalna
dyspersja. Gatunek ten moze si¢ przemieszcza¢ zarowno w formie larwalnej, kiedy to niewielkie
gasienice mogg by¢ przenoszone z wiatrem, jak i poprzez formy doroste. Motyle w locie aktywnym
pokonuja niewielkie odlegtosci, jednak wraz z wiatrem moga si¢ przemieszczac na odleglo$¢ prawie
50 km (Anderson i Sturtevant, 2010). Mozliwe jest takze rozprzestrzenianie z udzialem cztowieka,
gléwnie z cigtymi drzewami i galeziami roslin iglastych oraz materiatem szkotkarskim.

W przypadku zasiedlenia i masowego pojawu na jednym stanowisku, catkowite zasiedlenie obszaru
PRA moze zaja¢ od kilku do kilkunastu lat.
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Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia Wysoka X
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

W naturalnym obszarze wystgpowania gatunek ten jest jednym z najistotniejszych szkodnikéw
lesnych. Podczas masowych pojawdw powtarzajacych si¢ co kilkadziesiat lat, zerowanie gasienic w
kilku kolejnych sezonach doprowadza do zniszczenia wigkszo$ci igliwia, a co za tym idzie
zamierania roslin zywicielskich na obszarach obejmujacych tysiace hektarow.

12.01 Wplyw na bioroznorodnos¢

Ocena wielko$ci wptywu na Niska Srednia Wysoka X
bior6znorodnos$¢ na obecnym obszarze
zasiegu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodia
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Tak Wptyw na produkcje¢ | Gray i MacKinnon
drewna — zamieranie  |2006
lasow.
Regulujaca Tak Zamieranie lasow na | Gray i MacKinnon
duzych powierzchniach | 2006
Wspomagajaca Tak Wplyw na stabilno$¢ | Gray i MacKinnon
siedlisk — zamieranie  |2006
drzew w czasie gradacji
Kulturowa Tak Negatywne doznania | Ocena ekspercka
estetyczne — duze
potacie zamartych
lasow

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

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
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12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Koszty zwalczania Ch. fumiferana moga by¢ bardzo wysokie. W czasie masowego pojawu tego
gatunku na przetomie lat 70 i 80 XX wieku w Nowym Brunszwiku (wschodnia Kanada) koszty
zabiegow agrolotniczych przekroczyly 100 milionéw dolaréw. Analizg zyskéw i strat zwigzanych ze
zwalczaniem Ch. fumiferana przedstawia Chang i wsp., (2011).

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

Potencjalny wptyw na obszarze PRA jest trudny do oszacowania. Wynika to z tego, ze gatunek ten
najwigksze straty powoduje podczas pojawow gradacyjnych, ktore wystepuja co kilkadziesiat lat.
Bioragc pod uwage szereg czesto nie do konca poznanych czynnikéw, ktére wpltywaja na ich
wystapienie oraz roznice Srodowiskowo-klimatyczne, przewidywanie takich pojawow w Polsce jest
bardzo trudne. Zwazywszy takze na ocieplenie klimatu, ktoére nie sprzyja zadomowieniu si¢ tego
gatunku w wielu regionach naszego kraju, wptyw powinien by¢ jednak mniejszy.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

W razie zadomowienia Ch. fumiferana w Polsce moze doj$¢ do wystapienia masowych pojawow i w
efekcie zamierania drzew iglastych na duzych obszarach. Podobna sytuacja miala juz miejsce w
Gorach Swigtokrzyskich, kiedy to rodzimy gatunek z tego samego rodzaju — Choristoneura
murinana, zagrozit w czasie masowych pojawdéw drzewostanom jodlowym. W przypadku gatunku
zawleczonego, wobec ktorego opor srodowiska jest duzo nizszy, istnieje duze prawdopodobienstwo
wystapienia pojawow gradacyjnych.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska Srednia X Wysoka
wplywu na
bior6znorodnos¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Istnieje prawdopodobienstwo, ze w wypadku znalezienia w naszym kraju korzystnych warunkéow do
rozwoju (uwarunkowania klimatyczne i rosliny pokarmowe), Ch. fumiferana moze doprowadzi¢ do
zamierania drzew iglastych na masowa skalg i strat srodowiskowych zwigzanych ze zniszczeniem
ekosystemow lesnych oraz ochronng rolg lasow.

