Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Scirrhia acicola (Dearness)
Siggers

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Zagrozone sg obszary, na ktorych naturalnie wystepuja gatunki z rodzaju
Pinus.

Gtéwne wnioski

Mycosphaerella dearnessii (Scirrhia acicola), powodujacy brazowa plamisto$¢ igiet sosny
(EPPO/CABI 1997), znany gtéwnie z Ameryki Poétnocnej zostat rowniez stwierdzony w Europie
(Pehl 1995). Patogen wykryto lokalnie zar6wno na terenach zurbanizowanych, jak 1 lesnych.
W centralnej czgsci Starego Kontynentu wystepuje w miejscach lesistych na Pinus mugo uncinata,
typowym gatunku dla obszarow bagiennych. Do innych gospodarzy naleza P. sylvestris, P. nigra
i1 P. mugo. Chociaz agrofag zadomowit si¢ dotychczas tylko w kilku lokalizacjach i zazwyczaj
rozprzestrzenia si¢ powoli to obecnie stosowane $rodki zwalczajace nie sa w pelni skuteczne.
W Polsce incydentalnie odnotowano wystepowanie patogenu, jednakze stopien porazenia gatunkow
bedacych gospodarzami jest niewielki (Pusz i wsp. 2013).

Potencjalnie wszystkie gatunki z rodzaju Pinus sa gospodarzami. Najwazniejsze znaczenie
w obszarze PRA maja: P. strobus, P. sylvestris, P. nigra. Niektore, takie jak P. banksiana, okazaly
si¢ wysoce odporne (Skilling & Nicholls, 1974).

Prawdopodobienstwo wnikniecia: niskie/$rednie (jednak w przypadku wniknigcia patogenu,
ma on odpowiednie ro$liny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: niskie/Srednie ze wzgledu na incydentalne wystepowanie
Sccirchia acicola na obszarze PRA.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie ze wzgledu na ilo§¢ odnotowan wystepowania
na przetomie ostatnich lat i brak epidemicznych wystapien w tym czasie.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: niski ze wzgledu na wyzej opisane
czynniki.

W uprawie sosny zwyczajnej odmiany dlugoiglowe sa do$¢ odporne na infekcje i powinny by¢
preferowanym gatunkiem na plantacjach choinek bozonarodzeniowych. Uprawa takich odmian
pozwala na ograniczenie strat zwigzanych z wystgpieniem patogenu (Phelps i in., 1978).

Chemiczna ochrona w postaci licznych opryskow fungicydami bazujacymi na cieczy Bordeaux,
chlorotalonilu, benomylu i wodorotlenku miedzi w szkotkach, sadach nasiennych i plantacjach sosen
lisciastej 1 zwyczajnej. Sadzonki powinny by¢ spryskiwane w odstepach 10-30 dni w zalezno$ci od
ilosci opadow, od poczatku wiosny do poéznego lata.

Chociaz patogen byl incydentalnie notowany na obszarze PRA brak aktualnych doniesien
dotyczacych wystapien ocenianym obszarze, z czym wigze si¢ niepewnosc.

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

Wysokie [ Srednie |[ ]| Niskie |X

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobienstwa wejscia, | Wysoka |[_]| Srednia |X| Niska [[]
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu w
tekscie)

Inne rekomendacje:
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Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Mycosphaerella dearnessii (Scirrhia acicola), brazowa plamistos$¢ igiet
sosny (EPPO/CABI 1997), znana gléwnie z Ameryki Péinocnej, zostata rowniez stwierdzona w
Europie (Pehl 1995). Patogen wykryto lokalnie zaréwno na terenach zurbanizowanych, jak i
lesnych. W Europie Centralnej wystepuje w miejscach lesistych na Pinus mugo uncinata, typowo
rosnacej na terenach bagiennych. Do innych gospodarzy naleza P. sylvestris, P. nigra i P. mugo.
Chociaz patogen zadomowit si¢ dotychczas tylko w kilku miejscach i zazwyczaj rozprzestrzenia si¢
powoli, to na dzien dzisiejszy stosowane $rodki zwalczajace nie sa3 w pelni skuteczne. W Polsce
incydentalnie odnotowano wystepowanie patogenu, jednakze stopien porazenia gatunkéw bedacych
gospodarzami jest niewielki (Pusz i wsp. 2013).

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Kroélestwo: Fungi
Gromada: Ascomycota
Klasa: Dothideomycetes
Rzad: Capnodiales
Rodzina: Mycosphaerellaceae
Rodzaj: Lecanosticta
Gatunek: Lecanosticta acicola = Scirrhia acicola (Punithalingam and Gibson, 1973; Gibson, 1979
Jewell 1983)

Synonimy: Systremma acicula (Dearness) F.A. Wolf & Barbour, Mycosphaerella dearnessii,
Lecanosticta pini H. Sydow, Septoria acicola (Thiimen) Sacchardo, Cryptosporium acicola Thum,
Septoria acicola (Dearn.) F.A. Wolf & Barbour, Oligostroma acicola,

Nazwa powszechna: brgzowa plamistos¢ igiet,

Inne nazwy: brown spot disease; brown spot needle disease; brown spot of pine; brown spot: pine;
needle blight of pine; needle blight: brown spot; needle blight: pine; needle disease: brown spot
(ang.); mancha parda de las aciculas del pino (hiszp.); tache brune des aiguilles du pin (fr.);
Lecanosticta-Nadelbrdune (niem.)

