Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Diaporthe vaccinii

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Obszar calego kraju, w szczegdlnosci uprawy borowki wysokiej
i Zurawiny wielkoowocowej

Glowne wnioski

Diaporthe vaccinii jest jednym z najwazniejszych patogendéw roslin z rodzaju Vaccinium.
Najwigksze straty powoduje w szkotkach produkujacych materiat do nasadzen (boréwka wysoka,
zurawina wielkoowocowa) oraz plantacjach owocowych. Istnieje realne ryzyko rozprzestrzenienia
si¢ patogenu na terenie calego kraju, tym bardziej, ze warunki klimatyczne Polski odpowiadaja jego
rozwojowi. Obecno$¢ patogenu w Polsce zostala odnotowana juz w 2013 roku na do$wiadczalnej
plantacji zurawiny wielkoowocowej. Najwazniejsza droga przenikania jest import zakazonych
ro$lin z Kanady oraz USA lub propagacja zakazonego materiatu nasadzeniowego produkowanego
w kraju. Poddanie Scistej kontroli roslin przywozonych z miejsc natywnego wystepowania choroby
oraz szkotek, gdzie patogen wystgpowatl juz wczesniej znacznie redukuje mozliwos¢ jego
rozprzestrzeniania. W przypadku wystapienia charakterystycznych objawow chorobowych
w szkotkach produkujacych rozsady oraz plantacjach owocowych konieczne jest przeprowadzenie
opryskow fungicydowych oraz zniszczenie porazonych roslin. Patogen moze wystepowaé takze
w postaci matych siedlisk chorobowych na ro$linach uprawianych w ogrodach dziatkowych
lub przydomowych. W przypadku przedostania si¢ patogenu do $rodowiska naturalnego istnieje
ryzyko jego przezycia i rozprzestrzenienia, takze na gatunki dziko rosnace w Polsce (ich podatnosé
na porazenie przez D. vaccinii prawdopodobnie nie byta poddana szczegdétowym analizom).

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

Wysokie [[J| Srednie |X| Niskie [

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia || Niska
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)
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Etap 1 Wstep

Pow6od wykonania PRA: Stwierdzenie obecnosci patogenu na terenie Polski oraz panstw
graniczacych, ryzyko wywotywania strat ekonomicznych na plantacjach borowki wysokiej oraz
zurawiny wielkoowocowe;.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia

Kroélestwo: Fungi

Typ: Ascomycota

Podtyp: Pezizomycotina

Klasa: Sordariomycetes

Rzad: Diaporthales

Rodzina: Diaporthaceae

Rodzaj: Diaphorthe

Gatunek: Diaporthe vaccinii Shear
Synonimy: Phomopsis vaccinii Shear,
Nazwa powszechna: Phomopsis canker and dieback
Inne nazwy: Twig blight, fruit rot, storage rot, viscid rot (ang.), Chancre phomopsien, brilure

phomopsienne (fr.)
2. Informacje ogolne o agrofagu

Jednym z najgrozniejszych patogenoéw roslin uprawnych i dziko rosnacych z rodzaju Vaccinium,
jest Diaporthe vaccinii (anamorfa Phomopsis vaccinii) (Udayanga i wsp. 2012; Gomes i wsp.
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2013). Powoduje on zamieranie pedoéw, plamistosci liSci oraz zgnilizny owocow. W uprawach
wystepuje gtownie na bordwce wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) 1 zurawinie wielkoowocowej
(V. macrocarpon Aiton), co ze wzgledu na wieloletni charakter tych upraw jest szczegolnie
niebezpieczne (Farr i wsp. 2002, Tadych i wsp. 2012, Lombard i wsp. 2014). D. vaccinii powoduje
takze objawy chorobowe na europejskich, dziko rosngcych gatunkach: boréwce czarnej
(V. myrtillus L.) 1 zurawinie btotnej (V. oxycoccus L.). Patogen wystgpuje powszechnie na duzych
obszarach Ameryki Poélnocnej o umiarkowanym klimacie (Kanadzie i jedenastu stanach USA).
Zarejestrowane zostaly pojedyncze doniesienia wskazujagce na obecno$¢ patogenu w Europie:
Polsce, Rumunii, Litwie, Lotwie, Wielkiej Brytanii 1 Rosji (cze$¢ ze stwierdzonych ognisk choroby
prawdopodobnie nie zostata zniszczona) (EFSA 2017).