Jesli Nie

Ocena wielkos$ci Niska Srednia X Wysoka
wptywu na ustugi
ekosystemowe na
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potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Istnieje prawdopodobienstwo, ze w wypadku znalezienia w naszym kraju korzystnych warunkow do
rozwoju (uwarunkowania klimatyczne i rosliny pokarmowe), Ch. fumiferana moze doprowadzi¢ do
zamierania drzew iglastych na masowa skale i ogromnych strat w produkcji drewna i runa lesnego.

Jesli Nie

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Tereny le$ne, zwlaszcza w poéinocno-wschodniej 1 potudniowej czesci kraju.
15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP
4.5 nastapi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 i o okoto 2,3°C dla lat 2071-2100 w
okresach zimowym oraz letnim. Natomiast realny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury
latem (marzec-sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036-2065 1 2,7°C dla 2071-2100.
Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5, spowoduje podwyzszenie temperatury w
okresie zimowym o okoto 2,3°C w latach 20362065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze letniej
wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sg w zimie (2036-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od -
7,8% do 0,1%). Rownie istotne sg duze roznice pomiedzy 9 1 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach siggajace nawet 100mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.

Choristoneura fumiferana zasiedla w naturalnym zasiggu lasy iglaste péinocnych stanow USA i
Kanadg, jednak cze$¢ gatunkéw nalezacych do tego kompleksu moze wystgpowac nawet w terenach
wysunietych daleko na potudnie, co dobrze ilustruje praca Dupuisa i wsp., (2017). Zwazywszy na tak
szeroki zasigg mozna wnioskowac, Ze juz obecnie w naszym kraju panuja warunki korzystnie dla ich
rozwoju. Natomiast Ch. fumiferana sensu stricto, jest gatunkiem pdlocnym i przewidywane
ocieplenie klimatu moze ograniczy¢ obszar jej potencjalnego wystepowania do najchtodniejszych
regiondw naszego kraju, to jest pétnocno-wschodniej Polski i obszardw gor i pogorza.
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15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

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

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

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

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

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

niepewnosci)

Tak. W warunkach ocieplajacego si¢ klimatu moze zmniejszy¢ si¢ Ocena ekspercka

areal, na ktorym gatunek ten znajdzie w naszym kraju warunki do
rozwoju. Istnieje jednak duza niepewnos$¢, gdyz na naturalnym
obszarze wystepowania wystepuj¢ grupa blisko spokrewnionych
gatunkow 1 ograniczenie arealu moze czgSciowo wynikac z konkurencji

miedzygatunkowe;j.

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wielkosci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Tak. W warunkach ocieplajacego si¢ klimatu moze zmniejszy¢ si¢ Ocena ekspercka

areal, na ktorym gatunek ten znajdzie w naszym kraju warunki do
rozwoju. Niepewnos¢ jak wyzej.

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodha
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wptywu i niepewnosci)

Tak. Wraz z ograniczeniem obszaréw, na ktorych gatunek ten znajdzie |Ocena ekspercka
korzystne warunki do rozwoju, zmaleje jego wptyw. Niepewno$¢ jak
wyzej.

16. Ogolna ocena ryzyka

Zawleczenie Ch. fumiferana jest szczegodlnie prawdopodobne w wypadku wystapienia w Ameryce
Potocnej masowego pojawu tego motyla. Istniejace zakazy importu znaczaco zmniejszaja to ryzyko,
jednak nie mozna wykluczy¢ przypadkowego zawleczenia zwigzanego z ruchem turystycznym czy
transportem. W wypadku zasiedlenia i przystosowania si¢ do rozwoju na rodzimych gatunkach drzew
iglastych gatunek ten moze bardzo szybko sta¢ si¢ powaznym zagrozeniem dla naszych lasow.
Zakladajac duze mozliwo$ci naturalnego rozprzestrzeniania si¢ (gldwnie z wiatrem) oraz udziat
czlowieka (wszelaki transport) teren Polski moze by¢ opanowany w ciggu kilku — kilkunastu lat.

