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https://agriculture.ec.europa.eu/cap-my-country/sustainability/forestry/forestry-explained_en
https://foresteurope.org/wp-content/uploads/2016/08/SoEF_2020.pdf
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/european-forest-ecosystems
https://forest-observatory.ec.europa.eu/forest/rmap


��

​
�•�� �‘ �T�J�f�ß�Ó�‰�� �T�f�g�x�Ó�Å�� �‡�� �T�þ�û�x�±�� �� �Ó�•�ä�g�x�f�þ�Ó�‡�� �T�Ó�_�‘ �T�� �K�f�Ó(�=�; �=�?)�Ü�Ó

�ž�x�x�K�g�ß�­�­�‡�� �T�f�g�x�Ü�f�f�û�Ü�f�‘ �T�� �K�û�Ü�f�‘ �­�x�� �K�±�J�g�­�� �û�x�‘ �T�f�±�B�±�� �U�±�Ò�f�T�g�±�x�ä�±�û�� �U�±�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�­�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ó�Ó

�Ó
�I �� �‘ �à�U�Ó�ä�� �‘ �Ó�’ �‘ �f�g�g�Ó�x�ž�f�Ó�g�±�ß�Ó�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�J�� �‘ �� �x�T�±�f�g�Ó�Ö�±�x�ž�Ó�x�ž�f�Ó�’ �T�f�û�x�f�g�x�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�û�T�f�û�•�Ó�›�ž�f�ä�Ó�û�T�f�Ó
�•�Ö�f�U�f�� �Û�Ó�x�ž�f�� �Ó�‰�±�� �à�û�� �U�Û�Ó�•�K�û�±�� �Û�Ó�‰�T�û�� �J�f�Û�Ó�, �� �T�Ö�û�ä�Ó�û�� �U�Ó�‡�±�� �û�à�à�ä�Ó�›�‘ �T�×�f�ä�Ü�Ó�Å�� �Ó�x�ž�f�Ó�, �� �T�U�±�J�Ó
�J�� �‘ �� �x�T�±�f�g�Û�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�T�f�K�T�f�g�f�� �x�Ó�þ�� �T�f�Ó�x�ž�û�� �Ó�C�; �² �Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�±�T�Ó�x�� �x�û�à�Ó�à�û�� �U�Ó�û�T�f�û�g�Ü�Ó�Ó
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�g�� �J�±�f�x�û�à�Û�Ó�ž�f�û�à�x�ž�Ó�û�� �U�Ó�f�J�� �� �� �þ�±�J�Ó�B�f�� �f�‡�±�x�g�Ü�Ó�$�� �T�f�Ó�x�ž�û�� �Ó�F�A�² �Ó�� �‡�Ó�_�‘ �T�� �K�f’�g�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�û�T�f�Ó
�þ�û�� �û�’ �f�U�Ó�B�ä�Ó�ž�‘ �þ�û�� �g�Ó�û�� �U�Ó�û�T�f�Ó�û�‡�‡�f�J�x�f�U�Ó�B�ä�Ó�� �‘ �T�Ó�û�J�x�±�Ò�±�x�±�f�g�Û�Ó�Ö�±�x�ž�Ó�þ�û�� �û�’ �f�þ�f�� �x�Ó�T�û�� �’ �±�� �’ �Ó�‡�T�� �þ�Ó
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�K�T�� �U�‘ �J�f�T�Ó�±�� �Ó�x�ž�f�Ó�Ö�� �T�à�U�Û�Ó�Ö�±�x�ž�Ó�û�Ó�‡�� �T�f�g�x�T�ä�Ó�g�f�J�x�� �T�Ó�x�ž�û�x�Ó�f�þ�K�à���ä�g�Ó�þ�� �T�f�Ó�x�ž�û�� �Ó�=�Ü�C�Ó�þ�±�à�à�±�� �� �Ó�K�f�� �K�à�f�Ó
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�J�� �� �g�‘ �þ�K�x�±�� �� �œ�Û�Ó�±�� �Ó�x�ž�f�Ó�B�‘ �±�à�U�±�� �’ �Ó�g�f�J�x�� �T�Û�Ó�û�� �U�Ó�‡�� �T�Ó�±�� �U�‘ �g�x�T�±�û�à�Ó�K�T�� �J�f�g�g�f�g�Ü�Ó�A�‘ �T�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�û�T�f�Ó�û�à�g�� �Ó
�û�Ó�g�� �‘ �T�J�f�Ó�� �‡�Ó�‡�� �� �U�Ó�û�� �U�Ó�� �x�ž�f�T�Ó�þ�û�x�f�T�±�û�à�g�Ó�g�‘ �J�ž�Ó�û�g�Ó�J�ž�f�g�x�� �‘ �x�g�Û�Ó�Ö�±�à�U�Ó�þ�f�û�x�Û�Ó�ž�� �� �f�ä�Ó�û�� �U�Ó
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�û�x�Ó�"�@�Ó�B�±�à�à�±�� �� �Ó�±�� �Ó�=�; �<�A�Ü�Ó�‰�±�� �û�à�à�ä�Û�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�K�à�û�ä�Ó�û�Ó�ž�‘ �’ �f�Ó�T�� �à�f�Ó�±�� �Ó�x�ž�f�Ó�’ �à�� �B�û�à�Ó�J�û�T�B�� �� �Ó�J�ä�J�à�f�Ü�Ó
�_�‘ �T�� �K�f’�g�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�g�f�Q�‘ �f�g�x�f�T�Ó�û�B�� �‘ �x�Ó�û�Ó�x�f�� �x�ž�Ó�� �‡�Ó���Ò�f�T�û�à�à�Ó�I �A�=�Ó�f�þ�±�g�g�±�� �� �g�Û�Ó�Ö�ž�±�J�ž�Ó�f�Q�‘ �û�x�f�U�Ó�x�� �Ó
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�B�f�f�x�à�f�g�Ó�û�T�f�Ó�g�x�T�� �� �’ �Ó�‡�à�±�f�T�g�Ó�û�� �U�Ó�J�û�� �Ó�U�±�g�K�f�T�g�f�Ó���Ò�f�T�Ó�à�� �� �’ �Ó�U�±�g�x�û�� �J�f�g�Û�Ó�Ö�±�x�ž�Ó�Ö�±�� �U�Ó�ž�f�à�K�±�� �’ �Ó�x�ž�f�þ�Ó
�x�T�û�Ò�f�à�Ó�‘ �K�Ó�x�� �Ó�@�?�×�þ�Ó�±�Ó�±�þ�K�T�f�g�g�±�Ò�f�Ó�‡�� �T�Ó�û�� �Ó�±�� �g�f�J�x�Ó�x�ž�û�x�Ó�J�� �‘ �à�U�Ó�J�� �þ�‡�� �T�x�û�B�à�ä�Ó�g�±�x�Ó�� �� �Ó�ä�� �‘ �T�Ó
