Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla Xanthomonas fragariae

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: Zagrozona strefa, w ktorej potencjalne zasiedlenie bakterii Xanthomonas
fragariae (X. fragariae) moze wywola¢ znaczacy wpltyw, to rejony upraw truskawek. Najwiecej
upraw truskawek znajduje si¢ w regionach mazowieckim, lubelskim i potudniowym.

Gltoéwne wnioski

Bakteria Xanthomonas fragariae (X. fragariae) wywolujaca bakteryjnga kanciasta plamistos$¢
truskawki na roslinach przeznaczonych do sadzenia innych niz nasiona, znajduje si¢ na liScie A2
EPPO 1 jest agrofagiem kwarantannowym na terenie Unii Europejskiej. Ros$liny przeznaczone do
sadzenia powinny pochodzi¢ z obszar6w wolnych od patogenu lub z miejsca produkcji, gdzie nie
obserwowano objawow w ostatnim cyklu wegetacyjnym. Patogen czesto wystepuje w formie
bezobjawowej, dlatego takie wymagania nie dajg pewnosci, ze rosliny s3 od niego wolne. Patogen
rozprzestrzenia si¢ wraz z sadzonkami. Wtérnym zrodtem infekcji sa szczatki porazonych roslin
pozostawione w glebie. Brak jest jakichkolwiek doniesien na temat przenoszenia bakterii X.
fragariae z nasionami, nie ma tez informacji o przeniesieniu bakterii za posrednictwem porazonych
OWOCOW.

Na obszarze PRA jak dotad nie odnotowano wystapienia bakterii X. fragariae. Material
rozmnozeniowy produkowany jest w kraju, ale duza popularnoscig ciesza si¢ tez sadzonki
sprowadzane z Holandii 1 Wloch. Producenci sadzonek deklaruja, ze pochodza one
z kontrolowanych matecznikéw, jednak w obu krajach patogen wystepuje i w kazdej chwili moze tg
droga zosta¢ wprowadzony na teren Polski. Sprowadzane sadzonki moga by¢ zakazone, ale nie
wykazywaé objawow chorobowych. Prawdopodobienstwo wejscia, zasiedlenia i rozprzestrzenienia
patogenu ocenia si¢ jako wysokie.

W przypadku wystapienia choroby zalecana jest likwidacja plantacji 1 zniszczenie materiatu
ro$linnego. Do zwalczania chemicznego, w przypadku podejrzenia, zalecany jest preparat Nordox
75 WG, zawierajacy jako substancj¢ czynna tlenek miedzi, zarejestrowany dla upraw
maloobszarowych (Meszka 1 in., 2017).

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

Wysokie | X| Srednie |[ ]| Niskie |[]

Poziom niepewnosci oceny:

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

[»

Inne rekomendacje: Wicksza kontrola fitosanitarna materialu rozmnozeniowego sprowadzanego
na teren PRA z zagranicy.
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1 Rozwoju Wsi

Etap 1 Wstep

Powod wykonania PRA: Ze wzgledu na warunki klimatyczne Polski, zblizone do panujacych
w miejscach endemicznego wystepowania Xanthomonas fragariae (X. fragariae) w Ameryce
Potnocnej, istnieje mozliwo$¢ zadomowienia si¢ bakterii na terenie kraju. X. fragariae byt
wykrywany w wielu krajach europejskich, w tym na terenie Niemiec, Hiszpanii i Wloch skad
sprowadzany jest material rozmnozeniowy.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Nazwa: Xanthomonas fragariae Kennedy 1 King.
Stanowisko taksonomiczne: Bacteria, Gracilicutes.
Krolestwo: Bacteria ( IBACTK )
Podkroélestwo: Proteobacteria ( IPROBP )
Klasa: Gammaproteobacteria ( 1IGAMBC )
Rzad: Xanthomonadales ( 1XANTO )
Rodzina: Xanthomonadaceae ( I XANTF )
Rodzaj: Xanthomonas ( 1IXANTG )
Gatunek: Xanthomonas fragariae ( XANTFR)

Kod EPPO : XANTFR.
Nazwa powszechna w innych krajach: Angular leaf spot (en), Maculatura angolare delle foglie (it),
Taches angulaires (fr), Blattfleckenkrankheit (de), Mancha angular da folha (pt)

