Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Melampsora farlowii

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: obszar calego kraju

Gtéwne wnioski

Melampsora farlowii (syn. Chrysomyxa farlowii Saccardo & Traverso, Necium farlowii J.C.
Arthur) jest czynnikiem sprawczym rdzy choiny, zaliczanym do krdlestwa grzybow. M. farlowii
poraza ros$liny rodzaju Tsuga sp. (choina). Wérod najbardziej zagrozonych gatunkow wystepujacych
na obszarze PRA wymienia si¢ Tsuga canadiensis (choina kanadyjska), Tsuga caroliniana (choina
karolinska), Tsuga heterophylla (choina zachodnia), Tsuga mertensiana (choina Martensa). Nie sg
znane przypadki wystapienia choroby na innych gatunkach roslin zywicielskich (EFSA, 2018).
Warunki niezbedne do rozwoju rdzy choiny to chtodna (10°-18°C) i wilgotna pogoda (wystgpienie
co najmniej 10 godzin opadéw). Sa to warunki optymalne zarowno dla rozwoju teliospor oraz
bazydiospor (Kenaley i Hudler, 2010).

Prace opublikowane w roku 2010 potwierdzaja przydatnos¢ mankozebu w ochronie roslin
choiny, stosowanego w odstgpach 7-14 dni (Kenaley i Hudler, 2010). W przypadku wystapienia
gatunku M. farlowii na ros$linach Tsuga sp. ze wzgledu na podobienstwo w rozwoju do innych
gatunkéw powodujacych rdze nalezacych do rzedu Pucciniales, zasadne wydaje si¢ stosowanie
substancji czynnych nalezacych do grupy triazoli np. epoksykonazol, tebukonazol, protikonazol
w ochronie roslin przed M. farlowii.

W Europie nie odnotowano do tej pory obecno$ci sprawcy choroby (EPPO, 2020; CABI,
2020). Warunki klimatyczne oraz uktad topograficzny Polski umozliwiaja rozw6j choroby na
roslinach zywicielskich w przypadku wystapienia patogena na obszarze PRA. Ze wzgledu na
konieczno$¢ dotarcia na obszar PRA fragmentow roslin lub gleby zawierajacej teliospory lub
bazydiospory sprawcy, a takze ze wzgledu na brak obecno$ci agrofagana terenie krajow
sasiadujacych z obszarem PRA, ocena ryzyka wystgpienia jest niska.

Ryzyko fitosanitarne dla zagrozonego obszaru
(indywidualna ranga prawdopodobienstwa wejscia,
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wptywu

w tekscie dokumentu)

Wysokie |[I| Srednie [XI| Niskie |O

Poziom niepewnosci oceny:

(uzasadnienie rangi w punkcie 18. Indywidualne
rangi niepewnosci dla prawdopodobieristwa wejscia, | Wysoka || Srednia || Niska |O
zadomowienia, rozprzestrzenienia oraz wplywu
w tekscie)
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1 zagrozen dla zdrowia ludzi, zwierzat domowych iS8rodowiska”, finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Melampsora farlowii (syn. Chrysomyxa farlowii Saccardo & Traverso,
Necium farlowii J.C. Arthur) jest czynnikiem sprawczym rdzy choiny, zaliczanym do krolestwa
grzybow. Po raz pierwszy na $wiecie wystepowanie choroby odnotowano w latach 30-tych XX
wieku w USA. W 1938 roku, 82% ro$lin choiny kanadyjskiej (7suga canadiensis) zostato
zniszczonych

w szkotkach w stanie Pétnocna Karolina przez epidemiczne wystgpienie choroby (Hepting i Toole,
1939). Znane sg na $wiecie regiony Ameryki poétnocnej: Michigan, New Hampshire, Nowy Jork,
Karolina Potnocna, Pensylwania, Vermont, Wirginia i Wisconsin (EPPO, 2018), w ktorych choroba
stanowi duzy problem w uprawie roslin rodzaju Tsuga sp.. W Kanadzie patogen zostat zgtoszony
jako obecny, jednakze brak szczegétow dotyczacych jego wystgpowania. Na nasilenie
wystepowania choroby wptywa wielko$¢ opadow oraz czas ich trwania. Teliospory wystepujace na
martwych gatazkach iopadtych igltach kietkuja wiosna, wytwarzajac bazydiospory, ktore sa
rozpraszane przez wiatr iinfekuja miode szyszki, igly i1todygi 7. canadensis i T. caroliniana.
Obserwuje si¢, ze opad trwajacy 10 godzin umozliwia rozwdj bazydiospor w stopniu
wystarczajacym do wystapienia choroby (Hepting i Toole, 1939). Warunki klimatyczne oraz uktad
topograficzny Polski umozliwiaja rozwdj choroby na roslinach zywicielskich w przypadku
wystgpienia czynnika sprawczego na obszarze PRA. W Europie nie odnotowano do tej pory

obecnosci patogena (EPPO, 2020; CABI, 2020).