�‡�±�� �’ �f�T�� �û�±�à�Ü�Ó���±�×�f�Ó�� �x�ž�f�T�Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�g�Û�Ó�Å�,�H�´�Y�Å�,�÷�s�5�û�,�•�r�H�Ó�‡�f�f�U�g�Ó�� �� �Ó�x�ž�f�Ó�±�� �� �f�T�Ó�B�û�T�×�Û�Ó�� �T�Ó
�Ì�K�ž�à�� �f�þ”�Û�Ó�� �‡�Ó�g�K�T�‘ �J�f�Ó�x�T�f�f�g�Ü�Ó�� �g�Ó�x�ž�f�ä�Ó�x�‘ �� �� �f�à�Û�Ó�x�ž�f�ä�Ó�J�T�f�û�x�f�Ó�f�� �x�T�ä�Ó�K�� �±�� �x�g�Ó�‡�� �T�Ó�‡�‘ �� �’ �û�à�Ó�g�K�� �T�f�g�Û�Ó
�Ö�ž�±�J�ž�Ó�B�f�’ �±�� �Ó�B�T�f�û�×�±�� �’ �Ó�U���Ö�� �Ó�x�ž�f�Ó�x�T�f�f’�g�Ó�� �‘ �x�T�±�f�� �x�g�Ó�û�� �U�Ó�J�û�� �Ó�f�Ò�f�� �Ó�±�� �x�f�T�T�‘ �K�x�Ó�Ö�û�x�f�T�Ó�x�T�û�� �g�K�� �T�x�Ó
�Ö�±�x�ž�±�� �Ó�x�ž�f�Ó�x�T�f�f�Ü�Ó�›�ž�f�Ó�B�� �T�f�Ó�U�‘ �g�x�Ó�û�� �U�Ó�‡�T�û�g�g�Ó�K�T�� �U�‘ �J�f�U�Ó�B�ä�Ó�x�ž�f�±�T�Ó�x�‘ �� �� �f�à�à�±�� �’ �Ó�±�g�Ó�Q�‘ �±�J�×�à�ä�Ó
�J�� �à�� �� �±�g�f�U�Ó�B�ä�Ó�þ�±�J�T�� �� �T�’ �û�� �±�g�þ�g�Ó�û�� �U�Ó�‡�‘ �� �’ �±�Û�Ó�û�� �U�Ó�B�ä�Ó�à�� �� �g�f�� �±�� �’ �Ó�B�û�T�×�Û�Ó�x�ž�f�Ó�B�f�f�x�à�f�g�Ó�û�à�g�� �Ó�J�T�f�û�x�f�Ó
�� �K�f�� �±�� �’ �g�Ó�‡�� �T�Ó�û�Ó�T�û�� �’ �f�Ó�� �‡�Ó�‡�‘ �� �’ �±�Û�Ó�þ�±�J�T�� �� �T�’ �û�� �±�g�þ�g�Û�Ó�û�� �U�Ó�� �x�ž�f�T�Ó�±�� �g�f�J�x�g�Ü�Ó�Å�� �Ó�g�‘ �þ�þ�û�T�ä�Û�Ó�B�û�T�×�Ó
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�‘ �� �U�f�T�Ó�x�ž�f�Ó�B�û�T�×�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�x�T�f�f�Û�Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�g�Ó�û�T�f�Ó�g�ž�±�f�à�U�f�U�Ó�‡�T�� �þ�Ó�þ�û���ä�Ó�K�T�f�U�û�x�� �T�g�Ó�û�� �U�Ó
�f���Ò�±�T�� �� �þ�f�� �x�û�à�Ó�ž�û�ü�û�T�U�g�Ü�Ó�¡ �� �Ö�f�Ò�f�T�Û�Ó�x�ž�f�ä�Ó�g�x�±�à�à�Ó�g�f�T�Ò�f�Ó�û�g�Ó�‡�� �� �U�Ó�‡�� �T�Ó�û�Ó�� �‘ �þ�B�f�T�Ó�� �‡�Ó�� �x�ž�f�T�Ó
�g�K�f�J�±�f�g�Ü�Ó�›�ž�±�g�Ó�±�� �J�à�‘ �U�f�g�Ó�Ö�� �� �U�K�f�J�×�f�T�g�Û�Ó�Ö�ž�±�J�ž�Ó�û�T�f�Ó�û�B�à�f�Ó�x�� �Ó�f�ß�x�T�û�J�x�Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�Ó�à�û�T�Ò�û�f�Ó
�U�±�T�f�J�x�à�ä�Ó�‡�T�� �þ�Ó�x�ž�f�Ó�Ö�� �� �U�Ó�û�� �U�Ó�T�f�à�ä�Ó�� �� �Ó�x�ž�f�g�f�Ó�±�� �g�f�J�x�g�Ó�‡�� �T�Ó�‘ �K�Ó�x�� �Ó�F�F�² �Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�±�T�Ó�Ö�±�� �x�f�T�Ó�U�±�f�x�Ü�Ó
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�T�f�g�ž�û�K�f�g�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�g�x�T�‘ �J�x�‘ �T�f�g�Ó�±�� �Ó�Ö�û�ä�g�Ó�x�ž�û�x�Ó�±�� �‡�à�‘ �f�� �J�f�Ó�B�±�� �U�±�Ò�f�T�g�±�x�ä�Ü�Ó�A�ä�Ó�×�±�à�à�±�� �’ �Ó�x�T�f�f�g�Ó�û�� �U�Ó
�J�T�f�û�x�±�� �’ �Ó�K�û�x�J�ž�f�g�Ó�� �‡�Ó�U�f�û�U�Ö�� �� �U�Û�Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�g�Ó�� �K�f�� �Ó�J�û�� �� �K�ä�Ó�’ �û�K�g�Ó�x�ž�û�x�Ó�û�à�à���Ö�Ó�þ�� �T�f�Ó�à�±�’ �ž�x�Ó�x�� �Ó
�T�f�û�J�ž�Ó�x�ž�f�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�‡�à�� �� �T�Û�Ó�±�� �J�T�f�û�g�±�� �’ �Ó�g�� �±�à�Ó�þ�� �±�g�x�‘ �T�f�Ó�û�� �U�Ó�û�J�J�f�à�f�T�û�x�±�� �’ �Ó�� �‘ �x�T�±�f�� �x�Ó�J�ä�J�à�±�� �’ �Ü�Ó�›�ž�f�g�f�Ó
�’ �û�K�g�Ó�ž�� �g�x�Ó�þ�� �T�f�Ó�U�±�Ò�f�T�g�f�Ó�x�T�f�f�Ó�û�g�g�f�þ�B�à�û�’ �f�g�Û�Ó�±�� �J�à�‘ �U�±�� �’ �Ó�� �f�Ö�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó�û�� �U�Ó�g�� �û�’ �g�Ó�±�� �Ó�Ò�û�T�±�� �‘ �g�Ó
�g�x�û�’ �f�g�Ó�� �‡�Ó�U�f�J�û�ä�Û�Ó�f�û�J�ž�Ó�g�‘ �K�K�� �T�x�±�� �’ �Ó�U�±�‡�‡�f�T�f�� �x�Ó�x�T�f�f	è�T�f�à�û�x�f�U�Ó�þ�±�J�T�� �ž�û�B�±�x�û�x�g�Ü�Ó�� �‡�x�f�T�Ó�û�� �Ó
