Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Hymenoscyphus fraxineus’

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Obszar catego kraju

Gtéwne wnioski

Hymenoscyphus fraxineus jest jednym z najwazniejszych patogenow jesiondw (Fraxinus spp.),
powodujacym ich zamieranie. W Polsce pospolicie wystepuje jesion wyniosty (F. excelsior) oraz w
mniejszym stopniu inne gatunki rodzaju Fraxinus, rdwniez podatne na patogen. Istnieje ryzyko
wniknigcia i rozprzestrzenienia si¢ grzyba z uwagi na sprzyjajacy klimat panujacy na obszarze PRA
oraz jego obecno$¢ w prawie catej Europie. W przypadku wystapienia patogenu na stanowiskach,
gdzie nie byl on dotychczas notowany, moze dojs¢ do znacznych strat w puli drzewostanow
jesionowych, szczego6lnie mlodych drzew, ktoére s3a najbardziej podatne na zamieranie. Wysokie
ryzyko wniknigcia wigze si¢ z naturalnym rozprzestrzenianiem si¢ H. fraxineus. W przypadku
pojawienia si¢ charakterystycznych objawow chorobowych w szkotkach konieczne jest
przeprowadzenie opryskow fungicydowych lub niszczenie porazonych roslin i ich resztek. Drewno i
produkty drzewne pochodzace z importu powinny by¢ wolne od objawéw chorobowych i poddane
bezwzglednym kontrolom fitosanitarnym. W przypadku przedostania si¢ patogenu do srodowiska
naturalnego kontrola jego wystgpowania jest bardzo trudna.

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

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

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia |X| Niska [OJ
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wphywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:
Brak
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Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA: Hymenoscyphus fraxineus jest jednym z najwazniejszych patogendéw
jesionow (Fraxinus spp.). Powoduje zamieranie zardbwno drzewostanow dojrzatych, jak i mlodych
osobnikow, ktére sg bardzo podatne na porazenie. Najwigksze szkody moze generowac na obszarach
o znacznym zageszczeniu roslin zywicielskich. W Polsce pospolitym gatunkiem jesionu jest jesion
wyniosty (Fraxinus excelsior), ale spotykane sg takze inne gatunki z tego rodzaju. Wystepowanie
Hymenosyphus fraxineus zostalo stwierdzone we wszystkich krajach sasiadujacych z Polska oraz
praktycznie w catej Europie. Istnieje realne ryzyko wniknigcia i rozprzestrzenienia si¢ patogenu w
kraju, zarbwno w szkotkach, roslinnosci miejskiej jak i nasadzeniach przydomowych, a przede
wszystkim na obszarach naturalnego wystgpowania jesionow.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Fungi

Gromada: Ascomycota

Klasa: Leotiomycetes

Podklasa: Leotiomycetidae

Rzad: Helotiales

Rodzina: Helotiaceae

Rodzaj: Hymenoscyphus

Gatunek: Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya

Synonimy: Chalara fraxinea Kowalski, Hymenoscyphus pseudoalbidus Queloz, Gruenig, Berndt,
Kowalski, Sieber & Holdenriede

Nazwa powszechna: zamieranie jesionow, wiednigcie jesionow
Inne nazwy powszechne: ash dieback, dieback of ash (ang.); chalarose du fréne, dépérissement du
fréne (f.); Eschentriebsterben, falsche weille Stengelbecherchen (niem.); CyXoBepIIMHHOCTD sICEHS

(ros.)

Kod EPPO: CHAAFR
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2. Informacje ogolne o agrofagu:

Cykl zyciowy

W roku 2006 w literaturze naukowej patogen zostal opisany po raz pierwszy pod nazwa Chalara
fraxinea. Dopiero cztery lata pdzniej odkryto fakt, iz Chalara fraxinea byta tylko anamorficznym
(aseksualnym) stadium grzyba, ktéremu w nastgpstwie nadano nazwe Hymenoscyphus
pseudoalbidus. Finalnie uzyskal aktualne nazewnictwo, tj. Hymenoscyphus fraxineus (stadium
ptciowe) (Gross i wsp., 2012).

Biologia Hymenoscyphus fraxineus nie jest w pelni zrozumiata, a rola konidiow wytwarzanych przez
tego grzyba w cyklu zyciowym pozostaje niejasna. Jak dotad nigdy nie zaobserwowano ich
kietkowania w warunkach in vitro, co sugeruje, iz mogg nie stanowi¢ zrddla inokulum. Ponadto,
konidia te wytwarzane sag w otoczeniu lepkich kropelek, co czyni je zle przystosowanymi do
rozprzestrzeniania si¢ w powietrzu. Przeciwny przypadek stanowia askospory, gdzie potwierdzono
ich udzial w procesie infekcji na podstawie wysokiej roznorodnosci genotypowej wsrdd izolatow
grzyba zebranych z r6znych czeséci Europy. Askospory produkowane sg w apotecjach pojawiajacych
si¢ gldwnie na ogonkach liSciowych w $cidtce powstalej z zesztorocznego opadu lisci (Chandelier i
wsp., 2014), gdzie mozna obserwowa¢ je od czerwca do pazdziernika w postaci biatych lub
kremowych owocnikéw o $rednicy 1,5-5 mm. Rzadziej natomiast s3 one zauwazalne na pedach
mlodych (1-3 lata) martwych jesionow (Kirisits i Freinschlag, 2012).