Opis agrofaga i cykl rozwojowy

Grzyb dobrze ro$nie w bardzo szerokim zakresie temperatur 4-32°C (Carlson, 1963, Weingartner
i Klos, 1975). Najkorzystniejsza temperatura dla kietkowania konidiow i wzrostu grzybni wynosi
jednak 21-24°C (Wilcox, 1939). D. vaccinii zimuje na zainfekowanych, obumartych szczatkach
ros$lin (pedach, lisciach, owocach) lezacych na powierzchni gleby (Shear i wsp. 1931, Wilcox
1939). Pierwotnym inokulum patogenu sa konidia, produkowane w piknidiach. Piknidia powstaja
na martwych, porazonych w poprzednim sezonie wegetacyjnym, fragmentach tkanek roslin (Wilcox
1939, Weingartner i Klos 1975, Parker i Ramsdell 1977). Rozw0j choroby w dogodnych warunkach
jest szybki, sprzyja temu m.in. wysoki odsetek kietkujacych konidiéw (ponad 90%). Szczeg6lnie
silnie porazane s3 mtode pedy (w wilgotnej komorze o temperaturze 21-24,5°C 4 dni po inokulacji
70% pedow uleglo zniszczeniu). Na porazonych pedach i lisciach piknidia z konidiami pojawiaja
si¢ 2-3 tygodnie po inokulacji (Wilcox, 1939, Weingartner i Klos, 1975). Uwaza si¢, ze otwarte paki
kwiatowe moga by¢ $ciezka wejscia patogenu do tkanki naczyniowej (Milholland, 1982). Jagody
porazane s3 na wszystkich etapach rozwoju. Typowe objawy choroby - migkka zgnilizna 1 wyciek
soku - widoczne dopiero podczas dojrzewania owocow (Milholland i Daykin, 1983). Do rozwoju
stadium doskonatego patogenu i produkcji askospor konieczne jest zimowanie grzyba na
porazonych tkankach.

Rosliny zywicielskie

Glownymi nosicielami sg amerykanskie i1 europejskie zurawiny (Vaccinium macrocarpon,
V. oxycoccos, V. oxycoccos var. intermedium), borowka wysoka (V. corymbosum) 1 borowka
rozgowata (V. ashei). Dzikie gatunki europejskie np. V. oxycoccos, moga by¢ porazane i stanowié
potencjalne zrddto patogenu.

Symptomy

Typowe objawy chorobowe powodowane przez D. vaccinii maja posta¢ rozlegtych nekroz, ktérym
towarzyszy pekanie kory, odstawanie epidermy i przebarwianie si¢ powierzchni pedéw na kolor
srebrzysty. Grzyb wnika do tkanek ro$liny gospodarza przez paki kwiatowe, kwiaty, zranienia
pedow 1 uszkodzenia mrozowe. Zakazenie nastgpuje takze przez zielone paki — te porazone
stopniowo brazowieja 1 zamieraja, a strzepki grzyba przerastajg z nich do pedow. Grzyb przerasta
w dot przez todyge z predkoscia srednio 5,5 cm w ciggu 2 miesigcy, towarzyszy temu zamieranie
kolejnych gatezi i czgsto calych roslin (Wilcox, 1939, Daykin i Milholland, 1990). Objawy choroby
widoczne s3 najczesciej juz w pierwsze] potowie lata, a jesienia nawet potowa powierzchni
porazonych peddéw przybiera kolor srebrzystoszary. Na starszych pedach D. vaccinii czgsto
powoduje brazowe przebarwienie ksylemu todygi ponizej objawow wigdnigcia (Weingartner i Klos,
1975). Na zainfekowanych lisciach powstaja plamy powigkszajace si¢ do 1 cm, piknidia pojawiaja
si¢ po 2 tygodniach od momentu infekcji. Piknidia pojawiaja si¢ od sierpnia do pazdziernika,
glownie na martwych todygach 3-5 lat (Weingartner i Klos, 1975). Porazone, dojrzewajace owoce
pomimo, iZ majg niezmieniony ksztalt, staja si¢ czerwonawo-brazowe i migkkie, a po przekrojeniu
wycieka z nich lepki sok. (Milholland i1 Daykin, 1983). Grzyb moze réwniez pozostawa¢ w stanie
uspienia, dopoki sprzyjajace warunki nie pozwolg mu na wznowienie wzrostu (Wilcox, 1939).
Podobne objawy chorobowe na roslinach z rodzaju Vaccinium moga by¢ powodowane przez inne
gatunki z rodzaju Phomopsis - P. columnaris, P. myrtilli, P. conorum, P viticola lub Godronia
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cassandrae, Fusicoccum putrefaciens, Colletotrichum spp., Fusarium spp. 1 Botryosphaeria
dothidea (Witcher, 1961; Witcher i Clayton, 1963). Gatunki te wykazuja réznice w wielko$ci
oraz ksztalcie konidiéw co pozwala na ich identyfikacje (Farr, i Rossman, 2018).

