Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspress PRA) Puccinia pittieriana Hennings

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: caly kraj

Puccinia pittieriana jest mikrocyklicznym grzybem wystepujacym na ro$linach ziemniaka
(Solanum tuberosum), pomidora (Solanum lycopersicum) oraz dzikich gatunkach z rodzaju Solanum
w Ameryce Potudniowej i Srodkowej. Jako organizm kwarantannowy zostal umieszczony na liscie
EPPO Al dla Europy (EPPO 1988) i w Zalaczniku 2, Czes$ci A, Sekcji 1 Dyrektywy Rady
2000/29/EC. Moze poraza¢ roslin z rodziny psiankowatych w chlodnych, wilgotnych regionach
strefy umiarkowanej i1 tropikalnej. Poniewaz basidiospory sa krotkotrwate 1 nie produkowane
w duzych ilo$ciach, grzyb nie jest rozprzestrzeniany daleko przez naturalne czynniki, takie jak
wiatr.

Obecnos$¢ patogenu stwierdzono takze w Boliwii, Brazylii, Kolumbii, Ekwadorze, Meksyku, Peru,
Paragwaju i Wenezueli (IMI 1994). Brak doniesien literaturowych o wykryciu grzyba w uprawach
pomidora i ziemniaka na obszarze PRA

Prawdopodobienstwo wniknigcia: niskie (jednak w przypadku wniknigcia patogenu, ma
on odpowiednie rosliny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: niskie, ze wzgledu na konieczno$¢ zawleczenia porazonych
ro$lin lub ich fragmentéw na obszar PRA oraz znikome mozliwo$ci przeniesienia teliospor
1 bazidiospor z Ameryki Poludniowej do Polski.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie, ze wzglgdu na kontrole fitosanitarne oraz
stosowane procedury importowania materialu roslinnego (rozmnozeniowego, hodowlanego,
naukowego) zapobiegajace rozprzestrzenianiu agrofaga na duze odlegtosci.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: niski, ze wzgledu na wyzej opisane
czynniki niezbedne do zapoczatkowania infekcji.

Najwigksze ryzyko wejscia 1 rozprzestrzeniania si¢ patogenu na obszarze PRA zwigzane jest
z zawleczeniem fragmentéw porazonych roslin lub ziemi pochodzacej z upraw roslin zywicielskich,
na ktérych stwierdzono jego obecno$¢. Narzedziem regulujacym wejscie agrofaga moze by¢
kontrola materiatu ro$linnego (szczegoélnie rodzaju Solanum) importowanego z krajow jego
wystepowania. Porazony material powinien by¢ zniszczony najlepiej poprzez spalenie,
pozostawiony stanowi wazne zrodto inokulum.

Skuteczng ochrone uzyskuje si¢, stosujac fungicydy kontaktowe oraz uktadowe (French i wsp.
1972, Quijano 1988, Velastegui 1991), nalezace m.in. do triazoli.

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

Wysokie [[J| Srednie [[J| Niskie |X

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje:
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Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA: Puccinia pittieriana jest mikrocyklicznym grzybem wystepujacym
na ro$linach ziemniaka (Solanum tuberosum), pomidora (Solanum lycopersicum) oraz dzikich
gatunkach z rodzaju Solanum w Ameryce Potudniowej i Srodkowe;j. Jako organizm kwarantannowy
zostal umieszczony na liscie EPPO A1 dla Europy (EPPO 1988) i w Zataczniku 2, Czgséci A, Sekcji
1 Dyrektywy Rady 2000/29/EC. Moze poraza¢ roslin z rodziny psiankowatych w chiodnych,
wilgotnych regionach strefy umiarkowanej i tropikalnej. Poniewaz basidiospory sa krotkotrwale
inie produkowane w duzych ilosciach, grzyb nie jest rozprzestrzeniany daleko przez naturalne
czynniki, takie jak wiatr. Pierwsze wystapienie Puccinia pittieriana odnotowano w Kostaryce,
na uprawianych ziemniakach (Arthur 1920). Ponadto patogen spotykany jest w Boliwii, Brazylii,
Kolumbii, Ekwadorze, Meksyku, Peru, Paragwaju i Wenezueli (IMI 1994). Brak doniesien
literaturowych o wykryciu grzyba w uprawach pomidora i ziemniaka na obszarze PRA

