Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Candidatus Phytoplasma
ulmi’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: l¢gi, lasy mieszane, zadrzewienia miejskie 1 przydrozne

Gtowne wnioski

Ze wzgledu na obecnos¢ roslin zywicielskich, wektoréw owadzich (Macropsis mendax, Allygidius
atomarius, Cixius sp, Allygidius furcatus) i sprzyjajacych warunkow klimatycznych istnieje ryzyko
zasiedlenia obszaru PRA przez ‘Ca. P. ulmi’. Ryzyko to jest umiarkowane, poniewaz wystepujace na
terenie kraju odmiany wigzu uznawane sg za mniej podatne na infekcje agrofagiem.

Jedyne wykrycie agrofaga miato miejsce w roku 2018 na wigzie pospolitym (Ulmus minor), na terenie
woj. $laskiego. Porazone drzewa oraz drzewa z objawami porazenia w ich sgsiedztwie usuni¢to i
zutylizowano. Brak jest innych doniesieh na temat wykrycia lub podejrzenia wystgpowania
fitoplazmatycznej z6ttaczki wigzu w Polsce.

Wiazy rosng na terenie calego kraju, ale w lasach pod wzgledem liczebnosci ich udzial nie jest
Znaczacy.

Ze wzgledu na wyjatkowo duza odpornos¢ na zanieczyszczenia przemystowe wigzy dobrze znosza
warunki miejskie. Sprowadzanie odmian ozdobnych moze stanowi¢ droge przeniknigcia agrofaga,
ktoéry wystepuje juz na terenie Niemiec i Czech.

Potencjalny wptyw na obszarze PRA na bior6znorodnos¢ okreslono jako $redni przy wysokiej
niepewnosci, na ushugi ekosystemowe i1 wplyw socjoekonomiczny jako niski przy $redniej
niepewnosci.

Zagrozone obszary to obszary, w ktorych wigzy wystepuja w stanie naturalnym jak tegi i lasy oraz
tereny rekreacyjne, nasadzenia miejskie i przydrozne.

Tak jak w przypadku innych fitoplazm brak jest bezposrednich §rodkow zwalczania ‘Ca P. ulmi’.
Profilaktycznie nalezy unika¢ sadzenia odmian wigzu uznanych za podatnych na infekcje ‘Ca P.
ulmi’. Nalezy sprowadza¢ sadzonki z obszaru wolnego od agrofaga lub po zastosowaniu srodka
zapobiegawczego jakim jest tez fumigacja lub insektycydy niszczace wektora w sprowadzanym
materiale.

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

Wysokie [(J| Srednie |X| Niskie |0

Poziom niepewnoSci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia |O| Niska (O
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wptywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:
Brak




Ekspresowa Analiza Zagrozenia Agrofagiem: 'Candidatus’ Phytoplasma ulmi Lee, Martini,
Marcone & Zhu

Przygotowana przez: dr Joanna Kamasa, dr Krzysztof Krawczyk, mgr Magdalena Gawlak, mgr
Daria Rzepecka, mgr Agata Pruciak, dr Tomasz Katuski

Data: 15.06.2021

Badania wykonywane na rzecz Ministerstwva Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi, finansowane w ramach

dotacji celowej z budzetu panstwa na rok 2021, na realizacj¢ zadania pn. ,,Ochrona ro$lin dla
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego kraju oraz bezpieczenstwa zywnosci”.

Etap 1 Wstep

Powo6d wykonania PRA: Powodem wykonania PRA dla ‘Ca. Phytoplasma ulmi’ (‘Ca. P. ulmi’)
jest wystepowanie roslin gospodarza oraz wektorow owadzich na terenie kraju, jeden przypadek
wykrycia agrofaga oraz potwierdzona obecno$¢ na terenie sasiadujacych panstw (Niemiec 1 Czech).

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krolestwo:  Bakterie

Gromada: Tenericutes

Klasa: Mollicutes

Rzad: Acholeplasmatales
Rodzina: Acholeplasmataceae
Rodzaj: Phytoplasma
Gatunek: Phytoplasma ulmi

Patogen nalezy do grupy 16Sr V-A fitoplazm

Nazwa powszechna: Zéttaczka wigzu, Elm Phloem Necrosis Phytoplasma (UK), Elm Yellows
Phytoplasma (EYP), Elm Yellows (USA)

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Fitoplazmy to bakterie, ktore zamiast §ciany komdrkowej posiadaja trzywarstwowa btone¢ i material
genetyczny w postaci nici DNA. Przenosza si¢ z rosliny na rosling za posrednictwem owadow
odzywiajacych si¢ sokiem roslinnym, przez wegetatywne rozmnazanie roslin lub w trakcie zabiegow
pielegnacyjnych takich jak przycinanie. Namnazaja si¢ przez paczkowanie lub podziat komorki
w tyku roslin oraz hemolimfie owadow bedacych ich wektorami.

‘Ca. Phytoplasma ulmi’ (‘Ca. P. ulmi’) wywotuje zottaczke wigzu i poraza wiele gatunkow drzew
tego rodzaju 1 ich hybryd. Jest chorobg rozpowszechniong w Ameryce Potnocnej i Europie.
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Choroba zostata opisana po raz pierwszy w 1938 roku w Stanach Zjednoczonych. Do 1970 r.
wystepowata jedynie w zachodnich stanach USA, potem opanowata stany wschodnie i Kanade.
W 1981 roku stwierdzono jg we Wloszech, cho¢ objawy zottaczki wigzu obserwowano w tym kraju
juz od 1918 (Marcon C., 2017).

Objawy chorobowe

Objawy chorobowe ro6znig si¢ w zaleznosci od gatunku wigzu, sg niespecyficzne i bardzo podobne
do objawow holenderskiej choroby wigzu powodowanej przez grzyb Ophiostoma novo-ulmi.
Fitoplazmy rozwijajg si¢ w tkance przewodzacej (tyku) porazonych roslin powodujac hipertrofie
(przerost), hiperplazj¢ (nadmiernie szybki podziat komoérek), nekrozg elementéw tyka oraz
zwigkszong produkcje kallozy, ktora zatyka rurki sitowe. Konsekwencja tych zmian jest
degeneracja tyka korzeni, pnia i pedow drzewa. Z czasem, poza $ciemnieniem lyka, moze
przebarwia¢ si¢ zewngtrzna powierzchnia drewna, co jest wywotane wtérnym porazeniem rosliny
przez grzyb Ophiostoma ulmi, a ostatnio, przez jego bardziej agresywna forme — O. novo-ulmi,
ktérej wektory — oglodki (Scolytus scolutus, S. multistriatus) — szczegblnie chetnie zasiedlaja
drzewa porazone przez fitoplazme. Objawy chorobowe widoczne sg réwniez na nadziemnej czesci
— licie chorych wigzéw z6tkna, sa wygiete wzdhuz nerwu gltéwnego ku dolowi (epinastie),
zdrobniate, wiedna I przedwczesnie opadajg.

Obserwuje si¢ tez zbyt wezesne rozwijanie pgkow oraz wybijanie "czarcich miotet" w gornej czgsci
pedow. Poszczegdlne galezie, konary, a nawet cale drzewa z czasem zamieraja. Wiedniecie
1 zasychanie drzew nastgpi¢ moze w kazdym okresie sezonu wegetacyjnego, najczgsciej jednak
dochodzi do tego w potowie lata.

W Ameryce Potnocnej do gléwnych objawow zaliczamy: epinasti¢, chlorozg, przedwczesne
wyksztatcanie lisci, zotte do brazowego przebarwienia floemu w korzeniach i konarach. Drzewo
zamiera zwykle w 1-2 lata po wystgpieniu objawow na lisciach.

W Europie 1 Azji najczesciej obserwuje si¢ ,,czarcie miotly”, drzewa rzadziej zamieraja.