Kod EPPO: SCIRAC

2. Informacje ogdlne o agrofagu:

Cykl zyciowy
Kazdego roku wiosng grzyb rozprowadzany jest przez konidiospory. Konidia wytwarzane sg
w wilgotnych warunkach, takich jak opady deszczu, mgla. Transportowane gtownie biernie
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w kroplach wody i z pomocg wiatru nanoszone na igly. Konidia moga by¢ réwniez rozprowadzane
przez owady i sprz¢t lesny, taki jak narzedzia do cigcia (Skilling i Nicholls 1974). Po kietkowaniu
na powierzchni igly, strzepki grzyba wchodza do jej wnetrza przez stromg (Setliff i Patton 1974).
W pewnych warunkach Scirrhia acicola moze zainfekowa¢ rosling w miejscu zranienia (Skilling
i Nicholls 1974; Kais 1975). Glowny okres zakazen przypada od wiosny do poznego lata,
ale rozproszenie zarodnikow moze by¢ zmienne w czasie niezaleznie od klimatu. Kiedy stroma jest
juz w pelni wyksztalcona, dojrzata konidiomata przebija skorke. Okres od zapoczatkowania
infekcji do wystapienia objawdéw zmienia si¢ wraz z temperatura, porg roku i gatunkiem zywiciela.
Trwa okoto 1-2 miesigcy w przypadku mlodych (ktore sa tez bardziej podatne na infekcje)
i do ponad 6 na starych igtach. Askospory moga by¢ rowniez produkowane, ale nie we wszystkich
miejscach, gdzie wystgpuje anamorfa patogenu. Na obszarze Ameryki Poludniowej wytwarzane sa
oba typy zarodnikow, podczas gdy w centralnej i pdinocnej czgsci USA wszystkie infekcje
zwigzane s3 tylko z konidiami. Askospory dojrzewaja w dowolnym momencie na martwych
tkankach igiet w ciggu 2—3 miesigcy (Lightle 1960). Zarodniki s3 wyrzucane z askomaty podczas
deszczu, tworzenia si¢ rosy lub mgly i s roznoszone przez wiatr. Cieple i wilgotne warunki
pogodowe sprzyjaja wystgpowaniu choroby. Zarodniki kietkuja i infekujg igly tylko wtedy, gdy sa
mokre. Chociaz zakazenie moze wystapi¢ w szerokim zakresie temperatur, najszybciej zachodzi na
gatunkach dtugo iglastych, przy ok. 30°C w dzien i 21 °C w nocy (Sinclair i wsp. 1987).

Rosliny zywicielskie

Potencjalnie wszystkie gatunki z rodzaju Pinus sa gospodarzami. Najwazniejsze znaczenie
w obszarze PRA maja: P. strobus, P. sylvestris, P. nigra. Niektore, takie jak P. banksiana, okazaty
si¢ wysoce odporne (Skilling & Nicholls, 1974).

Symptomy:

Poczatkowe objawy powodowane przez M. dearnessii widoczne sa na iglach w postaci
pomaranczowo—zottych, czasami nasigknigtych zywica plam, ktére z czasem stajg sie¢
ciemnobragzowe w centrum, a na brzegach zoélte. Moga tez mie¢ ciemniejsze obrzeze, jednakze
zawsze widoczne jest wokot nich zottawe halo. Paski zwykle rozszerzaja sig, otaczajac igle,
powodujac zamieranie jej czesci dystalnej. Nekrozy sa wyraznie odgraniczone od otaczajacej je
zywej tkanki. Porazone igly (czasem krotsze od zdrowych) maja martwe wierzchotki, w czesci
centralnej plamy zaglebione w zielonej tkance oraz zielong podstaweg. W brazowo zabarwionych,
obumartych cze¢sciach pod epiderma rozwija si¢ stroma widoczna w postaci okragtej, czarnej plamy.
W dalszym wyksztatcaniu grzyba owalne owocniki utozone rownolegle do diugiej osi igly,
przerywaja epiderme, otwieraja si¢ przez jedng lub dwie podtuzne szpary, podnoszac brzegi skorki
oraz tkanki hypodermalne; w postaci klapek. W warunkach wzmozonej wilgotnos$ci, dojrzata
konidiomata produkuje mazista mas¢ zarodnikoéw. Na suchej obserwuje si¢ czarno-zielong kepke
konidiow. W przypadku silnej infekcji cata igla staje si¢ brazowa, a nastepnie szara i przedwczesnie
opada. Sosny wykazuja typowe zamieranie pgedow jednorocznych, ktore przybieraja postaé
pedzlowata. Po uplywie kilku lat zamiera¢ moga galezie, w efekcie, powodujac $mier¢ drzewa

W sytuacji slabego porazenia opadanie moze by¢ opoznione o rok lub dwa lata (Sinclair 1 wsp.
1987).