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:
Kroélestwo: Fungi
Gromada: Basidiomycota
Klasa: Pucciniomycetes
Rzad: Pucciniales
Rodzina: Pucciniaceae
Rodzaj: Puccinia
Gatunek: Puccinia pittieriana = Micropuccinia pittieriana
Synonimy: Micropuccinia pittieriana (Henn.) Arthur and H.S. Jacks. 1922

Nazwa powszechna: Rdza ziemniaka

Inne nazwy powszechne: common rust of potato, common potato rust, potato rust, rust of potato,
tomato rust (ang.); roya comun, roya de la papa, roya de la patata, roya del tomate (hiszp.); rouiille
de la pomme de terre (fr.)

Kod EPPO: PUCCPT

2. Informacje ogdlne o agrofagu:

Cykl zyciowy
Rozwdj 1 rozprzestrzenianie si¢ grzyba wymaga Sredniej temperatury okoto 10°C przy 10-12h
wilgoci na powierzchni ro$liny. Pierwsze objawy na ziemniakach pojawiaja si¢ w ciggu 1416 dni.
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Inokulum przenoszone jest z wiatrem i pochodzi gléwnie z wczes$niej porazonych roslin
uprawnych oraz dzikich gospodarzy (Laundon i Rainbow 1971). Teliospory dojrzewaja w ciagu
3040 dni po inokulacji (French 2001), kietkujac w ciaggu godziny, w celu wytworzenia basidium
(promycelium). Basidia w temperaturach powyzej 15°C zazwyczaj rosng wegetatywnie, a ponizej
tej wartosci w ciggu 3-24 godzin w wigkszo$ci z nich powstaja cztery basidiospory (sporidia).
Uredinia s3 w pelni rozwinigte w ciaggu 20-25 dni. Rozmiar uszkodzenia rosliny zaleze¢ moze
od gatunku Solanum 1 wigza¢ si¢ z r6znymi rasami patogenu (Castafio 1952).

Rosliny zywicielskie

Obserwacje polowe przeprowadzono na uprawnych pomidorach (Solanum Ilycopersicum),
ziemniakach (Solanum tuberosum subsp. andigenum 1 subsp. tuberosum), a takze na ,,dzikim
ziemniaku” (Wild potato), Solanum demissum. Wszystkie pozostate rejestry podatnosci
wymieniono w wynikach testow szklarniowych (Reddick 1932; Buritica i wsp. 1968).
W przypadku préb prowadzonych w cieplarniach P. pittieriana moze porazaé: psianki uprawiane
(ziemniaki) — Solanum ajanhuiri, Solanum curtilobum, Solanum juzepczukii, Solanum phureja,
Solanum tuberosum subsp. andigenum i Solanum tuberosum subsp. Tuberosum; psianki dziko
rosnagce (nazywane dzikimi ziemniakami - Wild potatoes) — Solanum stoloniferum (Solanum
antipoviczii), Solanum cardiophyllum, Solanum commersonii, Solanum demissum, Solanum
ehrenbergii, Solanum spegazzinii (Solanum famatinae), Solanum oplocense, Solanum chacoense
(Solanum gibberulosum, Solanum parodii), Solanum schickii, Solanum microdontum (Solanum
simplicifolium), Solanum verrucosum oraz inne gatunki rodzaju Solanum: Solanum caripense
1 Solanum nigrum (Buritica 1 wsp. 1968).

Symptomy

Pierwsze symptomy widoczne s3 na spodniej stronie li§ci w postaci drobnych, okraglych, zielono—
biatych plam, osiggajacych wielko§¢ 3—4 mm. Niektore staja si¢ wydluzone o wymiarach
siggajacych 8 mm. Nastgpnie przyjmuja barwe kremowa z czerwonymi centrami, nast¢pnie
zmieniajac kolor na pomidorowo-czerwony, a koncowo przybieraja odcien rdzy. W wyniku infekcji
na gornej stronie lisci widoczne sg zmiany chorobowe wielko$ci 1-3 mm, ktore moga by¢ otoczone
przez chlorotyczne lub nekrotyczne halo. Efekt defoliacji powoduje powstanie setek zmian na
liSciu. Wydluzone lub nieregularne zmiany sa obserwowane tez na ogonkach liSciowych
1 todygach. Owoce i1 kwiaty réwniez moga by¢ porazane (French 2001).