Mittempergher (2000) sporzadzit ranking gatunkoéw wigzoéw pod katem podatnosci na infekcje
fitoplazmatyczng zottaczka, na podstawie objawdéw obserwowanych na wigzach i hybrydach tych
drzew w programie hodowli odmian odpornych na holenderska chorobe wigzow we Wtoszech.
Uszeregowal U. americana jako wysoko podatny gatunek, nastepnie U. chenmoui, U. villosa, U.
japonica oraz U. parvifolia jako wykazujace pewng podatnosé, a U.minor, U. laevis, U. glabra i U.
pumila jako zwykle mniej podatne, wykazujace tylko lekkie objawy lub infekcja przebiegata u tych
gatunkéw bezobjawowo. Nawet u mniej podatnych gatunkow nat¢zenie objawow chorobowych
zalezato od rozmiaréw drzew, mate (mtode) okazy miaty silne objawy prowadzace do zamierania.
Ponadto Mittempergher zaobserwowal, Ze niektore gatunki wigzow lub ich klony wykazuja wysoka
podatnos¢ na infekcje, ale matg ekspresje objawow chorobowych, tolerujac infekcje ‘Ca. P.ulmi’.
Odnosi sie to szczegodlnie do U. pumila.

Transmisja
W warunkach naturalnych fitoplazma zoéttaczki wigzu jest przenoszona przez wektory owadzie,

w czasie naturalnie wystgpujacego w przyrodzie przeszczepu korzeniowego (ang. root graft), przez
pasozytniczg rosling — kanianke (Cuscuta L.), z udzialem cztowieka moze by¢ rozprzestrzeniany
z zakazonym materiatem roslinnym lub podczas szczepienia (Kaminska, 2020). Nasiona wigzu moga
zawiera¢ komorki fitoplazmy (Bertelli i wsp., 2002), ale sadzonki uzyskane ze skontaminowanych
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nasion pozostaja zdrowe 1 brak jest jakichkolwiek doniesien moéwigcych o przenoszeniu fitoplazm
z6ltaczki wigzu w ten sposob (CABI 2021).

Wektory owadzie

W Europie, w potnocnych Wtoszech naturalnym i najczestszym wektorem jest Macropsis mendax.
(Cicadellidae) (Carraro i wsp., 2004). Inne owady jak Philaenus spumarius (Cercopidae), Allygidius
atomarius (Cicadellidae) — wystepuja na terenie Europy, ale odgrywaja mniejsza rol¢ jako wektory.
Fitoplazma zostata wykryta w hemolimfie Hyalesthes luteipes, lassus scutellaris (Cicadellidae),
Cixius sp. (Cixiidae — Szroncowate), Allygidius furcatus (Cicadellidae) we Francji, ale nie
potwierdzono transmisji owad-roslina (Marcone, 2017; 2021).

Na terenie Polski wystepuja: Macropsis mendax, Allygidius atomarius, Cixius sp, Allygidius furcatus
(Chudzicka, 1982; Nast., 1976; Metcalf, 1976).

W Ameryce Pn. jedynym wektorem jest skoczek Scaphoideus luteolus, nie notowany w Europie.

Skoczki drzewne skladaja jaja, ktore zimujg w szczelinach kory, w gornej czgsci drzewa. Nimfy
wykluwajace sie wiosng z jaj opadaja na ziemi¢, aby pozywi¢ si¢ roslinnoscia zielng w poblizu
miejsca, W ktorym zimowaty. Nie ma badan potwierdzajacych przenoszenie fitoplazm zoéttaczki
wigzu wraz z jajami wektorow owadzich (CABI 2021). Doroste osobniki pojawiaja si¢ latem i
jesienia. Wydaja jedno pokolenie rocznie. Zaréwno osobniki doroste, jak i nimfy sg nosicielami
fitoplazm i mogg infekowac¢ rosliny zywiciela przez cate zycie (Poulsom, 2016).

Cykl zyciowy fitoplazmy w drzewie

Zima: Fitoplazmy przezimowuja w korzeniach zainfekowanych drzew.

Maj/Czerwiec: Fitoplazmy ponownie przenikaja do jedno lub dwuletnich pedow drzewa i sa
pobierane przez wektory pozywiajace si¢ sokiem. Patogena mozna teraz wykry¢ metodami
molekularnymi.

Maj/Lipiec: Zainfekowane wektory odzywiajg si¢ na drzewach i stajg si¢ nosicielami, przenosza
fitoplazmy na inne drzewa. Jest to najlepszy czas na badanie wektorow pod katem obecnosci
fitoplazmy.

Sierpien/Wrzesieh: Objawy sa najbardziej widoczne, a miano fitoplazm jest wysokie w lisciach.
Najlepszy czas na pobieranie i badanie roslin.

Pazdziernik/Listopad: Komorki fitoplazmy zaczynaja przemieszczaé si¢ do korzeni, gdzie
przezimowuja w rurkach sitowych floemu 1 moga nie zosta¢ wykryte w testach diagnostycznych.

Rosdliny zywicielskie
Gatunki europejskie: Ulmus prarvifolia, Ulmus pumila, Ulmus chenmoui, Ulmus japonica, Ulmus

villosa, Ulmus minor, Ulmus leavis
Gatunki amerykanskie: Ulmus americana, Ulmus alata, Ulmus crassifolia, Ulmus rubra, Ulmus
serotina, Ulmus rubra x pumila, Ulmus parvifolia

W Polsce w stanie naturalnym rosng 3 gatunki, z ktérych wiaz szyputkowy (Ulmus leavis) jest
najpospolitszy i osigga najwigksze rozmiary. Liczne gatunki sg sadzone w parkach.

Wykrywanie i identyfikacja
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e Ogolny protokot wykrywania fitoplazm: PM 7/133 (1) Generic detection of phytoplasmas,
ISSN 0250-8052. DOI: 10.1111/epp.12541, 2018

e ‘Ca. Phytoplasma ulmi’ nalezy do szerszej grupy fitoplazm (16SrV), ktore wystepuja na wielu
gatunkach drzew, takich jak olcha (Alnus), grab (Carpinus) i oliwka (Olea), a takze na
ro$linach drzewiastych jak winoro$l (Vitis) i Rubus.
W celu potwierdzenia przynaleznosci fitoplazmy do grupy 16SrV-A, konieczne jest
przeprowadzenie dokladniejszej charakterystyki molekularnej jak sekwencjonowanie
fragmentéw DNA, wykorzystanie markeréw molekularnych (Lee i wsp., 2004; Schneider i
wsp., 2020; Marcone i wsp., 2021; Eisold i wsp., 2015; Hodgetts i wsp., 2015; Durante i wsp.,
2007; De Jonghe i wsp., 2020).

e Do wykrywania fitoplazm mozna stosowac technik¢ ELISA, ale jest ona skuteczna tylko przy
wysokiej koncentracji patogena w tkance.

e Obrazowanie w ultracienkich skrawkach porazonych tkanek roslinnych, ogladanych
w mikroskopie elektronowym lub w barwionych (np. DAPI) skrawkach w mikroskopie
fluorescencyjnym (Cieslinska, 2005).