�� �‘ �x�B�T�f�û�×�Û�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�f�ß�K�f�T�±�f�� �J�f�Ó�û�Ó�g�‘ �T�’ �f�Ó�±�� �Ó�ž�f�T�B�û�J�f�� �‘ �g�Ó�K�à�û�� �x�g�Û�Ó�K�±�� �� �f�f�T�Ó�x�T�f�f�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Û�Ó�‡�‘ �� �’ �±�Û�Ó
�±�� �g�f�J�x�g�Û�Ó�û�� �U�Ó�J�û�Ò�±�x�ä	è�� �f�g�x�±�� �’ �Ó�B�±�T�U�g�Û�Ó�û�à�à�Ó�x�û�×�±�� �’ �Ó�û�U�Ò�û�� �x�û�’ �f�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�� �f�Ö�à�ä�Ó�û�Ò�û�±�à�û�B�à�f�Ó�ž�û�B�±�x�û�x�Ü�Ó
�Ë�� �� �U�K�f�J�×�f�T�g�Ó�‡�f�f�U�±�� �’ �Ó�� �� �Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�Ó�à�û�T�Ò�û�f�Ó�J�T�f�û�x�f�Ó�� �f�g�x�Ó�J�û�Ò�±�x�±�f�g�Ó�x�ž�û�x�Ó�à�û�x�f�T�Ó�ž�� �‘ �g�f�Ó�B�±�T�U�g�Û�Ó
�B�û�x�g�Û�Ó�T�� �U�f�� �x�g�Û�Ó�û�� �U�Ó�f�Ò�f�� �Ó�û�þ�K�ž�±�B�±�û�� �g�Ü�Ó�� �à�x�ž�� �‘ �’ �ž�Ó�à�û�T�’ �f�Ó�� �‘ �x�B�T�f�û�×�g�Ó�x�f�þ�K�� �T�û�T�±�à�ä�Ó�T�f�U�‘ �J�f�Ó�x�ž�f�Ó
�‡�� �T�f�g�x’�g�Ó�J�û�T�B�� �� �Ó�g�x�� �T�û�’ �f�Û�Ó�g�‘ �T�Ò�±�Ò�±�� �’ �Ó�x�T�f�f�g�Ó�û�� �U�Ó�� �f�Ö�Ó�’ �T���Ö�x�ž�Ó�J�û�� �Ó�J�� �þ�K�f�� �g�û�x�f�Ó�‡�� �T�Ó�x�ž�±�g�Ó
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�f�J�� �à�� �’ �±�J�û�à�Ó�T�� �à�f�Ó�B�ä�Ó�ž�f�à�K�±�� �’ �Ó�x�� �Ó�T�f�J�ä�J�à�f�Ó�U�f�û�U�Ó�Ö�� �� �U�Û�Ó�B�‘ �x�Ó�±���Ò�û�g�±�Ò�f�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó�à�±�×�f�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H�´
�+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ó�U�±�g�T�‘ �K�x�Ó�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ü�Ó�Å�� �‡�f�g�x�f�U�Ó�x�T�f�f�g�Ó�B�f�J�� �þ�f�Ó�g�x�T�‘ �J�x�‘ �T�û�à�à�ä�Ó�Ö�f�û�×�Û�Ó
�±�� �J�T�f�û�g�±�� �’ �Ó�x�ž�f�Ó�T�±�g�×�Ó�� �‡�Ó�‡�û�à�à�±�� �’ �Ó�B�T�û�� �J�ž�f�g�Ó�±�� �Ó�K�‘ �B�à�±�J�Ó�K�û�T�×�g�Ó�û�� �U�Ó�û�Ò�f�� �‘ �f�g�Ü�Ó�‰�f�Ö�f�T�Ó�x�T�f�f�g�Ó�û�à�g�� �Ó
�þ�f�û�� �g�Ó�‡�f�Ö�f�T�Ó�K�� �g�g�±�B�±�à�±�x�±�f�g�Ó�‡�� �T�Ó�K�f�� �K�à�f�Ó�x�� �Ó�f�� �Ï�� �ä�Ó�x�ž�f�±�T�Ó�þ�f�� �x�û�à�Ó�û�� �U�Ó�g�� �J�±�û�à�Ó�B�f�� �f�‡�±�x�g�Û�Ó
�f�g�K�f�J�±�û�à�à�ä�Ó�±�� �Ó�J�±�x�±�f�g�Ü�Ó�� �Ó�=�; �=�<�Ó�g�x�‘ �U�ä�Ó�‡�� �‘ �� �U�Ó�x�ž�û�x�Û�Ó�� �‘ �x�Ó�� �‡�Ó�=�; �; �Ó�þ�‘ �à�B�f�T�T�ä�Ó�x�T�f�f�g�Ó�±�� �‡�f�g�x�f�U�Ó�Ö�±�x�ž�Ó
�� �g�±�û�� �Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó�B�f�f�x�à�f�g�Ó�±�� �Ó�I �T�f�x�f�Û�Ó�<�A�² �Ó�ž�û�U�Ó�û�à�T�f�û�U�ä�Ó�U�±�f�U�Ü�Ó�›�ž�f�Ó�g�û�þ�f�Ó�g�x�‘ �U�ä�Ó�û�à�g�� �Ó�‡�� �‘ �� �U�Ó�x�ž�û�x�Ó
�=�?�² �Ó(�?�; �; �Ó�� �‘ �x�Ó�� �‡�Ó�<�Û�?�; �; )�Ó�±�� �‡�f�g�x�f�U�Ó�þ�‘ �à�B�f�T�T�ä�Ó�x�T�f�f�g�Ó�±�� �Ó�� �x�ž�f�� �g�Ó�Ö�f�T�f�Ó�û�à�T�f�û�U�ä�Ó�U�f�û�U�Ü�Ó�›�ž�f�Ó
�B�f�f�x�à�f�Ó�g�K�T�f�û�U�g�Ó�à�� �J�û�à�à�ä�Ó�B�ä�Ó�‡�à�±�’ �ž�x�Û�Ó�û�à�à���Ö�±�� �’ �Ó�±�x�Ó�x�� �Ó�f�ß�K�û�� �U�Ó�±�x�g�Ó�T�û�� �’ �f�Ó�g�x�f�û�U�±�à�ä�Ü�Ó�Å�� �Ó�=�; �<�E�Û�Ó�x�ž�f�Ó
�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�û�� �U�Ó�$�f�U�±�x�f�T�T�û�� �f�û�� �Ó�w�à�û�� �x�Ó�w�T�� �x�f�J�x�±�� �� �Ó�A�T�’ �û�� �±�ü�û�x�±�� �� �Ó(�_�w�w�A)�Ó�û�U�U�f�U�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H�´
�+�•�’�æ�G�æ�H�’�H� �́x�� �Ó�±�x�g�Ó�� �à�f�T�x�Ó���±�g�x�Û�Ó�g�±�’ �� �û�à�à�±�� �’ �Ó�±�x�g�Ó�ž�±�’ �ž�Ó�T�±�g�×�Ó�û�� �U�Ó�x�ž�f�Ó�� �f�f�U�Ó�‡�� �T�Ó�T�û�K�±�U�Ó�T�f�K�� �T�x�±�� �’ �Ó�û�� �U�Ó
�f�T�û�U�±�J�û�x�±�� �� �Ó�f�‡�‡�� �T�x�g�Ü�Ó�Å�� �Ó�=�; �=�<�Û�Ó�x�ž�f�Ó�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�‰�� �� �U�Ó�•�û�‡�f�x�ä�Ó�� �‘ �x�ž�� �T�±�x�ä�Ó(�_�‰�•�� )�Ó�à�û�x�f�T�Ó