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska



Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Kroélestwo: Fungi
Gromada: Basidiomycota
Klasa: Pucciniomycetes
Rzad: Pucciniales
Rodzina: Melampsoraceae
Rodzaj: Melampsora

Gatunek: Melampsora farlowii

Synonimy: Chrysomyxa farlowii Saccardo & Traverso
Necium farlowii J.C. Arthur

Nazwa powszechna:

Polska: Rdza choiny

Angielska: Hemlock rust, rust of tsuga

Niemiecka: Hemlocks-Tannen-Rost

Francuzka: Hemlock de tsuga

Rosyjska: PxxaBunHa Tcyru

EPPO KOD: MELMFA (Melampsora farlowii)

2. Informacje ogdlne o agrofagu:

Cykl zyciowy

Wiosng dochodzi do porazenia igiel roslin zywicielskich przez teliospory zimujace na
galazkach i szyszkach, ktore ulegly porazeniu podczas poprzedniego sezonu wegetacyjnego.
W wyniku wystgpienia deszczu dochodzi do rozwoju bazydiospor. Trwa to zwykle od poczatku
maja do polowy czerwca, zbiegajac si¢ z najbardziej aktywnym okresem rozwoju pedéw. Zakazenie
pedow nastepuje prawdopodobnie przez igly. Po ok. 2—4 tygodniach na porazonych organach
pojawiajg si¢ teliospory (ktore stanowi¢ bgda zrodlo choroby w nastgpnym sezonie wegetacyjnym).
Warunki niezb¢dne do rozwoju rdzy choiny to chtodna (10°-18°C) i wilgotna pogoda (wystgpienie
co najmniej 10 godzin opaddéw). Sa to warunki optymalne zaréwno dla rozwoju teliospor oraz
bazydiospor (Kenaley i Hudler, 2010). Silnie porazone p¢dy zamierajg i stanowig zrodto porazenia

w kolejnych latach (Kenaley i Hudler, 2010).



Rosliny zywicielskie

M. farlowii poraza ro$liny rodzaju Tsuga sp. (choina). Wsrdd najbardziej zagrozonych
gatunkow wystepujacych na obszarze PRA wymienia si¢ Tsuga canadiensis (choina kanadyjska),
Tsuga caroliniana (choina karolinska), Tsuga heterophylla (choina zachodnia), Tsuga mertensiana

(choina Martensa). Nie sg znane przypadki wystgpienia choroby na innych gatunkach ros$lin
zywicielskich (EFSA, 2018).

Symptomy

Pierwsze objawy porazenia widoczne s3a poézng wiosng (poczatek maja) w postaci
z6tknacych igiet. W okresie ok. 2-3 tygodni od porazenia, podstawa igly iigla przyjmujg barwe
brazowo-pomaranczowa (Fot. 2). Niezainfekowane igly odpadaja z gatazki powodujac tym samym
przerzedzenia na pedach. W miarg rozwoju choroby zainfekowane pedy zwijaja si¢ (Fot. 1). Na
porazonych igtach dochodzi do wytworzenia si¢ teliow, ktére sa czerwonawe do rdzawobrazowych,
woskowate izlewaja si¢ na dotknigtych chorobag iglach lub gatgzkach (Fot. 3). Pod skoérka
porazonych igiel tworza si¢ teliospory. W wyniku silnego porazenia M. farlowii pedy zamieraja
(Kenaley
i Hudler, 2010).

Fot. 1. Fot. 2. Fot. 3.

Zrédto zdjeé: Kenaley S.C., Hudler G.W. 2010. Hemlock twig rust caused by Melampsora farlowii
(Arth.) Davis. Factsheet of Cornell University.

Metody wykrywania

Teliospory posiadaja podluzny lub cylindryczny ksztalt. Pojedyncze zarodniki posiadaja
$cianki bladobragzowe, gladkie, réwnomiernie o grubosci 0,5—1 pum lub nieco grubsze powyzej: 7—
10 x 35-58 um. Bazydiospory sa kuliste, czerwonawo-zoétte, o §redniej $rednicy przy kietkowaniu 8

um. Stadium ecjalne oraz uredosporalne nie zostato zidentyfikowane (Arthur, 1962).