2. Informacje ogolne o agrofagu:

Pierwsze doniesienia o bakteryjnej kanciastej plamistosci truskawki, wywolywanej przez
Xanthomonas fragariae, pochodza z roku 1962 z Minnesoty (Kennedy i King, 1962), skad patogen
rozprzestrzenit si¢ na obszary uprawy truskawek w Ameryce Polnocnej i Poludniowej, Europie,
Afryce, Australii, Nowej Zelandii (Maas i in., 1995). Brak jest korzysci socjoekonomicznych
zwigzanych z wystepowaniem X. fragariae.
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Rosliny zywicielskie

Xanthomonas fragariae uznawany jest za monofaga, dla ktoérego glownym gospodarzem jest
truskawka (Fragaria x ananassa). Jednak w wyniku inokulacji objawy mozna uzyska¢ rowniez na
poziomce pospolitej (Fragaria vesca), poziomce chilijskiej (Fragaria chiloensis), poziomce
wirginijskiej (Fragaria virginiana), pigciorniku krzewiastym (Potentilla fruticosa) oraz pigciorniku
gruczotkowatym (Potentilla glandulosa).

Charakterystyka patogenu

X. fragariae jest tlenowa, gram ujemna paleczka z pojedyncza, polarnie umieszczong wicia.
Kolonie bakterii X. fragariae sa calobrzegie, okraglte, lekko wypukte. Jasnozotta barwa kolonii
wiaze si¢ z wytwarzaniem przez bakterie z rodzaju Xanthomonas charakterystycznego zoltego
barwnika - ksantomonadyny. Optymalna temperatura wzrostu to 24 — 27°C, maksymalna 32°C ,
minimalna 10°C (Sobiczewski i Schollenberger, 2002).

Xanthomonas fragariae pod wzgledem fenotypowym jest gatunkiem homogennym, tatwo
odréznialnym od innych bakterii z rodzaju Xanthomonas (Van den Mooter i Swings, 1990,
Parkinson i in., 2007). Genom X. fragariae oszacowano na 4,2 Mb co oznacza, ze jest mniejszy niz
genom wiekszosci znanych genomoéw Xanthomonas (~ 5 Mb). Tylko potowa gendéw kodujacych
transportery Ton-B zalezne i enzymy degradujace $ciany komorkowe obecne w genomach innych
bakterii z rodzaju Xanthomonas, zostaty stwierdzone u X. fragariae (Vandroemme i in., 2013).
Bakterie X. fragariae przezimowuja w szczatkach porazonych roslin i na powierzchni lisci, bedac
w ten sposob zrodiem infekcji w kolejnym sezonie wegetacyjnym (Maas, 1998). Nie ma zdolno$ci
przezywania w glebie bez rosliny gospodarza. Bakterie dostaja si¢ do wnetrza roslin przez aparaty
szparkowe i zranienia (Wang i in. 2018). Powstajacym nekrozom moze towarzyszy¢ wyciek
bakteryjny. Przypuszcza si¢, ze przy wysokiej wilgotno$ci patogen rozprzestrzenia si¢ systemicznie,
zakazeniu ulega wtedy korona (skrocony ped) i roztogi, co prowadzi do zamierania catych roslin.
Czgsto wystepuje infekcja latentna (bezobjawowa), niekiedy liscie z niewielkimi objawami moga
by¢ ukryte w szczytowej cze$ci korony. Rozprzestrzenianiu bakterii na plantacji sprzyja
nawadnianie deszczowe. Porazanie roslin moze nastgpowac przez caly sezon. Zakazeniu mogg ulec
takze kwiaty. Bakteria X. fragariae nie poraza bezposrednio owocoéw (Gubler i in., 1999), cho¢
w przypadku silnej infekcji wygladaja one na ,,nasigkni¢te woda”. Rozwojowi choroby w uprawach
polowych sprzyjaja umiarkowane lub niskie temperatury i wysoka wilgotnos¢.

Bakteryjna kanciasta plamisto§¢ lisci truskawki powoduje ograniczenie wzrostu roslin,
zmniejszenie plonu, ale raczej nie wyniszcza roslin. Straty z powodu choroby sa trudne do
dokladnego oszacowania i z pewno$cia sa one inne w roznych rejonach uprawy truskawki
(Sobiczewski, 2006).