Askospory H. fraxineus przenoszone s3 przez wiatr, gdzie w trakcie doby rozproszenie
z najwyzsza szybkosciag zachodzi w okolicach poranka, tj. miedzy 6.00 a 8.00 rano. Duza
r6éznorodno$¢ genotypow sugeruje, iz to wlasnie askospory sg gldownym zroédtem rozproszenia grzyba
na odlegtos¢, co niewatpliwie umozliwia rozprzestrzenianie choroby na nowe obszary (Gross i wsp.,
2012). Hymenoscyphus fraxineus moze by¢ przenoszony na duze odleglo$ci poprzez obrot
zainfekowanym materialem roslinnym. Kwantyfikacja zarodnikow unoszacych si¢ w powietrzu jest
warunkiem wstepnym do oceny wpltywu warunkdéw meteorologicznych 1 charakterystyki
drzewostanu na rozprzestrzenianie si¢ choroby (Chandelier i wsp., 2014).

Drogg przenikania grzyba do rosliny zywicielskiej sa mtode jej czesci, jak todygi, liscie czy pedy
przybyszowe, skad patogen przemieszcza si¢ dalej do drzewiastej tkanki. Ponadto infekcjom lisci
przypisuje si¢ kluczowa role w cyklu chorobowym, gdyz domniemywa si¢ i traktuje je jako gtéwna
droge przenikania i rozwoju grzyba do pedow i gatazek drzew (Kirisits i Freinschlag, 2012).

Rosliny zywicielskie

Obecnos$¢ grzyba odnotowano przede wszystkim na jesionie wyniostym (Fraxinus excelsior)
(Kowalski, 2006; Jankovsky i Holdenrieder, 2009; Cleary i wsp., 2016; Gross i Sieber, 2016;
Drenkhan i wsp., 2017a; Drenkhan i wsp., 2017b). Rownie podatny jest jesion mandzurski (Fraxinus
mandshurica) (Gross i Holdenrieder, 2015; Cleary i wsp., 2016; Drenkhan i wsp., 2017), jesion
amerykanski (Fraxinus americana) (Drenkhan i wsp., 2017a; Heinze i wsp., 2017), jesion
waskolistny (Fraxinus angustifolia) (Kirisits i wsp., 2010; Heinze i wsp., 2017), jesion pensylwanski
(Fraxinus pennsylvanica= F. tomentosa) (Gross 1 Sieber, 2016; Drenkhan i wsp., 2017a), jesion
czarny (Fraxinus nigra) (Drenkhan i wsp., 2017a), jesion mannowy (Fraxinus ornus) (Rozsypalek i
wsp., 2017; Heinze 1 wsp., 2017) czy jesion koreanski (Fraxinus rhynchophylla) (Davydenko i
Meshkova, 2017). Donoszono rdwniez, iz Fraxinus sogdiana (jesion sodgyjski), gatunek
wystepujacy w Srodkowej Azji, jest podatny na H. fraxineus (Cleary i wsp., 2016; Drenkhan i wsp.,
2017a). Istnieja przypuszczenia, iz grzyb moze porazaé takze jesion chinski (Fraxinus chinensis)
(Nielsen 1 wsp., 2017), jesion karlonski (Fraxinus caroliniana= F. pauciflora), jesion aksamitny
(Fraxinus velutina) 1 jesion afganski (Fraxinus xanthoxyloides) (Queloz i wsp., 2017).

Symptomy
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Zamieranie jesionu charakteryzuje si¢ bardzo szerokim zakresem objawow. Wiednigcie lisci,
zamieranie pedow, zmiany o charakterze martwiczym kory czy przebarwienia drewna to najbardziej
oczywiste symptomy choroby. Najbardziej widoczne sa nekrotyczne zmiany chorobowe i
zrakowacenia na korze, polaczone z przebarwieniami drewna, prowadzace w konsekwencji do
zamierania p¢edow, galazek, galezi i mniejszych todyg rosliny. Pierwszymi objawami mogacymi
sugerowaé pojaw patogenicznego grzyba sg takze male zmiany nekrotyczne na ogonkach lisci i na
ich uzytkowaniu. Drzewa moga by¢ zaatakowane w r6znym wieku, bez wzgledu na miejsce ich
wystepowania, zar6wno w lasach, szkétkach, na terenach zieleni miejskiej, wzdtuz poboczy drog. W
przypadku mtodych osobnikéw drzew patogen moze doprowadzi¢ do ich $mierci, natomiast na
starszych egzemplarzach choroba przybiera charakter przewlekly, co prowadzi do ogoélnego
ostabienia rosliny 1 wigkszej jej podatnosci na inne szkodliwe czynniki. Odnotowano niejednokrotnie
$miertelno$¢ jesionu obejmujacy kilka hektarow (Kirisits 1 wsp., 2009; Kowalski 1 Holdenrieder,
2009; Timmermann i wsp., 2011; Kirisits i Freinschlag, 2012).