W razie stwierdzenia pierwszych ognisk wystepowania tego gatunku w Polsce (lub Europie) nalezy
niezwlocznie podjaé opisane ponizej $rodki fitosanitarne w celu ich zniszczenia.
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17. SrodKki 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 ro$lin w Opis mozliwych warunkéw wykluczajacych, ktore mogtyby - - -
| izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow
i, w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np.
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub
plastikowe.
1.0 | Czas sadzenia i Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnosci w - - -
zbiorow interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okre$lonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia i
zbioru.
1.0 | Obrobka chemiczna - - -
upraw, w tym
materiatu
rozmnozeniowego
1.0 | Obrobka chemiczna Stosowanie zwigzkow chemicznych, ktére moga by¢ uzyte do X - -
przesytek lub podczas | roslin lub produktéow roslinnych po zbiorach, podczas Zastosowanie
przetwarzania przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki, o pestycydow moze

ktoérych mowa, sg nastepujace:

a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania; c)
srodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu; e)
zwigzki ochronne

zniszczy¢ stadia
larwalne w
przesylkach
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1.0 | Czyszczenie i Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow, -
dezynfekcja urzadzen, | narze¢dzi, maszyn, Srodkow transportu, urzadzen i innych
narzedzi i maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow,
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to:
mycie, zamiatanie i fumigacja.
1.0 | Zabiegi na glebg Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych -
ponizej metod chemicznych i fizycznych:
a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; c) Solaryzacja; d) Zalewanie; e)
Watowanie/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 ktérych to: obrobka chemiczna (np. chlor,
dwutlenek chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry
membranowe, promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka
ekologiczna (np. powolna filtracja piaskowa).
1.0 | Obroébka fizyczna Dotyczy nastgpujacych kategorii obrobki fizyczne;:
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 cieplo i zimno (pkt. 1.14); szarpania i
przycinania (pkt. 1.12).
1.0 | Kontrolowana Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze X
atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, CO2, | Modyfikowana
temperatury, ci$nienia). atmosfera moze
usmierci¢ stadia
preimaginale
znajdujgce si¢ na
ro$linach
1.1 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadow (glebokie zakopywanie,
0 kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja

bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe
ograniczenie przemieszczania odpadow.
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1.11 | Stosowanie odpornych | Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu i
i tolerancyjnych rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkod, ktore powoduja w
gatunkow/odmian poréwnaniu z odmianami roslin wrazliwych w podobnych
ro$lin warunkach srodowiskowych i pod presjg szkodnikow.
Wazne jest, aby odrézni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych
gatunkow/odmian.
1.1 | Cigcie i Przycinanie Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie
2 porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze,
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko
porazonych czgsci roslin bez wptywu na zywotnosc¢ rosliny.
1.1 | Plodozmian, taczenie i | Plodozmian, taczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie
3 zaggszczenie upraw, chwastéw/samosiewdw sg stosowane w celu zapobiegania
zwalczanie problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
chwastow/samosiewd stosowane w roznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko
w mniej korzystnym dla szkodnikow.
Srodki te dotycza (1) przydziatu upraw do pol (w czasie i
przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.
1.1 | Obrobka cieplna i Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie
4 zimna lub unieszkodliwienie szkodnikow bez powodowania
jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébce materiatu. Srodki, o ktorych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; goraca woda; gorace powietrze;
obrobka w niskiej temperaturze.
1.1 | Warunki transportu Szczegdlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
5 towarow w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub

skazenia.
a) fizyczna ochrona przesytki
b) czas trwania transportu.
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Kontrola biologiczna i
manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikow nieobjete w pkt 1.03 i
1.13

a) Kontrola biologiczna

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique)

¢) Zaktocenie rozrodczosci

d) Putapki

w
ograniczeniu
liczebnosci
stosowane sa
metody
biologiczne,
takie jak
wykorzystanie
owadow
pasozytniczyc
h oraz
srodkow
bakteryjnych
opartych o B.
thuringiensis.
Do
monitorowania
wylotu
stosowane sa
putapki
zawierajace
syntetyczne
feromony.