Pierwsze wykrycie w Polsce
W kwietniu 2018 roku, w okolicach Raciborza na terenie le$nictwa Nedza w woj. Slaskim,
wykryto ‘Ca. Phytoplasma ulmi’ w starym drzewostanie wigzowym. Lacznie usunigto i zutylizowano

10 drzew porazonych i innych w ich sgsiedztwie, na ktérych obserwowano objawy chorobowe.
Pozycja filogenetyczna 16S rRNA polskich izolatow ‘Ca. Phytoplasma ulmi’ byla
niejednoznaczna i lokowata si¢ na granicy podgrupy 16SrV-A (‘Ca. ulmi’) oraz 16SrV-C (fitoplazmy
wywotujace: flavescence dorée, zottaczke olchy 1 miotlastos¢ zarnowca). W celu przeprowadzenia
doktadniejszej charakterystyki molekularnej wykrytych izolatow fitoplazm, zamplifikowano réwniez
fragmenty genow biatka rybosomalnego (rpl22, rps3) 1 translokazy biatkowej (secY), a nastegpnie
przeprowadzono analize sekwencji nukleotydéw uzyskanych fragmentow DNA. Poroéwnujac
sekwencje tych fragmentow genomu wykazano wigksze zroznicowanie genetyczne mi¢dzy badanymi
izolatami ‘Ca. P. ulmi’ 1 szczepami tej fitoplazmy wykrytymi w innych krajach. Analiza
filogenetyczna genow rpl22, rps3 isecY wykazata pokrewienstwo fitoplazmy z wigzoéw odpowiednio
z podgrupami rpV-A i secY V-A ('Candidatus Phytoplasma ulmi’). Polskie izolaty byly spokrewnione
ze szczepami EY1 SRB 1 EY10 SRB z Serbii oraz EYCZ1 z Czech.
Rezerwuarem fitoplazmy byly prawdopodobnie wigzy rosngce w Czechach, z ktorych patogen ten
mogt zostaé przeniesiony przez skoczki na drzewa rosngce w obrebie le$nictwa Nedza potozonego w
rejonie przygranicznym. Porazone drzewa zostaly usunigte i zutylizowane (Cieslinska i wsp., 2019;
Krajciszek 1 wsp., 2019).

Inne dokumenty dotyczace agrofaga:

e Evaluation of the Regulated non-quarantine pest (RNQP) status for Phytoplasma ulmi
Muriel Suffert 2019 EPPO

e Rapid Pest Risk Analysis for Elm Yellows Simon Lloyd 2019 United Kingdom

e Scientific Opinion on the pest categorization of Elm phloem necrosis mycoplasm
EPPO Secretariat 2018 UE

e Contingency plan for Candidatus Phytoplasma ulmi (Elm Yellows Phytoplasma) Liz
Poulsom | 27/01/2016 Forestry Commission


https://pra.eppo.int/author/2
https://pra.eppo.int/author/39

3. Czy agrofag jest Tak Nie X
wektorem?

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

Agrofag w warunkach naturalnych najczesciej rozprzestrzenia si¢ dzigki wektorom owadzim, ale
moze tez przenosi¢ si¢ przez korzenie drzew (ang. root graft), a z udzialem cztowieka wraz z
materialem rozmnozeniowym.

5. Status regulacji agrofaga

‘Ca.Pulmi’ znajduje si¢ na liscie A1 EPPO.
Na terenie Polski agrofag wystepowat okresowo i zostat poddany eradykacji.

Kraj/Organizacja Lista Rok dodania
EPPO Al list 1975
EU PZ Quarantine pest (Annex I11) 2019

Rozporzadzenie wykonawcze komisji (UE) 2019/2072 z dnia 28 listopada 2019 r. Zatgcznik Il
pkt. d. 2.

6. Rozmieszczenie

Najwigcej doniesien o wystapieniu zottaczki wigzu w Europie pochodzi z Wioch. Choroba wystgpita
w rozproszonych miejscowos$ciach we Francji i Niemczech, a takze w bytej Czechostowacji. W USA
z6ltaczka wigzéw wystapita we wschodniej i srodkowej czgsci kraju, a w Kanadzie w stanie Ontario.
Istnieje sugestia, ze fitoplazma zottaczki wigzu, wystepujaca naturalnie w Europie 1 Azji 1 nie bedaca
tam istotnym patogenem, zostala sprowadzona do USA na poczatku XIX wieku wraz
z zainfekowanymi sadzonkami, ktore nie wykazywaty objawow chorobowych (Poulsom, 2016).

Kontynent Rozmieszczenie (/ista |Komentarz na temat Zrodta
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystgpowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Ameryka Pd. obecny, ograniczone EPPO 2021
rozprzestrzenianie
Ameryka Pn. obecny, brak
szczegdlowych danych
Europa
UE Austria nieobecny, brak danych
o wykryciu
Belgia obecny, kilka wykry¢
Chorwacja Rozpowszechniony




Czechy

obecny, kilka wykry¢

Francja obecny, ograniczone
wystepowanie

Niemcy obecny, kilka wykry¢

Polska tymczasowo obecny,
poddany eradykacji

Stowenia obecny, ograniczone
wystepowanie

Wielka Brytania nieobecny, poddany
eradykacje

Wiochy obecny, ograniczone

wystepowanie

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny
zywicielskiej (nazwa
potoczna)

Wystepowanie
na obszarze
PRA (Tak/Nie)

Komentarz (np.
glowne/poboczne
siedliska)

Zrédta
(dotyczy
wystgpowania
agrofaga na
roslinie)

Ulmus alata

Brak danych

Drzewo chetnie
uprawiane jako bonsai
1 w takiej formie
potencjalnie moze by¢
sprowadzone przez
kolekcjoneréw na
teren PRA.

Ulmus americana (wiaz
amerykanski)

Tak

Mozliwe nasadzanie
w prywatnych
kolekcjach i1 parkach
dendrologicznych na
obszarze PRA.

Ulmus chenmoui

Nie

Drzewo pochodzace z
Chin.

Ulmus crassifolia

Brak danych

Drzewo chetnie
uprawiane jako bonsai
1 w takiej formie
potencjalnie moze by¢
sprowadzone przez
kolekcjoneréw na
teren PRA.

Ulmus davidiana

Tak

Drzewo pochodzace z
Azji wschodniej. Na
obszarze PRA rzadko
spotykane w
prywatnych

https://www.cabi.

org



https://www.cabi.org/
https://www.cabi.org/

kolekcjach 1 parkach
dendrologicznych.

Ulmus glabra (wigz gorski)

Tak

Gatunek pospolicie
rosnacy w lasach
lisciastych oraz czgsto
nasadzany w parkach i
przestrzeni miejskiej
na catym obszarze
PRA.

Ulmus laciniata

Brak danych

Drzewo chetnie
uprawiane jako bonsai
1 w takiej formie
potencjalnie moze by¢
sprowadzone przez
kolekcjoneréw na
teren PRA.

Ulmus laevis
(wiaz szyputkowy)

Tak

Gatunek pospolicie
rosnacy w lasach
liSciastych oraz czesto
nasadzany w parkach 1
przestrzeni miejskiej
(gtownie odmiany
uprawne) na caltym
obszarze PRA.

Ulmus minor
(Wiaz pospolity)

Tak

Gatunek rosnacy w
lasach lisciastych oraz
dawniej czgsto
nasadzany w parkach 1
przestrzeni miejskiej
na calym obszarze
PRA. Ze wzgledu na
duza podatnosc

na holenderska
chorobe wigzow jego
populacja mocno
spadia.

Ulmus parvifolia
(wigz drobnolistny)

Tak

Drzewo nasadzane w
ogrodach
przydomowych i by¢
moze przestrzeni
miejskiej. Drzewo
chetnie uprawiane
jako bonsai 1 w takiej
formie potencjalnie
sprowadzane na teren
PRA.

Ulmus pumila
(wigz syberyjski)

Tak

Drzewo nasadzane w
ogrodach
przydomowych,
parkach i przestrzeni
miejskie;j.




Ulmus rubra
(wigz czerwony)

Tak

Drzewo wystepujace
w Ameryce Potnocne;j.
Na obszarze PRA
mozliwa uprawa w
prywatnych
kolekcjach. Aktualnie
niektére szkotki na
terenie kraju
wprowadzily ten
gatunek do uprawy.