Wykrywanie i identyfikacja

Grzyb mozna zidentyfikowa¢ stosujac techniki molekularne. Do identyfikacji H. fraxineus stosuje si¢
metody oparte o specyficzne dla gatunku regiony ITS, umozliwiajace szybkie i niezawodne
wykrywanie patogenu bezposrednio z zainfekowanych tkanek (Johansson i wsp., 2010; Adam¢ikova
1 wsp., 2015). Sekwencje regionéw ITS rDNA dla teleomorfy i anamorfy sa dostepne w GenBank.
Grzyba mozna rowniez z powodzeniem identyfikowac in vitro i in vivo w zakazonych lisciach jesionu
za pomoca spektrometrii masowej, przy wykorzystaniu specyficznych metabolitow wtornych
wytwarzanych przez patogena i traktowac je jako markery jego obecnosci (Pham i wsp., 2013).

W przypadku metod monitorowania inokulum unoszacego si¢ w powietrzu, zwraca si¢ uwage na dwa
aspekty: pobieranie probek zarodnikdéw i wykrywanie przetrwalnikéw. Wéréd wolumetrycznych
putapek zarodnikow to putapki ssace okazaly si¢ niezawodne w ich gromadzeniu. Szczegdlnie
przydatne moga by¢ pulapki, ktérym towarzysza pomiary meteorologiczne. W zwiazku z tym
wykorzystuje si¢ takze diagnostyke mikroskopowa (Chandelier i wsp., 2014).

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

Kraj Lista Rok dodania Rok usunigcia

Kanada Quarantine pest | 2019

Kazachstan Al list 2017

EAEU Al list 2016

EPPO Alert list 2007 2014
(formerly)

6. Rozmieszczenie
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Kontynent Rozmieszczenie (/ista |Komentarz na temat Zrédia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Azja Chiny, Jilin Obecny EPPO 2019; Zheng i
Zhuang, 2014
Japonia Obecny EPPO 2019; Zhao i
wsp., 2012
Korea Potudniowa Obecny EPPO 2019; Han i
wsp., 2014
Europa
Austria Szeroko EPPO 2019; Kirisits i
rozpowszechniony Schwanda, 2015;
Timmermann i wsp.,
2011
Biatoru$ Obecny EPPO 2019; Musolin i
wsp., 2017
Belgia Szeroko EPPO 2019;
rozpowszechniony Chandelier i wsp., 2011
Bosnia i Hercegowina |Ograniczone EPPO 2019;
wystepowanie Stanivukovi¢ 1 wsp.,
2014
Chorwacja Obecny EPPO 2019; Baric i
wsp., 2010; Baric i
wsp., 2012
Czechy Szeroko EPPO 2019; Jankovsky
rozpowszechniony 1 Holdenrieder 2009
Dania Szeroko EPPO 2019;
rozpowszechniony Skovsgaard i wsp.,
2010; Timmermann i
wsp., 2011
Estonia Obecny EPPO 2019; Rytkonen i
wsp., 2011;
Timmermann i wsp.,
2011
Finlandia Ograniczone EPPO 2019; Lilja i
wystepowanie wsp., 2011; Rytkonen i
wsp., 2011;
Timmermann i wsp.,
2011; NPPO of Finland
Francja Ograniczone EPPO 2019; Husson i

wystepowanie

wsp., 2011




Holandia Szeroko EPPO 2019; Siebel 1
rozpowszechniony Reichgelt, 2011;
Lageschaar, 2012
Irlandia Ograniczone EPPO 2019; DAFM of
wystepowanie Ireland
Litwa Obecny EPPO 2019; Bakys i
wsp., 2011
Luksemburg Obecny EPPO 2019
Lotwa Szeroko EPPO 2019; Cleary i
rozpowszechniony wsp., 2013; Laivins i
wsp., 2016
Ukraina Ograniczone EPPO 2017;
wystepowanie Davydenko i wsp.,
2013
Niemcy Szeroko EPPO 2019;
rozpowszechniony Schumacher, 2011;
Baumann i wsp., 2012
Polska Obecny EPPO 2019; Kowalski,
2006; Pacia 1 wsp.,
2017
Szwajcaria Obecny EPPO 2019; Gross 1
wsp., 2012
Rumunia Obecny EPPO 2019; Kirisits i
wsp., 2009
Stowacja Szeroko EPPO 2019; Kirisits i
rozpowszechniony wsp., 2009
Norwegia Ograniczone EPPO 2019; Talgo i
wystepowanie wsp., 2009
Czarnogora Ograniczone EPPO 2019;
wystepowanie Milenkovi¢ i wsp.,
2017
Stowenia Ograniczone EPPO 2019; Ogris i
wystepowanie wsp., 2009
Serbia Ograniczone EPPO 2019; Keca i
wystepowanie wsp., 2017
Szwecja Obecny EPPO 2019; Stener,
2013
Wegry Ograniczone EPPO 2019; Szabo,
wystepowanie 2009
Rosja Centralna Ograniczone EPPO 2019; Musolin i
wystepowanie wsp., 2017
Rosja, Daleki Wschod |Obecny EPPO 2019; Denkhan i