3. Czy agrofag jest wektorem? |Tak Nie X
4. Czy do rozprzestrzenienia Tak Nie X
lub wejscia agrofaga potrzebny
jest wektor?
5. Status regulacji agrofaga
Kraj Lista Rok dodania
Maroko Quarantine pest 2018
Tunezja Quarantine pest 2012
Izrael Quarantine pest 2009
Norwegia Quarantine pest 2012
Turcja Al list 2016
Ukraina Al list 2019
EPPO Al list 1975
EU A1 Quarantine pest (Annex Il A) 2019
6. Rozmieszczenie
Kontynent Rozmieszczenie (/lista |Komentarz na Zrodia
krajow lub ogolne temat statusu na
wskazanie — np. obszarze
Zachodnia Afryka) wystepowania
(np. szeroko
rozpowszechniony
, natywny etc.)
Europa Nieobecny, brak | EPPO, 2020; CABI, 2020
udokumentowane
go wystapienia
Ameryka Péinocna
USA
Michigan Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
New Hampshire Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Nowy York Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
PéInocna Karolina Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Pensylvania Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Vermont Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Virginia Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Wisconsin Obceny EPPO, 2020; CABI, 2020
Kanada Nowa Szkocja Obecny EPPO, 2020; CABI, 2020




Legend: O Present

@® Transient

Zrodto: EFSA Journal, (ostatnia aktualizacja 12.09.2017r.)

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA

(choina Martensa)

nasadzana na obszarze
PRA, gtownie
w ogrodach, kolekcjach

Nazwa naukowa Wystepowanie na Komentarz (np. Zrédia
rosliny zywicielskiej obszarze PRA gléwne/poboczne (dotyczy wystepowania
(nazwa potoczna) (Tak/Nie) siedliska) agrofaga na roslinie)
Tsuga sp. (choina) Tak Rodzaj, do ktérego EPPO 2020
naleza gatunki roslin
nasadzanych czesto
w ogrodach
1 przestrzeni publicznej
na obszarze PRA.
Tsuga canadensis Tak Popularna roslina https://www.monumen
(choina kanadyjska) nasadzana w ogrodach |taltrees.com/en/europe
1 parkach na obszarze -tsugacanadensis/
PRA. https://easin.jrc.ec.eur
opa.eu/
Tsuga caroliniana Tak Gatunek nasadzany https://www.gbif.org
(choina karolinska) w ogrodach
1 przestrzeni miejskiej.
Tsuga heterophylla Tak Gatunek nasadzany https://www.gbif.org
(choina zachodnia) w ogrodach, parkach
1 arboretach.
Tsuga mertensiana Tak Roélina rzadko https://www.gbif.org




prywatnych
1 arboretach.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Ziemia do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedostac si¢ z fragmentami ro$lin,
sadzonek oraz ziemi.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Tak (Rozp. KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 19.)

Czy agrofag byt juz przechwycony ta | Nie
droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej Teliopory w glebie

prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Teliospory na fragmentach gleby

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

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
droga przenikania sprzyja wejsciu
agrofaga?

Nie

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Ro$liny przeznaczone do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami roslin,
sadzonek oraz z ziemig.

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Tak (Rozp. KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 1)

Czy agrofag byt juz przechwycony ta

Nie
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droga przenikania?

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Teliospory i1 bazydiospory na fragmentach materiatu
ros$linnego

Jakie s3 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?

Nie

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

Nie

Ocena prawdopodobienstwa wejScia

Niskie X Srednie Wysokie

Ocena niepewnosci

Niska Srednia X Wysoka

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: Zywe ro$liny lub ich fragmenty oraz
organy z wytaczeniem roslin przeznaczonych do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami ro$lin

Czy droga przenikania jest zamknigta
na obszarze PRA?

Tak (Rozp. KE 2019/2072, Zat. VI, poz. 1)

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powiazania z tg drogg przenikania?

Teliospory lub bazydiospory na fragmentach roslin

Czy agrofag moze przezy¢ transport
i sktadowanie w tej drodze

przenikania?

Czy agrofag moze zostacé Tak
przeniesiony z tej drogi przenikania

na odpowiednie siedlisko?

Czy wielkos$¢ przemieszczana tg Tak

droga przenikania sprzyja wejsciu
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agrofaga?

Czy czgstotliwo$¢ przemieszczania tg | Brak doktadnych danych

droga przenikania sprzyja wejsciu

agrofaga?

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Wystepowanie patogena nie jest notowane w Polsce ani w Europie. Warunki klimatyczne
panujace na obszarze PRA sa w przypadku przedostania si¢ sprawcy optymalne do rozwoju

choroby. Uprawiane sg takze jako rosliny ozdobne w ogrodach, parkach oraz przestrzeni miejskiej

ro$liny zywicielskie patogena. Konieczne jest, jednakze zawleczenie zrodta inokulum.

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

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia | Niskie Srednie Wysokie
w uprawach chronionych
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

Gatunki zywicielskie nie s3 uprawiane pod ostonami w zwigzku ztym ryzyko nie zostalo

oSzacowane.