Wykrywanie i identyfikacja

Identyfikacja gatunku jest mozliwa na podstawie cech morfologicznych grzybni oraz zarodnikéw
konidialnych. W przypadku braku obecnosci zarodnikéw, mozna stymulowaé rozwdj cial
owocujacych inkubujac material roslinny w wilgotnej komorze. Na pozywce PDA kolonie
D. vaccinii sa biate, watowate, z niewyraznymi pierscieniami utozonymi koncentrycznie. Piknidia
wystepuja na todygach, lisciach i jagodach i r6znig si¢ wielkos$cia od 300 do 500 um w $rednicy.
Na pozywkach agarowych sa czarne, kuliste, pgkaja nieregularnie, wydzielajac masy konidiow,
ktére sg biale lub z lekkim ré6zowym odcieniem. Konidiofory w ksztalcie wrzeciona, 15-25 pm
w miodych konidiomatach, dluzsze w starszych. Grzyb formuje dwa rodzaje zarodnikow (niekiedy
tylko typ A). Konidia typu A sa szkliste, jednokomoérkowe, elipsoidalne, z dwoma kropelkami
thuszczu o wymiarach, 6-11 x 2-5 um. Konidia B sg szkliste, jednokomorkowe, nitkowate,
zakrzywione o wymiarach 14-24 x 0,5-1,5 um. Perithecia, tworzg si¢ rzadko na todygach miedzy
korg a drewnem. Sg one kuliste, czarne grubos$cienne, z ekscentryczng szyjka wystajaca z kory,
o wymiarach 300-500 x 200-400 um; Worki podluzne, fusoidalne, o wymiarach 37-51 x 7-12 um
zawieraja 8 askospor. Askospory sa elipsoidalne, dwukomodrkowe, lekko zwezone w przegrodzie
o wymiarach 8-12 x 2-3,5 pm. (Shear i wsp., 1931, Ames i wsp. 1988, Chao & Glawe 1985, Wilcox
1940, Farr i wsp. 2002, Guerrero i Godoy 1989, EPPO 2009).

Ze wzgledu na podobiefistwa pomigdzy innymi gatunkami patogendéw z rodzaju Diaphorthe
powinna ona by¢ uzupetniona o identyfikacje genetyczng przeprowadzong na podstawie sekwencji
rDNA (Michatecka i wsp. 2017, Kacergius i Jovaisiene2010, EPPO 2009).

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia lub wejscia agrofaga

potrzebny jest wektor? Tak Nie X

5. Status regulacji agrofaga

Diaporthe vaccini jest zaklasyfikowany jako szkodnik kwarantannowy dla Unii Europejskie;j,
od 2010 roku znajduje si¢ na europejskiej liscie patogenow kwarantannowych (EPPO 2018, EPPO
2009). Komputerowy kod EPPO: DIAPVA

EPPO Al list: No. 211
EU Annex II/A1

6. Rozmieszczenie

Obszary rdzenne dla D. vaccinii obejmuja Ameryke Poétnocng - Kanad¢ (Nowa Szkocja) i USA
(Arkansas, Illinois, Indiana, Maryland, Massachusetts, Michigan, New Jersey, Karolina Potnocna,
Oregon, Waszyngton, Wisconsin) (Shear i in., 1931; Wilcox , 1939, Wilcox, 1940, Carlson, 1963,
Conners, 1967, Weingartner i Klos, 1975, Chao i Glawe, 1985, Ames 1 wsp., 1988). D. vaccinii jest
aktualnie obecny na Lotwie i prawdopodobnie w Rosji (Kacergius i JovaiSiene 2010). Opisane
zostaly takze przypadki wystepowania patogenu w innych panstwach europejskich, takze w Polsce
(ogniska chorobowe zostaty zlikwidowane).