wsp., 2017




Wielka Brytania, Ograniczone EPPO 2019; Cannon,

Anglia wystgpowanie 2013

Witochy Ograniczone EPPO 2019; Luchi i
wystepowanie wsp., 2016

Wielka Brytania, Obecny EPPO 2019; Cannon,

Po6tocna Irlandia 2013

Wielka Brytania, Obecny EPPO 2019

Szkocja

Zr6dto: https:/gd.eppo.int/taxon/CHA AFR/distribution

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa rosliny | Wystepowani | Komentarz (np. gtéwne/poboczne | Zrodta
zywicielskiej (nazwa e na obszarze |siedliska) (dotyczy
potoczna) PRA wystgpowania
(Tak/Nie) agrofaga na roslinie)
Tak Rodzime drzewo, rosnace na EPPO 2019; CABI
Fraxinus excelsior siedliskach tegowych. Nasadzane [2019
(jesion wyniosty) w parkach, ogrodach, przestrzeni
miejskiej. Caly obszar PRA.
Fraxinus americana Tak Drzewo sporadycznie uprawiane |EPPO 2019; CABI
(jesion amerykanski) w rejonie PRA. Nasadzane 2019
glownie w ogrodach, parkach,
przestrzeni miejskiej jako drzewo
ozdobne.
Fraxinus angustifolia Tak Drzewo uprawiane w rejonie EPPO 2019; CABI
(jesion waskolistny) PRA. Nasadzane glownie 2019
w ogrodach, parkach, przestrzeni
miejskiej.




Fraxinus mandshurica Tak? Prawdopodobnie pojedyncze EPPO 2019; CABI
(jesion mandzurski) egzemplarze moga rosnaé¢ w 2019

arboretach, ogrodach

botanicznych lub w uprawie

amatorskie;j.
Fraxinus nigra Tak? Prawdopodobnie pojedyncze EPPO 2019; CABI
(jesion czarny) egzemplarze moga rosnaé w 2019

arboretach, ogrodach

botanicznych lub w uprawie

amatorskiej jako drzewo

ozdobne.
Fraxinus ornus Tak Drzewo nasadzane na catym EPPO 2019; CABI
(jesion mannowy) obszarze PRA. 2019
Fraxinus pennsylvanica | Tak Drzewo nasadzane na catym EPPO 2019; CABI
(jesion pensylwanski) obszarze PRA, gldwnie 2019

w parkach i wzdtuz drog. Takze

dziczejace.
Fraxinus rhynchophylla | Tak Prawdopodobnie pojedyncze EPPO 2019;
= F chinensis subsp. egzemplarze moga rosnaé w Davydenko 1
rhynchophylla arboretach, ogrodach Meshkova, 2017
(jesion koreanski) botanicznych lub w uprawie

amatorskie;j.
Fraxinus sogdiana Nie? Prawdopodobnie niespotykany na | EPPO 2019; CABI
(jesion sogdyjski) obszarze PRA. 2019
Fraxinus chinensis Tak Drzewo sporadycznie spotykane |EPPO 2019; Nielsen
(jesion chinski) na terenie PRA — gldwnie i wsp., 2017

w arboretach, czasem w uprawie

amatorskiej. Jednak dostepne sa

sadzonki w niektérych szkotkach

na terenie PRA.
Fraxinus pauciflora = Nie? Prawdopodobnie niespotykany na | EPPO 2019; Queloz i
Fraxinus caroliniana obszarze PRA. wsp., 2017
(jesion karlonski)
Fraxinus velutina Tak? Prawdopodobnie pojedyncze EPPO 2019; Queloz i
(jesion aksamitny) egzemplarze moga rosnac w wsp., 2017

arboretach, ogrodach

botanicznych lub w uprawie

amatorskie;j.
Fraxinus xanthoxyloides | Tak? Prawdopodobnie pojedyncze EPPO 2019; Queloz i

Jesion afganski

egzemplarze moga rosnaé¢ w
arboretach, ogrodach
botanicznych lub w uprawie
amatorskie;j.

wsp., 2017




8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Naturalne rozprzestrzenienie

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze rozprzestrzeni¢ si¢ drogg powietrzng za
pomoca askospor na dlugie dystanse.

Czy droga przenikania jest zakazana | Nie

na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Askospory

prawdopodobnie zwigzane z ta
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Odpowiednia pogoda i warunki atmosferyczne. Patogen
wystepuje w krajach sasiadujacych z Polska.

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
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wej$cia

Niskie Srednie Wysokie X

Ocena niepewnosci

Niska X Srednia Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Transport roslin przeznaczonych do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze przedostac si¢ wraz z zasiedlong rosling.

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?

Strzepki badz askospory znajdujace si¢ na porazonej
ro$linie lub jej fragmentach.

Jakie s3 wazne czynniki do

Import ro$lin z miejsc wystepowania Hymenoscyphus

powiazania z tg drogg przenikania? | fraxineus
Czy agrofag moze przezyc¢ transport | Tak

i sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostac Tak

przeniesiony z tej drogi przenikania
na odpowiednie siedlisko?