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

Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towar6w; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towarow do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, cz¢sci roslin i inne materiaty,
ktore mogg by¢ nosicielami szkodnikéw, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.

X

Zakaz wwozu drzew
iglastych i ich czgsci
z terendw
zasiedlonych przez
szkodnika znacznie
ogranicza
prawdopodobienstw
0 jego przenikniecia.

Srodki pomocnicze
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2.0 | Kontrola i odtawianie | Kontrole definiuje si¢ jako urzgdowe wizualne badanie roslin, X

1 produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutow w Kontrola materiatu
celu stwierdzenia obecnosci szkodnikéw lub stwierdzenia ro$linnego z
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5). uzyciem mikroskopu
Skuteczno$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu stereoskopowego
wykrycia szkodnikoéw moze zosta¢ zwigkszona poprzez pod katem
wlaczenie technik odlowu i wabienia. wystgpienia larw lub

poczwarek

2.0 | Testy laboratoryjne Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja -

2 szkodniki, przy uzyciu urzgdowych protokotow
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizmow
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym.

2.0 | Pobieranie probek Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola catych przesytek jest X

3 zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrolg¢ fitosanitarng Pobieranie
przeprowadza si¢ gldwnie na probkach uzyskanych z danej fragmentow pedow i
przesyiki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek ich ocena z uzyciem
przedstawione w tym standardzie mogg mie¢ zastosowanie sprzetu optycznego
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwtaszcza doboru
jednostek do badan.
Do celow kontroli, testowania i/lub nadzoru probka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania probek.

2.0 | Swiadectwa Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny X

4 fitosanitarne i paszport | odpowiednik, zgodny ze wzorem §wiadectwa IPPC, Mozliwos¢

roslin

potwierdzajacy, ze przesytka spetnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5)

a) $wiadectwo fitosanitarne (przywoz)

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE)

stwierdzenia czy
materiat pochodzi z
obszaru nie
zasiedlonego przez
szkodnika
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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 zgodno$ci fitosanitarnej przesylek. Moze by¢
czgsdcig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w
celu zagwarantowania spetnienia wymogow fitosanitarnych
ro$lin i produktéw roslinnych przeznaczonych do handlu.
Kluczowa wlasciwoscig certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ Sledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikow) zwigzanych z realizowanym celem
fitosanitarnym. Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie
dostepu do wszystkich wiarygodnych informacji, ktoére moga
pomoc w udowodnieniu zgodnosci przesylek 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 szkodnikow
(PFPP), miejsca (PFPS) lub obszaru (PFA).

Monitoring

X
Odtowy z
uzyciem
putapek
$wietlnych i
feromonowych
moga pomoc w
wykryciu
wczesnych
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ognisk
wystapienia
szkodnika
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drdég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania (w Mozliwe $rodki
kolejnosci od najwazniejszej)

Transport gatezi lub cigtych drzew |1.04, 1.09, 1.17, 2.01, 2.03, 2.04,

iglastych 2.05
Transport drzew iglastych do 1.04,1.17,2.01, 2.03, 2.04, 2.05
sadzenia

18. Niepewnos¢

Niepewno$¢ wynika przede wszystkim ze skomplikowanego statusu systematycznego
ponocnoamerykanskich gatunkéw z rodzaju Choristoneura. Wykazuja ona duze podobienstwo
morfologiczne, co moze sprawia¢ duze problemy we wlasciwej identyfikacji gatunkow, tym bardziej,
ze wedhug niektorych autorow moze tu dochodzi¢ do ich krzyzowania. Starsze dane literaturowe w
znacznej mierze nie rozdzielaty kompleksu Ch. fumiferana, dlatego czgsto nie mozna okresli¢, do
ktorego z obecnie wyroznianych gatunkéw si¢ odnosza. Dotyczy to zwlaszcza wymagan
klimatycznych jak i roslin pokarmowych. Jednoczes$nie nalezy wzig¢ po uwage, ze gatunek ten
wykazuje pojawy gradacyjne, wystepujace co kilkadziesiat lat, a za ich wystapienie odpowiada szereg
nie do konca poznanych czynnikow. Istnieje prawdopodobienstwo, ze na nowo zasiedlonych
obszarach, gdzie nie jest jeszcze wyksztatcony opor srodowiskowy, do takich gradacyjnych pojawow
moze doj$¢ wkrotce po zasiedleniu.