Kontynent Rozmieszczenie Komentarz na temat statusu Zrodta
na obszarze wystepowania
Ameryka Chile Sadzonki importowane | Guerrero i Godoy, 1989,
Potudniowa z USA EFSA 2017
Ameryka USA Natywny, rozpowszechniony | Shear i in., 1931; Wilcox ,
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Poéinocna. Washington, 1939,  Wilcox, 1940,
Massachusetts, Carlson, 1963, Conners,
Oregon, 1967, Weingartner i Klos,
Arkansas, 1975, Chao 1 Glawe, 1985,
Michigan, Ames 1 wsp., 1988, EFSA
North Carolina, 2017
New Jersey,
Florida,
Illinois,
Indiana,
Ohio,
Wisconsin
Kanada Natywny, rozpowszechniony |EFSA 2017
Holandia zlikwidowany EFSA 2017
Litwa zlikwidowany EFSA 2017
Lotwa obecny EFSA 2017
Niemcy zlikwidowany EFSA 2017
o Michatecka 1 wsp. 2017,
Europa Polska zlikwidowany EFSA 2017
) o Teodorescu i wsp., 1985,
Rumunia zlikwidowany EFSA 2017
) ) o Wilcox 1 Falconer, 1961,
Wielka Brytania zlikwidowany Baker, 1972, EFSA 2017
Rosja Nieobecny, niepewne dane | EFSA 2017
7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.
Nazwa naukowa Wystepowanie Komentarz Zrodta
rosliny zywicielskiej na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na ro$linie)
Arctostaphylos uva-ursi Roslina  dziko rosngca na|FarriRossman 2018
(macznica lekarska) tak obszarze PRA — objeta ochrong
Scista.
Gaultheria shallon tak Mozliwa uprawa na obszarze|Farr i Rossman 2018
PRA jako roslina ozdobna.
Rhododendron sp. tak Rosliny uprawiane na obszarze|Farr i Rossman 2018
(r6zanecznik, azalia) PRA jako ozdobne.
Vaccinium ashei Gatunek pochodzacy z Ameryki| Farr i Rossman 2018
(borowka rozgowata) nie Potnocnej. Mozliwa uprawa
przez hobbystow.
Vaccinium Rosliny wystepuja na obszarze | Farr i Rossman 2018
corymbosum* PRA jako gatunek uprawny.
, tak
(borowka wysoka,
boréwka amerykanska)
Vaccinium tak Roslina uprawna na obszarze | Farr i Rossman 2018




macrocarpon®

PRA. GQGatunek

pochodzacy

gatunki uprawiane.

Oxycoccus z Ameryki Polnocne;j.

macrocarpus (zurawina

wielkoowocowa)

Vaccinium oxycoccos tak Roslina  dziko rosngca na|FarriRossman 2018
(zurawina btotna) obszarze PRA

Vaccinium sp. Pospolicie dziko rosnace ro$liny | Farr i Rossman 2018
(borowka) tak na calym obszarze PRA, takze

* zywiciel gtowny

8. Drogi przenikania

Naturalne rozprzestrzenianie si¢ zarodnikéw D. vaccinii wystgpuje na krétkich dystansach polega
na roznoszeniu konidiow z rozpryskujaca si¢ wodg deszczowa. W przenoszeniu patogenu na dalsze
odleglo$ci ma znaczenie przewozenie porazonych roslin lub ich owocow.

Mozliwa droga przenikania

Rosliny do sadzenia

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Zainfekowane sadzonki ro$lin boréwki oraz zurawiny lub

innych gatunkow roslin

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Tak

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki oraz
tkankach roslinnych

grzybnia rozwijajaca si¢ w porazonych

Jakie sa wazne czynniki do

powiazania z tg drogg przenikania?