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

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

Wystepowanie patogena nie zostalo potwierdzone na obszarze PRA, mozna jednak
przypuszczaé, ze ze wzgledu na rozproszenie roslin zywicielskich na ww. obszarze w przypadku
przedostania si¢ patogena jego rozprzestrzenienie nie bgdzie postgpowaé w sposob niekontrolowany

i nagly. Wedlug brytyjskiej bazy zagrozen dla roslin (UK PLANT HEALTH RISK) M. farlowii

uzyskata
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w kategorii rozprzestrzenianie

(https://secure.fera.defra.gov.uk/phiw/riskRegister/viewPestRisks.cfm?cslref=11278), jednakze

zdaniem autoroéw nie ma podstaw do tak wysokiej oceny rozprzestrzeniania si¢ agrofaga w Polsce.

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Hepting i Toole, (1939) w 1938 roku odnotowali, epidemiczne wystapienie choroby w szkétkach
w stanie Polnocna Karolina. W wyniku wystapienia M. farlowii, 82% roslin choiny kanadyjskiej
(Tsuga canadiensis) zostatlo zniszczonych, powodujac straty o charakterze ekonomicznym.
Aktualnie wystepowanie choroby potwierdzone jest na obszarze wielu stanow Ameryki Péinocnej
oraz
w Kanadzie. Nasilenie choroby wydaje si¢ zmienia¢ w zaleznosci od wysokosci n.p.m.. Hepting
i Toole (1939), Peace (1962) oraz Hepting (1971) wykazali, ze w przypadku upraw na wysokosci
ponad 1300 m.n.p.m i prawdopodobnym wystgpowaniem ochtodzenia wraz ze wzrostem wysokos$ci
nasila si¢ wystepowanie choroby. Prace opublikowane w roku 2010 potwierdzaja przydatnosé
mankozebu w ochronie ro$lin choiny, stosowanego w odstepach 7-14 dni (Kenaley i Hudler, 2010).
Brak aktualnych doniesien dotyczacych ograniczania sprawcy choroby przy uzyciu fungicydow,
jednakze ze wzgledu na podobienstwo w rozwoju do innych gatunkéw powodujacych rdze
nalezacych do rzedu Pucciniales, zasadne wydaje si¢ stosowanie substancji czynnych nalezacych
do grupy triazoli np. epoksykonazol, tebukonazol, protiokonazol w ochronie roslin przed M.

farlowii.

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa | Czy szkodnik ma Krotki opis wplywu Zrodta
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie
Zabezpieczajaca Nie Gatunek uzytkowany | Ocena ekspercka
w wielu gatgziach
gospodarki
Regulujaca Brak W Ameryce choiny sa
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waznym skladnikiem
lasow, zwlaszcza
wysokogorskich.

Wspomagajaca Brak Lasy tworzone przez
gatunki z rodzaju
Tsuga moga mied
wptyw na produkcje
pierwotng i tworza
siedliska dla innych
organizmow

Kulturowa Brak Zaburzenia odbioru
estetycznego
uszkodzonych drzew.
Choina jest symbolem
stanu Pensylwania.

Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

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

zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Drewno pozyskiwane z ro$lin choiny shluzy w przemysle papierniczym do produkcji papieru,
natomiast podktady kolejowe i drewniane belki wykorzystuje si¢ w budownictwie (Podbielkowski,
1989). Kora dostarcza garbnikéw wykorzystywanych w przemysle garbarskim (choina kanadyjska
byla poczatkowo najwazniejszym surowcem do ich pozyskiwania w Ameryce Péinocnej) (Havill
1 wsp., 2008). Choiny czgsto sadzone s3 rowniez jako drzewa ozdobne w parkach i przydomowych
ogrodach. Tylko w przypadku choiny kanadyjskiej znane iopisane jest ponad 250 odmian
ozdobnych (Mabberley, 2017). W przypadku epidemicznego wystapienia M. farlowii zagrozone sg
szkotki produkujace material rozmnozeniowy 1 sprzedajace rosliny ozdobne. W wyniku silnego

porazenia przez patogena moze dochodzi¢ do powstania strat o charakterze ekonomicznym.
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13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

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

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Ze wzgledu na porazanie jedynie gatunkow choiny (7suga sp.), ktore sa obce florze Polski i brak
poznanych innych roslin zywicielskich w przypadku wystapienia choroby, jej wplyw na

bioréznorodno$¢ ocenia si¢ poziomie niskim.

13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie
Ocena wielkos$ci Niska X Srednia Wysoka
wptywu na ustugi
ekosystemowe na
potencjalnym obszarze
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

Na potencjalnym obszarze zasiedlenia wplyw na ushugi ekosystemowe ocenia si¢ jako niski, ze
wzgledu na niewielki udziat roslin choiny w gospodarce. Rosliny z rodzaju Tsuga nasadzane s3

glownie jako ozdobne w ogrodach i parkach.

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

Na potencjalnym obszarze zasiedlenia wplyw na ushugi socjoekonomiczne ocenia si¢ jako niski, ze
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wzgledu na niewielki udziat roslin choiny w gospodarce oraz mozliwo$¢ zastapienia ro$lin rodzaju

Tsuga w handlu i przestrzeni publicznej przez inne gatunki.