Wykrywanie i identyfikacja

Grzyb mozna zidentyfikowaé, stosujac metody klasyczne, jak analiza mikroskopowa. Pojedyncze
teliospory maja ksztalt szeroko elipsoidalny do jajowatego, lekko zwe¢zony w okolicy przegrody,
barwy pomaranczowej do brazowej i wymiarach 16-25 x 20-35pum. Mozna réwniez wykorzystac
metody biologii molekularnej, przynajmniej jedna sekwencja dla regionu LSU lub rDNA jest
publicznie dostgpna do ich wykonania (NCBI, 2009).

Puccinia pittieriana jest jedyna rdza wystepujaca na ros$linach pomidora. Objawy chorobowe na
ro§linach ziemniaka ro6znig si¢ od tych powodowanych przez Aecidium cantense (Rdza
peruwianska).

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia
lub wejscia agrofaga potrzebny Tak Nie X
jest wektor?

5. Status regulacji agrofaga (EPPO 2017a)

AFRYKA
Afryka Wschodnia Al list 2001
Afryka Poludniowa Al list 2001
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AMERYKA

Argentyna Al list 1995
AZJA
Bahrajn Al list 2003
Izrael organizm kwarantannowy 2009
Jordan organizm kwarantannowy 2007
EUROPA
Norwegia organizm kwarantannowy 2012
Turcja Al list 2007
RPPO/EU
APPPC Al list 1992
EPPO Al list 1984
EU Annex II/A1 1992
IAPSC Al list 1989
6. Rozmieszczenie
Kontynent | Rozmieszczenie | Komentarz na temat statusu Zrodta
na obszarze wystepowania
Ameryka
Potnocna
EPPO 2017b; Alvarez 1976
Meksyk Ograniczone wystepowanie | Reddick 1932; UK CAB
International 1994;
Ameryka
Srodkowa
1 Karaiby
EPPO 2017b; Arthur 1918,
Kostaryka Ograniczone wystepowanie | 1920; UK CAB International
1994; Hennings 1904;
Panama Obecny Hernandez i wsp. 2007;
Ameryka
Potudniowa
Bragvli Ob EPPO 2017b; UK CAB
razyla eeny Internatioanal 1994;
.. EPPO 2017b; Gonclaves de
Espirito-Santo Obecny silva 1939
Sao-Paulo Obecny Hennen i wsp. 1982;
EPPO 2017b; Pardo-Cardona
Kolumbia Ograniczone wystepowanie | 1998; UK CAB International
1994; Chardon 1 Torro 1930;
EPPO 2017b; Kern 1933; UK
Ekwador Szeroko rozpowszechniony CAB International 1994;

Arthur 1920, 1922; Diaz
1 Echeverna 1963;




Paragwaj

Obecny

EPPO 2017b; UK CAB
International 1994;

Peru

Ograniczone wystgpowanie

EPPO 2017b; Abbot 1931;
UK CAB International 1994,
French i wsp. 1972;

Wenezuela

Ograniczone wystgpowanie

EPPO 2017b; Kern 1933; UK
CAB International 1994;
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Zrédto: https://www.cabi.org/isc/

datasheet/45847

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Nazwa naukowa ro$liny
zywicielskiej (nazwa

Wystepowanie

na obszarze

Komentarz

Zrodia

(dotyczy wystepowania

potoczna) PRA agrofaga na roslinie)

Solanum ajanhuiri Nie Roslina vprawiana na obszarze CABI 2017
Ameryki Potudniowe;.
Roslina wystepujaca na terenie

Solanum cardiophyllum |Nie Ameryki Potnocnej (Meksyk, CABI 2017
USA — California).
Roslina wystepujaca na terenie

Solanum caripense Nie Amer}{kl Poludnloweg, €2aseM | - A g1 2017
uprawiana  dla  jadalnych
OWOCOW.

Solanum chacoense

(Solanum parodii, . Ro$lina dziko rosnagca na

Solanum gibberulosum, Nie terenie Ameryki Potudniowe;. CABL2017

Solanum schickir)
Roslina wystepujaca na terenie

Solanum colombianum | Nie Ameryki Potudniowej | CABI 2017
1 Srodkowe;j.