Import porazonych roslin, identyfikacja porazonych ro$lin,

produkcja porazonych roslin

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

Tak

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

Tak

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

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

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia

Niskie

Srednie X

Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska X

Srednia

Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Import owocow
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Rozprzestrzenianie zainfekowanych OWOCOW
importowanych lub krajowych, kompostowanie
porazonych tkanek roslin lub ich wyrzucanie

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Czy droga przenikania jest zakazana

Nie
na obszarze PRA?

Czy agrofag byl juz przechwycony ta

droga przenikania? b.d

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Zarodniki oraz grzybnia rozwijajaca si¢ na porazonych
owocach

Jakie sa wazne czynniki do

powigzania z tg drogg przenikania? Sprzedaz porazonych owocow

Czy agrofag moze przezy¢ transport i

skladowanie w tej drodze | Tak
przenikania?
Czy agrofag moze zostac

przeniesiony z tej drogi przenikania| Tak
na odpowiednie siedlisko?

Czy wielko$§¢ przemieszczana ta
droga przenikania sprzyja wejsciu|Nie
agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu|Nie

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Pierwsze doniesienie o obecnosci patogenu w Polsce pochodzi z roku 2013, owe ognisko grzyba
zostato zlikwidowane w 2015 r (Michatecka i wsp. 2017). Istnieje jednak realne ryzyko, ze ognisk
chorobowych moze by¢ wiecej, lecz nie zostaty one dotychczas stwierdzone. Polska znajduje si¢ w
strefie klimatycznej sprzyjajacej rozwojowi grzyba, czynnikiem decydujagcym jest jego duza
tolerancja na wystepujace temperatury oraz optimum temperaturowe do jego wzrostu w okresie
letnim. Szczegdlnie narazone sg rejony powszechnego wystepowania upraw boréwki wysokiej oraz
zurawiny wielkoowocowej. Ze wzgledu na wysoki poziom uprawy takich plantacji mozna
spodziewa¢ sig¢, ze porazone rosliny beda starannie niszczone. Mozliwo$¢ porazenia rodzimych
gatunkow z rodzaju Vaccinium (V. uliginosum, V. vitis-idaea, V. myrtillus, V. gaultherioides) nie
zostala dotychczas jednoznacznie wykazana.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia _ . . .
w warunkach zewnetrznych Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka




10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

W uprawie szklarniowej patogen stanowi niewielkie zagrozenie, ogranicza si¢ ono wlasciwie do
zainfekowania materialu produkowanego do nasadzenia, w specjalistycznych gospodarstwach
szkotkarskich, oraz gatunkéw kolekcjonerskich. Obecno$¢ patogenu mozna regulowaé poprzez
wylaczenie z produkceji zainfekowanych roslin.

Ocena prawdopodgblenstwa zasiedlenia Niskie X Srednie Wysokie
w uprawach chronionych _
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenienie

Ze wzgledu na niewielkie dystanse na jakie przenoszone sg zarodniki konidialne rozprzestrzenianie
patogenu w ten sposob ma raczej ograniczony zasi¢g. Nie mozna wykluczy¢ roznoszenia
zarodnikow przez dzikie zwierzeta, np. ptaki zjadajace zainfekowane jagody.

Z udzialem czlowieka

Istnieje realne ryzyko przeniesienia patogenu wraz z materialem roslinnym. Dotyczy to szczegodlnie
importu materialu do nasadzenia z miejsc wystepowania patogenu lub szkétek propagujacych
zainfekowany materiat do nasadzen. Ze wzgledu na to ze boroéwka wysoka oraz zurawina naleza do
ro$lin chetnie sadzonych w ogrodach dziatkowych i1 przydomowych istnieje realne ryzyko
wystepowania wielu, niewielkich ognisk chorobowych na terenie kraju. Ze wzgledu na to, ze inne
gatunki grzybow powoduja podobne objawy chorobowe identyfikacja sprawcy choroby przez osoby
nie posiadajace odpowiedniej wiedzy jest trudna.

elkosci trzenieni ' ] .
Ocena wielkosci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA =

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Choroba powszechnie wystepuje w USA (Friend i Boone, 1968, Farr i wsp., 1989) jednak przez
wiele lat uwazana byla za mniej istotng (Wilcox, 1939). W pojedynczych przypadkach powodowata
powazniejsze straty (Friend i Boone, 1968). W Wielkiej Brytanii stwierdzona ponad 30 lat temu,
znikneta bez powodowania wigkszych strat.