Wykrywanie i identyfikacja:

M. dearnessii mozna zidentyfikowac, stosujagc metody klasyczne jak analiz¢ mikroskopowa stadium
konidialnego tworzacego si¢ na porazonych iglach lub izolujac patogen na podtozach hodowlanych.
Zarodnikowanie stadium anamorfy na materiale ros$linnym indukuje si¢ poprzez umieszczenie igiet
z dojrzata konidiomata w wilgotnej komorze na 1-2 dni. Istnieje rdwniez mozliwos¢ wykrycia
patogenu za pomocg technik biologii molekularnej (Pehl i wsp. 2004)



Teleomorfa

Mpycosphaerella dearnessi

Rozproszone nieregularnie na martwej tkance, najczgsciej tworzy si¢ na opadtych

Wystepowanie iglach, stadium to rozwija si¢ rzadko.
Rozwija si¢ pod epiderma, kiedy jest dojrzala przebija skoérke, rozrywajac ja.
Askostroma Ztozona z grubosciennych komorek pseudoparenchymatycznych, jedno lub
wielokomorowa, czarna; 400—-1200 x 120-250 pm.
Owocowanie Pseudotecjum (rozwoj askolokularny.)
Komory Owalne do butelkowatych, z ostiola, peryfyzami, 50—70 x 50-80 pum.
Worki Workowate do cylindrycznych, dwuscienne, 8-zarodnikowe, hialitowe
z zaokraglonym szczytem, 25-55 x 6,5-10,5 pm.
Zarodniki Eliptyczne, 1-komorkowe, hialitowe, typowe zawieraja 4 kropelki, 7,5-13,5 x 2—
workowe 3,5 um.
Spermacja Pateczkowate, hialitowe do jasno zielonych 2—4 x 0,8—1,3 pm.
Anamorfa Lecanosticta acicola=Scirrhia acicola
Wystepowanie | Rozproszone nieregularnie na nekrotycznej tkance igly.
Rozwija si¢ pod epiderma, kiedy jest dojrzata przerywa ja przez jedng lub dwie
o podtuzne szpary. Ma ksztalt eliptyczny, polozona réwnolegle do gtownej osi igtly,
Konidiomata . : : . .
czarna do oliwkowo-zielonej, podstawa stromy ztozona z grubosciennych
komorek pseudoparenchymatycznych, 200-800 x 150-200 um.
Owocowanie | Acerwulus
Wydzielaja si¢ w postaci oliwkowe] mazistej masy, proste do zakrzywionych,
wrzecionowate do cylindrycznych, prawie hialitowe do jasno brazowo-
Konidia oliwkowych, 1-5 przegrodowe, wigkszo$¢ 2-3 przegrodowe, gruboscienne,
kolczaste do brodawkowatych, o zaokraglonych wierzchotkach 1 S$cigtej
podstawie, (11)-31—(64) x (1)-3,4—(6) um.
Na agarze maltozowym (2% ekstrakt maltozowy, 2% agar) tempo wzrostu 2,5-3
Izobat mm na tydzien w temp. 20°C, kolonie sromatyczne, szaro-oliwkowe do

oliwkowo-czarnych, produkujace ciemno oliwkowa maz zarodnikéw, agar
zabarwiony na z6tto przez dyfuzaty.

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X
4. Czy do rozprzestrzenienia

lub wej$cia agrofaga potrzebny Tak Nie X
jest wektor?

5. Status regulacji agrofaga (EPPO 2014)

Ameryka Pd.

Argentyna

Chile

Urugwaj
Azja

Bahrain

Europa

Norwegia

Rosja
Ukraina

Lista A1l 1995
Lista A1l 1995
Lista A1l 1995
Lista A1l 2003
Szkodnik kwarantannowy 2012
Lista Al 2014
Lista A1l 2010




RPPO/EU

COSAVE Lista Al 1995
EPPO Lista A2 1975
EU Aneks II/A1 1992
IAPSC Lista Al 1989
6. Rozmieszczenie
Kontynent Rozmieszczenie Komentarz na temat Zrodta
statusu na obszarze
wystepowania
Azja
Chin: ograniczony EPPO 2014,
CABI/EPPO 2010
Fujian | rozpowszechniony
Guangdong | obecny
Guangxi CABI/EPPO 2010;
Jiangsu EPPO 2014
Jiangxi
Zhejiang
Gruzja obecny CABI/EPPO 2010;
EPPO 2014
Japonia: ograniczony EPPO 2014;
CABI/EPPO 2010
Honsiu | obecny EPPO 2014,
CABI/EPPO 2010
Korea obecny EPPO 2014,
CABI/EPPO 2010
Afryka
Malawi obecny CABI/EPPO 2010
RPA nieobecny; EPPO 2014;
nieprawidlowy zapis CABI/EPPO 2010
Ameryka
Péinocna
Kanada: ograniczony Evans 1984; EPPO 2014,
CABI/EPPO 2010;
M‘:‘;ﬁzﬁz obecny Evans 1984; EPPO 2014;
. CABI/EPPO 2010;
Ontario
Evans 1984, EPPO 2014;
Meksyk obecny CABI/EPPO 2010;
) EPPO 2014,
USA: rozpowszechniony CABI/EPPO 2010
Alabama | obecny
Arizona
Arkansas
Floryda CABI/EPPO 2010
Georgia
Idaho
Illinois