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Za obszar zagrozony wystgpieniem, nalezy przyja¢ miejsca wystgpowania roslin rodzaju Tsuga.
W Polsce najczesciej sa to gatunki uprawiane jako rosliny ozdobne (np. Tsuga canadiensis),
rzadziej wprowadzane do lasow gospodarczych. Uznawane za zadomowione na nielicznych
stanowiskach

w zachodniej czesci kraju. Lokalnie moga tworzy¢ zwarte odnowienia pochodzace z samosiewu

(Tokarska i wsp., 2012).

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 scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP
4.5 nastapi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 io okoto 2,3°C dla lat 2071-2100
w okresach zimowym oraz letnim. Natomiast realny scenariusz RCP 6.0 zaklada wzrost
temperatury latem (marzec-sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 20362065 1 2,7°C dla
2071-2100. Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5, spowoduje podwyzszenie
temperatury

w okresie zimowym o okolo 2,3°C w latach 2036-2065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze

letniej 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 sa duze réznice pomiedzy 9 195 percentylem projekcji (w
niektérych przypadkach siggajace nawet 100mm), utrudniajagce oszacowanie zmian opaddéw

w przysztosci.

Warunki niezb¢dne do rozwoju gatunku nie ulegng zmianie ze wzglgdu na prognozowane zmiany
klimatu. W zwigzku z tym nie przewiduje si¢ zmian w biologii i rozwoju oraz rozprzestrzenianiu si¢

M. farlowii w tym ocenianym aspekcie.
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15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzgledniony na lata 2050 do 2100*

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

15.02 Rozwazyé wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci rozwazyé
wplyw zmiany klimatu na wejscie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na obszarze
PRA. W szczegdlnosci rozwaZyd poniisze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania moga si¢ zmieni¢ na Zrédia
skutek zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene
prawdopodobienstwa i niepewnosci.)

Nie. Ocena ekspercka

Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz Zrédia
ze zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa
1 niepewnosci.)

Nie. Ocena ekspercka

Czy wielkos¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz Zrodla
ze zmiang klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wielkosci
rozprzestrzenienia i niepewnosci.)

Nie. Ocena ekspercka

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

Nie. Ocena ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wniknigcia: niskie, ze wzgledu na konieczno$¢ dotarcia na obszar PRA
fragmentow roslin lub gleby zawierajacej teliospory lub bazydiospory sprawcy, a takze ze wzgledu
na brak obecno$ci agrofaga na terenie krajéw sasiadujacych z obszarem PRA. W przypadku
wniknigcia patogena, na obszarze PRA wystepuja rosliny zywicielskie niezbg¢dne do rozwoju ww.
gatunku.

Prawdopodobienstwo zasiedlenia: wysokie, na obszarze PRA panuja korzystne warunki
klimatyczne dla patogena iobecne sa rosliny zywicielskie, ktore uprawiane sa jako ozdobne
w ogrodach i przestrzeni miejskiej, a w zachodniej cz¢$ci kraju sa nawet zadomowione w lasach.
Prawdopodobienstwo zatem ocenione zostato na wysokie.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: Srednie, z uwagi na wystepowanie warunkoéw
umozliwiajacych rozwdj sprawcy w przypadku wystapienia zrédla infekcji 1 specyfike biologii
1 rozwoju sprawcy zwigzang z zarodnikowaniem iich tatwym przemieszczaniem przy udziale
wiatru 1 wody. Jednak rosliny zywicielskie rosng w rozproszeniu (rosliny ozdobna w ogrodach
1 parkach, rzadko w lasach) co moze ograniczy¢ rozprzestrzenianie patogena.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkow fitosanitarnych: sredni z uwagi na obecno$¢ roslin
choiny na obszarze PRA w postaci materiatu szkoétkarskiego oraz nasadzen ozdobnych w parkach
i ogrodach przydomowych. Brak doniesien o wystepowaniu Melampsora farlowii na obszarach
sasiednich zwigksza ocen¢ niepewnosci.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Etap oceny zagrozenia: Przeniknigcie | Zadomowienie | Rozprzestrzenienie | Wplyw
Srodki kontroli
1.01 | Uprawa roslin Opis mozliwych warunkéw wykluczajacych, ktore mogtyby X X

w izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow

i, w stosownych przypadkach, odpowiednich wektorow. Np.
specjalna konstrukcja, taka jak szklarnie szklane lub plastikowe.