19. Uwagi
Brak.
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Zatacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
CanESM2 9,85 9,80 0,54 0,65
CNRM-CM5 9,69 9,82 1,03 0,93
GISS-E2-H 8,95 8,67 1,04 0,30
GISS-E2-R 8,71 8,54 -0,26 -0,88
HadGEM2-
AO 10,28 10,01 0,92 0,54
HadGEM2-ES 10,58 10,49 0,58 1,06
IPSL-CM5A-
LR 10,24 10,08 2,24 1,73
IPSL-CM5A-
MR 9,99 9,71 0,52 -0,08
MIROCS5 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 -0,49 -0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 -0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP4.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESSI1-3 10,52 11,14 1,31 1,79
CanESM2 9,84 10,44 1,04 1,59
CCSM4 9,65 10,20 0,17 -0,15
CMCC-CM 10,79 11,92 3,07 4,43
CMCC-CMS 10,14 11,27 2,72 2,99
CNRM-CM5 9,85 10,53 1,15 2,68
GISS-E2-H 9,38 10,22 1,31 2,70
GISS-E2-H-
CcC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-
CcC 9,34 9,62 0,30 0,69
HadGEM2-
AO 10,60 11,65 1,48 2,55
HadGEM2-CC 10,26 11,40 1,70 3,28
HadGEM2-ES 10,93 11,86 2,00 2,19
inmem4 8,64 9,00 -0,12 1,07
IPSL-CM5A-
LR 10,54 11,15 2,74 3,11
IPSL-CM5A-
MR 10,38 11,10 1,25 1,91
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IPSL-CM5B-

LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROCS5 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 -0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 -0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP6.0 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
HadGEM2-
AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-
LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-
MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESSI1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
CNRM-CM5 10,58 11,79 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-
CcC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-
CcC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-
AO 10,92 13,59 1,87 4,34
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
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inmcm4 9,00 10,12 0,70 2,19
IPSL-CM5A-

LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-

MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-

LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROCS5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 20712100 | 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
RCP 2.6 -V -V VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-
AO 9,61 9,74 20,84 20,41
HadGEM2-ES 10,00 9,87 20,38 20,66
IPSL-CM5A-
LR 10,00 9,51 19,34 19,17
IPSL-CM5A-
MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
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CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-
CcC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-
CcC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-
AO 9,85 10,50 21,97 22,00
HadGEM2-CC 9,84 10,73 20,26 20,64
HadGEM2-ES 10,58 10,97 21,20 21,93
inmcm4 8,38 8,30 17,94 18,26
IPSL-CM5A-
LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-
MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-
LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROCS5 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 -V -V VIII VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-
AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-
LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CM5A-
MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS5 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22.86
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 -V -V VIII VIII
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ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-

CcC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-

CcC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-

AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmcm4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-

LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-

MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-

LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS5 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.01 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CM5 1492 1423 116.2 112.6
GISS-E2-H 137.9 137.1 119.5 108.2
GISS-E2-R 149.5 140.8 110.6 98.0
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
ILliRSL'CMSA' 140,7 148.7 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
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MIROCS 147.7 154, 103,7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPIL-ESM-LR 1283 142.1 101.9 100.3
MPLESM-MR  125.6 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 122.3 90.8 107.4
NorESM1-M 144.4 139.6 110.7 109.1
NorESM1-ME 135.0 136.1 120.8 103 .4
SREDNIA: 137.2 1412 1100 110.7
ZMIANA (%): 2.4 54 11,0 11,7
5.00% 118,745 122,09 113.62 114,675
95.00% 155.59 163 475 153.01 158.885
20362065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 4.5 XI XI XIL-IT XIL-IT
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 101.7 107.1
CMCC-CM 1282 121.1 124.7 128.3
CMCC-CMS 131.5 152.1 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 121.3
GISS-E2-H 148.5 146.4 113.4 114.8
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 1067 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110,7 99.8
E?)dGEMz' 120.3 117.4 103,2 1133
HadGEM2-CC 1298 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 1382 1154 116.4
inmemd 157.3 146.3 99,4 1145
ILl;SL'CMSA' 133.5 152,0 107.6 11,6
IPSL-CM5A-