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe
Ustuga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Krotki opis wptywu Zrodta

wplyw na tg ushuge?

Tadych 1 wsp. 2012,
EPPO 2009, EPPO
2018, EFSA 2017

Straty w uprawie boroéwki

Zabezpieczajgca tak wysokiej i zurawiny




Mozliwo$¢ orazania Farr i wsp. 2002,
Regulujaca tak osc P EPPO 2009, EPPO
gatunkow dziko rosngcych 2018. EFSA 2017
. Obnizanie  ~ ~— kondy¢ji pppqy 5909 Eppo
Wspomagajaca tak gatunkow dziko rosngcych 2018. EFSA 2017
w $srodowisku naturalnym ’
- Tadych 1 wsp. 2012,
Kulturowa tak Sfi% m“’:lllm W ogrodach| ppp6 - 2009, EPPO
Prywaty 2018, EFSA 2017
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi ' Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze zasiegu E——
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
12.03 Wplyw socjoekonomiczny
Ocena wielko$ci Wpiywu'soqoekonomlcznego Niska X Srednia Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu -
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Patogen stanowi gtowne zagrozenie dla plantacji borowki wysokiej 1 zurawiny wielkoowocowe;.
Istnieja jednak doniesienia wskazujace na mozliwo$¢ porazania innych, dziko rosnacych gatunkow
rodzaju Vaccinium. Ich podatno$¢ na zakazenie nie byla prawdopodobnie obiektem szczegdtowych
badan. W przypadku znacznej podatnosci przedostanie si¢ patogenu do srodowiska naturalnego
moze negatywnie wptywac na bioréznorodno$¢ roznych zbiorowisk roslinnych, jednak stwierdzenie
to opatrzone jest duza niepewnoscig. Ze wzgledu na sposdb rozprzestrzeniania si¢ zarodnikoéw
konidialnych prawdopodobne jest, Zze ogniska chorobowe beda miaty zakres rozproszony, za
przenoszenie choroby na dalsze dystanse moga odpowiada¢ dzikie zwierzeta zjadajace
zainfekowane jagody oraz osoby trudnigce si¢ zbieraniem runa lesnego.

Czy wptyw bedzie rownie duzy, co na obecnym obszarze wystgpowania? Tak/Nie

13.01 Potencjalny wplyw na bioroznorodnos¢ na obszarze PRA

W przypadku, jesli rodzime gatunki z rodzaju Vaccinium okaza si¢ podatne na zakazenie D.
vaccinii rozw0] patogenu moze potencjalnie wplynaé negatywnie na ekosystemy lesne i
torfowiskowe (w duzej mierze objete ochrong w ramach sieci Natura 2000) gdzie borowki i
Zzurawiny stanowig istotny element warstwy zielnej. Trudno jednak okresli¢ w jakim tempie i z
jakim nasileniem patogen mogtby oddzialywa¢ na ro$liny zywicielskie w ich naturalnych
siedliskach. Z powodu braku danych pokazujacych negatywny wptyw na srodowisko analiza jest
spekulacyjna i niepewnos¢ okresla si¢ na poziomie Srednim.

Ocena w1§lk0s01 wplywu na b‘10rozr}0r0dn0sc Niska Srednia X Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia E—
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka




13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli nie:

Ocena wielko$ci wptywu na ushugi ’

ekosystemowe na potencjalnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Jesli nie:

Ocena w1§lk0s01 wptywu socpekonpmwznego Niska X Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia -

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Plantacje owocowe upraw borowki wysokiej 1 zurawiny, szkotki materialu do nasadzen, ogrody
1 dziatki indywidualne, potencjalnie rosliny dziko rosngce — sktadniki runa lesnego.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zalacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku
do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny RCP 2.6 prognozuje
zmiany o okolo 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastapi
ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 20362065 1 o ok. 2,3°C dla 2071-2100, dla okreséw zimowego
1 letniego. 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 okresie 20362065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100, w letnim wzrost ten bedzie
zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sg w zimie (2036-2065 od 13,8% do 18,4%, 2071-2100
od 18% do 33,9%), natomiast najmniejsze w lecie (2036-2065 od -1,3% do 2,1%, 2071-2100 od -
7,8% do 0,1%). Rownie istotne s3 duze rdznice pomiedzy 9 i1 95 percentylem projekeji
(w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opaddéw
w przysztosci.