Iowa

Kansas

Karolina Potudniowa
Karolina Poinocna

Kentucky
Louisiana
Maryland
Minnesota
Mississippi
Missouri
Montana
Nebraska
Nowy Jork
Ohio
Oregon
Pennsylvania
Tennessee
Texas
Virginia
Wisconsin
Ameryka
Srodkowa
i Karaiby
Belize obecny Evans 1984; EPPO 2014,
CABI/EPPO 2010;
Evans 1984; EPPO 2014,
Kostaryka obecny CABI/EPPO 2010:
Kuba obecny }(E?I? é/EzI(’)IIZ), 2010;
Evans 1984; EPPO 2014,
Gwatemala obecny CABI/EPPO 2010;
Evans 1984; EPPO 2014,
Honduras obecny CABI/EPPO 2010;
) CABI/EPPO, 2010;
Jamajka obecny EPPO, 2014
. Evans 1984; EPPO 2014,
Nikaragua obecny CABI/EPPO 2010;
Ameryka
Potudniowa
Chile obecny CABI/EPPO 2010
Kolumbia obecny }(33111)3? /}23(1));% 2010
Europa
Brandstetter i Cech,
Austria ograniczony 1999; CABI/EPPO 2010;
EPPO 2014
Biatoru$ obecny CABI/EPPO 2010
Bulgaria niegbecny > niepewny EPPO 2014
zapis
) ) CABI/EPPO, 2010;
Chorwacja ograniczony EPPO 2014




EPPO 2014;
Czechy obecny; kilka wystagpien | CABI/EPPO 2010;
EPPO 2010
Estonia nieobecny CABI/EPPO, 2010
Chandelier i wsp. 1994;
Francja obecny; kilka wystagpien | CABI/EPPO 2010;
EPPO 2014
Niemcy obecny; kilka wystapien Iz)gllli) ;1 ]9;)5}), (§: ﬁ(ﬁZEPPO
Grecja obecny CABI/EPPO, 2010;
EPPO, 2014
CABI/EPPO, 2010;
Wiochy ograniczony La Porta i Capretti 2000;
EPPO 2014
Wiochy kontynentalne | ograniczony CABI/EPPO 2010
Lotwa obecny; kilka wystagpien | EPPO 2014
Litwa ograniczony EPPO 2014
. Evans 1984;
Macedonia obecny CABI/EPPO 2010
Holandia nieobe.:cny.; potwierdzone EPPO 2014
badaniami
Rosja nicobeeny; niepewny EPPO 2014
zapis
R0§Ja wschqdma meqbecny; niepewny EPPO 2014
Rosja poludniowa | zapis
Serbia niegbecny; niepewny EPPO 2014
zapis
Stowenia przejsciowy: w trakcie EPPO 2014;
likwidacji CABI/EPPO 2010
Hiszpania nieobecny EPPO, 2014
Holdenrieder i Sieber
Szwajcaria obecny 1995; CABI/EPPO 2010;
EPPO 2014
Wielka Brytania nieobecny EPPO 2014
Polska obecny Pusz i wsp. 2013

STy U
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7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa | Wystepowanie Komentarz Zrodta
ro$liny zywicielskiej| na obszarze (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) PRA agrofaga na ro$linie)
Pinus arizonica |\, EPPO 2017
(Sosna arizonska)
Bardzo rzadko uprawiana
w warunkach domowych, ogrodach
zimowych, zabudowanych
Pinus canariensis . tarasach nieogrzewanych
() 2
(Sosna kanaryjska) Nie/Tak: szklarniach jako ro$lina EPPO 2017
kolekcjonerska. Gatunek wrazliwy
na mrozy, nie zimuje na obszarze
PRA.
Pinus caribae .
(Sosna karaibska) Nie EPPO 2017
Pinus contorta Gatunek nasadzany na terenie
(Sosna wydmowa) Tak PRA. EPPO 2017
Gatunek wrazliwy na mrozy,
teoretycznie nie powinien zimowac
Pinus hal . na obszarze PRA. W ofercie
(Slzgria glsp Sel:t;)ls Nie/Tak? niektorych szkotek i na| EPPO 2017
p platformach internetowych
dostepne sa jednak sadzonki
opisywane jako sosna alepska.
P”.ws RAXIMINOL | Nie EPPO 2017
(Pinus maximinoi)
Roslina  spotykana  naturalnie
Pinus mugo w pasmach gorskich obszaru PRA,| EPPO 2017; Pusz i
(Kosodrzewina) a takze nasadzana na catym| wsp. 2013
obszarze PRA.
Bardzo rzadko uprawiana
w warunkach domowych, ogrodach
zimowych, zabudowanych
Pinus muricata . tarasach nieogrzewanych
() 2
(Sosna Bishopa) Nie/Tak! szklarniach jako ro$lina EPPO 2017
kolekcjonerska. Gatunek wrazliwy
na mrozy, nie zimuje na obszarze
PRA.
Ppi . Gatunek nasadzany w ogrodach,
s nigrd Tak parkach i lasach na catym obszarze EPPO 2017
(Sosna czarna)
PRA.
Pinus oocarpa Nie EPPO 2017
Ppi Iusiri Bardzo rzadko uprawiana
LIS pATUSITLS Nie/Tak? w warunkach domowych, ogrodach| EPPO 2017
(Sosna dtugoigielna) :
zimowych, zabudowanych
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tarasach, nieogrzewanych
szklarniach jako ro$lina
kolekcjonerska. Gatunek wrazliwy
na mrozy, nie zimuje na obszarze
PRA.