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

Tak, wysoka niepewnos$¢ co do wielko$ci importu
drzewek do sadzenia z obszaré6w wystepowania patogenu.
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Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania
ta droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie Srednie X Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia Wysoka X

Mozliwa droga przenikania

Transport drewna i produktow drzewnych

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Patogen moze przedostac si¢ wraz z zasiedlonymi
fragmentami ro$lin, takimi jak drewno okragle z kora,
drewno okragte bez kory, drewno przetarte, wiory, trociny,

drewniane materiaty opakowaniowe itp.

Czy droga przenikania jest zakazana | Nie

na obszarze PRA?

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie

ta droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej Strzepki grzyba

prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Import drewna i produktéw drzewnych z miejsc
wystepowania H. fraxineus; zta praktyka fitosanitarna.
Patogen wystepuje na Ukrainie, z ktdrej importujemy
$rednio okoto 12 ty$ ton jesionu rocznie (Eurostat, 2019).

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

Tak, niepewno$¢ zwigzana jest z brakiem informacji na
temat wystepowania patogenu na obszarze sasiadujacych

agrofaga? krajow.

Czy czgstotliwos$¢ 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 zewne¢trznych (Srodowisko naturalne i

zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

H. fraxineus jest organizmem tolerancyjnym na zimno, z optymalng dla niego temperaturg okoto 20—
22°C, brak wzrostu notuje si¢ powyzej 28°C. Warunki klimatyczne na terenie Polski umozliwiaja
zatem przezycie i rozprzestrzenianie si¢ patogenu.
Czynnikiem wspierajacym mozliwo$¢ zasiedlenia si¢ H. fraxineus na obszarze PRA jest powszechna
dostepnos¢ roslin zywicielskich. Ponadto, wczesniejsze juz stwierdzenie obecnosci patogenu na
obszarze PRA moze sugerowac potencjalny ponowny pojaw.
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Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie Wysokie X
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Moze istnie¢ mozliwos$¢ zasiedlenia patogenu w uprawach pod ostonami, w szczegdlnosci
zajmujgcymi si¢ uprawa i obrotem drzewek bonsai.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia w | Niskie X Srednie Wysokie
uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Patogen wystepuje na obszarze PRA. W przypadku pojawienia si¢ zainfekowanych ro$lin lub ich
cz¢$ci na obszarze PRA, grzyb moze by¢ rozprzestrzeniany na duze odlegtosci poprzez jego zarodniki
(askospory). Rosliny zywicielskie to w wigkszosci pospolicie wystgpujace gatunki na obszarze PRA
— w lasach, parkach, nasadzeniach przydomowych, arboretach. Resztki ro$lin, w tym przede
wszystkim $ciotka powstata z opadtych lisci roslin Zywicielskich, moga by¢ potencjalnym zroédtem
infekcji (apotecja).

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

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Grzyb ten moze powodowac straty o roznym nasileniu w zalezno$ci od tego, czy dotknigte drzewa
sa w lasach, sadzone jako rosliny ozdobne, czy hodowane w szkdtkach. Rozpad drzewostanow z
duzym udzialem jesionéw ma istotny wplyw na bioréznorodno$¢. Nastgpuje zmiana sktadu
gatunkowego tych drzewostanow, a w konsekwencji daleko idace zmiany w ro6znorodnosci
biologiczne;j.

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa |Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
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Zabezpieczajaca Tak Redukcja liczebnosci
drzew Fraxinus sp.

Regulujaca Tak W przypadku rozpadu
drzewostandéw z duzym
udziatem jesionow
nastapig zmiany

w bior6znorodnosci,
moze doj$¢ do erozji
gleby i zakldcenia
stosunkow wodnych,
jest to szczegolnie
istotne, poniewaz
siedliska, w ktorych
ro$nie jesion s3
najczesciej wilgotne.

Wspomagajaca Tak W przypadku rozpadu
drzewostandow z duzym
udziatem jesionow
przerwane zostanie
pozyskanie cennego
surowca, jakim jest
drewno jesionowe oraz
zachwiana zostanie
stabilno$¢ siedlisk,

w ktorych duzy udziat
stanowig jesiony.

Kulturowa Tak Obnizenie walorow Kirisits 1 wsp., 2009;
turystycznych Kowalski i

1 pogorszenie doznan | Holdenrieder, 2009
estetycznych poprzez
uszkadzanie lub
wypadanie drzew, np.
w parkach, arboretach,