Ze wzgledu na duzg tolerancje patogenu dotyczaca temperatury nie wydaje si¢, aby zmiany klimatu
odgrywaly istotng rol¢ w jego rozprzestrzenianiu. Czynnikiem ograniczajacym wystegpowanie moze
by¢ brak wystarczajacej wilgotnosci w trakcie infekcji.

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

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

15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci
rozwazy¢ wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw
na obszarze PRA. W szczegolnoS$ci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

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

Nie Opinia ekspercka
10




Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang|Zrodla
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Nie Opinia ekspercka

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang klimatu? | Zrédta
(Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielkosci rozprzestrzenienia i niepewnosci)

Tak, czynnikiem sprzyjajacym rozprzestrzenianiu patogenu sg opady deszczu.|Opinia ekspercka
W  przypadku wzrostu opadéw warunki beda dodatkowo sprzyjaly
rozprzestrzenieniu patogenu.

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

Tak, w przypadku wzrostu opadéw warunki beda dodatkowo sprzyjaty Opinia ekspercka
rozwojowi patogenu, co moze skutkowa¢ wigksza intensywnoscig porazania
ro$lin.

16. Ogodlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wniknigcia D. vaccinii na teren PRA jest Scisle zwigzane z importem
zakazonych roslin, glownie boréwki wysokiej oraz zurawiny wielkoowocowej. Opisane doniesienia
zasiedlenia patogenu na obszarze PRA nie wskazuja, aby grzyb rozprzestrzeniat si¢ gwaltownie
1 wywolywal istotne gospodarczo straty. Sposob propagacji zarodnikow konidialnych nie skutkuje
roznoszeniem ich na dalsze odlegtosci (z wyjatkiem udziatu ludzi). W przypadku importu z miejsc
wystepowania choroby konieczne jest przeprowadzenie dzialan fitosanitarnych jak kontrola
sprowadzanego materiatu oraz niszczenie porazonych roslin. Import roslin produkowanych poza
obszarem wystepowania choroby nie wymaga podejmowania specjalnych $rodkow fitosanitarnych.
Mozliwe jest zwalczanie patogenu poprzez opryski chemiczne, co ulatwia jego wyeliminowanie
zmiejsc wystegpowania. W przypadku roslin dziko rosngcych, nie bedacych glownymi
gospodarzami, potencjalna skala rozprzestrzeniania choroby ze wzgledu na sposob propagacji
zarodnikow wydaje si¢ mie¢ charakter lokalny. Nie ma obecnie danych, ktore pozwolilyby na
prawidtowa ocene podatnos$ci tych gatunkéw na porazenie.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne srodki dla odpowiednich drdég przenikania i ich oczekiwang

efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejScie i zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.
Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
(w kolejnosci od najwazniejszej)
Propagacja porazonych sadzonek Zabiegi chemiczne, niszczenie fragmentéw lub catych
ro$lin
Sprzedaz porazonych owocéw Skuteczna utylizacja porazonych owocow

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Ryzyko rozwoju choroby z wyrzuconych zarazonych jagdd jest znacznie nizsze niz z zakazonych
ro$lin do sadzenia, mimo to powinny one zosta¢ podane utylizacji. Podstawowym dziataniem
zabezpieczajagcym jest kontrola ro$lin przywozonych z obszaréw natywnego wystepowania
choroby. Stwierdzenie obecnosci patogenu na istniejacych plantacjach wymaga utylizacji
porazonych ro$lin. Ze wzgledu na podobne objawy chorobowe powodowane przez inne gatunki
grzybow patogenicznych zalecana jest chemiczna ochrona plantacji w chwili wystapienia ww.
objawow. Do zwalczania chordb pedow borowki zarejestrowanych jest kilkanascie fungicydéw
(m.in. Switch 62,5 WG, Topsin M 500 SC, Kapelan 80 WG, Yamato 303 SE).