Pinus patula Nie

EPPO 2017

Pinus pinaster

Nie
subsp. escarena

EPPO 2017

Pinus pinea

(Sosna pinia) Nie/Tak

Roslina uprawiana w warunkach
szklarniowych, ogrodach
zimowych.  Gatunek  wrazliwy EPPO 2017
na mrozy, nie zimuje na obszarze
PRA.

Pinus radiata

i ?
(Sosna kalifornijska)| ¢/ 12K’

Prawdopodobnie bardzo rzadko
uprawiana w warunkach
domowych, ogrodach zimowych,
zabudowanych tarasach,
nieogrzewanych szklarniach jako
ros$lina kolekcjonerska. Gatunek
wrazliwy na mrozy, nie zimuje na
obszarze PRA.

EPPO 2017

Pinus strobus

(Sosna wejmutka) Tak

Gatunek nasadzany na obszarze

PRA w ogrodach, parkach, lasach. EPPO 2017

Pinus sylvestris

(Sosna zwyczajna) TAK

Pospolicie  spotykany  gatunek
w parkach 1 lasach na catym
obszarze PRA. Jeden z gléwnych
gatunkow uprawianych drzew.

EPPO 2017

Pinus taeda

(Sosna taeda) Nie

EPPO 2017

Pinus thunbergii

(Sosna Thunberga) Tak

Drzewo  dotychczas  gltownie
spotykane na obszarze PRA
w ogrodach botanicznych,
arboretach 1 u kolekcjonerow
drzew iglastych. Aktualnie
znajduje si¢ w ofercie kilku
szkotek 1 jest coraz czgdciej
nasadzana. Mlode drzewa s3
wrazliwe na mrozy 1 moga
przemarza¢ w warunkach Polski.

EPPO 2017

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Rosliny do sadzenia/igly

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami ro$lin

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Nie
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Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zarodniki konidialne

Jakie sa wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

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 czestotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Tak

Ocena prawdopodobienstwa wejscia Niskie Srednie X Wysokie
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
Mozliwa droga przenikania Ziemia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z ziemig pochodzaca z

porazonych upraw

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Tak z panstw trzecich/Nie z panstw UE

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Zarodniki konidialne

Jakie sa wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

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?

Nie

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg

Nie
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droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (srodowisko naturalne
1 zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Pomimo Ze, gatunek znany jest gtéwnie z Ameryki Poéinocnej, zostat rowniez stwierdzony
w Europie (Pehl 1995). W czgéci centralnej naszego kontynentu wystgpuje w miejscach lesistych
na Pinus mugo uncinata, typowo rosnacej na terenach bagiennych. W Polsce notuje si¢ rdwniez
objawy $§wiadczace o jego obecnosci, jednakze stopien porazenia gatunkoéw bedacych gospodarzami
jest niewielki (Pusz i wsp. 2013, Pusz 2014). Pomimo kilkuletniej, obecno$ci na obszarze PRA, nie
powicksza swojego zasiggu. Nie stwierdza si¢ nowych doniesien literaturowych nt. wystepowania
Scirrchia acicola w RP.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia Niskie X Srednic Wysokie
w warunkach zewnetrznych
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Gatunki roslin zywicielskich nalezace do rodzaju Pinus nie s3 uprawiane pod ostonami na obszarze
PRA.

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

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Rozproszenie zarodnikéw jest zmienne w czasie niezaleznie od klimatu. Jednakze optimum
termalne dla rozwoju to temperatura w dzien i w nocy wynoszaca odpowiednio okoto 30°C i 21°C
(Sinclair 1 in. 1987). Ze wzgledu na umiarkowany charakter klimatu sprzyjajacy
rozwojowi, potwierdzone literaturowo wystgpowanie na obszarze PRA i1 w krajach z nim
sasiadujagcych oraz brak epidemii patogenu na przestrzeni lat, przypuszcza si¢, Ze tempo
rozprzestrzeniania gatunku na terenie Polski b¢dzie niska.

Ocena wielko$ci rozprzestrzenienia . . )

v Zprzestizeniciia ha Niska X Srednia Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasiggu

Objawy wystapienia patogenu widoczne s3 w postaci porazenia igiel, ktore staja si¢ brazowe,
nastgpnie szarzeja i przedwczes$nie opadaja, powodujac duze straty, szczegoélnie na plantacjach
choinek. Po uptywie kilku lat rodliny zywicielskie moga zamiera¢ (Sinclair i wsp. 1989).
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12.01 Wptyw na bioréznorodnos¢

Brak danych dotyczacych wptywu agrofaga na biordznorodno$¢. Jednakze dostgpne dane dotyczace
szkodliwo$ci Scirrchia acicola pozwalaja przypuszcza¢, ze wpltyw na biordznorodnos$¢ bedzie

niski/ znikomy.