Ulmus serotina

Nie

Drzewo wystepujace
w Ameryce Potnocne;.

Ulmus villosa

Nie

Drzewo pochodzace z
Azji.

Ulmus wallichiana (wiaz
himalajski, wigz
kaszmirski)

Tak

Drzewo wystepujace
w Azji. Na obszarze
PRA mozliwa uprawa
w prywatnych
kolekcjach. Aktualnie
niektore szkotki na
terenie kraju
wprowadzily ten
gatunek do uprawy.

Catharanthus roseus
(katarantus r6zowy,
barwinek rézowy)

Tak

Roslina ozdobna nie
zimujaca na obszarze
PRA. Uprawiana
gtéwnie jako roslina
doniczkowa, takze na
tarasach i w
ogrodkach.

Porazenie w
warunkach
eksperymantalnych

https://gd.eppo.int
/taxon/PHYPUL/
hosts

Zelkova serrata
(brzostownica japonska)

Tak

Roslina ozdobna,
sadzona w ogrodach,
$wietnie znosi
warunki miejskie,

w ogrodnictwie
moze by¢
wykorzystywana jako
podktadka.

Porazenie

w warunkach
naturalnych
stwierdzono we
Wioszech. W Polsce
chetnie kupowana
jako roslina ozdobna.

Romanazzi G. i
Murolo S., 2008
EFSA 2014



https://gd.eppo.int/taxon/PHYPUL/hosts
https://gd.eppo.int/taxon/PHYPUL/hosts
https://gd.eppo.int/taxon/PHYPUL/hosts

8. Drogi przenikania

Uwaza sig, ze na krotkie dystanse patogen rozprzestrzeniany jest z udzialem wektoréw, a na dtugie

Z materiatem rozmnozeniowym.

Mozliwa droga przenikania

Sadzonki roslin zywicielskich

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Sadzonki moga nie wykazywac¢ objawdéw chorobowych i
moze si¢ na nich znajdowaé¢ wektor owadzi

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
drogg przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zywe komorki bakterii obecne w roslinie lub wektorze.

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Obszar, z ktorego sprowadza si¢ materiat roslinny, kontrola
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
drogg przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Nie

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

Nie

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Wektor owadzi

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen oraz jego wektor obecny jest na terenie panstw
osciennych (Niemiec i Czech).

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
drogg przenikania?

Nie, ale najprawdopodobniej patogen przedostat si¢ ta
drogg na teren Polski w sposob naturalny w roku 2018.

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zywe komorki bakterii obecne w dorostym stadium
wektora.
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Jakie sa wazne czynniki do Obecno$¢ roslin zywicielskich w zasiggu wektora.
powigzania z tg drogg przenikania?

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$¢ przemieszczana tg Trudno stwierdzi¢ jaka licznie wektor przemieszcza si¢ na
droga przenikania sprzyja wejsciu obszar PRA z krajow o$ciennych

agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg | Trudno stwierdzi€ jak czesto wektor przemieszcza si¢ na
droga przenikania sprzyja wejsciu obszar PRA z krajow o$ciennych

agrofaga?

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Istnieje umiarkowane prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych ze wzgledu na
dostepnos¢ roslin zywicielskich i1 warunki klimatyczne na obszarze PRA sprzyjajace wektorom
owadzim. Roézne gatunki wigzu sadzone sa w charakterze roslin ozdobnych zaré6wno na posesjach
prywatnych jak i w parkach. Spotyka si¢ takze aleje wigzowe zwlaszcza wzdhuz lokalnych i polnych
drog. W warunkach naturalnych na obszarze PRA wiaz jest integralnym sktadnikiem gradow, legow,
zaro$li, ale ogélny udziat drzew z tego rodzaju w lasach jest niewielki.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Wiaz nie jest uprawiany pod ostonami, prawdopodobienstwo zasiedlenia w takich warunkach jest
niskie.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w |Niskie X Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie:
Brak jest danych na temat dystansu jaki w aktywnym locie mogg pokonywac¢ wektory ‘Ca. P. ulmi’,

istniejg publikacje mowiace, ze wiele skoczkdéw potrafi dobrze lataé, niektore poruszajac si¢ wraz
z ruchem powietrza pokonujg setki a nawet tysigce kilometrow (Bertaccini i wsp., 2019).
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Chociaz na terenie USA epidemie fitoplazmatycznej zottaczki wigzu mialy intensywny przebieg
i destrukcyjny charakter, nie rozprzestrzenialy si¢ szybko na przylegle tereny oraz nie zawsze
dochodzito do porazania drzew w sgsiadujacych lokalizacjach. W stanie Nowy Jork obserwowano
roczne tempo rozprzestrzeniania wynoszace 5-8 km i pozorne zanikanie choroby w innych
miejscach. Infekcja moze wystgpowaé W matym nasileniu przez wiele lat pomi¢dzy epidemiami
(EPPO 2005).

Na przestrzeni lat 1975-85 Lanier (1988) udokumentowal tempo rozprzestrzeniania si¢

fitoplazmatycznej z6ltaczki wigzu w okolicach Syracuse w stanie Nowy Jork 1 km w ciagu roku w
kierunku zachodnim i do 3 km przez 10 lat w kierunku p6tnocnym.

Rozprzestrzenianie z udziatem cztowieka: jest mozliwe za posrednictwem zainfekowanego materiatu
roslinnego, tak jak to miato miejsce w przypadku wprowadzenia agrofaga na teren Ameryki Pn.

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

12. Wplyw na obecnym obszarze zasiegu

‘Ca. P. ulmi’ wyrzadzita najwicksze szkody w USA, takze posrednio powodujac wigksza podatnosé
wigzoéw na Holenderskg Chorobe.

Z licznych publikacji wynika, ze w ciggu ostatnich 30 lat z powodu holenderskiej choroby wigzu
uleglo zniszczeniu na terenie Europy, Azji i Ameryki Polnocnej ponad miliard wigzéw. Nie
kwestionujac roli grzyba w zamieraniu wigzow przypuszcza si¢, ze kalkulacje te nie sg Sciste, gdyz
porazeniu drzew przez grzyb mogta sprzyja¢ wczesniejsza infekcja fitoplazmg. O ile wykrywanie
i identyfikacj¢ grzyba prowadzi si¢ od kilkudziesieciu lat, to dotychczasowy brak metod
wykrywania fitoplazm moégt mie¢ wptyw na prawidlowe rozpoznanie sytuacji. Tym samym rola
fitoplazm w procesie zamierania drzew nie zostala nalezycie oceniona (Kaminska, 2000).

12.01 Wplyw na bior6znorodnos¢

W miejscach masowego wystgpienia fitoplazmatycznej zottaczki wigzu doszto do zamierania lub
ostabienia kondycji drzew stanowiagcych wazny element wielu ekosystemdéw. Niepewnos$¢ oceny
wynika z braku mozliwo$ci oszacowania szkod wywolywanych przez fitoplazme w ubiegtych
latach, gdy brak byto metod diagnostycznych pozwalajacych na stwierdzenie obecnos$ci patogena,
tak jak to miato miejsce we Wioszech. Trudno tez oszacowac na ile do zamierania drzew doszto w
wyniku wystgpienia holenderskiej choroby wigzu, ktéra powoduje podobne objawy.