Ze wszystkich odmian truskawek tylko Fragaria moschata uwazana jest za odporng na infekcje
X. fragariae (Kennedy i1 King, 1962; Kennedy, 1965; Maas, 1998).

Symptomy

Brunatnienie i wysychanie dzialek kielicha, na li§ciach od strony spodniej blaszki uwodnione
brunatnoczerwone plamy o $rednicy 1-4 mm, ktére nastgpnie powickszaja si¢ i zlewaja, tworzac
wigksze nekrozy widoczne rowniez na gornej stronie blaszki liSciowej. Nekrozy przybieraja
kanciaste formy oraz powickszaja si¢, nerwy liSci ciemniejg 1 staja si¢ uwodnione. Ogladane
w $wietle przechodzacym, przeswiecajace plamy na lisciach s3 wazng cechg diagnostyczng moga
by¢ btyszczace z powodu wystepujacego na nich $luzu bakteryjnego. Po jakim$ czasie nekrozy
wysychaja 1 wykruszaja si¢ przez co lis¢ wyglada na postrzepiony.

Wykrywanie i identyfikacja
e protokot diagnostyczny EPPO PM 7/65(1) Xanthomonas fragariae
e ISPM 27 Diagnostic protocols for regulated pests DP 14: Xanthomonas fragariae Adopted
2016; published 2016 (ISPM 2016)
e Istniejg protokoty oparte na technice PCR do detekcji Xanthomonas fragariae (Weller i in.,
2007, Zimmermann i in., 2004.).



Dost¢pne PRA

Pest Risk Analysis for Xanthomonas fragariae (2013) Netherlands Food and Consumer Product
Safety Authority Utrecht, the Netherlands Institute for Agricultural and Fisheries Research
Merelbeke, Belgium

3. Czy agrofag jest wektorem? Tak Nie X

4. Czy do rozprzestrzenienia lub wejsScia agrofaga

potrzebny jest wektor? Tak Nie X

5. Status regulacji agrofaga (EPPO 2018b)

Kategoria fitosanitarna : Lista EPPO A2 nr. 135, UE Zalacznik II/A2.

Afryka
Afryka Wschodnia  lista A2 2001
Afryka Poludniowa lista Al 2001
Ameryka
Chile lista A2 1995
Azja
Bahran lista Al 2003
Izrael Agrofag Kwarantannowy 2009
Jordan Agrofag Kwarantannowy 2007
Europa
Norwegia Agrofag Kwarantannowy 2012
Turcja lista Al 2007
Oceania
Nowa Zelandia Agrofag Kwarantannowy 2000
RPPO/EU
EPPO lista A2 1978
EU Aneks I1/A2 1992
IAPSC lista Al 1989
6. Rozmieszczenie
Kontynent | Rozmieszczenie Komentarz na temat statusu na Zrédta
obszarze wystepowania
Etiopia obecny CABI/EPPO, 2013;
Afryka EPPO, 2014
Reunion wytepiony EPPO, 2014
Argentyna wytepiony CABI/EPPO, 2013;
jedno doniesienie o wykryciu z 1989 | EPPO, 2014; Alippi 1989
roku
Brazylia ograniczone wystgpowanie CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014
ﬁ“?egyl.‘a Chile wytgpiony CABI/EPPO, 2013;
ofudniowa EPPO, 2014
Ekwador nie obecny, w przesztosci stwierdzona | CABI/EPPO, 2013;
obecnos¢ EPPO, 2014
Paragway rozprzestrzeniony CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014




Urugwaj obecny CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014
Wenezuela obecny CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014
Meksyk obecny Fernadndez-Pavia et al.,
2014
Ameryka |USA: obecny CABI/EPPO, 2013;
Poéinocna Alabama Bradbury, 1986; EPPO,
California 2014;
Connecticut
Florida
Indiana
Kentucky
Louisiana
Maryland
Massachusetts
Michigan
Minnesota
Montana
New York
North Carolina
North Dakota
Ohio
Oklahoma
Oregon
Pennsylvania
Texas
Virginia
Wisconsin
Azja Chiny Tianjin obecny na ograniczonym obszarze EPPO 2018a, Wang i in
2017
Europa Austria obecny, ograniczone CABI/EPPO, 2013
(UE) rozprzestrzenianie
Belgia obecny, kilka doniesien Lieten, 1998; EPPO 2014;
CABI/EPPO, 2013;
Butgaria obecny na ograniczonym obszarze CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014
Cypr nieobecny, brak danych EPPO 2014
Czechy nieobecny, brak danych EPPO 2014
Estonia wytepiony IPPC, 2009; CABI/EPPO,
2013; EPPO, 2014
Finlandia obecny, kilka doniesien CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014
Francja obecny na ograniczonym obszarze CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014