1.02 | Czas sadzenia Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnos$ci

i zbiorow w interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okre$lonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia

i zbioru.
1.03 | Obrobka chemiczna X
upraw, w tym
materiatu
rozmnozeniowego
1.04 | Obrobka chemiczna Stosowanie zwigzkow chemicznych, ktore moga by¢ uzyte do X
przesylek lub podczas | rolin lub produktow roslinnych po zbiorach, podczas
przetwarzania przetwarzania lub pakowania i przechowywania. Srodki,

o ktorych mowa, sa nastgpujace:

a) fumigacja; b) pestycydy do opryskiwania/namaczania;

¢) $rodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu;
e) zwigzki ochronne
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1.05 | Czyszczenie Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow,
i dezynfekcja urzadzen, | narzedzi, maszyn, Srodkow transportu, urzadzen i innych
narzedzi 1 maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow,

narzedzi recznych). Srodki majace tutaj zastosowanie to: mycie,
zamiatanie i fumigacja.

1.06 | Zabiegi na glebe Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych

ponizej metod chemicznych i fizycznych:

a) Fumigacja; b) Ogrzewanie; ¢) Solaryzacja; d) Zalewanie;
e) Watowanie/ugniatanie gleby; f) Biologiczna kontrola
augmentacyjna; g) Biofumigacja.

1.07 | Korzystanie Chemiczne i fizyczne uzdatnianie wody w celu
z niezanieczyszczonej | wyeliminowania mikroorganizmow przenoszonych przez wodg.
wody Srodki, o ktérych to: obrobka chemiczna (np. chlor, dwutlenek

chloru, ozon); obrobka fizyczna (np. filtry membranowe,
promieniowanie ultrafioletowe, ciepto); obrobka ekologiczna
(np. powolna filtracja piaskowa).

1.08 | Obrodbka fizyczna Dotyczy nastgpujacych kategorii obrobki fizyczne;:
przesytek lub podczas napromieniowanie/jonizacja; czyszczenie mechaniczne
przetwarzania (szczotkowanie, mycie); sortowanie i klasyfikowanie oraz

usuwanie czesci roslin (np. korowanie drewna). Srodki te nie
obejmuja: obrobki na ciepto i zimno (pkt. 1.14); szarpania
i przycinania (pkt. 1.12).

1.09 | Kontrolowana Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze
atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, COz,

temperatury, ci$nienia).

1.10 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadow (glgbokie zakopywanie,

kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja bioenergii
...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe ograniczenie
przemieszczania odpadow.

1.11 | Stosowanie odpornych | Rosliny odporne stosuje si¢ w celu ograniczenia wzrostu

i tolerancyjnych
gatunkow/odmian
roslin

i rozwoju okres§lonego szkodnika i/lub szkdd, ktore powoduja
w poréwnaniu z odmianami roslin wrazliwych w podobnych
warunkach srodowiskowych i pod presja szkodnikow.
Wazne jest, aby odrdézni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych
gatunkow/odmian.

16




1.12

Cigcie i Przycinanie

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

1.13

Ptodozmian, faczenie

1 zageszczenie upraw,
zwalczanie
chwastow/samosiewow

Ptodozmian, faczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie
chwastdw/samosiewdw sg stosowane w celu zapobiegania
problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
stosowane w réznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko
mniej korzystnym dla szkodnikow.

Srodki te dotycza (1) przydziahu upraw do pol (w czasie

1 przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.

1.14

Obrobka cieplna

1 zimna

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

1.15

Warunki transportu

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

a) fizyczna ochrona przesyiki,

b) czas trwania transportu.

1.16

Kontrola biologiczna
i manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikow nieobjete w pkt 1.03
11.13:

a) Kontrola biologiczna;

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique);

¢) Zaktocenie rozrodczosci;

d) Putapki.
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1.17

Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢

w kraju importujacym

Obejmuje kwarantanne po wejsciu (PEQ) odpowiednich
towar6w; ograniczenia czasowe, przestrzenne i dotyczace
koncowego wykorzystania w panstwie importujacym
odpowiednich towarow; zakaz przywozu odpowiednich
towarow do panstwa rodzimego.

Odpowiednie towary to rosliny, czgsci roslin i inne materialy,
ktore mogg by¢ nosicielami szkodnikéw, w postaci zarazenia,
porazenia lub zakazenia.

Srodki pomocnicze

2.01

Kontrola i odlawianie

Kontrol¢ definiuje si¢ jako urzgdowe wizualne badanie roslin,
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutow

w celu stwierdzenia obecnos$ci szkodnikow lub stwierdzenia
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5).
Skutecznos$¢ pobierania probek i pdzniejszej inspekcji w celu
wykrycia szkodnikéw moze zosta¢ zwickszona poprzez
wlaczenie technik odtowu i wabienia.

2.02

Testy laboratoryjne

Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja
szkodniki, przy uzyciu urzgdowych protokotow
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizméw
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym.

2.03

Pobieranie probek

Zgodnie z norma ISPM 31 kontrola catych przesyltek jest
zazwyczaj niewykonalna, dlatego tez kontrolg fitosanitarng
przeprowadza si¢ gldwnie na probkach uzyskanych z danej
przesyiki. Nalezy zauwazy¢, ze koncepcje pobierania probek
przedstawione w tym standardzie moga mie¢ zastosowanie
réwniez do innych procedur fitosanitarnych, zwtaszcza doboru
jednostek do badan.