Ocena wielko$ci wptywu na Niska X Srednia Wysoka
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka
12.02 Wptyw na ustugi ekosystemowe
Ustuga ekosystemowa| Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
wplyw na t¢ ushuge?
Zabezpieczajaca Tak W przypadku epidemicznego
wystgpienia moze obnizy¢
produkcje drewna w wyniku
porazenia gatunkow
uzywanych w meblarstwie
Regulujgca Tak Wptyw na blgrozr}qrodnosc
przez obumieranie roslin
Zniszczenie siedlisk owadow
Wspomagajaca Tak 1 ptakow bytujacych na
ro$linie zywicielskiej
Spadek waloréw estetycznych
Kulturowa Tak w wyniku obumierania| Brak
porazonych roslin.
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska X Srednia Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Nie odnotowano wptywu patogenu na zmniejszenie aktywnos$ci wypoczynkowych, zmiany cen
nieruchomosci oraz innych wskaznikow rolniczych.

Ocena wielko$ci wptywu

socjoekonomicznego na obecnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wptyw na obszarze PRA

Ze wzgledu na warunki klimatyczne oraz wystgpowanie gatunkéw roslin zywicielskich na obszarze
PRA oraz incydentalne wystgpienie omawianego gatunku wnioskuje si¢, ze wptyw na obszarze
PRA bedzie odpowiadal warto§ciom podanym w punkcie 12. Objawy wystapienia patogenu
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widoczne sg w postaci porazenia igiel, ktore stajg si¢ brgzowe, nastepnie szarzeja i przedwczesnie
opadaja, powodujac duze straty szczegolnie na plantacjach choinek. Gtéwnie ze wzgledu na spadek
estetyki nie mogg takie rosliny trafia¢ do sprzedazy.

Na obszarze PRA wystepuja 4 rodzime gatunki sosen, w tym trzy objete ochrong Scista: Pinus
cembra (sosna limba), Pinus mugo (kosodrzewina, sosna kosa), Pinus x rhaetica (sosna btotna).
Patogen moze wigc poraza¢ wszystkie z nich. Najcze$ciej spotykana na terenie Polski sosna
pospolita jest jednym z najwazniejszych drzew uprawianych w lasach gospodarczych, ale stanowi
takze jeden z istotniejszych sktadnikow drzewostanow w borach i lasach mieszanych. Wraz z sosna
btotng oraz kosodrzewing sa gléwnym skladnikiem priorytetowych siedlisk przyrodniczych
wymagajagcymi ochrony w formie wyznaczenia obszarow Natura 2000, tj. boréw i laséw
bagiennych.

Zaburzenia w strukturze drzewostanu tworzonego przez rdézne gatunki sosen moga skutkowac
zmianami w funkcjonowaniu catego zbiorowiska roslinnego, a co za tym idzie catego ekosystemu

13.01 Potencjalny wptyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkosci
wplywu na ]
bior6znorodnos¢ na Niska Srednia X Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.02 Potencjalny wptyw na ushugi ekosystemowe na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielkosci
wplywu na ustugi
ekosystemowe na Niska X Srednia Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wptyw socjoekonomiczny na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielko$ci
wptywu ’
socjoekonomiczny na Niska X Srednia Wysoka

potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Incydentalne wystapienia Sccirchia acicola notowano w regionach gorskich, w ktérych obecne sa
gatunki rodzaju Pinus (Pusz i wsp. 2013).
Zagrozony jest caty obszar wystgpowania roslin zywicielskich tego agrofaga.
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15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny RCP 2.6 prognozuje
zmiany o okolo 1,3° w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastapi
ocieplenie o 1,6/1,7° w przedziale 20362065 i o ok. 2,3° dla 2071-2100, dla okresow zimowego
1 letniego. Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien)
oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7° dla 20362065 i 2,7° dla 2071-2100. Szczegdlnie prognozowana
zmiana dla 2071-2100 moze mie¢ przetozenie na lepsza zdolno$¢ agrofaga do zasiedlenia obszaru
PRA. Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5 spowoduje podwyzszenie
temperatury w okresie zimowym o okoto 2,3° w okresie 20362065 i1 o okoto 4,3° dla 2071-2100,
w letnim wzrost ten bedzie zblizony. Szczegdlnie scenariusze RCP 6.0 i 8.5, zakladajace
w wigkszosci por roku podniesienie temperatur o ponad 2,5°C moze wplynaé¢ korzystnie na
zadomowienie patogenu na obszarze PRA.

W przypadku opadoéw, najwieksze ich wzrosty prognozowane sa w zimie (2036—2065 od 13,8% do
18,4%, 2071-2100 od 18% do 33,9%), najmniejsze w lecie (20362065 od -1,3% do 2,1%, 2071-
2100 od -7,8% do 0,1%). Zaznaczajac, ze na okres zimowy sktadaja si¢ jesien (wrzesien-listopad)
oraz zima (grudzien-luty), a na letni — wiosna (marzec-maj) i lato (czerwiec-sierpien), jednak
pomigdzy tymi porami roku wystepuja duze réznice w zmianach odpadéw. Istotne sg takze duze
réznice migdzy 5 i 95 percentylem projekcji (w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm)
utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.