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

zasiegu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X
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12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Ustuga ekosystemowa

Czy szkodnik ma
wplyw na tg ushuge?
Tak/nie

Krotki opis wptywu

Zrodia

Zabezpieczajaca

Tak

Drewno wiazu jest
odporne na wilgo¢,
uzywane jest do
produkcji todzi,
schodéw, mebli

Sptawa-Neyman S.,
Owczarzak Z. data
dostepu: 24.06.2021

Regulujaca

Tak

Wiazy sg waznym
sktadnikiem laséw
tegowych, gradowych i
zaros$li. Wypadanie
drzew wplynaé moze
na bior6znorodnos¢

Wspomagajaca

Tak

Drzewa ze wzgledu na
duza odpornos¢ na
niekorzystne warunki
srodowiskowe,
wykorzystywane w
zadrzewieniach
rekreacyjnych,
miejskich, do
obsadzania paséw
drogowych, z wigzoéw
mozna formowacé
zywoptoty. Wypadanie
drzew w lasach moze
wplyna¢ na stabilno$¢
siedlisk

Danielewicz W.,
Pawlaczyk P., data
dostepu 24.06.2021

Kulturowa

Tak

Wiele odmian
sadzonych jest w
celach dekoracyjnych

Zwiazek Szkotkarzy
Polskich data dostgpu:
24.06.2021

zasiegu

Ocena wielko$ci wplywu na ustugi
ekosystemowe na obecnym obszarze

Niska

Srednia X

Wysoka

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia X

Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Na obecnym obszarze wptyw socjoekonomiczny oceniono jako niski ze wzgledu na niewielkie
znaczenie ekonomiczne wigzu. W Holandii, drzewa, ktore wyginely w wyniki fitoplazmatycznej
z6ttaczki wigzu zastapiono gatunkami odpornymi na ta chorobe, we Wloszech udzial wigzu w
naturalnych ekosystemach nie jest znaczacy.
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Ocena wielko$ci wptywu Niska X Srednia Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze
zasiegu

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Jezeli patogen rozprzestrzeni si¢ na obszarze PRA, jego wplyw begdzie mniejszy niz na terenie USA
z uwagi na mniej podatne odmiany wigzu wystepujace w Europie.

13.01 Potencjalny wplyw na bioréznorodnos¢ na obszarze PRA

Wiazy sa istotnym sktadnikiem eutroficznych lasow legowych o bogatym wielowarstwowym runie
zaliczanych do zwigzku Alno-Ulmion. Siedliska tegowe sg przewaznie odlesione i uzytkowane
rolniczo, dlatego nieliczne, dobrze zachowane fitocenozy lesne sg bardzo cenne z punktu widzenia
biordznorodnosci. Wypadanie drzew z rodzaju Ulmus z warstwy drzewostanéw wplyna¢ moze na
zmiany sktadu gatunkowego zarowno w tegu wigzowo jesionowym (Ficario-Ulmetum minoris)
oraz fegu wigzowym z fiotkiem wonnym (Violo odoratae-Ulmetum minoris), jak 1 t¢gu jesionowo-
olszowym, gdzie wigzy przewaznie sg tylko domieszka. Wszystkie gatunki wigzu mozna spotkac
takze w innych lasach lisciastych (glownie gradach) oraz zbiorowiskach oszyjkowych jednak tam
ich udzial w warstwie drzewostanu lub podszytu przewaznie jest niewielki.

Ocena wielkosci Niska Srednia X Wysoka
wplywu na
biordéznorodno$¢ na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Wplyw na ustugi ekosystemowe oceniono jako niski, poniewaz na terenie Polski bylo tylko jedno
wykrycie P. ulmi (2018). W warunkach naturalnych wigz wystepuje w rozproszeniu, nie tworzy
zwartych skupisk sprzyjajacych tatwemu rozprzestrzenianiu wektorow. Znaczenie ekonomiczne
wiazow jest niewielkie, podobnie jak prawdopodobienstwo masowego pojawienia si¢ agrofaga stad
potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe oceniono jako niski.

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Wplyw socjoekonomiczny na potencjalnym obszarze zagrozenia oceniono jako niski, poniewaz
wystepujace na obszarze PRA odmiany wigzu uznawane sg za mato podatne na infekcje P. ulmi.
Ponadto wiaz jest tylko jednym z wielu gatunkow drzew, ktore obecnie wykorzystywane sg do
nasadzen. Nie jest to gatunek dominujacy.
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Ocena wielkosci Niska X Srednia Wysoka
wpltywu
socjoekonomicznego
na potencjalnym
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Zagrozonym obszarem bedg obszary lesne, tereny rekreacyjne, parki, nasadzenia miejskie 1 aleje
przydrozne na calym obszarze PRA.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zalgcznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
wartosci 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 o0 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.

Najwicksze zmiany opadow prognozowane sg w zimie (2021-2060 od 16% do 18,8%, 2061-2100
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 s duze rdznice pomigdzy 5 i 95 percentylem projekcji,
utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysztosci.

Prognozowane zmiany klimatu nie powinny mie¢ wplywu na rozprzestrzenianie 1 zadomowienie si¢
patogena na obszarze PRA. Obecny zasi¢gg wystgpowania wigzu w Europie sigga od Szkocji i
Skandynawii po Algieri¢ 1 Bliski Wschod (Buchel, 2000), a gtbwne poznane do tej pory wektory
obecne sg w krajach rozciaggajacych si¢ od Norwegii po Hiszpani¢ (Carraro i wsp., 2004). Mozna
stwierdzi¢, ze patogen juz teraz wystgpuje w rejonach o wyzszych od panujacych w Polsce
temperaturach rocznych.

Wystepowanie ‘Ca. P. ulmi’ w obregbie samej Unii Europejskiej nie jest dobrze udokumentowane,
dlatego trudno oszacowa¢ wiarygodng skalg rozprzestrzeniania si¢ patogena (Boudon- Padieu i wsp.,
2004).

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 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rozwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze PRA. W
szezegolnosci rogwazyé poniisze aspekty:
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Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmieni¢ na Zrédha

skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene

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 wielko$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédha

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowg oceng wptywu i niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka

Zmiana klimatu nie wplynie na prawdopodobienstwo przenikni¢cie lub zasiedlenia przez agrofaga,
panujace obecnie warunki sg juz w tej chwili wystarczajace do rozwoju choroby i wystepowania
wektorow owadzich.

16. Ogolna ocena ryzyka

Ze¢ wzgledu na obecnos¢ roslin zywicielskich, wektorow owadzich (Macropsis mendax, Allygidius
atomarius, Cixius sp, Allygidius furcatus) i sprzyjajacych warunkow klimatycznych istnieje ryzyko
zasiedlenia obszaru PRA przez ‘Ca. P. ulmi’. Ryzyko to jest umiarkowane, poniewaz wystepujace na
terenie kraju odmiany wigzu uznawane sg za mniej podatne na infekcje agrofagiem.

Jedyne wykrycie agrofaga miato miejsce w roku 2018 na wiazie pospolitym (Ulmus minor), na terenie
woj. $laskiego. Porazone drzewa oraz drzewa z objawami porazenia w ich sgsiedztwie usuni¢to i
zutylizowano. Brak jest innych doniesien na temat wykrycia lub podejrzenia wystgpowania
fitoplazmatycznej zottaczki wigzu w Polsce.

Wiaz naturalnie ro$nie na terenie catego kraju, gldownie w lasach tg¢gowych, ale takze w innych
zbiorowiskach lesnych jak np. gradach.

Ze wzgledu na wyjatkowo duza odporno$¢ na zanieczyszczenia przemystowe dobrze znosi warunki
miejskie. Sprowadzanie odmian ozdobnych moze stanowi¢ droge przeniknigcia agrofaga, ktory
wystepuje juz na terenie Niemiec i Czech.

Potencjalny wplyw na obszarze PRA na bior6znorodnos¢ okreslono jako §redni przy wysokiej
niepewno$ci, na usthugi ekosystemowe i wplyw socjoekonomiczny jako niski przy S$redniej
niepewnosci.

Zagrozone sg obszary, w ktorych wigz wystepuje w stanie naturalnym jak tegi i lasy oraz tereny
rekreacyjne, nasadzenia miejskie i przydrozne.