Do celoéw kontroli, testowania i/lub nadzoru préobka moze by¢
pobierana zgodnie z statystycznymi lub niestatystycznymi
metodologiami pobierania probek.
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2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i paszport
roslin

Oficjalny dokument papierowy lub jego elektroniczny
odpowiednik, zgodny ze wzorem $wiadectwa [PPC,
potwierdzajacy, ze przesytka spelnia fitosanitarne wymogi
przywozowe (ISPM 5):

a) Swiadectwo fitosanitarne (przywoz),

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE).

2.05

Certyfikowane
i zatwierdzone
pomieszczenia

Obowigzkowa/dobrowolna certyfikacja/zatwierdzanie
pomieszczen jest procesem obejmujacym zbidr procedur

i dziatan wdrazanych przez producentéw, podmioty zajmujace
si¢ kondycjonowaniem i handlowcow przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodno$ci fitosanitarnej przesylek. Moze by¢
czescig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spetnienia wymogow fitosanitarnych roslin

i produktow roslinnych przeznaczonych do handlu. Kluczowa
wlasciwoscia certyfikowanych lub zatwierdzonych
pomieszczen jest mozliwo$¢ §ledzenia dziatan i zadan (oraz ich
sktadnikow) zwigzanych z realizowanym celem fitosanitarnym.
Identyfikowalno$¢ ma na celu zapewnienie dostepu do
wszystkich wiarygodnych informacji, ktére moga pomoc

w udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujacych.

2.06

Certyfikacja materialu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)

2.07

Wyznaczanie stref
buforowych

Norma ISPM 5 definiuje strefg buforowa jako "obszar
otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzedowo
wyznaczonego do celow fitosanitarnych, w celu
zminimalizowania prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym $rodkom
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem wytyczenia
strefy buforowej moze by¢ zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
z obszaru wystgpowania szkodnikdéw oraz utrzymanie miejsca
produkcji wolnego od szkodnikéw (PFPP), miejsca (PFPS) lub
obszaru (PFA).

2.08

Monitoring
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drog przenikania.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki

(w kolejnosci od najwazniejszej)

Naturalne rozprzestrzenianie 1.11, 2.08

Transport roslin przeznaczonych do |1.01, 1.04, 2.03, 2.04
sadzenia

Transport gleby z fragmentami 1.01, 1.04, 2.03, 2.04
roslin

18. Niepewnos¢

Mata liczba doniesien literaturowych dotyczacych biologii agrofaga oraz wpltywu czynnikéw

zewngtrznych na jego rozwdj 1 kontrole utrudnia glebsza analize zagrozenia ww. gatunkiem.

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, 6.01 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-11 XII-1T
CanESM2 9,85 9,80 0,54 0,65
CNRM-CM5 9,69 9,82 1,03 0,93
GISS-E2-H 8,95 8,67 1,04 0,30
GISS-E2-R 8,71 8,54 -0,26 -0,88
HadGEM2-
AO 10,28 10,01 0,92 0,54
HadGEM2-ES 10,58 10,49 0,58 1,06
IPSL-CM5A-
LR 10,24 10,08 2,24 1,73
IPSL-CM5A-
MR 9,99 9,71 0,52 -0,08
MIROCS5 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 -0,49 -0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 -0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP4.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESSI1-3 10,52 11,14 1,31 1,79
CanESM2 9,84 10,44 1,04 1,59
CCSM4 9,65 10,20 0,17 -0,15
CMCC-CM 10,79 11,92 3,07 4,43
CMCC-CMS 10,14 11,27 2,72 2,99
CNRM-CM5 9,85 10,53 1,15 2,68
GISS-E2-H 9,38 10,22 1,31 2,70
GISS-E2-H-
CcC 9,41 9,64 0,73 0,79
GISS-E2-R 9,49 9,77 0,65 0,67
GISS-E2-R-
CcC 9,34 9,62 0,30 0,69
HadGEM2-
AO 10,60 11,65 1,48 2,55
HadGEM2-CC 10,26 11,40 1,70 3,28
HadGEM2-ES 10,93 11,86 2,00 2,19
inmem4 8,64 9,00 -0,12 1,07
IPSL-CM5A-
LR 10,54 11,15 2,74 3,11
IPSL-CM5A-
MR 10,38 11,10 1,25 1,91
IPSL-CM5B- 10,29 10,47 0,55 2,74
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LR

MIROCS5 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-11 XII-1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
HadGEM2-
AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-
LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-
MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESSI1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
CNRM-CM5 10,58 11,79 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-
CcC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-
CcC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-
AO 10,92 13,59 1,87 4,34
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
HadGEM2-ES 11,89 14,48 2,13 4,54
inmem4 9,00 10,12 0,70 2,19
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IPSL-CM5A-
LR
IPSL-CM5A-
MR
IPSL-CM5B-
LR