�J�� �� �J�à�‘ �U�f�U�Ó�x�ž�û�x�Ó�x�ž�±�g�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó�þ�f�f�x�g�Ó�û�à�à�Ó�x�ž�f�Ó�J�T�±�x�f�T�±�û�Ó�x�� �Ó�B�f�Ó�J�� �� �g�±�U�f�T�f�U�Ó�û�Ó�K�� �x�f�� �x�±�û�à�Ó�¨ �� �±�� �� �Ó
�Q�‘ �û�T�û�� �x�±�� �f�Ó�K�f�g�x�Ü�Ó�Ó
�Ó
�� �à�x�ž�� �‘ �’ �ž�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H��́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ó�±�g�Ó�g�K�T�f�û�U�±�� �’ �Ó�g�‘ �J�J�f�g�g�‡�‘ �à�à�ä�Û�Ó�±�x�Ó�U�� �f�g�Ó�‡�û�J�f�Ó�g�� �þ�f�Ó�� �B�g�x�û�J�à�f�g�Ó
�´ �Ó�þ�� �g�x�à�ä�Ó�B�f�J�û�‘ �g�f�Ó�ž�‘ �þ�û�� �g�Ó�û�T�f�Ó�� �� �x�Ó�x�ž�T�±�à�à�f�U�Ó�û�B�� �‘ �x�Ó�à�� �g�±�� �’ �Ó�x�ž�f�±�T�Ó�þ�‘ �à�B�f�T�T�ä�Ó�x�T�f�f�g�Ü�Ó�I �� �� �x�T�� �à�Ó
�þ�f�x�ž�� �U�g�Ó�x�ž�f�þ�g�f�à�Ò�f�g�Ó�û�T�f�Ó�� �� �x�Ó�f�ß�û�J�x�à�ä�Ó�’ �à�û�þ�� �T�� �‘ �g�ß�Ó�x�ž�f�ä�Ó�±�� �J�à�‘ �U�f�Ó�J�û�x�J�ž�±�� �’ �Ó�û�U�‘ �à�x�g�Û�Ó�±�� �Ï�f�J�x�±�� �’ �Ó
�±�� �g�f�J�x�±�J�±�U�f�Ó�±�� �x�� �Ó�à�û�T�Ò�û�à�Ó�J�û�Ò�±�x�±�f�g�Û�Ó�� �T�Ó�f�Ò�f�� �Ó�×�±�à�à�±�� �’ �Ó�à�û�T�Ò�û�f�Ó�Ö�±�x�ž�Ó�þ�f�x�û�à�Ó�Ö�±�T�f�g�Û�Ó�û�Ó�x�f�J�ž�� �±�Q�‘ �f�Ó�x�ž�û�x�Ó
�‡�f�f�à�g�Ó�g�‘ �T�K�T�±�g�±�� �’ �à�ä�Ó�þ�f�U�±�f�Ò�û�à�Ó�B�‘ �x�Ó�±�g�Ó�g�x�±�à�à�Ó�‘ �g�f�U�Ü�Ó�Å�� �Ó�I �ž�±�� �û�Û�Ó�B�à�� �J�×�±�� �’ �Ó�f�þ�f�T�’ �f�� �J�f�Ó�ž�� �à�f�g�Ó�Ö�±�x�ž�Ó
�þ�‘ �U�Ó�û�‡�x�f�T�Ó�±�� �Ï�f�J�x�±�� �’ �Ó�±�� �g�f�J�x�±�J�±�U�f�Ó�±�g�Ó�û�à�g�� �Ó�J�� �� �g�±�U�f�T�f�U�Ó�f�‡�‡�f�J�x�±�Ò�f�Ü�Ó�Ó
�Ó
�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H�´�+�•�’�æ�G�æ�H�’�H� �́±�g�Ó�� �� �x�� �T�±�� �‘ �g�à�ä�Ó�U�±�‡�‡�±�J�‘ �à�x�Ó�x�� �Ó�J�� �� �x�T�� �à�Ó�� �� �J�f�Ó�f�g�x�û�B�à�±�g�ž�f�U�Û�Ó�û�� �U�Ó�x�ž�f�Ó
�f�J�� �� �� �þ�±�J�Ó�J�� �� �g�f�Q�‘ �f�� �J�f�g�Ó�û�T�f�Ó�g�‘ �B�g�x�û�� �x�±�û�à�Û�Ó�û�g�Ó�J�±�x�±�f�g�Ó�þ�‘ �g�x�Ó�T�f�þ���Ò�f�Ó�U�f�û�U�Ó�x�T�f�f�g�Û�Ó�þ�� �� �±�x�� �T�Ó
�±�� �‡�f�g�x�û�x�±�� �� �g�Û�Ó�û�� �U�Ó�û�K�K�à�ä�Ó�x�T�f�û�x�þ�f�� �x�g�Ü�Ó�I �à�±�þ �û�x�f�Ó�J�ž�û�� �’ �f�Ó�’ �±�Ò�f�g�Ó�x�ž�±�g�Ó�±�� �Ò�û�g�±�Ò�f�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó�û�Ó
�‡�‘ �T�x�ž�f�T�Ó�û�U�Ò�û�� �x�û�’ �f�Û�Ó�û�g�Ó�T�±�g�±�� �’ �Ó�x�f�þ�K�f�T�û�x�‘ �T�f�g�Ó�f�ß�x�f�� �U�Ó�x�ž�f�Ó�B�f�f�x�à�f’�g�Ó�‡�à�±�’ �ž�x�Ó�g�f�û�g�� �� �Û�Ó�’ �±�Ò�±�� �’ �Ó�±�x�Ó
�þ�� �T�f�Ó�x�±�þ�f�Ó�x�� �Ó�T�f�K�T�� �U�‘ �J�f�Ó�û�� �U�Ó�g�K�T�f�û�U�Ü�Ó�›�ž�±�g�Ó�þ�f�û�� �g�Ó�±�� �g�f�J�x�±�J�±�U�f�Ó�x�T�f�û�x�þ�f�� �x�g�Ó�þ�‘ �g�x�Ó�B�f�Ó
�û�U�Ï�‘ �g�x�f�U�Ó�x�� �Ó�þ�û�x�J�ž�Ó�±�x�g�Ó�à�� �� �’ �f�T�Ó�û�J�x�±�Ò�±�x�ä�Ó�Ö�±�� �U���Ö�Û�Ó�‡�‘ �T�x�ž�f�T�Ó�±�� �J�T�f�û�g�±�� �’ �Ó�J�� �g�x�g�Ü�Ó�Å�� �Ó�g�ž�� �T�x�Û�Ó�ž�‘ �þ�û�� �g�Ó
�û�J�J�±�U�f�� �x�û�à�à�ä�Ó�B�T�� �‘ �’ �ž�x�Ó�x�ž�f�Ó�� �g�±�û�� �Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó�B�f�f�x�à�f�Ó�x�� �Ó�_�‘ �T�� �K�f�Û�Ó�ž�û�Ò�f�Ó�U�T�±�Ò�f�� �Ó�x�ž�f�Ó�J�à�±�þ�û�x�f�Ó
�J�ž�û�� �’ �f�Ó�x�ž�û�x�Ó�±�g�Ó�ž�f�à�K�±�� �’ �Ó�±�x�Ó�x�� �Ó�x�ž�T�±�Ò�f�Û�Ó�û�� �U�Ó�û�T�f�Ó�� �� �Ö�Ó�U�f�û�à�±�� �’ �Ó�Ö�±�x�ž�Ó�x�ž�f�Ó�J�� �� �g�f�Q�‘ �f�� �J�f�g�Ü�Ó
�Ó
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�Ó
�• �à�� �B�û�à�Ó�U�±�g�x�T�±�B�‘ �x�±�� �� �Ó�� �‡�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H� �́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ó(�•�� �‘ �T�J�f�ß�Ó�_�w�w�A�Ó�• �à�� �B�û�à�Ó�T�û�x�û�B�û�g�f�Ó�û�J�J�f�g�g�f�U�Ó�� �� �Ó�=�A�Ó
�
�‘ �� �f�Ó�=�; �=�<)�Ó�ž�x�x�K�g�ß�­�­�f�‡�g�û�Ü�� �� �à�±�� �f�à�±�B�T�û�T�ä�Ü�Ö�±�à�f�ä�Ü�J�� �þ�­�U�� �±�­�<�;�Ü�=�F�; �?�­�Ï�Ü�f�‡�g�û�Ü�=�; �=�<�Ü�D�; �=�=�Ó�Ó