Tak jak w przypadku innych fitoplazm brak jest bezposrednich srodkéw zwalczania ‘Ca P. ulmi’.
Profilaktycznie nalezy unika¢ sadzenia odmian wigzu uznanych za podatne na infekcj¢ ‘Ca P. ulmi’.
Nalezy sprowadza¢ sadzonki z obszaru wolnego od agrofaga lub po zastosowaniu srodka
zapobiegawczego jakim jest fumigacja lub insektycyd niszczacy wektora w sprowadzanym materiale.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

Brak bezpos$rednich §rodkéw zwalczania. Profilaktycznie nalezy unika¢ sadzenia odmian wigzu uznanych za podatne na infekcj¢ ‘Ca P. ulmi’. Nalezy
sprowadza¢ sadzonki z obszaru wolnego od agrofaga lub po zastosowaniu $rodka zapobiegawczego w postaci fumigacji lub insektycydow niszczacych
wektora w sprowadzanym materiale.

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie | Zadomowienie | Rozprzestrzenienie | Wplyw

Srodki kontroli

1.01 | Uprawa roslin w Opis mozliwych warunkow wykluczajacych, ktore mogtyby
izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow 1i,
w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np.
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub plastikowe.

1.02 | Czas sadzenia i Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnosci w
zbiorow interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddzialywanie lub
korzystanie z okreslonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzato$ci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia i
zbioru.

1.03 | Obrobka chemiczna X Chemiczne
upraw, w tym materiatu zwalczanie
rozmnozeniowego wektorow w
materiale
rozmnozeniowym
moze zapobiec
przeniknieciu
agrofaga.
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1.04

Obrobka chemiczna
przesylek lub podczas
przetwarzania

Stosowanie zwigzkdéw chemicznych, ktoére mogg by¢ uzyte do
ro$lin lub produktow roslinnych po zbiorach, podczas
przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki, o
ktérych mowa, sg nastepujace:

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

1.05

Czyszczenie i
dezynfekcja urzadzen,
narze¢dzi i maszyn

Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow,
narzg¢dzi, maszyn, Srodkow transportu, urzadzen i innych
akcesoridw (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow,
narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: mycie,
zamiatanie i fumigacja.

1.06

Zabiegi na glebg

Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych
ponizej metod chemicznych i fizycznych:

a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; c) Solaryzacja; d) Zalewanie; )
Walowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja

1.07

Korzystanie z
niezanieczyszczonej
wody

Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu
wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez wodg.
Srodki, o ktorych to: obrobka chemiczna (np. chlor, dwutlenek
chloru, ozon); obréobka fizyczna (np. filtry membranowe,
promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka ekologiczna
(np. powolna filtracja piaskowa).

1.08

Obrobka fizyczna
przesytek lub podczas
przetwarzania

Dotyczy nastepujacych kategorii obrobki fizyczne;j:
napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
(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).

1.09

Kontrolowana
atmosfera

Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze
modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, O,, COa,
temperatury, ciSnienia).

1.10

Gospodarka odpadami

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

Wiasciwa
utylizacja
porazonych drzew
zapobiegnie
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rozprzestrzenianiu
agrofaga

Stosowanie odpornych
i tolerancyjnych
gatunkéw/odmian
roslin

Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu i
rozwoju okre$lonego szkodnika i/lub szkdd, ktdre powodujg w
poréwnaniu z odmianami roslin wrazliwych w podobnych
warunkach $rodowiskowych i pod presja szkodnikow.

Wazne jest, aby odrdznié rosliny odporne od tolerancyjnych
gatunkoéw/odmian.

Stosowanie
odmian odpornych
ograniczy
wystgpowanie
agrofaga

1.12

Cigcie i Przycinanie

Ciecie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie
porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze,
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko
porazonych cze$ci roslin bez wpltywu na zywotnos¢ rosliny.

Agrofag moze si¢
rozprzestrzenia¢ w
wyniku
szczepienia
sadzonek

1.13

Plodozmian, taczenie i
zagegszezenie upraw,
zwalczanie
chwastow/samosiewow

Plodozmian, taczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie
chwastdéw/samosiewOw sg stosowane w celu zapobiegania
problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
stosowane w roznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko
mniej korzystnym dla szkodnikow.

Srodki te dotycza (1) przydziatu upraw do pél (w czasie i
przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zréznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i1 samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.

1.14

Obroébka cieplna i
zimna

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

Warunki transportu

Szczegbdlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
towarow w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub
skazenia.

a) fizyczna ochrona przesytki

b) czas trwania transportu.
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wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢ w
kraju importujacym

1.16 | Kontrola biologicznai | Inne techniki zwalczania szkodnikdéw nicobjete w pkt 1.03 1
manipulacje 1.13
behawioralne a) Kontrola biologiczna
b) Technika SIT (Sterile Insect Technique)
¢) Zaklocenie rozrodczosci
d) Putapki
1.17 | Kwarantanna po Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich

towarow; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujagcym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towaréw do panstwa rodzimego.

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

Srodki pomocnicze

diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisuja minimalne
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizmow
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym.

2.01 | Kontrola i odlawianie Kontrolg definiuje si¢ jako urzgdowe wizualne badanie ro$lin, Wizualne
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutow w stwierdzenie
celu stwierdzenia obecnos$ci szkodnikow lub stwierdzenia objawow
zgodno$ci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5). chorobowych jest
Skuteczno$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu wskazaniem do
wykrycia szkodnikow moze zosta¢ zwigkszona poprzez dalszych testow
wlaczenie technik odlowu i wabienia. diagnostycznych
2.02 | Testy laboratoryjne Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja Testy
szkodniki, przy uzyciu urzedowych protokotow laboratoryjne

moga zapobiec
wprowadzeniu na
teren kraju
porazonych roslin,
przy produkcji
sadzonek
zapobiegaja
rozprowadzaniu
porazonego
materialu
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2.03

Pobieranie probek

Zgodnie z normg ISPM 31 kontrola calych przesylek jest
zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrole fitosanitarng
przeprowadza si¢ gtéwnie na probkach uzyskanych z danej
przesylki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie
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.

2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i paszport
ro$lin

Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny
odpowiednik, zgodny ze wzorem §wiadectwa IPPC,
potwierdzajacy, ze przesytka spetnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5)

a) $wiadectwo fitosanitarne (przywoz)

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE)

Swiadectwo
fitosanitarne moze
zapobiec
wprowadzeniu
agrofaga na teren
kraju

2.05

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¢
czg$cig wickszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spetnienia wymogow fitosanitarnych roslin i
produktow roslinnych przeznaczonych do handlu. Kluczowa
wlasciwoscia certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ $ledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikéw) zwigzanych z realizowanym celem fitosanitarnym.
Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie dostgpu do
wszystkich wiarygodnych informacji, ktore moga pomoc w
udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujgcych.

2.06

Certyfikacja materiatu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)

Zapobiega
rozprowadzaniu
skontaminowanego
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materiatlu

rozmnozeniowego

2.07 | Wyznaczanie stref Norma ISPM 5 definiuje strefe buforowg jako "obszar

buforowych 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 szkodnikoéw oraz utrzymanie miejsca
produkcji wolnego od szkodnikow (PFPP), miejsca (PFPS) lub
obszaru (PFA).

2.08 | Monitoring W przypadku
zwigkszonego
wystepowania
wektorow

wskazany bedzie
monitoring pod
katem
wystepowania
agrofaga w
owadach
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania (w Mozliwe $rodki

kolejnosci od najwazniejszej)

Sadzonki 2.01;2.02;2.04; 2.06; 1.10; 1.11;
1.12

Wektory owadzie 1.03;2.08

18. Niepewnos$¢

Zrédlem niepewnosci jest:

e brak danych z ubieglych lat na temat ewentualnego wystepowania choroby z powodu braku
odpowiednich metod diagnostycznych oraz podobienstwo objawow chorobowych do
holenderskiej choroby wigzéw, ktora mogta wystepowac jednoczesnie z fitoplazmatyczng
zo0ttaczka.

e niewiele informacji na temat czgstotliwo$ci przenoszenia ‘Ca. P. ulmi’ przez wektory
wystepujace na obszarze PRA.