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

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Patogen powoduje obumieranie jesiondow co z calg pewnoscig prowadzi do strat ekonomicznych.
Skala kosztow jest jednak trudna do przewidzenia z powodu braku danych z innych panstw, gdzie
agrofag wystepuje.
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Ocena wielko$ci wptywu Niska X Srednia Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Na obszarze PRA wystepuje kilka gatunkow jesionow, z czego Fraxinus excelsior (jesion wyniosty)
stanowi najpowszechniej wystepujacy gatunek rosliny zywicielskiej. Na terenach gorzystych jesiony
sadzi si¢ w celu oslony przed silnym wiatrem, czgsto sg takze wykorzystywane do obsadzania
poboczy drog. Sa to gatunki cenne dla lasu, ale o duzych wymaganiach siedliskowych,
wykorzystywane w duzej mierze do nasadzen krajobrazowych, takze w parkach czy ogrodach. W
przypadku rozprzestrzenienia si¢ choroby na siedliskach naturalnego wyst¢gpowania jesionow
mozliwe sg wraz z czasem zmiany w sktadzie gatunkowym drzewostandéw. Potencjalny wptyw
pojawu patogena na obszarze PRA moze okazac¢ si¢ bardzo podobny do wptywu na obecnym obszarze
wystepowania. Do tej pory stwierdzono, ze w Polsce drzewa gingty we wszystkich klasach
wiekowych 1 niezaleznie od warunkoéw terenowych (Kowalski, 2006)

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Jesion wyniosty (Fraxinus excelsior) to rodzimy gatunek pospolicie wystepujacy w wilgotnych
lasach. Jest gatunkiem charakterystycznym, tworzacym siedlisko legu jesionowo-wigzowego
(Ficario vernae-Ulmetum minoris) — siedlisko Natura 2000 — 91F0. Dodatkowo jest gatunkiem
domieszkowym w innych typach siedlisk objetych ochrona sieci Natura 2000: gradu subatlantyckiego
(9160), gradu srodkowoeuropejskiego i subkontynentalnego (9170), jaworzyn i laséw klonowo-
lipowych na stokach i zboczach (9180) oraz innych. Zamieranie jesionéw moze spowodowac zmiany
w strukturze i sktadzie gatunkowym drzewostandéw tegowych oraz innych, w ktorych stanowi on
istotng domieszkg. Wskutek tego moze zosta¢ zaburzona organizacja i dynamika funkcjonowania
calego ekosystemu, prowadzac potencjalnie do zmian degeneracyjnych oraz wypadania lub
ograniczenia wystgpowania kolejnych gatunkow.

Drugim, powszechnie wystepujacym na obszarze PRA gatunkiem jesionu, ktory moze zostaé
zaatakowany przez szkodnika jest jesion pensylwanski (F. pennsylvannica), pochodzacy z Ameryki
Potocnej. Gatunek, powszechnie wykorzystywany do tworzenia nasadzen m.in. wzdhuz drog.
Pozostate gatunki jesionow spotykane s3 na obszarze PRA incydentalnie.

Jesli Nie

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.
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Ocena wielkos$ci Niska Srednia Wysoka
wptywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Taki sam jak na obecnym obszarze.

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Polska i inne kraje UE. Sa to obszary naturalnego oraz introdukowanego wystepowania Fraxinus ssp.
Zagrozony obszar moze obejmowac przede wszystkim lasy t¢gowe, rzadziej inne lasy li§ciaste, gdzie
Fraxinus ssp. ros$nie jako domieszka, nie tworzac czystych drzewostandéw. Jesiony wystepuja
powszechnie na obszarze catego kraju, za wyjatkiem wyzszych partii gor, stad za obszar zagrozony
nalezy przyjac¢ praktycznie caly obszar PRA.

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 nastgpi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 20362065 i o ok. 2,3°C dla lat 2071-2100 w
okresach zimowym oraz letnim. Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury
latem (marzec-sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036— 2065 i 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 o0 okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze letniej
wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadéw 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 réznice pomiedzy 9 1 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach si¢gajace nawet 100mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.

Ze wzgledu na podobienstwo warunkoéw klimatycznych obszaru Polski i rejonéw wystepowania
patogenu oraz jego obecno$¢ w prawie wszystkich krajach Europy (takze w krajach sasiadujacych),
istnieje ryzyko wtargnigcia oraz rozprzestrzenienia si¢ Hymenoscyphus fraxineus w Polsce, a
prognozowane zmiany klimatyczne nie powinny mu tego utrudnic.

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

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmieni¢ na Zrédia

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

prawdopodobienstwa i niepewnosci)

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

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

niepewnosci)

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

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielko$ci rozprzestrzenienia i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrédia

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wplywu 1 niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka.