18. Niepewnos¢

Nie jest znany zakres mozliwo$ci porazania krajowych, dziko rosnacych roslin z rodzaju Vaccinium.
W razie ich wysokiej podatnosci na porazanie kontrola patogenu bedzie wtasciwie niemozliwa.
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Zalacznik 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.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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
RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-1T
ACCESS1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESS1-3 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-CC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-CC 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
inmcm4 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
MIROC5 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 -0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 -0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
RCP6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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
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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
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XII-1T
ACCESS1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESS1-3 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-CC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-CC 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
inmcm4 9,00 10,12 0,70 2,19
IPSL-CM5A-LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROC5 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

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

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 VI-

2071-2100 VI-

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-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

16



IPSL-CM5A-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROC5 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
RCP4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II1-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESS1-3 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
GISS-E2-H-CC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-CC 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
inmemé4 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
MIROC5 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
RCP6.0 2036-2065 I11I-V  2071-2100 III-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-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
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RCP 8.5 2036-2065 I1I-V_ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII 2071-2100 VI-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
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
IPSL-CMSA-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CMS5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 90,8 107,4
NorESM1-M 144,4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103.,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
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
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XTI-II 2071-2100 XII-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
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ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 1283
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CMS5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148.5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 1344 1454 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115,4 116,4
inmcm4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CMS5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108.4 118,1
MIROC5S 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109,4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
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% 160,21 158,8 129,29 129,235
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
CCSM4 1452 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CMS5A-LR 141,3 1354 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 123,2 133,0 113,0 124,6
MIROC5S 160,6 181,9 109,0 119,4
MIROC-ESM 158,3 170,6 162,3 170,0
MRI-CGCM3 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 1314
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 1214
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 22,2
5,00% 121,76 123,815 102,775 101,375
95,00% 160,825 175,685 138,76 148,77
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI 2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XII-IT
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 1154 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 1429
CNRM-CMS5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 1544 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144,9 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 147,9 136,4 107,8 109,4
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HadGEM2-AO
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmcem4
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:
ZMIANA (%):
5,00%

95,00%

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

114,6
125,9
121,4
146,0
150,4
119,4
150,0
157,1
167,7
129,8
125,8
133,9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119,9
168,9

125,8
117,6
121,6
153,5
144,3
145,3
162,1
173,5
182,5
123,4
150,6
128,8
146,8
151,3
150,1
146,4

9,3

122,05

180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

106,0
121,0
120,2
99,6
108,8
130,7
114,1
119,5
163,9
107,0
129,2
102,7
97,0
114,8
126,1
117,3
18,4
99,6
1442

117,9
144,0
141,6
130,9
118,4
134,5
130,9
129,7
195,1
118,0
133,1
135,0
11,7
128,9
135,6
132,7
33,9

109,975

175,275

RCP 2.6 2036-2065 ITI-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 248,3 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238,0 243,0
IPSL-CM5A-MR 122,4 132,0 212,0 2294
MIROCS 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 144,3 141,4 201,4 191,9
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 ITI-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
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-CM5 141,7 160,1 2394 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
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 100,4 109,83 204 184,1
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IPSL-CMS5A-LR 129,9 131,9 247.,4 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 2325 226
MIROCS 134,8 150,5 237,8 225.8
MIROC-ESM 147.4 154,1 256,5 236.,9
MPI-ESM-LR 1459 140,0 182,8 171,3
MPI-ESM-MR 120,8 128.4 172,8 181,1
MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 127,8 195.,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 1352 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 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 224.0
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CMS5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROC5S 1414 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264.,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 1934
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 I11-V ~ 2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 1524 139,4 152,2 133,6
ACCESS1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
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-CMS5 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 1324
inmcm4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CMS5A-LR 1214 1204 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 1544 145,0 214,3 2322
MIROC-ESM 1482 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147.4 182,5 1524
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229,5 246,9
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
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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$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-11 MI-VI VII-X
1986-2015 > 8,5 0,7 8,1 17,6
2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27
RCP 2.6
2071-2100 1,19 1,28 1,15 1,23
2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71
RCP 4.5
2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64
RCP 6.0
2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23
RCP 8.5
2071-2100 4,08 4,61 3,57 4,44

22