Grecja nieobecny, notowany w przesziosci CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014

Hiszpania obecny na ograniczonym obszarze CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014

Holandia obecny na ograniczonym obszarze NPPO of the Netherlands
2013; CABI/EPPO, 2013;
EPPO 2014

Litwa nieobecny, brak danych EPPO, 2014

Malta brak danych, brak doniesien EPPO, 2014

Niemcy obecny na ograniczonym obszarze CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014

Portugalia rozpowszechniony CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014

Rumunia nieobecny CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014

Stowacja nieobecny, brak danych EPPO, 2014

Stowenia obecny na ograniczonym obszarze Brence, 2002;
CABI/EPPO, 2013;
EPPO, 2014

Wielka Brytania |wytepiony CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014

Wiochy obecny na ograniczonym obszarze CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014

Wilochy Sycylia | obecny, brak doktadnych danych Bradbury 1986;
CABI/EPPO, 2013; EPPO
2014

Oceania wytepiony CABI/EPPO, 2013; EPPO

2014

Obecnos¢ patogenu na Wegrzech 1 na Stowacji jest prawdopodobna, poniewaz zostal wykryty na
ro$linach pochodzacych z tych krajow (NVWA & ILVO - PRA Xanthomonas fragariae, 2013).

7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA.

Zrédta
(dotyczy wystepowania
agrofaga na ro$linie)

Nazwa naukowa Wystepowanie Komentarz
rosliny zywicielskiej na obszarze
(nazwa potoczna) PRA
. Roélina uprawna na
Fragaria x ananassa
. calym obszarze PRA.
(truskawka, poziomka |tak Uprawy pod ostonami i
truskawka) prawy’p
W gruncie.

EPPO, 2006; Janse i in., 2001

Fragaria vesca

Roélina uprawiana na

(poziomka chilijska)

obszarze PRA. Gatunek

(poziomka pospolita) tak obszarze PRA namatg |EPPO, 2006; Janse i in., 2001
p posp skale oraz dziko rosnaca.
Fragaria chiloensis nie Nieuprawiana na EPPO, 2006; Janse i in., 2001
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wystepujacy w Ameryce
Potudniowe;.

Fragaria virginiana

(poziomka wirginijska) nie

Nieuprawiana na
obszarze PRA. Gatunek
wystepujacy w
Potnocnej Ameryce.

EPPO, 2006; Janse i in., 2001

Krzew uprawiany na EPPO, 2006; Janse i in., 2001

Potentilla fruticosa obszarze PRA w . N

L . tak . . |pierwsze zrodto: Kennedy
(pigciornik krzewiasty) ogrodach i przestrzeni 1986

miejskiej.

Potentilla glandulosa Bl . EPPO, 2006; Janse 1 in., 2001

L . ylina wystepujaca w . Ly
(pieciornik nie Pélnocne: Amervee pierwsze zrodio: Kennedy
gruczotkowaty) ] ryee. 1986

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Rosliny do sadzenia

Kroétki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

Truskawki sg rozmnazane gldéwnie wegetatywnie

Czy droga przenikania jest zakazana
na obszarze PRA?

Na obszarze PRA sprzedaje si¢ sadzonki produkowane
w Polsce, ale tez sprowadza si¢ je z Holandii i Wloch,
gdzie patogen jest obecny. Producenci deklaruja,
ze materiat pochodzi z kontrolowanych matecznikéw, ale
ze wzgledu na mozliwo$¢ infekcji latentnej istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze bezobjawowo porazone ro$liny
nie zostang zbadane 1 beda dopuszczone do sprzedazy.

Czy agrofag byt juz przechwycony ta
droga przenikania?