�Ó
�Ó
�I �� �� �J�à�‘ �g�±�� �� �Ó
�Ó
�� �‡�x�f�T�Ó�Ö�û�� �U�f�T�±�� �’ �Ó�x�ž�T�� �‘ �’ �ž�Ó�_�‘ �T�� �K�f’�g�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�x�� �’ �f�x�ž�f�T�´ �‡�T�� �þ�Ó�x�ž�f�Ó�Q�‘ �±�f�x�Û�Ó�à�±�J�ž�f�� 	è�J���Ò�f�T�f�U�Ó
�B�T�û�� �J�ž�f�g�Ó�ž�� �g�x�±�� �’ �Ó���÷�#�û�5�’�û� �́, �r�Á�ß�÷�æ�û�5�’�û�Ó�x�� �Ó�x�ž�f�Ó�U�T�û�þ�û�x�±�J�Ó�±���Ò�û�g�±�� �� �g�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�� �g�±�û�� �Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó
�B�f�f�x�à�f�Ó�û�� �U�Ó�x�ž�f�Ó�J�ž�û�� �x�±�J�Ó�f�� �’ �±�� �f�f�T�±�� �’ �Ó�‡�f�û�x�g�Ó�� �‡�Ó�Å�,�H�´�Y�Å�,�÷�s�5�û�,�•�r�H�´ �� �� �f�Ó�x�ž�±�� �’ �Ó�B�f�J�� �þ�f�g�Ó
�J�à�f�û�T�ß�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ó�û�T�f�Ó�û���ä�x�ž�±�� �’ �Ó�B�‘ �x�Ó�g�x�û�x�±�J�Ü�Ó�›�ž�f�ä’�T�f�Ó�þ�� �T�f�Ó�à�±�×�f�Ó�û�Ó�à�� �� �’ �±�T�‘ �� �� �±�� �’ �Ó
�U�T�û�þ�û�Ó�Ö�ž�f�T�f�Ó�f�Ò�f�T�ä�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó�ž�û�g�Ó�û�Ó�T�� �à�f�Û�Ó�Ö�ž�f�x�ž�f�T�Ó�±�x’�g�Ó�x�ž�f�Ó�’ �f�� �x�à�f�Ó�û�±�T	è�Q�‘ �û�à�±�x�ä	è�à���Ò�±�� �’ �Ó�à�±�J�ž�f�� �Û�Ó
�x�ž�f�Ó�Ö�û�g�K	è�J�� �g�K�à�û�ä�±�� �’ �Ó�x�T�f�f�Ó�û�g�g�û�g�g�±�� �Û�Ó�� �T�Ó�x�ž�f�Ó�x�±���ä�Ó�B�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�Ó�x�ž�û�x�Ó�J�û�� �Ó�û�J�J�±�U�f�� �x�û�à�à�ä�Ó
�T�f�þ�� �U�f�à�Ó�û�� �Ó�f�� �x�±�T�f�Ó�à�û�� �U�g�J�û�K�f�Ü�Ó�Ë�ž�û�x�Ó�x�±�f�g�Ó�x�ž�f�þ�Ó�û�à�à�Ó�x�� �’ �f�x�ž�f�T�Ó�±�g�Ó�x�ž�f�Ó�U�f�à�±�J�û�x�f�Ó�B�û�à�û�� �J�f�Ó
�B�f�x�Ö�f�f�� �Ó�T�f�g�±�à�±�f�� �J�f�Ó�û�� �U�Ó�Ò�‘ �à�� �f�T�û�B�±�à�±�x�ä�ß�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�x�ž�T�±�Ò�f�Ó�x�ž�û�� �×�g�Ó�x�� �Ó�J�� �þ�K�à�f�ß�Ó�±�� �x�f�T�û�J�x�±�� �� �g�Û�Ó�ä�f�x�Ó
�û�Ó�g�±�� �’ �à�f�Ó�� �f�Ö�J�� �þ�f�T�Ó�� �T�Ó�û�Ó�Ö�û�T�þ�±�� �’ �Ó�J�à�±�þ�û�x�f�Ó�J�û�� �Ó�‡�à�±�K�Ó�x�ž�f�Ó�g�J�T�±�K�x�Ü�Ó�� �� �U�Ó�U�f�g�K�±�x�f�Ó�x�ž�f�Ó�� �J�J�û�g�±�� �� �û�à�Ó
�J�ž�û�� �g�Û�Ó�x�ž�f�g�f�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ó�×�f�f�K�Ó�û�U�û�K�x�±�� �’ �Û�Ó�T�f�g�ž�û�K�±�� �’ �Û�Ó�û�� �U�Ó�g�‘ �T�K�T�±�g�±�� �’ �Ó�‘ �g�Ü�Ó�Å�‡�Ó�û���ä�x�ž�±�� �’ �Û�Ó
�g�x�‘ �U�ä�±�� �’ �Ó�x�ž�f�þ�Ó�T�f�þ�±�� �U�g�Ó�‘ �g�Ó�x�ž�û�x�Ó�f�Ò�f�� �Ó�x�ž�f�Ó�g�þ�û�à�à�f�g�x�Ó�� �T�’ �û�� �±�g�þ�g�Ó�J�û�� �Ó�ž�û�Ò�f�Ó�û�Ó�ž�‘ �’ �f�Ó�±�� �‡�à�‘ �f�� �J�f�Û�Ó
�û�� �U�Ó�x�ž�û�x�Ó�K�T�� �x�f�J�x�±�� �’ �Ó�_�‘ �T�� �K�f’�g�Ó�‡�� �T�f�g�x�g�Ó�þ�f�û�� �g�Ó�‘ �� �U�f�T�g�x�û�� �U�±�� �’ �Ó�� �� �x�Ó�Ï�‘ �g�x�Ó�x�ž�f�Ó�x�T�f�f�g�Û�Ó�B�‘ �x�Ó�x�ž�f�Ó
�Q�‘ �±�T�×�ä�Ó�J�û�g�x�Ó�� �‡�Ó�J�ž�û�T�û�J�x�f�T�g�Ó�à�±�Ò�±�� �’ �Ó�� �� �Û�Ó�±�� �Û�Ó�û�� �U�Ó�û�T�� �‘ �� �U�Ó�x�ž�f�þ�Ü�Ó
�Ó
�•�� �Û�Ó�K�û�ä�Ó�û�x�x�f�� �x�±�� �� �Ó�U�‘ �T�±�� �’ �Ó�ä�� �‘ �T�Ó�� �f�ß�x�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�x�T�±�K�Û�Ó�û�� �U�Ó�ä�� �‘ �Ó�þ�±�’ �ž�x�Ó�g�f�f�Ó�� �� �f�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�g�K�f�J�±�f�g�Ó
�ä�� �‘ ’�Ò�f�Ó�Ï�‘ �g�x�Ó�à�f�û�T�� �f�U�Ó�û�B�� �‘ �x�‘�Ó�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó
�Ó