Solanum commersonii | Nie Roslina wyslepujaca na terenie CABI 2017
Ameryki Potudniowe;j.

Solanum curtilobum Nie Roslina uprawiana na obszarze CABI 2017
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Ameryki poludniowej (Peru,
Boliwia)
Roélina uprawiana na obszarze
Solanum demissum Nie Ameryki Potudniowej | CABI 2017
(Meksyk).
g . Roslina wystepujaca na terenie
Solanum ehrenbergii Nie Ameryki Srodkowe. CABI 2017
. . . Roélina uprawiana na obszarze
Solanum juzepczukii Nie Ameryki Potudniowe;. CABI 2017
Solanum lvcopersicum Roslina uprawiana na obszarze
i Lycopers Tak PRA w gruncie 1 pod CABI2017
(pomidor zwyczajny) :
ostonami.
Solanum microdontum . Rosélina uprawiana na obszarze
(Solanum simplicifolium) Nie Ameryki Potudniowe;. CABL2017
Pospolicie wystepujacy
Solqnum nigrum Tak na t’e'reme . PRA archeofit. CABI 2017
(Psianka czarna) Ro$lina miejsc ruderalnych
1 chwast w uprawach.
Roslina wystepujaca na terenie
Solanum oplocense Ameryki Potudniowe;. CABI 2017
Solanum phureja Nie Roslina Jprawiana na obszarze CABI 2017
Ameryki potudniowej
Solanum spegazzinii . Roslina wystepujaca na terenie
(Solanum famatinae) Nie Ameryki Potudniowe;. CABL2017
. Roslina wystepujaca na terenie
fgé?;:;:ns;l;nzfggg) Nie Ameryki Poinocnej (Meksyk, CABI 2017
P USA — Arizona, Teksas).
Solanum tuberosum Roslina uprawiana na catlym
(ziemniak) Tak obszarze PRA. CABI 2017
Solanum verrucosum Nie Roslina wystepujaca na terenie CABI 2017
Meksyku.

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Rosliny do sadzenia

Krétki opis, dlaczego jest rozwazana

jako droga przenikania

Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami ro$lin,

sadzonek oraz ziemi

Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA?

Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta

droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej

prawdopodobnie zwigzane z tg droga

przenikania?

Teliospory na fragmentach ww. organdéw i surowcoOw




Jakie s3 wazne czynniki do powigzania
z ta drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 skladowanie w tej drodze przenikania? Tak

Czy agrofag moze zosta¢ przeniesiony

z tej drogi przenikania na odpowiednie | Tak

siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana tg droga Tak

przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu Tak

agrofaga?

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

Mozliwa droga przenikania

Ziemia do sadzenia

Krétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

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

Czy droga przenikania jest zakazana na
obszarze PRA?

Tak, z panstw trzecich

Czy agrofag byl juz przechwycony ta
droga przenikania?

Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga
przenikania?

Teliospory na/we fragmentach ww. organdw i surowcow

Jakie s3 wazne czynniki do powigzania
z ta drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 skladowanie w tej drodze przenikania? Tak

Czy agrofag moze zosta¢ przeniesiony

z tej drogi przenikania na odpowiednie | Tak

siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana tg droga Tak

przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?

Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg

droga przenikania sprzyja wejsciu Tak

agrofaga?

Ocena prawdopodobienstwa wej$cia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka




Mozliwa droga przenikania Zywe ro$liny lub ich fragmenty oraz ich organy

Krétki opis, dlaczego jest rozwazana Agrofag moze przedosta¢ si¢ z fragmentami roslin lub
jako droga przenikania bulw

Czy droga przenikania jest zakazana na

obszarze PRA? Nie

Czy agrofag byt juz przechwycony ta

droga przenikania? Nie

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z tg droga Teliospory na/we fragmentach ww. organdw i surowcow
przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do powigzania
z ta drogg przenikania?

Czy agrofag moze przezy¢ transport

1 skladowanie w tej drodze przenikania? Tak

Czy agrofag moze zosta¢ przeniesiony
z tej drogi przenikania na odpowiednie |Tak
siedlisko?