Agrofag byl wykryty w sadzonkach truskawek w Kanadzie,
na potnocy USA (Roberts et al. 1997), w Iranie (Kamangar
1 in. 2017). Istniejg informacje, Ze patogen wraz
z sadzonkami zostal zawleczony z Kalifornii na Sycylig,
Nowa Zelandi¢ 1 Nowa Potudniowa Wali¢. Patogen czgsto
wykrywany jest w sadzonkach truskawek w Holandii
(NVWA & ILVO - PRA Xanthomonas fragariae, 2013).

Jakie stadium jest najbardziej
prawdopodobnie zwigzane z ta droga
przenikania?

Stadium roélin od 2 tygodni do 2 miesigcy.

Jakie sa wazne czynniki do

powigzania z tg drogg przenikania?

Sprzedaz materiatu niekwalifikowanego.
Wystepowanie infekcji latentne;.

Czy agrofag moze przezy¢ transport

i skladowanie w  tej drodze| Tak
przenikania?

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

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

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

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

Na obszarze PRA sprzedawany jest material rozmnozeniowy pochodzacy z polskich upraw oraz
material sprowadzany z Holandii i Wloch, gdzie X. fragariae jest obecny. W Polsce nie stwierdzono
obecno$ci patogenu, ale istnieje mozliwo$¢ zawleczenia go wraz z bezobjawowo porazonymi
sadzonkami z zagranicy. Wlasnie ze wzglegdu na mozliwos¢ wystgpowania bezobjawowego
(latentnego) porazenia ro$lin niezbedne jest prowadzenie badan na obecno$¢ patogenu, wszelkich
partii ro$lin do sadzenia truskawek niezaleznie od wyst¢gpowania objawdéw porazenia.

Ryzyko przeniknigcia tg droga szacuje si¢ jako wysokie.

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Potencjalny zasi¢g zasiedlenia w warunkach zewn¢trznych — uprawy truskawek na catym obszarze
PRA. Warunki sprzyjajace rozwojowi infekcji bakteryjnej, umiarkowane temperatury w okresie
wiosennym, mogg si¢ pojawiac, lecz ostatnio obserwujemy tendencje odwrotne. Biorgc pod uwage
fakt, ze patogen przezimowuje tylko w szczatkach rosliny gospodarza, prawdopodobienstwo
wydostania 1 rozprzestrzenienia si¢ poza obreb plantacji jest niskie. W przypadku wprowadzenia
patogenu do uprawy polowej moze doj$¢ do zasiedlenia na terenie plantacji, a nat¢zenie
wystepowania objawow chorobowych bedzie zalezato od warunkéw atmosferycznych i stosowanej
metody nawadniania.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia o . . .
w warunkach zewngtrznych Niskie Srednie Wysokie X
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Podobnie jak w przypadku zasiedlenia w warunkach zewngtrznych, mozliwe jest tylko po
wprowadzeniu do hodowli zainfekowanego materialu rozmnozeniowego. Plantacje pod oslonami ze
wzgledu na mniejsze powierzchnie i wyzsze koszty produkcji poddawane sa bardzo starannej
lustracji. Prawdopodobienstwo zasiedlenia ocenia si¢ jako $rednie.

Ocena prawdopodoblenstwa zasiedlenia Niskie Srednie X Wysokie
w uprawach chronionych EEE—
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

e Naturalne rozprzestrzenianie — Na terenie plantacji patogen moze si¢ rozprzestrzeniac
z resztkami porazonych roslin z poprzedniego sezonu wegetacyjnego. Istnieje doniesienie
o rozprzestrzenianiu za posrednictwem wody (Kim 1 in., 2016). Zasi¢gg naturalnego



rozprzestrzeniania bakterii jest ograniczony obszarem wystgpowania rosliny zywiciela i tym
samym nie wykracza poza obreb plantacji.

e Z udzialem czlowieka — Na terenie plantacji patogen moze si¢ rozprzestrzenia¢ z rosliny na
ros§ling przy mechanicznym przeniesieniu $luzu bakteryjnego w czasie zbioru owocow.
Patogen rozprzestrzenia si¢ na wigkszych dystansach w wyniku przemieszczania
porazonych sadzonek.