�* �H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���&�O�L�P�D�W�H���(�X�U�R�S�H��������

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2021.7022


��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���Ó

�Å�æ�Y�5�÷�6�r�+�Y�’�÷�æ�ß�Ó
�Ó
�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�_���Ò�±�T�� �� �þ�f�� �x�Ó�� �’ �f�� �J�ä�Ó(�=�; �<�C)�Ü�Ó�_�‘ �T�� �K�f�û�� �Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ü�Ó�•�x�û�x�f�Ó�û�� �U�Ó�x�T�f�� �U�g�Ü�´
�_�_�� ��́€�G�,�÷�5�Y��́, �÷��́"�Ž���$�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�f�f�û�Ü�f�‘ �T�� �K�û�Ü�f�‘ �­�f�� �­�û�� �û�à�ä�g�±�g�­�K�‘ �B�à�±�J�û�x�±�� �� �g�­�f�‘ �T�� �K�f�û�� �±�‡�� �T�f�g�x�±�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ó�Ó
�Ó
�‰�� �T�f�g�x�Ó�Å�� �‡�� �T�þ�û�x�±�� �� �Ó�•�ä�g�x�f�þ�Ó�‡�� �T�Ó�_�‘ �T�� �K�f�Ó(�=�; �=�?)�Ü�Ó�‰�� �T�f�g�x�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�‡�� �T�f�g�x�Ü�f�f�û�Ü�f�‘ �T�� �K�û�Ü�f�‘ �­�x�� �K�±�J�g�­�� �û�x�‘ �T�f�±�B�±�� �U�±�Ò�f�T�g�±�x�ä�±�û�� �U�±�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�­�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ó�Ó
�Ó
�‰�� �T�f�g�x�Ó�_�‘ �T�� �K�f�Ó(�=�; �=�; )�Ü�Ó�•�x�û�x�f�Ó�� �‡�Ó�_�‘ �T�� �K�f’�g�Ó�‰�� �T�f�g�x�g�Ó�=�; �=�;�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�‡�� �T�f�g�x�f�‘ �T�� �K�f�Ü�� �T�’ �­�g�x�û�x�f�±�� �‡�±�f�‘ �T�� �K�f�g�±�‡�� �T�f�g�x�g�­�Ó�Ó
�Ó
�Ó
�A�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�ß�Ó
�Ó
�T�f�K�û�T�x�þ�f�� �x�Ó�� �‡�Ó�� �’ �T�±�J�‘ �à�x�‘ �T�f�Û�Ó�_���Ò�±�T�� �� �þ�f�� �x�Ó�û�� �U�Ó�€�‘ �T�û�à�Ó�� �‡�‡�û�±�T�g�Ó�� �‡�Ó�, �� �T�x�ž�f�T�� �Ó�Å�T�f�à�û�� �U�Ü�Ó�›�� �Ü�U�Ü�œ�Ü�Ó
�_�’�s�•�Y�’�Y�÷�÷�Y�•�G�6��́H�,�5�r�+�G��́#�û�5�¸��́#�G�G�Y�Á�G�(́�Å�,�H��́Y�Å�,�÷�s�5�û�,�•�r�H�}�½�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�U�û�f�T�û�±�� �±�Ü�’ �� �Ò�Ü�‘ �×�­�û�T�x�±�J�à�f�g�­�f�±�’ �ž�x�±�x�� �� �x�ž�f�U�±�g�K�T�‘ �J�f�±�B�û�T�×�±�B�f�f�x�à�f�±�±�K�g�±�x�ä�K�� �’ �T�û�K�ž
�‘ �g�Ó
�Ó
�‰�A�€�_�•�›�Ó�_�¨ �€�A�w�_�Ü�Ó(�=�; �=�; )�Ü�Ó�•�Y�û�Y�G��́÷�h��́_�r�5�÷�,�G’�H��́‰�÷�5�G�H�Y�H��́� �� �� �� �½�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�‡�� �T�f�g�x�f�‘ �T�� �K�f�Ü�� �T�’ �­�Ö�K�±�J�� �� �x�f�� �x�­�‘ �K�à�� �û�U�g�­�=�; �<�C�­�; �E�­�•�� �_�‰���=�; �=�;�Ü�K�U�‡�Ó
�Ó
�w�T�ü�f�K�±�� �T�û�Û�Ó�‰�Ü�Û�Ó�•�Ó�I �±�û�J�ž�Û�Ó�$�Ü�Ó(�=�; �=�A)�Ü�Ó�A�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�g�Ó�û�g�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�Ó�f�� �’ �±�� �f�f�T�g�ß�Ó�›�T�±�’ �’ �f�T�f�U�Ó�x�T�f�f�Ó
�þ�� �T�x�û�à�±�x�ä�Ó�T�f�û�T�T�û�� �’ �f�g�Ó�x�ž�f�Ó�û�g�g�f�þ�B�à�û�’ �f�Ó�� �‡�Ó�x�T�f�f�±�T�f�à�û�x�f�U�Ó�þ�±�J�T�� �ž�û�B�±�x�û�x�g�Ó�±�� �Ó�� �à�U�±�’ �T���Ö�x�ž�Ó
�J�� �� �±�‡�f�T�� �‘ �g�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ü�Ó�‰�÷�5�G�H�Y��́_�+�÷�Á�÷�s�Å��́û�æ�6��́$�û�æ�û�s�G�ß�G�æ�Y�¼��́"�' �$�Û�Ó�<�=�?�; �E�@�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�B�±�� �T�ß�±�Ò�Ü�� �T�’ �­�J�� �� �x�f�� �x�­�<�;�Ü�<�<�; �<�­�=�; �=�A�Ü�; �@�Ü�<�<�Ü�C�@�E�?�E�=�Ò�<�Ó�Ó
�Ó
�•�±�f�’ �f�T�x�Û�Ó�I �Ü�Û�Ó�I �à�û�ä�Û�Ó�, �Ü�Û�Ó�w�û�J�f�Û�Ó�� �Ü�Û�Ó�È�±�g�g�û�Û�Ó�•�Ü�Û�Ó�¡ �� �‡�g�x�f�x�x�f�T�Û�Ó�€�Ü�Ó�Ë�Ü�Û�Ó���f�Ò�f�T�� �� �Û�Ó�A�Ü�Û�Ó�•�Ó�€�±�’ �’ �±�� �g�Û�Ó�
�Ü�Ó�
�Ü�Ó
(�=�; �=�@)�Ü�Ó�A�û�T�×�Ó�B�f�f�x�à�f�±�U�T�±�Ò�f�� �Ó�J�� �þ�þ�‘ �� �±�x�ä�Ó�û�� �U�Ó�B�±�� �’ �f�� �J�ž�f�þ�±�J�û�à�Ó�±�þ�K�û�J�x�g�Ó�±�� �Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó
�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�ß�Ó�� �Ó�T�f�Ò�±�f�Ö�Ü�Ó�� �æ�æ�û�Á�H��́÷�h��́Y�•�G��́_�æ�Y�÷�ß�÷�Á�÷�s�’�+�û�Á��́•�÷�+�’�G�Y�Å��́÷�h��́� �ß�G�5�’�+�û�¼��́����%(�?)�Û�Ó
�<�C�?–�<�E�?�Ü�Ó�ž�x�x�K�g�ß�­�­�û�J�û�U�f�þ�±�J�Ü�� �‘ �K�Ü�J�� �þ�­�û�f�g�û�­�û�T�x�±�J�à�f�­�<�<�D�­�?�­�<�C�?�­�D�C�?�@�<�C�C�Ó​
�Ó
�Ë�f�T�þ�f�à�±�� �’ �f�T�Û�Ó�A�Ü�Ó(�=�; �=�=)�Ü�Ó�B�×�� �à�� �’ �±�g�J�ž�f�Ó�A�f�U�f�‘ �x�‘ �� �’ �Ó�Ò�� �� �Ó�A�� �T�×�f�� �×���‡�f�T�� �Ü�Ó�A�s�æ�6�æ�G�5��́Ë�û�Á�6�¼��́ �Û�Ó
�@�E–�A�<�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�Ö�û�à�U�Ö�±�g�g�f�� �Ü�� �f�x�­�f�� �­�‡�� �T�f�g�x�±�f�J�� �à�� �’ �ä�­�‡�� �T�f�g�x�±�‡�û�‘ �� �û�­�±�� �g�f�J�x�g�±�±���Ò�f�T�x�f�B�T�û�x�f�g�­�f�J��
�à�� �’ �±�J�û�à�±�g�±�’ �� �±�‡�±�J�û�� �J�f�±�� �‡�±�B�û�T�×�±�B�f�f�x�à�f�Ó
�Ó
����
���÷�#�û�5�’�û��́w�r�Á�ß�÷�æ�û�5�’�û�À�´
�Ó
�¡ �û�T�T�±�g�� �� �Ó�$�f�à�à�� �T�Û�Ó�� �ä�à�±�f�Ó(�=�; �<�F)�Ü�Ó���‘ �� �’ �Ö�� �T�x�Ó���±�J�ž�f�� �g�Ü�Ó�Ë�÷�÷�6�Á�û�æ�6��́›�5�r�H�Y�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�Ö�� �� �U�à�û�� �U�x�T�‘ �g�x�Ü�� �T�’ �Ü�‘ �×�­�x�T�f�f�g�±�Ö�� �� �U�g�±�û�� �U�±�Ö�±�à�U�à�±�‡�f�­�‡�‘ �� �’ �±�±�û�� �U�±�à�±�J�ž�f�� �g�­�à�‘ �� �’ �Ö
�� �T�x�±�à�±�J�ž�f�� �g�­�Ó�Ó

�* �H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���&�O�L�P�D�W�H���(�X�U�R�S�H��������

https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/european-forest-ecosystems
https://forest.eea.europa.eu/topics/nature-biodiversity-and-ecosystems/ecosystems
https://foresteurope.org/state-of-europes-forests/
https://foresteurope.org/wp-content/uploads/2016/08/SoEF_2020.pdf
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2025.04.11.648382v1
https://academic.oup.com/aesa/article/117/3/163/7634166
https://www.waldwissen.net/en/forest-ecology/forest-fauna/insects-invertebrates/ecological-significance-of-bark-beetles
https://www.waldwissen.net/en/forest-ecology/forest-fauna/insects-invertebrates/ecological-significance-of-bark-beetles
https://www.woodlandtrust.org.uk/trees-woods-and-wildlife/fungi-and-lichens/lungwort-lichens/
https://www.woodlandtrust.org.uk/trees-woods-and-wildlife/fungi-and-lichens/lungwort-lichens/