Czy wielko$¢ przemieszczana tg droga

o . s Brak doktadnych danych
przenikania sprzyja wejsciu agrofaga?
Czy czestotliwo$¢ przemieszczania tg
droga przenikania sprzyja wejsciu Tak
agrofaga?
Ocena prawdopodobienstwa wej$cia Niskie X Srednie Wysokie
Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (§rodowisko naturalne i zarzadzane
oraz uprawy) na obszarze PRA

Ze wzgledu na konieczno$¢ przetransferowania porazonych fragmentéw ro$lin zywicielskich oraz
gleby zawierajacej teliospory patogenu, istnieje niewielkie ryzyko wystapienia choroby na obszarze
PRA. Import z terendéw zainfekowanych jest mato prawdopodobny na obszarze PRA. W przypadku
Puccinia pittieriana zarodniki podstawkowe — basidiospory sa krotkotrwale i produkowane
w matych ilo$ciach oraz nie sg rozprzestrzeniane daleko przez naturalne czynniki, takie jak wiatr.
(French, 2001a)

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

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod ostonami na obszarze PRA

Czynniki limitujace sa takie jak w przypadku upraw w warunkach zewnetrznych

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




11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Naturalne rozprzestrzenianie
Ze wzgledu na ztozono$¢ cyklu rozwojowego i krotkotrwato$¢ zarodnikow podstawkowych,
patogen w warunkach naturalnych nie rozpowszechnia si¢ na obszarze PRA.

Ocena wielkoS$ci rozprzestrzenienia na

obszarze PRA Niska X Srednia Wysoka

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasiggu

Choroba uwazana jest za czynnik limitujacy produkcje ziemniaka na obecnym obszarze
wystgpowania. Przypuszcza si¢, ze ze wzgledu na porazanie organéw wegetatywnych moze
prowadzi¢ do opadania lisci i uwigdow nadziemnych cze$ci roslin z rodziny psiankowatych.
Nie przeprowadzano dotad analizy strat wywotywanych pojawieniem si¢ agrofaga.

12.01 Wptyw na biordznorodnosé¢

Ze wzgledu na mozliwo$ci chemicznej ochrony roslin przed porazeniem przez P, pittieriana wptyw
na bior6znorodnos$¢ jest niski. (French i wsp. 1972, Quijano 1988, Velastegui 1991)

Ocena wielko$ci wplywu na

biordéznorodnos$¢ na obecnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiggu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

12.02 Wptyw na ustugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa| Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrodta
wplyw na tg ushuge?
W przypadku produkcji wysoko
towarowe] agrofag nie stanowi
Zabezpieczajaca Nie d.uzeg(.) zagrozenia upraw
ziemniaka oraz roslin
psiankowatych 1 moze by¢
ograniczany chemicznie
Regulujaca Brak
Wspomagajaca Brak
Kulturowa Brak
Ocena wielko$ci wplywu na ustugi
ekosystemowe na obecnym obszarze Niska X Srednia Wysoka
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wptyw socjoekonomiczny

Puccinia pittieriana posiada niewielki wptyw socjoekonomicznego, jednakze na mozliwo$¢
chemicznej ochrony ocena jego wptywu jest niska.

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

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wptyw na obszarze PRA

Ze wzgledu na powszechnie stosowang integrowang ochrong roslin psiankowatych i zwigzane z tym
stosowanie metody chemicznej ochrony potencjalnych zywicieli patogenu, mozliwy wpltyw na
obszarze PRA pokrywa si¢ z informacjami zawartymi dla potencjalnego wptywu na aktualnym
obszarze wystepowania P, pittieriana.

13.01 Potencjalny wptyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielko$ci wplywu na

biordéznorodno$¢ na potencjalnym Niska Srednia Wysoka
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wptyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Jesli Nie

Ocena wielko$ci wplywu na ustugi )

ekosystemowe na potencjalnym obszarze Niska Srednia Wysoka
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wptyw socjoekonomiczny na obszarze PRA
Jesli Nie
Ocena wielko$ci wptywu

socjoekonomiczny na potencjalnym Niska Srednia Wysoka
obszarze zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Ze wzgledu na gatunki bedace potencjalnymi zywicielami Puccinia pittieriana zagrozony jest
obszar uprawy ziemniaka (Mazowsze, Podlasie, Wielkopolska, Polska centralna, Podkarpacie) oraz
towarowej uprawy pomidora (Wielkopolska, Polska centralna).