Opierajac si¢ na biologii agrofaga mozna przypuszczaé, ze prognozowane lagodniejsze zimy oraz
cieple i umiarkowanie wilgotne lato sprawia, ze klimat Polski bedzie korzystniejszy dla patogenu,
gdyz takie warunki sprzyjaja wystgpowaniu choroby (Sinclair i wsp. 1987). Zarodniki kietkuja
iinfekujg igly wylacznie, gdy sa mokre a zakazenie moze odbywaé si¢ w szerokim zakresie
temperatur (Sinclair i wsp. 1987).

Prognozowane zmiany nie powinny wplynag¢ na zwigkszenie dostgpu do roslin zywicielskich.
Aktualnie na obszarze PRA gatunki rodzaju Pinus wystepuja powszechnie, stanowigc m.in. jeden
z gléwnych elementéw lasow gospodarczych.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusze zmiany klimatu: RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5 (IPCC 2014).
15.02 Rozwazy¢ wptyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegdlnosci rozwazy¢

wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wptyw na obszarze PRA. W

szczegolnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania mogg si¢ zmieni¢ na Zrodta

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

prawdopodobienstwa i niepewnosci)

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

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

niepewnosci)

Tak, Srednie Ocena ekspercka
Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta

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

niepewnosci)
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Nie

Ocena ekspercka

Czy wptyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene wptywu 1 niepewnosci)

Zrodia

Nie

Ocena ekspercka

16. Ogoélna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wnikniecia: niskie/srednie (jednak w przypadku wniknigcia patogenu,
ma on odpowiednie ro$liny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: niskie/srednie ze wzgledu na incydentalne wystepowanie

Sccirchia acicola na obszarze PRA.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie ze wzgledu na notowane wystgpowanie sprawcy

na przetomie ostatnich lat i brak epidemicznych wystapien w tym czasie.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: niski ze wzgledu na wyzej opisane

czynniki.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne $rodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwanag

efektywnos¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie 1 zasiedlenie) oraz/lub na

rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji

Zniszczenie porazonego materiatu ros§linnego poprzez spalenie zainfekowanych ro$lin i ich
fragmentow.

Geste sadzenie wspomaga infekcjg, dlatego wazne jest zachowanie wystarczajacej
przestrzeni migdzy sadzonkami, zarbwno w szkotkach, jak i na plantacjach. Gdy liscie sa
mokre nalezy unika¢ §cinania oraz innych operacji kulturowych, ktére mogltyby wzmoc
rozprzestrzenianie zarodnikow (Sinclair i wsp. 1987). Hodowca powinien nasadzen
monokulturowych, aby zapobiec stratom (Phelps i wsp. 1978).

W uprawie sosny zwyczajnej odmiany dlugoiglowe sa dos¢ odporne na infekcje i powinny
by¢ preferowanym gatunkiem. Nasadzanie odmian o podwyzszonej odpornosci pozwala
na ograniczenie strat zwigzanych z wystgpieniem patogenu (Phelps i wsp. 1978).

Chemiczna ochrona w postaci licznych opryskow fungicydami bazujagcymi na cieczy
Bordeaux, chlorotalonilu, benomylu i wodorotlenku miedzi w szkoétkach, sadach nasiennych
i plantacjach sosny liSciastej i sosny zwyczajnej. Sadzonki powinny by¢ spryskiwane
w odstepach 10-30 dni w zalezno$ci od ilosci opaddéw, od poczatku wiosny do péznego lata.
Wazne jest, aby rozpocza¢ rozpylanie na wiosng, gdy nowo wynurzajace si¢ igly maja
dlugo$¢ 2-5 cm. Zwykle wystarczajace sg cztery do szesciu aplikacji (Phelps i wsp. 1978).
Zaleca si¢ takze wykonanie oprysku tuz przed sadzeniem. Zapewni to ochron¢ w czasie
zaktadania sadzonek w terenie.

Opcje po wejsciu przesylek

Zniszczenie, najlepiej poprzez spalenie, w celu zahamowania rozprzestrzeniania si¢ infekcji.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki Optacalnos¢ srodkow
(w kolejnosci od najwazniejszej)
ro$liny do sadzenia Kontrola importowanego Niska
materiatu
ziemia do sadzenia Kontrola importowanego Niska
materiatu
fragmenty porazonych roslin Kontrola importowanego Niska
materiatu
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17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrolg

Chemiczna ochrona w postaci licznych opryskéw fungicydami bazujacymi na cieczy
Bordeaux, chlorotalonilu, benomylu i wodorotlenku miedzi

Usuwanie roslin z widocznymi objawami porazenia.

Kontrola importu materiatu roslinnego sadzonek roslin zywicielskich.