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wnikniecia: wysokie, ze wzgledu na mozliwo$¢ rozprzestrzeniania si¢
patogenu na dlugie dystanse za pomoca askospor, a takze w wyniku wczesniejszego stwierdzenia
patogenu we wszystkich krajach sgsiadujacych z obszarem PRA (Niemcy (Metzler i wsp., 2012),
Czechy (Jankovsky i Holdenriede, 2009), Stowacja (Adamcikova i wsp., 2015), Ukraina (Davydenko
i Meshkova, 2017), Biatloru§ (Timmermann i wsp., 2011), Litwa (Lygis 1 wsp., 2014), Rosja
(Kaliningrad) (Drenkhan i wsp., 2017)). Niemniej mozliwo$¢ przeniknigci patogenu wraz z importem
drewna jesionowego i1 produktow drzewnych nie wigze si¢ z wysokim ryzykiem na skutek
przeprowadzanych dziatan fitosanitarnych i kontrolnych.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie, ze wzgledu na klimat obszaru PRA sprzyjajacy
rozwojowi patogenu oraz powszechng obecnos¢ rosliny zywicielskiej F. excelsior na obszarze PRA
oraz innych, rzadziej wystepujacych gatunkow.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: wysokie, ze wzgledu na naturalne rozprzestrzenianie
przez askospory na duze odleglosci. Rozprzestrzenianie moze nastgpowac zarowno ze stanowisk
porazonych roslin na terenie kraju oraz z przesyltek roslin, drewna itp. Pochodzacych z importu.
Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: w przypadku nie podjgcia srodkéw
fitosanitarnych potencjalny wpltyw moze by¢ wysoki, grzyb przy sprzyjajacych warunkach do
zasiedlania i1 rozprzestrzeniania moze przyczyni¢ si¢ do zamierania znacznej cz¢$ci drzewostanu
sktadajacego si¢ z gatunkow zywicielskich. Szczegolnie szybkiemu tempu zamierania sg podatne
mlode drzewostany.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodKi fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwana
efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

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

Transport roslin przeznaczonych | Ograniczenie lub zakazanie

do sadzenia importu jesiondw z miejsc
wystepowania choroby
Naturalne rozprzestrzenienie Brak mozliwo$ci kontroli.

Transport drewna i produktow | Kontrola importowanego
drzewnych materialu

Transport roslin przeznaczonych do sadzenia:

Z racji tego, iz sadzonki jesiondw moga by¢ zainfekowane bez widocznych objawow, zaleca si¢
wszelkie dziatania kwarantannowe, aby zapobiec dodatkowej dystrybucji patogenu z dotknigtych
szkotek.

Do zabiegéw prewencyjnych zaliczy¢ mozna unikanie zranien mtodych drzewek i niszczenie juz
zakazonych. Poniewaz gospodarz toleruje wyzsza temperatur¢ niz grzyb, sugeruje si¢ zabiegi przy
uzyciu cieplej wody na milodych roslinach (Hauptman i wsp., 2013). Stosuje si¢ takze opryski
chemiczne w oparciu o substancje aktywne z grupy triazoli (tebukonazol, difenokonazol, bitertanol,
protiokonazol), strobiluryn (azoksystrobina, krezoksym metylu, trifloksystrobina) czy ketoamin
(spiroksamina) (Hrabétova 1 in. 2017; Report:
http://randd.defra.gov.uk/Document.aspx? Document=1243(0_Shortreportonresultsfromfungicideeffi
cacytestingforchalarav2.pdyf).

Naturalne rozprzestrzenienie:

Podstawowym $rodkiem zapobiegawczym powinno by¢ niedopuszczenie do rozwoju patogenu na
obszarze PRA. Wszelkie sygnaty o potencjalnym pojawie Hymenoscyphus fraxineus powinny zostac¢
whnikliwie zanalizowane, a zakazone ros$liny zniszczone lub poddane kwarantannie.

Transport drewna i produktow drzewnych:

Podja¢ odpowiednie dziatania kontrolno-fitosanitarne. Drzewo i produkty drzewne nie powinny mie¢
wszelkich oznak chorobowych (np. zmiany, przebarwienia), a liScie (zywe i martwe) powinny by¢
catkowicie usuwane na miejscu przed transportem (Agriculture, 2019).
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17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Porazone drzewa i ich opadte liscie stanowig powazne zrddto inokulum, dlatego takie egzemplarze i
resztki roslinne powinny by¢ mozliwie szybko niszczone (np. poprzez spalenie). Szczegdlnie warto
zwroci¢ uwage na opadie liscie. Kontrola materiatu roslinnego importowanego réwniez jest zalecana.
Bardzo pozadane sg takze odporne genotypy jesionow na H. fraxineus. W szkotkach na mtodych
drzewkach mozna stosowac opryski chemiczne.

18. Niepewnos¢

Obecnos¢ patogenu zostala stwierdzona niemalze w catej Europie, gdzie dostgpnos¢ roslin
zywicielskich jest duza, w szczeg6dlnosci Fraxinus excelsior. Klimat wystepujacy na obszarze PRA
jest jak najbardziej sprzyjajacy do rozwoju i zasiedlenia grzyba. Niepewno$¢ w ocenie ryzyka jest
zatem niska/$rednia. Cigzko oszacowac, z jakim prawdopodobienstwem patogen moze przedostac si¢
na obszar PRA w wyniku naturalnego rozprzestrzeniania.
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Brak.

20 Zrodia
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Zakacznik 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.
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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
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
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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
inmem4 9,00 10,12 0,70 2,19
IPSL-CM5A-
LR 11,25 13,83 3,29 5,85
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IPSL-CM5A-
MR
IPSL-CM5B-
LR

MIROCS
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
5,00%

95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.