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
wartosci 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 1 o ok. 2,3° dla 2071-2100, dla okreséw zimowego
1 letniego. Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury latem (marzec-sierpien)
oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7° dla 2036-2065 i 2,7° dla 2071-2100. Pesymistyczna, ale
prawdopodobna prognoza — RCP 8.5 spowoduje podwyzszenie temperatury w okresie zimowym
o okoto 2,3° w okresie 20362065 i o okoto 4,3° dla 2071-2100, w letnim wzrost ten bedzie
zblizony. W przypadku opaddw, najwigksze ich wzrosty prognozowane sa w zimie (20362065
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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 skladajg 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
sa takze duze roznice miedzy 5 i 95 percentylem projekcji (w niektorych przypadkach siegajace
nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opadéw w przysztosci. Zgodnie ze scenariuszami
zmian temperatur, tagodniejsze zimy 1 cieplejsze okresy letnie nie powinny znaczaco wptynac na
mozliwo$¢ wejscia i1 rozprzestrzenienia agrofaga. Dodatkowo dane literaturowe podaja, ze rozwdj
grzyba wymaga $redniej temperatury okoto 10°C przy 10—-12h wilgoci na powierzchni rosliny, wigc
prognozowane zmniejszenie iloSci opadéw na obszarze PRA z pewnoscig bedzie stanowié
dodatkowg barierg dla agrofaga.

15.01 Ktory scenariusz zmiany klimatu jest uwzglgdniony na lata 2050 do 2100*
Scenariusze zmiany klimatu: RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5 (IPCC 2014).

15.02 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczeg6lno$ci rozwazy¢
wplyw zmiany klimatu na wej$cie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wptyw na obszarze
PRA. W szczeg6lnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

o Sciezki

o Zasiedlenie

o Wymagania w stosunku do stopniodni
o QOgraniczenia klimatyczne

o Zmiany we wzroscie/reprodukcji
o Konkurencja miedzygatunkowa
. Rozprzestrzenienie
o Rozprzestrzenienie zalezne od zageszczenia
o Ekstremalne warunki pogodowe
Wptyw
o Wzrost dostosowania
o Efekty per capita

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 oceng prawdopodobienstwa i

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta

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

niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodta

klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ wptywu i niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
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16. Ogodlna ocena ryzyka

Prawdopodobienstwo wnikniecia: niskie (jednak w przypadku wniknigcia patogenu, ma
on odpowiednie rosliny zywicielskie do zasiedlenia i mozliwo$¢ rozprzestrzenienia w kraju).
Prawdopodobienstwo zasiedlenia: niskie, ze wzgledu na konieczno$¢ zawleczenia porazonych
ro$lin lub ich fragmentow na obszar PRA oraz znikome mozliwo$ci przeniesienia teliospor
1 bazidiospor z Ameryki Poludniowe;j do Polski.

Prawdopodobienstwo rozprzestrzenienia: niskie, ze wzgledu na kontrole fitosanitarne oraz
stosowane procedury importowania materiatu ro$linnego (rozmnozeniowego, hodowlanego,
naukowego) zapobiegajace rozprzestrzenianiu agrofaga na duze odlegtosci.

Potencjalny wplyw bez podjecia Srodkéw fitosanitarnych: niski, ze wzgledu na wyzej opisane
czynniki niezbedne do zapoczatkowania infekcji.

Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. Srodki fitosanitarne

17.01 Opisa¢ potencjalne $rodki dla odpowiednich drég przenikania i ich oczekiwang
efektywnos$¢ na zapobieganie wprowadzenia (wejscie i1 zasiedlenie) oraz/lub na
rozprzestrzenienie.

Opcje w miejscu produkcji

e Zniszczenie zainfekowanego materiatu ro§linnego poprzez spalenie porazonych roslin i ich
fragmentow.

e Dezynfekcja sprzetu rolniczego uzywanego do uprawy gleby i wykonywania zabiegdéw
agrotechnicznych. Wskazany jest wybor odmian mniej podatnych na porazenie.

e Opryski fungicydami kontaktowymi pozwalaja ograniczy¢ infekcje 1 dzialaja
zapobiegawczo (Quijano 1988). Stosowanie substancji czynnych o charakterze uktadowym
takich jak propikonazol czy oksykarboksyna skutecznie chroni ro$liny zywicielskie
(Velastegui 1991).