Obecnie nie ma potrzeby sporzadzania szczegdtowej oceny ryzyka.

19. Uwagi

Przy stosowaniu testow diagnostycznych wskazane jest przeprowadzenie doktadnej charakterystyki
molekularnej agrofaga w celu wykluczenia innych fitoplazm z grupy 16SrV, nie bedacych powaznym
zagrozeniem dla wigzow. Wystgpienie innych fitoplazm z tej grupy nie jest wskazaniem do usuwania
1 utylizacji drzew.
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Zatacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie jesiennym i zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,

7.0 18.5. Wartosci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-1T XII-1T
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
CanESM5 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
[PSL-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 XII-11 XII-1T
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
CanESM5 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 2,21
EC-Earth3-CC 9,63 10,88 0,84 1,73
EC-Earth3-Veg 9,64 10,9 1,2 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-CM5-0 9,29 10,07 1,07 2,01
[PSL-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 XII-IT XII-1T
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 9.4 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-CM4-8 941 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 2,05 444
2021-2060 2061-2100 |2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
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 43
CAMS-CSM1-0 9,84 11,21 0,7 3,11
CanESM5 11,53 15,02 2,1 5,2
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CESM2-WACCM
CIESM
CMCC-CM2-SR5
CMCC-ESM2
EC-Earth3
EC-Earth3-CC
EC-Earth3-Veg
EC-Earth3-Veg-LR
FGOALS-f3-L
FGOALS-g3
FIO-ESM-2-0
GFDL-ESM4
IITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CM5-0
IPSL-CM6A-LR
KACE-1-0-G
KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-HR
MPI-ESM1-2-LR
NESM3
SREDNIA

5,00%

95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie wiosennym i letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5,

10,08 12,6
10,28 13,59
10,31 13,65
10,3 13,51
11,61 14,34
9,52 13,31
10,48 13,58
9,65 13,34
9,42 12,09
9,77 11,95
10,1 12,27
9,82 11,56
9,66 11,47
9,51 11,35
9,65 11,06
10,61 14,79
11,08 14
9,57 11,4
10,01 12,53
10,02 13,05
11,96 15,06
10,29 13,01
9,51 11,25
11,59 14,96

1,31 3,24
0,07 3,58
0,52 3,44
0,39 3,61
2,34 5,55
0,22 3,95
2,25 4,53
0,63 4,33
0,12 3,12
1,43 3,11
0,65 3,43
0,2 2,93
0,41 2,27
0,12 2,41
1,78 3,65
1,5 5,85
2,51 5,11
0,14 2,18
0,74 2,97
0,36 2,89
1,27 331
0,99 3,69
0,12 2,31
2,32 5,46

7.0 18.5. Warto$ci 5% 195% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 I11-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 17,77 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
INM-CM5-0 9,37 9,68 19,17 19,29
[PSL-CMS5A2-INCA 9,52 12,01 19,28 21,62
IPSL-CM6A-LR 9,17 10,03 19,34 19,9
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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 11-V I1-V VI-VIII  VI-VIII
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
CanESM5 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
[ITM-ESM 10,41 10,32 19,55 19,78
INM-CM4-8 9,2 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 I1-V II1-V VI-VIII  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
CanESM5 10,36 12,51 20,27 23,58
CESM2-WACCM 9,54 10,89 19,55 22,09
CMCC-CM2-SR5 9,55 11,54 19,5 22,72
CMCC-ESM2 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
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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
[ITM-ESM 10,41 11,37 19,83 20,74
INM-CM4-8 8,93 10,11 19,45 21,03
INM-CM5-0 9,62 10,7 19,32 21,05
IPSL-CMS5A2-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 1I1-vV 1I1-vV VI-VIII  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
CanESM5 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
[ITM-ESM 10,04 12,14 19,73 21,23
INM-CM4-8 9,09 10,72 19,25 21,88
INM-CM5-0 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 24,2
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% oznaczaja odpowiedni percentyl.
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2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 IX-XI  IX-XI | XI-T XTI
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 15507  135,78| 122,04 127,56
CanESMS5 130,77 152,91 134,01 139,02
CESM2-WACCM 139,77  137,04| 120,63 119,88
CIESM 132,39 132,42 10632 106,32
CMCC-CM2-SR5 147,84 143,31 126,9 134,7
CMCC-ESM2 140,79 145,02 117,39 120,48
EC-Earth3 152,13 144,75| 112,77 121,02
EC-Earth3-Veg 14529  137,37| 114,15 117,06
EC-Earth3-Veg-LR 13425  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 151,89 149,31 109,23 108,96
[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 137,55 125,22| 13245 131,37
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 12729 12048 130,26
SREDNIA 140,04 140,49 119,55 122,67
ZMIANA (%) -1,4% 1,1%|  +18,8%  +15.8%
5,00% 130,92 125,55| 107,85 106,74
95,00% 152,1 152,85 133,77 138,45
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100

RCP 4.5 IX-XI  IX-XI | XI-IT  XTI-IT
ACCESS-CM2 14499 142,02 | 117,69 133,41
ACCESS-ESM1-5 123,84 12042 | 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
CanESMS5 13725 151,89 | 146,37 157,77
CESM2-WACCM 135,18 126,66 121,2 124,47
CMCC-CM2-SR5 14898 136,77 | 119,04 134,94
CMCC-ESM2 134,52 1452 126,51 131,88
EC-Earth3 14421 160,41 106,11 124,02
EC-Earth3-CC 143,1 150,51 122,1 126,99
EC-Earth3-Veg 150,81 15822 | 110,73 123,6
EC-Earth3-Veg-LR 140,94 14691 | 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 149,67 149,91 116,76 120,45
[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 139,98 136,29 | 141,15 139,11
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KACE-1-0-G 130,35 132,03 | 12843 117,09
MPI-ESMI-2-HR 136,65 127,56 | 125,73 136,02
MPI-ESM1-2-LR 134,16 126,81 | 123,48 134,4
NorESM2-LM 126,45 145,05 | 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 | XII-II XTI
ACCESS-CM2 129,9 13728 | 125,16 124,74
ACCESS-ESM1-5 119,79 119,37 | 106,53 133,2
AWI-CM-1-1-MR 136,8 132,3 129,21 140,04
CAMS-CSM1-0 14844 150,66 | 129,12 146,01
CanESMS5 132,33 153,54 | 13923 18042
CESM2-WACCM 13533 126,12 | 114,57 124,98
CMCC-CM2-SR5 133,8 132,6 121,71 135,69
CMCC-ESM2 132,00 12447 | 11694 133,32
EC-Earth3 14421 140,64 | 124,17 12735
EC-Earth3-AerChem 136,65 146,64 | 116,16 12891
EC-Earth3-Veg 15834 150,75 | 120,42 136,98
EC-Earth3-Veg-LR 130,59 142,92 | 116,52 137,82
FGOALS-g3 146,07 144,99 | 123,78 133,59
GFDL-ESM4 146,16 146,49 | 11646 129,15
[ITM-ESM 151,95 139,08 102,9 115,68
INM-CM4-8 141,27 136,68 | 122,73 147,03
INM-CM5-0 138,36 148,65 | 12549 131,55
IPSL-CM5A2-INCA 139,62 143,4 115,47 124,47
IPSL-CM6A-LR 12738 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 149,31 148,56 | 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% 12% | +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 | XII-IT XTI
ACCESS-CM2 124,5 135| 119,94 138,21
ACCESS-ESM1-5 111,27 108,9| 113,55 127,53
AWI-CM-1-1-MR 146,22 12822 130,53 146,79
CAMS-CSM1-0 127,92 148,59| 114,84 142,65
CanESMS5 137,79 171,39 140,73 193,23
CESM2-WACCM 141,9  13539| 128,85 138,96
CIESM 132,42 13242 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 132,09 150,84 118,56 137,07
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EC-Earth3-CC
EC-Earth3-Veg
EC-Earth3-Veg-LR
FGOALS-g3
FIO-ESM-2-0
GFDL-ESM4
[ITM-ESM
INM-CM4-8
INM-CM5-0
IPSL-CM6A-LR
KACE-1-0-G
MPI-ESM1-2-HR
MPI-ESM1-2-LR
NorESM2-LM
SREDNIA
ZMIANA (%)
5,00%

95,00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie wiosennym i letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 7.0 1 8.5.