18. Niepewno$¢

W Europie Centralnej patogen wystgpuje w miejscach lesistych, na roslinach nalezacych do rodzaju
Pinus. Chociaz byt incydentalnie notowany na obszarze PRA brak aktualnych doniesien
dotyczacych jego obecnosci na terenie Polski. Brak danych dotyczacych szybko$ci zasiedlenia
rodzimych gatunkoéw przez Scirrchia acicola moze wptyna¢ na oceneg niepewnosci. Brak informacji
czy rodzime gatunki roslin sg podatne na patogen.

19. Uwagi

Brak uwag
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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.

2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 2.6 IX-XI IX-XI XII-1T XII-IT
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-1T XII-IT
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-
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
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- 10,29 10,47 0,55 2,74
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LR

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
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP6.0 IX-XI IX-XI XII-1T XII-IT
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-1T XII-IT
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-
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
inmem4 9,00 10,12 0,70 2,19
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IPSL-CMS5A-
LR
IPSL-CMS5A-
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
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

13,83
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

3,29
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.

5,85
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 2071-2100
RCP 2.6 J11EAY J11EAY 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-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
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

2036-2065 2071-2100 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 II-v II-v VIII VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM?2 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
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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-
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
inmem4 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
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 2439
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
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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
MIROC5 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.

2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XIL-1T
CNRM-CM5 1492 1423 116.2 112.6
GISS-E2-H 137.9 137.1 119.5 108.2
GISS-E2-R 149.5 140.8 110.6 98.0
igdGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
ILI;SL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147.7 154.2 103.7 1112
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPLESM-LR 128.3 142.1 101.9 100.3
MPLESM-MR  125.6 145.3 96.6 109.0
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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
2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 4.5 XI XI XILII XILII
ACCESS1-0 140.9 1272 1113 119.0
ACCESS1-3 137.9 135.9 116.3 122.9
CCSM4 158.0 155.3 101.7 107.1
CMCC-CM 128.2 1211 124.7 128.3
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
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 106,7 116,9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 954
géSS'Ez'R' 1433 140,2 110,7 99,8
EgdGEMz' 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
inmemd 157.3 146.3 99 4 114.5
ILI;SL'CMSA' 133.5 152.0 107.6 1116
IPSL-CM5A-
v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILI;SL'CMSB' 1532 159,1 108.4 18,1
MIROCS 160.,6 156,6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPLESM-LR 148.7 136.2 101.6 96.9
MPL-ESM-MR 146.7 153.7 102.1 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 113.4 114.4
NorESM1-ME 144.5 140.6 119.0 125.3
SREDNIA: 141.4 142.8 112.8 116.9
ZMIANA (%): 5.5 6.6 13.8 18,0
5.00% 120,045 121.205 101,615 97.335
95.00% 160,21 158.8 129,29 129,235
2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XILII XILII
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
igdGEMz' 120,0 130.4 104.8 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119, 115.4
IPSL-CM5A- 1413 135.4 113.6 1233
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LR

IPSL-CMS5A-
Ve 123.2 133.0 113.0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 1317 113.7 113.4
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 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175,685 138.76 14877
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 8.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESSI-0 132.2 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 142.1
CCSM4 170.6 150.0 115.4 130.5
CMCC-CESM 145 8 185.1 148.7 185.7
CMCC-CM 133.9 133.6 1232 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CMS 169.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 1122
GISS-E2-R 148.5 140.0 1116 106.2
géSS'Ez'R' 147.9 136.4 107.8 1094
igdGEMz' 14,6 125.8 106,0 117.9
HadGEM2-CC  125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 1214 121.6 120.2 141.6
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
ILIEL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CMS5A-
v 119.4 1453 130,7 1345
ILI;SL'CMSB' 150.0 162.1 14,1 130.9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPI-ESM-LR 1290.8 123.4 107.0 118.0
MPL.ESM-MR  125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 1027 135.0
MRI-ESM]1 1427 146.8 97.0 1117
NorESMI-M 140.5 151.3 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 1261 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 1327
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9
5.00% 119.9 122,05 99.6 109,975
95.00% 168.9 180.25 1442 175.275
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Tabela 4. Modele zmiany opadu w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5. Wartosci

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VI VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 1253 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A- 129,3 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CM5A- 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 (%): 7,3 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VI VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 212,3
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-CM5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CM5A- 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
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
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NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 1373 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 ITI- 2071-2100 III-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 224.0
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
MIROC5 141,4 145.4 217,8 236,3
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 128,7 126,1 204,4 193,4
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 ITI- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228,9
CMCC-CM 148,0 130,3 208,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188,4
CNRM-CM5 158,5 171,7 241,1 246.8
GISS-E2-H 124,4 117,7 203,8 206,6
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
MIROC5 154,4 145,0 2143 2322
MIROC-ESM 1482 178,3 263,4 2642
MPI-ESM-LR 139,0 1474 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
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MRI-CGCM3 125,9 1525 229.5 246.,9
MRI-ESM1 140,5 160,7 2245 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$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-1I MI-VI VII-X
1986-2015 > 8.5 20,7 8.1 17.6
RCp | 2036-2065 12 1,29 1.26 127
26 | 50712100 1,19 1,28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 15 171

45

2071-2100 2.1 2.55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 2071-2100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCp | 2036-2065 2.1 2.5 1,91 2.23
83 1 5071-2100 4,08 4,61 3,57 4.44
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