11,25

10,93
11,47
11,67
9,99

10,02
10,12
9,85

10,40
10,25
10,60
9,82

11,62

13,12

13,00
13,48
13,97
11,95
11,69
11,28
11,61
12,00
11,77
12,58
11,25
14,22

1,13

3,23
1,99
2,36
0,33
1,02
0,48
0,63
1,11
1,55
1,80
0,42
3,52

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

3,52

5,84
4,46
4,55
2,47
2,80
2,34
2,83
2,63
2,96
3,91
2,24
6,34

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
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
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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 8,80 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
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
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CCSM4
CMCC-CESM
CMCC-CM
CMCC-CMS
CNRM-CM5
GISS-E2-H
GISS-E2-H-
CC
GISS-E2-R
GISS-E2-R-
CC
HadGEM2-
AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmem4
IPSL-CM5A-
LR
IPSL-CM5A-
MR
IPSL-CM5B-
LR

MIROC5
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
5,00%

95,00%

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

9,96
10,34
10,24
9,48
9,79
9,63

10,62
10,23

9,86

10,49
11,36
10,80
8,52

10,70
9,97

10,45
11,76
10,84
9,32
8,63
9,09
8,53
9,97
9,75
10,01
8,56
11,20

10,77
11,89
13,20
11,44
10,99
11,51

12,43
11,11

11,39

12,31
12,65
12,63
9,71

13,23
11,78

11,98
14,07
12,46
10,66
10,11
10,20
10,39
11,62
11,32
11,67
10,14
13,22

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

20,02
18,76
18,89
19,25
19,07
19,30

19,27
18,97

18,87

22,44
21,41
22,08
18,23

20,11
20,10

19,87
20,43
21,01
18,86
19,15
18,49
18,47
19,65
19,36
19,83
18,48
21,94

21,56
20,17
21,40
21,66
20,76
20,88

21,05
19,88

20,35

25,87
24,62
25,74
19,96

22,81
22,71

22,07
22,37
23,90
20,85
20,94
19,77
20,39
22,23
21,54
22,04
19,90
25,40

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CMS5 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
I&SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147,7 154, 103.7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPLESM-LR 128.3 1421 101.9 100.3
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MPLESM-MR 1256 1453 96.6 109,0
MRI-CGCM3 111.4 1223 90.8 107.4
NorESM1-M 144.4 139.6 110.7 109.1
NorESMI-ME 135.0 136.1 1208 103.4
SREDNIA: 137.2 141.2 110.0 110.7
ZMIANA (%): 2.4 5.4 11,0 11,7
5.00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95.00% 155,59 163 475 153.01 158.885
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 4.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 1163 122.9
CCSM4 158.0 155.3 1017 107.1
CMCC-CM 128.2 1211 124.7 128.3
CMCC-CMS 1315 1521 119.0 127.5
CNRM-CM5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 1134 1148
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 106,7 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 1072 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110.7 99,8
%dGEMz' 1203 1174 103.2 1133
HadGEM2-CC  129.8 125.0 130.1 1294
HadGEM2-ES 119.1 138.2 1154 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 114.5
I&SL'CMSA' 133.5 1520 107.6 11,6
IPSL-CMSA-
v 1367 1218 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.6 156.6 102,8 120.5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPI-ESM-LR 148.7 136.2 1016 96.9
MPLESM-MR  146.7 153.7 1021 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 1144
NorESMI-ME 144.5 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 1414 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% 16021 158.8 129.29 120,235
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XII-I1 XII-I1
CCSM4 1452 1517 106.2 110.2
GISS-E2-H 138.5 145.2 100.3 121.2
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 1025
%dGEMz' 120,0 130.4 104.8 100,0
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HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
I&SL'CMSA' 1413 1354 113.6 1233
IPSL-CM5A-

v 123.2 133.0 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 1317 113.7 1134
NorESM1-M 135.6 129.3 113.9 1314
NorESM1-ME 137.3 127.1 119.5 1214
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 XILII XILII
ACCESS1-0 132.2 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 1421
CCSM4 170.6 150.0 1154 130.5
CMCC-CESM 145.8 185.1 148.7 185.7
CMCC-CM 133.9 133.6 123.2 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CM5 160.3 171.9 120.0 131.9
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 1400 11,6 106.2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 1094
%dGEMz' 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 1214 1216 120.2 1416
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
I&SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-

v 119.4 1453 130,7 134,5
I&SL'CMSB' 1500 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 1297
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPLESM-LR 129.8 1234 107.0 118.0
MPLESM-MR  125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 1027 135.0
MRI-ESM1 1427 146.8 97.0 111.7
NorESM1-M 140.5 151.3 1148 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 126.1 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 1173 1327
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9
5.00% 119.9 122.05 99.6 109,975
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95,00%

Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

168.,9

180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

144,2

175,275

RCP 2.6 2036-2065 I11- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII 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 125,3 141,0 186,6 172,8
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-
\ \ VIII 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
MPI-ESM-LR 145,9 140,0 182,8 171,3

29




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 III-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% 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 I11-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% 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 XII-IT MI-VI VII-X
1986-2015 & 8,5 20,7 8.1 17.6
RCP | 2036-2065 12 1,29 1,26 127
26 1 0712100 1,19 1,28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 15 1,71
45
2071-2100 2.1 2,55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1,44 1,64
6.0 | 5071-2100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCP | 2036-2065 2.1 2,5 1,91 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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