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

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu

Wplyw na obecnym obszarze zasiggu jest uzalezniony od warunkéw klimatycznych i sposobu
uprawy. Przy umiarkowanych temperaturowych i nadmiernym podlewaniu ro$lin na plantacjach
polowych, wystgpienie choroby spowoduje straty w plonach wynoszace ok 8% (Roberts i in. 1997),
lub jak podaja inni autorzy 10-20% (Kessel i Schilder 2008.). W uprawach szklarniowych,
w warunkach kontrolowanych pojawienie 1 rozprzestrzenienie si¢ choroby jest mnigj
prawdopodobne i bedzie miato mniejszy wplyw na wielko$¢ plonu.

12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

Ocena wielkosci wplng na bioréznorodnos¢ Niska X Srednia Wysoka
na obecnym obszarze zasi¢gu EE—
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Zbiory truskawek 1 poziomek w Polsce, w roku 2016 wynosity 197 tys. ton, w 2017 177,9 tys. ton.
Wystapienie patogenu obniza wielko$¢ plonu i moze spowodowac wzrost importu truskawek spoza
Europy.

Ustuga Czy szkodnik ma Kroétki opis wptywu Zrédta
ekosystemowa | wpltyw na ta ustuge?

Zabezpieczajaca | Tak Wptyw na produkcj¢ zywnosci,
uprawianej zarowno pod ostonami
jak 1 w warunkach polowych.
Straty w uprawach truskawek,

poziomek.

Regulujaca Nie

Wspomagajaca | Nie

Kulturowa Nie

Ocena  wielkosci  wpltywu na .uslugl Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze zasi¢gu E—

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny
Ocena wielko$ci wptywu socjoekonomicznego Niska Srednia X Wysoka
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na obecnym obszarze zasi¢gu

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Bioragc pod uwage sposob rozprzestrzeniania si¢ bakterii X. fragariae oraz fakt, ze patogen jest
monofagiem potencjalny wpltyw na obszarze PRA ocenia si¢ jako niski. Produkcja truskawek
w Polsce w ciagu ostatnich dwoch lat zmniejszyta si¢ ze wzgledu na brak pracownikow do zbioru
OWOCOW.

13.01 Potencjalny wplyw na biordznorodnos¢ na obszarze PRA

Ze wzgledu na fakt, Zze patogen jest monofagiem i atakuje tylko gatunki nalezace do rodzaju
Fragaria, przy czym powoduje raczej ograniczenie wzrostu a nie $mier¢ catych roslin, potencjalny
wplyw na biordznorodno$¢ szacuje si¢ jako niski. Na obszarze PRA wystepuja trzy dziko rosnace
gatunki poziomek, a truskawki nie wystepuja na obszarze PRA poza plantacjami.

Jesli Nie

Ocena w1.e1k0501 wplywu na blorognorodnosc Niska X Srednia Wysoka
na potencjalnym obszarze zasiedlenia -
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.02 Potencjalny wplyw na ustugi ekosystemowe na obszarze PRA

Agrofag moze wywrze¢ negatywne skutki w kategorii ,,produkcja zywnosci”. Obszar uprawy
truskawek w Polsce w roku 2017 wynosit 47 575 ha, w tym w gospodarstwach o powierzchni od
3 do 4,99 ha, 8556 ha. (Rocznik statystyczny 2017). Wzrasta areat uprawy truskawek pod ostonami,
natomiast ze wzgledu na problemy z zatrudnieniem os6b do zbioru owocow, maleje powierzchnia
upraw polowych. Ceny owocéw truskawek sprowadzanych z zagranicy sa konkurencyjne
w stosunku do polskich, szczeg6lnie w przypadku odmian wczesnych.

Uprawa drugiej rosliny zywicielskiej, poziomki ma male znaczenie ekonomiczne i odbywa si¢ na
niewielkich powierzchniach.

Jesli Nie

Ocena  wielkosci  wptywu na  uslugi

ekosystemowe na potencjalnym obszarze Niska Srednia X Wysoka
zasiedlenia

Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

W zwiazku z faktem, Ze agrofag jest organizmem kwarantannowym, jego wykrycie przez stuzby
fitosanitarne, bedzie oznaczato likwidacje plantacji i wprowadzenie kwarantanny. W przypadku
przeniknigcia agrofaga na obszar PRA, pomimo kontroli fitosanitarnych, straty w wielkosci plonu
beda zalezne od warunkow pogodowych. Straty zwigzane z likwidacja plantacji 1 wprowadzeniem
kwarantanny bgda powodowaly nagl utrate zrodta dochodu dla wtascicieli.