Opcje po zbiorach, przed odprawa lub w trakcie transportu
e Zniszczenie roslin i ich porazonych fragmentow.
Opcje po wejsciu przesylek
e Zniszczenie, najlepiej poprzez spalenie roslin, w celu zahamowania rozprzestrzeniania si¢

infekcji.
Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki Opftacalnos¢ srodkow
(w kolejnosci od najwazniejszej)
Rosliny do sadzenia Kontrola importowanego materialu | Niska
Ziemia do sadzenia Kontrola importowanego materialu | Niska
Fragmenty porazonych roslin Kontrola importowanego materialu | Niska

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrolg

Najwigksze ryzyko wystapienia i rozprzestrzeniania si¢ agrofaga zwigzane jest z zawleczeniem
na obszar PRA fragmentéw porazonych ro$lin lub ziemi pochodzacej z upraw, na ktorych
stwierdzono obecno$¢ Puccinia pittieriana. Narzgdziem regulujacym wejscie patogenu moze by¢
kontrola importowanego materiatu roslinnego. W przypadku porazenia powinien zosta¢ zniszczony,
najlepiej poprzez spalenie - pozostawiony stanowi wazne zrodlo inokulum.
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Skuteczng ochrone uzyskuje sie, stosujac fungicydy kontaktowe oraz uktadowe (French i wsp.
1972, Quijano 1988, Velastegui 1991) nalezace m.in. do grupy chemicznej triazoli.

18. Niepewno$¢

Puccinia pittieriana wystepuje na roslinach ziemniaka (Solanum tuberosum), pomidora (Solanum
lycopersicum) 1 dzikich gatunkach z rodzaju Solanum gldwnie na obszarze Ameryki Potudniowej
oraz Srodkowej. Moze byé zdolny do porazania w chtodnych, wilgotnych regionach strefy
umiarkowanej i tropikalnej. Ze wzgledu na brak doniesien o wystgpowaniu na obszarze PRA oraz
konieczno$¢ zawleczenia zainfekowanych fragmentdow ww. ro$lin Zywicielskich, niepewnos¢
w ocenie ryzyka jest niska/$rednia. Brakuje eksperymentalnego potwierdzenia mozliwo$ci rozwoju
P, pittieriana na terenie Polski.

19. Uwagi

Zalecany biezacy monitoring. Kontrola materiatu importowanego, szczegolnie z obszardw, gdzie
wystepuje agrofag.
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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-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
[PSL-CM5A-
LR 10,24 10,08 2,24 1,73
[PSL-CM5A-
MR 9,99 9,71 0,52 -0,08
MIROC5 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-1T
ACCESS1-0 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
[PSL-CM5A-
LR 10,54 11,15 2,74 3,11
[PSL-CM5A-
MR 10,38 11,10 1,25 1,91
[PSL-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-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
[PSL-CM5A-
LR 10,47 11,55 2,42 3,20
[PSL-CM5A-
MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROC5 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-1T
ACCESS1-0 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 11,79 221 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-
CcC 10,15 11,38 1,23 291
GISS-E2-R 9,30 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
inmcm4 9,00 10,12 0,70 2,19
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[PSL-CM5A-
LR
[PSL-CM5A-
MR
[PSL-CM5B-
LR

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

95,00%

Tabela 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 2.6 111-V 111-V 2036-2065 VI-VIIT  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 1I1-v 1I1-v VI VI
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
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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
[PSL-CM5A-
LR 9,96 10,85 19,56 20,00
[PSL-CM5A-
MR 9,63 9,93 19,58 20,39
[PSL-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 II-V II-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
[PSL-CM5A-
LR 10,11 11,10 19,41 20,46
[PSL-CM5A-
MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROC5 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 II-V II-V VIII VIII
ACCESS1-0 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-

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
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
[PSL-CM5A-