��
�Ó
�, �û�g�J�±�þ�B�f�� �f�Û�Ó�
�Ü�Û�Ó�A�T�‘ �� �±�û�à�x�±�Û�Ó�• �Ü�Û�Ó�€�û�Ò�f�T�û�Û�Ó�•�Ü�Û�Ó�‰�T�û�x�±�Û�Ó���Ü�Û�Ó�•�Ó�I �û�� �±�’ �à�±�û�Û�Ó�• �Ü�Ó(�=�; �<�; )�Ü�Ó�›�G�H�Y�’�æ�s��́��÷�#�û�5�’�û�´
�, �r�Á�ß�÷�æ�û�5�’�û�(́���½)��́¡ �÷�h�h�ß�½��́û�H��́û�æ��́’�æ�6�’�+�û�Y�÷�5��́÷�h��́Á�’�+�•�G�æ��́+�÷�æ�H�G�5�³�û�Y�’�÷�æ��́’�ß�, �÷�5�Y�û�æ�+�G��́÷�h��́Å�Y�û�Á�’�û�æ�´
�h�÷�5�G�H�Y�H�Ü�Ó�_�J�� �à�� �’ �±�J�û�à�Ó�Å�� �U�±�J�û�x�� �T�g�Û�Ó�<�; (�=)�Û�Ó�?�A�?–�?�C�;�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�±�g�J�±�f�� �J�f�U�±�T�f�J�x�±�J�� �þ�Ü�g�J�K�� �Ü�±�U�þ�Ü�� �J�à�J�Ü�� �T�’ �­�g�J�±�f�� �J�f�­�û�T�x�±�J�à�f�­�K�±�±�­�•�<�@�D�; �<�C�;�Ò�; �F�; �;
�<�<�@�F�Ó
�Ó
�€�û�Ò�f�T�û�Û�Ó�•�Ü�Û�Ó�A�f�� �f�g�K�f�T�±�Û�Ó�€�Ü�Û�Ó�A�±�û�� �J�ž�±�Û�Ó�_�Ü�Û�Ó�A�T�‘ �� �±�û�à�x�±�Û�Ó�• �Ü�Û�Ó�T�±�Ó�, �‘ �ü�ü�� �Û�Ó���Ü�Û�Ó�‰�T�û�x�±�Û�Ó���Ü�Û�Ó�• �±�� �T�U�û�� �±�Û�Ó�w�Ü�Û�Ó
�Å�g�� �J�T�� �� �� �Û�Ó�T�Ü�Û�Ó�, �û�g�J�±�þ�B�f�� �f�Û�Ó�
�Ü�Û�Ó�È�û�à�à�f�g�f�Û�Ó�I �Ü�Û�Ó�•�Ó�w�û�� �à�±�Û�Ó���Ü�Ó(�=�; �=�?)�Ü�Ó���÷�#�û�5�’�û��́, �r�Á�ß�÷�æ�û�5�’�û�Ó(���Ü)�Ó
�¡ �� �‡�‡�þ�Ü�ß�Ó�›�ž�f�Ó�þ�‘ �à�x�±�‡�û�J�f�x�f�U�Ó�g�‘ �±�x�û�B�±�à�±�x�ä�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�à�‘ �� �’ �Ó�à�±�J�ž�f�� �Ó�x�� �Ó�þ�� �� �±�x�� �T�Ó�‡�� �T�f�g�x�Ó�f�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ü�Ó
�‰�÷�5�G�H�Y�H�¼��́��! (�<�; )�Û�Ó�=�<�<�?�Ü�Ó�ž�x�x�K�g�ß�­�­�U�� �±�Ü�� �T�’ �­�<�;�Ü�?�?�F�; �­�‡�<�@�<�; �=�<�<�?�Ó​
�Ó
�Ë�±�×�±�K�f�U�±�û�Ó�›�à�û�g�x�Ó�f�U�±�x�f�U�Ó�±�� �Ó�
�û�� �‘ �û�T�ä�Ó�=�; �=�C)�Ü�Ó���� �B�û�T�±�û�Ó�K�‘ �à�þ�� �� �û�T�±�û�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�f�� �Ü�Ö�±�×�±�K�f�U�±�û�Ü�� �T�’ �­�Ö�±�×�±�­���� �B�û�T�±�û���K�‘ �à�þ�� �� �û�T�±�û��
��
��
�� �H�’�û�æ��́Á�÷�æ�s�•�÷�5�æ��́#�G�G�Y�Á�G�À��́´
�Ó

�_�‰�•�� �Ó�w�û�� �f�à�Ó�� �� �Ó�w�à�û�� �x�Ó�¡ �f�û�à�x�ž�Ó(�w���¡ )�Û�Ó�A�T�û�’ �û�T�U�Û�Ó�I �Ü�Û�Ó�A�û�K�x�±�g�x�û�Û�Ó�w�Ü�Û�Ó�I �ž�û�x�ü�±�Ò�û�g�g�±�à�±�� �‘ �Û�Ó�_�Ü�Û�Ó�T�±�Ó
�•�f�T�±�� �Û�Ó�‰�Ü�Û�Ó�• �� �� �x�ž�±�f�T�Û�Ó�w�Ü�Û�Ó�
�û�Q�‘ �f�g�Ó�$�±�T�f�x�Û�Ó�
�Ü�Ó�� �Ü�Û�Ó�
�‘ �g�x�f�g�f�� �Û�Ó�� �Ü�Ó�‰�Ü�Û�Ó�$�û�’ �� �‘ �g�g�� �� �Û�Ó�I �Ü�Ó�•�Ü�Û�Ó�$�±�à�� �� �û�g�Û�Ó
�w�Ü�Û�Ó�, �û�Ò�û�g�±�I �� �T�x�f�g�Û�Ó�
�Ü�Ó�� �Ü�Û�Ó�w�û�T�� �f�à�à�Û�Ó�•�Ü�Û�Ó�w�� �x�x�±�� �’ �Û�Ó�€�Ü�Û�Ó�€�f�±�’ �� �û�‘ �à�x�Û�Ó�w�Ü�Ó���Ü�Û�Ó�•�x�f�‡�û�� �±�Û�Ó�_�Ü�Û�Ó�›�ž�‘ �à�×�f�Û�Ó
�¡ �Ü-�¡ �Ü�Û�Ó�È�û�� �Ó�U�f�T�Ó�Ë�f�T�‡�Û�Ó�Ë�Ü�Û�Ó�È�±�J�f�� �x�Ó�I �±�Ò�f�T�û�Û�Ó�� �Ü�Û�Ó�Ø�‘ �f�� �Û�Ó�
�Ü�Û�Ó�ð�û�K�K�û�à���Û�Ó���Ü�Û�Ó�• �T�f�’ �� �±�T�f�Û�Ó�
�Ü-�I �Ü�Û�Ó
�$�û�à�‘ �þ�K�ž�ä�Û�Ó�I �Ü�Û�Ó�� �f�T�x�f�g�ü�Û�Ó�È�Ü�Û�Ó�$�û�±�� �T�û�� �� �Û�Ó�� �Ü�Û�Ó�•�Ó�$�û�J���f�� �U�Û�Ó�� �Ü�Ó(�=�; �=�<)�Ü�Ó�w�G�H�Y��́+�û�Y�G�s�÷�5�’�H�û�Y�’�÷�æ��́÷�h�´
�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H��́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ü�Ó�_�‰�•�� �Ó�
�� �‘ �T�� �û�à�Û�Ó�<�F(�<�=)�Û�Ó�f�; �D�; �=�=�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�f�‡�g�û�Ü�� �� �à�±�� �f�à�±�B�T�û�T�ä�Ü�Ö�±�à�f�ä�Ü�J�� �þ�­�U�� �±�­�<�;�Ü�=�F�; �?�­�Ï�Ü�f�‡�g�û�Ü�=�; �=�<�Ü�D�; �=�=�Ó

�Ó

�‰�� �T�f�g�x�Ó�w�f�g�x�g�Ó�_�‘ �T�� �K�f�Ü�Ó�›�� �Ü�U�Ü�œ�Ü�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H��́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�‡�� �T�f�g�x�K�f�g�x�g�Ü�f�‘ �­�K�f�g�x�­�ß�ä�à�� �x�T�f�J�ž�‘ �g�±�J�ž�±�� �f�� �g�±�g�«�ß�ö�ß�x�f�ß�x�î �T�f�g�J�T�±�K�x�±�� �� �Û�þ�� �� �±�x�� �T�f�U
�² �=�; �û�g�² �=�; �û�² �=�; �Q�‘ �û�T�û�� �x�±�� �f�² �=�; �K�f�g�x�Ü​
�Ó