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

95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 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 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 2.6 -V -V VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-
AO 9,61 9,74 20,84 20,41
HadGEM2-ES 10,00 9,87 20,38 20,66
IPSL-CM5A-
LR 10,00 9,51 19,34 19,17
IPSL-CM5A-
MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
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CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-
CcC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-
CcC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-
AO 9,85 10,50 21,97 22,00
HadGEM2-CC 9,84 10,73 20,26 20,64
HadGEM2-ES 10,58 10,97 21,20 21,93
inmcm4 8,38 8,80 17,94 18,26
IPSL-CM5A-
LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-
MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-
LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROCS5 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 -V -V VIII VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-
AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-
LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CM5A-
MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS5 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22.86
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 8.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92

25



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-

CcC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-

CcC 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
inmcm4 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
MIROCS5 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 2223
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, 6.01 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
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
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
I&SL'CMSA' 140,7 148,7 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147,7 154, 103.7 1112
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
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MPL-ESM-LR 128.3 142.1 101,9 1003
MPLESM-MR  125.6 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 122.3 90.8 107.4
NorESMI1-M 144.4 139.6 110,7 109.1
NorESM1-ME 135.0 136.1 120.8 103.4
SREDNIA: 137.2 1412 110,0 110.7
ZMIANA (%): 2.4 5.4 11,0 11,7
5.00% 118.745 122,09 113.62 114,675
95.00% 155,59 163 475 153.01 158.885
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 4.5 XI XI XIL-IT XII-I1
ACCESSI-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 1282 1211 124.7 128.3
CMCC-CMS 131.5 152.1 119.0 127.5
CNRM-CMS5 157.2 157.1 110.5 1213
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 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110,7 99.8
EgdGEMz' 120.3 117.4 103,2 1133
HadGEM2-CC 129.8 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 1382 115.4 116.4
inmemd 157.3 146.3 99,4 114.5
I&SL'CMSA' 133.5 1520 107.6 1116
IPSL-CM5A-
v 136.7 121.8 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.6 156.6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPIL-ESM-LR 148.7 136.2 101.6 96.9
MPLESM-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 1445 140.6 119.0 1253
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- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XIL-IT XII-I1
CCSM4 145 151.7 106.2 1102
GISS-E2-H 138.5 145.2 100.3 1212
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 102.5
%dGEMz' 120,0 130.4 104.8 100,0
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HadGEM2-ES 138.9 119.8 119,5 115.4
I&SL'CMSA' 1413 135.4 113.6 1233
IPSL-CM5A-

v 1232 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 126.8 131.7 113.7 113.4
NorESM1-M 135.6 129.3 113.9 131.4
NorESM1-ME 137.3 127.1 119.5 121.4
SREDNIA: 140.6 141.9 116.0 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.2
5.00% 121,76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138,76 148,77

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100

RCP 8.5 XI XI XIL-I1 XILII
ACCESS1-0 1322 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 1142 142.9
CNRM-CMS5 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 1485 140,0 1116 106.2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 109.4
%dGEMz‘ 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 121.4 121.6 1202 141.6
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
I&SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-

v 119.4 1453 130,7 134,5
I&SL'CMSB' 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
MPL-ESM-LR 129.8 123.4 107.0 118.0
MPI-ESM-MR 125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 102.7 135.0
MRI-ESM 1 142.7 146.8 97.0 1117
NorESM1-M 140.5 151.3 114.8 128.9
NorESM1-ME 136.2 150.1 126.1 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 117.3 132.7
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 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
CNRM-CMS5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 1253 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 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 (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 2123
GISS-E2-H-CC 130,5 146,83 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CMS5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CMS5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 1143 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
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MRI-CGCM3 116,0 123,6 2232 231,3
NorESM1-M 120,9 1278 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 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 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 2044 193,4
SREDNIA: 129.5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 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 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144.6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 1423 156,1 132,4
inmem4 119.9 1173 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
MIROCS5 1544 145,0 2143 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 2642
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MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 1525 229,5 246.9
MRI-ESM1 140,5 160,7 224.5 235.6
NorESM1-M 127,6 129,7 205,6 192,8
NorESM1-ME 131,7 147,7 213,4 204,5
SREDNIA: 138,8 145,3 204,8 191,4
ZMIANA (%): 15,3 20,7 -1,3 7.8
5,00% 121,55 118,375 153,175 132,675
95,00% 157,475 176,45 252,825 246,875

Tabela 5 Wartosci 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 1 20712100 1,19 1.28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1.48 1,76 1,5 171
4,
> [ 2071-2100 2.1 2.55 2,08 2.29
RCP | 20362065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 20712100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCp | 2036-2065 2.1 25 191 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44

31