LR 10,70 13,23 20,11 2281
[PSL-CM5A-

MR 9,97 11,78 20,10 22,71
[PSL-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 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, 6.0 i 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XIL-IT
CNRM-CM5 1492 1423 1162 112.6
GISS-E2-H 137.9 137.1 119.5 108.2
GISS-E2-R 149.5 140.8 110.6 98,0
IzgdGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
ILPIEL'CMSA' 140,7 1487 109,5 119.3
IPSL-CM5A-

v 128.2 1433 105.0 116.2
MIROCS 147.7 1542 103.7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 146.0 166.7
MPLESM-LR 128.3 1421 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 1444 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 54 110 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 1163 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-CM5 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 138.8 142.9 107.2 954
géSS'Ez'R' 1433 1402 110.7 99.8
I/;IgdGEMz' 1203 117.4 103,2 1133
HadGEM2-CC 129.8 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 138.2 115.4 116.4
inmemd4 157.3 146.3 99 4 114.5
ILPIEL'CMsA' 133.5 152.0 107.6 11,6
IPSL-CM5A-
v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILPSL'CMSB' 1532 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
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 1445 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% 160,21 158.8 129,29 120,235
2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XILII XILII
CCSM4 1452 1517 1062 1102
GISS-E2-H 138.5 1452 100.3 1212
GISS-E2-R 161.1 147.1 116.7 102.5
IzgdGEMz' 120,0 130.4 1048 100,0
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
IPSL-CM5A- 1413 135.4 113.6 1233
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LR

IPSL-CMS5A-
v 1232 133.0 113,0 124.6
MIROCS 160.6 1819 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
NorESMI-ME 137.3 127.1 119.5 1214
SREDNIA: 140.6 141.9 116.0 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 222
5.00% 12176 123815 102,775 101375
95.00% 160,825 175,685 138.76 148.77
2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 8.5 XI XI XII-II XII-II
ACCESSI-0 132.2 125.1 1119 120.5
ACCESSI1-3 139.5 137.1 129.6 1421
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-CM5 169.3 171.9 120.0 1319
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 148.5 140.0 1116 106.2
géSS'Ez'R' 147.9 136.4 107.8 1094
IzgdGEMz' 114.6 125.8 106,0 1179
HadGEM2-CC  125.9 17,6 121,0 1440
HadGEM2-ES 1214 1216 120.2 1416
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
ILPSL'CMM' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CMS5A-
v 119.4 1453 130.7 1345
ILPSL'CNBB' 1500 162.1 114.1 130.9
MIROCS 157.1 1735 119.5 129.7
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPI-ESM-LR 120.8 1234 107.0 118.0
MPLESM-MR ~ 125.8 150.6 129.2 133.1
MRI-CGCM3 133.9 128.8 102.7 135.0
MRI-ESM]1 1427 146.8 97.0 11,7
NorESMI-M 140.5 1513 114.8 128.9
NorESMI-ME 136.2 150.1 1261 135.6
SREDNIA: 141.5 146.4 1173 1327
ZMIANA (%): 5.6 9.3 18,4 33.9
5.00% 119.9 122,05 99.6 109.975
95.00% 168.9 180.25 1442 175275
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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 III-  2071-2100 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% VIII VIII
CNRM-CM5 148,0 143,2 2450 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 248,3 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CMS5A- 129,3 126,9 238,0 243,0
LR
IPSL-CMS5A- 122,4 132,0 212,0 229.4
MR
MIROCS 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 2278
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 ITI-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\% \% VIII VIII
ACCESSI1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
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 2352
GISS-E2-H 113,5 113,1 2259 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
IPSL-CMS5A- 129,9 131,9 2474 237
LR
IPSL-CMS5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 232,5 226
LR
MIROCS 134,8 150,5 2378 2258
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: 131,2 137.3 205,3 200,1
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\ Vv VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 2240
HadGEM2-AO 134,6 124,3 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
[PSL-CM5A- 132,3 129,9 231,4 239,7
LR
[PSL-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 128,7 126,1 204,4 193,4
SREDNIA: 129.5 130,2 212,0 2079
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\ Vv VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 1454 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 2289
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
[PSL-CM5A- 121,4 120,4 233,1 213,0
LR
[PSL-CM5A- 126,8 136,3 194,8 175,2
MR
[PSL-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 125,9 152,5 229.5 246,9
MRI-ESM 1 140,5 160,7 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 XIL-11 MI-VI VIL-X
1986-2015 > 8.5 20,7 8,1 17.6
RCp | 2036-2065 12 1.29 1.26 127
26 1 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 | 20362065 15 1,65 1 44 1,64
6.0 | 2071-2100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCp | 2036-2065 2.1 2.5 191 2.23
85 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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