�•�û�T�x�� �Ó�±�Ó�$�� �� �x�f�ä�g�Û�Ó�È�Ü�Û�Ó�•�Ó�›�� �T�T�û�g�Ó�±�Ó�›�‘ �x�‘ �g�û�‘ �g�Û�Ó�• �Ü�Ó(�=�; �<�E)�Ü�Ó�� �Ó�� �f�Ö�Ó�û�à�±�f�� �Ó�±���Ò�û�g�±�Ò�f�Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó
�B�f�f�x�à�f�Û�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H��́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Ó(�I �f�T�û�þ�B�ä�J�±�U�û�f�œ�Û�Ó�±�g�Ó�±�� �‡�f�g�x�±�� �’ �Ó�þ�‘ �à�B�f�T�T�±�f�g�Ó�±�� �Ó�I �û�x�û�à�� �� �±�û�Ó
(�•�K�û�±�� )�Ü�Ó�Å�æ�H�G�+�Y�H�¼��́' (�=)�Û�Ó�A�=�Ü�Ó�ž�x�x�K�g�ß�­�­�Ö�Ö�Ö�Ü�þ�U�K�±�Ü�J�� �þ�­�=�;�D�A-�@�@�A�; �­�F�­�=�­�A�=�Ó�Ó�Ó

�Ó

�•�û�T�x�� �Ó�±�Ó�$�� �� �x�f�ä�g�Û�Ó�È�Ü�Û�Ó�I �� �g�x�û�Ó�€�±�B�f�g�Û�Ó�� �Ü�Û�Ó�•�Ó�•�û�Ò�±�� �Û�Ó�Å�Ü�Ó(�=�; �=�<)�Ü�Ó�›�ž�f�Ó�±���Ò�û�g�±�Ò�f�Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó�B�f�f�x�à�f�Ó
�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H��́+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Û�Ó�K�f�g�x�Ó�� �‡�Ó�þ�‘ �à�B�f�T�T�±�f�g�Û�Ó�±�� �Ó�_�‘ �T�� �K�f�ß�Ó�•�x�‘ �U�ä�Ó�� �� �Ó�±�x�g�Ó�à�� �J�û�à�Ó�g�K�T�f�û�U�Ó�û�� �U�Ó
�f�‡�‡�±�J�û�J�ä�Ó�� �‡�Ó�û�B�û�þ�f�J�x�±�� �Ó�J�� �� �x�T�� �à�Ü�Ó�w���A�•��́A�, �_�¼��́��$(�<)�Û�Ó�f�; �=�@�A�A�=�D�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�K�þ�J�Ü�� �J�B�±�Ü�� �à�þ�Ü�� �±�ž�Ü�’ �� �Ò�­�û�T�x�±�J�à�f�g�­�w�$�I �D�E�@�A�F�F�A�­�Ó�Ó

�Ó

�•�û�T�x�� �Ó�±�Ó�$�� �� �x�f�ä�g�Û�Ó�È�Ü�Û�Ó�•�û�Ò�±�� �Û�Ó�Å�Ü�Û�Ó�›�‘ �x�‘ �g�û�‘ �g�Û�Ó�• �Ü�Ó�›�Ü�Û�Ó�I �� �g�x�û�Ó�€�±�B�f�g�Û�Ó�� �Ü�Û�Ó�•�Ó�€�±�B�f�g�Û�Ó�� �Ü�Ó(�=�; �=�@)�Ü�Ó�, �f�Ö�Ó
�f�Ò�±�U�f�� �J�f�Ó�� �� �Ó�x�ž�f�Ó�g�K�T�f�û�U�Ó�±�� �Ó�I �û�x�û�à�� �� �±�û�Ó�� �‡�Ó�x�ž�f�Ó�±���Ò�û�g�±�Ò�f�Ó�à�� �� �’ �ž�� �T�� �Ó�B�f�f�x�à�f�Û�Ó�Ò�Å�Á�÷�Y�5�G�+�•�r�H�´
�+�•�’�æ�G�æ�H�’�H�Û�Ó�û�� �U�Ó�x�ž�f�Ó�f�‡�‡�±�J�û�J�ä�Ó�� �‡�Ó�û�B�û�þ�f�J�x�±�� �Ó�J�� �� �x�T�� �à�Ü�Ó�•�+�’�G�æ�Y�’�h�’�+��́€�G�,�÷�5�Y�H�¼��́��! �Û�Ó�=�C�D�A�@�Ü�Ó
�ž�x�x�K�g�ß�­�­�U�� �±�±�� �T�’ �Ü�g�J�K�� �Ü�±�U�þ�Ü�� �J�à�J�Ü�� �T�’ �­�<�;�Ü�<�; �?�E�­�g�@�<�A�F�E-�; �=�@-�D�E�=�C�A�±�ß��

��

�* �H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���&�O�L�P�D�W�H���(�X�U�R�S�H��������

https://www-sciencedirect-com.scpo.idm.oclc.org/science/article/pii/S1470160X09001149
https://www-sciencedirect-com.scpo.idm.oclc.org/science/article/pii/S1470160X09001149
https://doi.org/10.3390/f14102113
https://en.wikipedia.org/wiki/Lobaria_pulmonaria
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2021.7022
https://www.forestpests.eu/pest/xylotrechus-chinensis#:~:text=Description,monitored%20as%20a%20quarantine%20pest
https://www.forestpests.eu/pest/xylotrechus-chinensis#:~:text=Description,monitored%20as%20a%20quarantine%20pest
https://www.mdpi.com/2075-4450/9/2/52
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7845995/


��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�� �‘ �x�ž�� �T�g�ß�Ó
�Ó
�I �ž�±�û�T�û�Ó�$�� �� �U�û�±�� �±�Ó
�
�‘ �g�x�±�� �f�Ó�T�f�à�à�f�T�Ó
�‰�û�Ò�� �‘ �T�Ó�_�x�±�� �×�‘ �þ�� �ž�Ó
���‘ �J�±�f�Ó�$�û�T�x�±�� �f�ü​
�T�û�� �±�f�à�à�f�Ó�€�� �� �×�f�Ó
�Ó
�A�±�� �U�±�Ò�f�T�g�±�x�ä�Ó�û�� �U�Ó�I �à�±�þ�û�x�f�Ó�x�f�û�þ�Ó
�Ó
�Ó
�_�U�±�x�� �T�ß�Ó�Å�ü�ü�ä�Ó���f�Ò�±�� �f�Ó
�Ó
�È�±�g�‘ �û�à�Ó�Å�U�f�� �x�±�x�ä�ß�Ó�Ó�Ó
�Ó
�•�‘ �’ �’ �f�g�x�f�U�Ó�J�±�x�û�x�±�� �� �ß�Ó�• �f�� �f�T�û�x�±�� �� �Ó�I �à�±�þ�û�x�f�Ó�_�‘ �T�� �K�f�Ó(�=�; �=�C)�Ü�Ó�A�‘ �±�à�U�f�T�g�Û�Ó�•�f�� �x�±�� �f�à�g�Û�Ó�û�� �U�Ó
�Å���Ò�û�U�f�T�g�Ó�� �‡�Ó�$�û�T�±�� �f�Ó�_�J�� �g�ä�g�x�f�þ�g�Ü�Ó�A�T�‘ �g�g�f�à�g�ß�Ó�• �I �_�Ó
�Ó
�w�‘ �B�à�±�g�ž�f�U�ß�Ó�$�û�T�J�ž�Ó�=�; �=�C�Ó�Ó
�Ó
�I �� �K�ä�T�±�’ �ž�x�Ó�� �Ó�=�; �=�C�Ó�• �f�� �f�T�û�x�±�� �� �Ó�I �à�±�þ �û�x�f�Ó�_�‘ �T�� �K�f��

��

�* �H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���&�O�L�P�D�W�H���(�X�U�R�S�H��������


	Introduction 
	Distribution map of L. pulmonaria created with ArcGIS 10. Colors indicate the different vegetation zones. Strongly colored areas -general distribution regions. 
	References: 