v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILl;SL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.,6 156.6 102.8 1205
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPIL-ESM-LR 148.7 136.2 101.6 96.9
MPLESM-MR  146.7 153.7 102.1 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 1144
NorESM1-ME 144.5 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 141.4 142.8 112.8 116.9
ZMIANA (%): 5.5 6.6 13.8 18,0
5.00% 120,045 121,205 101,615 97.335
95.00% 160.21 158.8 129,29 129,235

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 6.0 XI XI XIL-IT XIL-IT
CCSM4 145. 151.7 106.2 110.2
GISS-E2-H 138.5 145.2 100.3 121.2
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 102.5
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HadGEM2-

o 120,0 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
ILliRSL'CMSA' 1413 135.4 13,6 1233
IPSL-CM5A-

v 1232 133.0 13,0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 131.7 113.7 1134
NorESM1-M 135.6 129.3 113.9 131.4
NorESM1-ME 137.3 127.1 119.5 121.4
SREDNIA: 140.6 141.9 116.0 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.2
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138.76 148,77

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 8.5 XI XI XIL-I1 XILII
ACCESS1-0 1322 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 142.1
CCSM4 170.6 150.0 1154 130.5
CMCC-CESM 145.8 185.1 148.7 185.7
CMCC-CM 133.9 133.6 1232 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CMS5 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 1485 140,0 11,6 106,2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 109.4
%dGEMz‘ 114.6 125.8 106,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 121.4 121.6 1202 141.6
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
ILl;SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-

v 119.4 1453 130,7 134,5
ILl;SL'CMSB' 150,0 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPL-ESM-LR 129.8 123.4 107.0 118.0
MPI-ESM-MR 125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 102.7 135.0
MRI-ESM1 142.7 146.8 97.0 111.7
NorESM1-M 140.5 151.3 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 126.1 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 132.7
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9
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5,00% 119.9 122,05 99,6 109,975
95,00% 168,9 180,25 144,2 175,275

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Warto$ci
5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 I11- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VI VIII
CNRM-CMS5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 1253 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 129,3 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CMS5A- 122,4 132,0 212,0 229.4
MR
MIROC5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 1443 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214,6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VI VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 2123
GISS-E2-H-CC 130,5 146,83 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CMS5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CMS5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 232,5 226
LR
MIROC5 134,8 150,5 237,8 225.8
MIROC-ESM 147,4 154,1 256,5 236,9
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MPI-ESM-LR 145,9 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128,4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 1278 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 I1I- 2071-2100 I11-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A\ A% VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 2240
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A- 132,3 129,9 231,4 239,7
LR
IPSL-CM5A- 120,2 116,9 230,0 191,5
MR
MIROCS5 141,4 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 2044 193,4
SREDNIA: 129.5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A% VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228.9
CMCC-CM 148,0 130,3 208,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188,4
CNRM-CM5 158,5 171,7 241,1 246.8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 1423 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A- 121,4 120,4 233,1 213,0
LR
IPSL-CM5A- 126,8 136,3 194,8 175,2
MR
IPSL-CM5B- 130,3 142,0 220,0 220,0
LR
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MIROC5 154,4 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 1525 229,5 246.9
MRI-ESM1 140,5 160,7 224.5 235.6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213,4 204,5
SREDNIA: 138,8 145,3 204,8 191,4
ZMIANA (%): 15,3 20,7 -1,3 7.8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

Tabela 5 Wartos$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej wartos¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XTI MI-VI VIL-X
1986-2015 & 8,5 20,7 8.1 17.6
Rep | 2036-2065 12 1,29 1.26 127
26 | 50712100 1,19 1.28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 1,5 171
45
2071-2100 2.1 2.55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 20712100 2.72 2,59 2.48 2.96
Rep | 2036-2065 2.1 25 191 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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