154,05 143,55
146,7 153,18
146,13 147,6
134,1 151,56
131,22 135,69
150,36 142,02
138 154,5
148,86 148,53
141,06 147,93
136,47 126,24
126,87 135,06
126,69 127,26
127,71 103,5
135,6 140,37
136,02 138,33
-4,4% -2,7%
124,83 110,37
150,12 154,29

122,49 140,61
123,6 139,14
114,39 142,53
119,1 133,59
114,03 132,45
114,9 121,95
105,72 115,89
121,29 140,31
126,42 149,25
123,27 162,03
132,48 148,68
134,13 144,66
120,81 128,82
123,48 136,56
121,02 140,1
+17,3% +11,2%
107,4 116,79
133,89 160,56

Wartosci 5% 195% oznaczajg odpowiedni percentyl.

2021-2060 2061-2100

2021-2060 2061-2100

RCP 2.6 1-V M-V | VI-VIII VI-VII
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 15042 | 220,35 230,46
CAMS-CSM1-0 144,15 137,01 | 222,15 213,84
CanESMS5 159,57 168,3 21231 23547
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 15342 | 190,56 222,45
EC-Earth3 159,24 168,51 | 230,04 216,51
EC-Earth3-Veg 149,76 159,12 | 21222 216,54
EC-Earth3-Veg-LR 143,67 140,97 | 204,15 21822
FGOALS-g3 130,44 134,82 | 217,02 21024
FIO-ESM-2-0 127,17 13128 | 20622 201,72
GFDL-ESM4 15027 156,78 225 229,74
[ITM-ESM 131,88 142,26 184,5 189,9
INM-CM4-8 125,7 129,15 | 20022 201,39
INM-CMS5-0 14439 129,57 | 2133 223,08
IPSL-CM5A2-INCA 130,83 139,74 | 20433 207,66
IPSL-CM6A-LR 131,07 143,16 | 2052 197,16
KACE-1-0-G 131,31 13449 | 2058 207,69
MPI-ESM1-2-HR 148,08 173,73 | 22749 23781
MPI-ESM1-2-LR 154,05 162,45 | 213,78 233,79
NorESM2-LM 146,76 14097 | 200,61 180,06
SREDNIA 144,00 14841 | 208,65 211,26
ZMIANA (%) +6,3%  +9.0% | -4,5% 3,.2%
5,00% 127,65 129,78 | 190,35 186,72
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95,00%

164,82

169,59 | 227,13

235,23

2021-2060 2061-2100 |2021-2060 2061-2100
RCP 4.5 II-V II-V VI-VIII  VI-VIII
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 136,62 139,77 215,43 219,66
FIO-ESM-2-0 137,4 127,53 202,44 196,08
GFDL-ESM4 144,96 158,58 236,43 225,09
[ITM-ESM 119,49 142,11 188,85 189,81
INM-CM4-8 123,72 146,73 208,35 193,95
INM-CM5-0 147,24 137,34 216,42 197,19
[PSL-CM6A-LR 148,56 148,32 208,86 202,08
KACE-1-0-G 134,4 137,64 213,93 201,96
MPI-ESM1-2-HR 156,24 159,84 211,38 212,82
MPI-ESM1-2-LR 163,53 155,79 220,44 193,02
NorESM2-LM 141,39 145,26 184,41 180,3
SREDNIA 146,64 154,05 210,99 204
ZMIANA (%) +7.9%  +12,4% -3,3% -6,9%
5,00% 124,8 137,37 182,67 177,72
95,00% 163,29 173,04 235,17 230,91
2021-2060 2061-2100|2021-2060 2061-2100
RCP 7.0 II-V I11-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 155,91 165,69 213,24 193,74
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
CESM2-WACCM 142,95 144,66 172,68 168,51
CMCC-CM2-SR5 148,47 139,74 195,57 160,65
CMCC-ESM2 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 144,21 169,62 211,29 210,63
FGOALS-g3 128,46 141,15 215,01 207,99
GFDL-ESM4 149,85 153,6 216,18 228
IITM-ESM 138,39 144,57 177,33 188,88
INM-CM4-8 116,43 154,02 198,03 193,17
INM-CM5-0 147,87 149,13 216,45 195,42
IPSL-CM5A2-INCA 1314 148,29 197,1 195,48
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[PSL-CM6A-LR 137,82 145,11 207,36 185,46
KACE-1-0-G 123,27 125,13 208,29 193,26
MPI-ESM1-2-HR 160,23 163,2 219,99 198
MPI-ESM1-2-LR 168,39 169,65 211,29 191,25
NorESM2-LM 146,82 139,11 199,35 171,45
SREDNIA 144,03 155,19 206,1 192,63
ZMIANA (%) 6,3% 13,0% -5,8% -13,2%
5,00% 123,78 139,17 177,72 161,43
95,00% 166,14 176,13 226,29 227,13
2021-2060 2061-2100 |2021-2060 2061-2100
RCP 8.5 II-V II-V VI-VIII  VI-VIII
ACCESS-CM2 166,56 183,3 220,29 177,12
ACCESS-ESM1-5 154,17 129,27 184,14 156,27
AWI-CM-1-1-MR 138 143,49 212,76 179,58
CAMS-CSM1-0 152,94 152,76 241,26 220,26
CanESM5 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 150,27 169,74 226,89 192,63
EC-Earth3-Veg-LR 149,07 170,04 222,51 202,41
FGOALS-g3 134,52 143,52 2142 215,67
FIO-ESM-2-0 130,32 141,36 209,52 171,27
GFDL-ESM4 154,38 144,81 228,09 198,24
[ITM-ESM 140,07 162,96 188,31 170,76
INM-CM4-8 141,09 146,28 200,94 180,81
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 170,79 178,32 220,86 178,62
MPI-ESM1-2-LR 161,52 160,29 208,71 162,93
NorESM2-LM 144,84 146,61 187,26 150,87
SREDNIA 147,87 154,71 205,77 181,2
ZMIANA (%) 4.1% 9,0% -5,6% -16,9%
5,00% 130,44 129,54 174,69 151,08
95,00% 167,7 191,01 227,91 215,07

Tabela 5 Wartos$ci referencyjne (okres 1991-2020) 1 zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 7.0, 8.5

IX-XI XII-11 111-V VI-VIII
1991-2020 a 8,72 -0,57 8,36 18,0
RCP 2021-2060 1,14 1,10 1,09 1,22
26 2061-2100 1,46 1,52 1,57 1,63
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RCP | 2021-2060 1.28 141 1.25 1.28
45

2061-2100 2.35 2.37 2.06 2.40
RCp | 2021-2060 143 161 1,42 1,45
70 15061-2100 3,40 3.53 2,88 3,70
rep | 2021-2060 1,60 1,59 1.36 1,69
83 1 2061-2100 430 426 3,53 477
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