Ocena wielkosci wpltywu socjoekonomiczny . . .
na potencjalnym obszarze zasiedlenia Niska Srednia Wysoka X
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka
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14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Patogen, w przypadku wprowadzenia na obszar PRA, bedzie si¢ rozprzestrzenial wraz z materiatem
rozmnozeniowym do wszystkich rejonow uprawy truskawki.

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (zalacznik 1) zaktada wzrost temperatury w stosunku
do warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny RCP 2.6 prognozuje
zmiany o okolo 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP 4.5 nastapi
ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 1 o ok. 2,3°C dla 2071-2100, dla okreséw
zimowego 1 letniego. Prawdopodobny scenariusz RCP 6.0 zaklada wzrost temperatury latem
(marzec-sierpien) oraz zimg (wrzesien-luty) o 1,7°C dla 2036-2065 1 2,7°C dla 2071-2100.
Pesymistyczna, ale prawdopodobna prognoza — RCP 8.5 spowoduje podwyzszenie temperatury
w okresie zimowym o okoto 2,3°C w okresie 2036-2065 i1 o okoto 4,3°C dla 2071-2100, w letnim
wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sa 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%). Roéwnie istotne s3 duze rdznice pomigdzy 9 1 95 percentylem projekceji
(w niektorych przypadkach siggajace nawet 100mm) utrudniajgce oszacowanie zmian opaddéw
w przyszlosci.

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 Rozwazy¢ wplyw projektowanej zmiany klimatu na agrofaga. W szczegolnosci
rozwazy¢ wplyw zmiany klimatu na wejsScie, zasiedlenie, rozprzestrzenienie oraz wplyw na

obszarze PRA. W szczegolnosci rozwazy¢ ponizsze aspekty:

Czy jest prawdopodobne, ze drogi przenikania mogg si¢ zmieni¢ na skutek Zrodha
zmian klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa
1 niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy prawdopodobienstwo zasiedlenia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodha
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocen¢ prawdopodobienstwa i niepewnosci)

Tak, jesli w okresie wiosennym wystapia nizsze temperatury 20°C. Ocena ekspercka
Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang klimatu? Zrodha
(Jesli tak, poda¢ nowa ocene wielkosci rozprzestrzenienia i niepewnosci)

Nie Ocena ekspercka
Czy wplyw na obszarze PRA moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang klimatu? (Jesli Zrodha

tak, poda¢ nowa oceng wptywu i niepewnos$ci)

Nie Ocena ekspercka

16. Ogodlna ocena ryzyka

Bakteria Xanthomonas fragariae (X. fragariae) wywotujaca bakteryjna kanciasta plamistos¢
truskawki na roslinach przeznaczonych do sadzenia innych niz nasiona, znajduje si¢ na liscie A2
EPPO. W krajach Unii Europejskiej X. fragariae jest agrofagiem kwarantannowym. Rosliny
przeznaczone do sadzenia powinny pochodzi¢ z obszarow wolnych od patogenu lub z miejsca
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produkcji gdzie nie obserwowano objawow w ostatnim cyklu wegetacyjnym. Patogen czgsto
wystepuje w formie bezobjawowej, dlatego takie wymagania nie daja pewnosci, ze rosliny sga od
niego wolne. Patogen rozprzestrzenia si¢ wraz z sadzonkami, wtornym zrédtem infekcji sg szczatki
porazonych roslin pozostawione w glebie. Brak jest jakichkolwiek doniesien na temat przenoszenia
bakterii X. fragariae z nasionami, nie ma tez informacji o przeniesieniu bakterii za posrednictwem
porazonych owocow.

Na obszarze PRA jak dotad nie odnotowano wystapienia bakterii X. fragariae. Materiat
rozmnozeniowy produkowany jest w kraju, ale duza popularnoscia ciesza si¢ tez sadzonki
sprowadzane z Holandii i Wloch. Producenci sadzonek deklaruja, ze pochodza one z
kontrolowanych matecznikow, jednak w obu krajach patogen wystepuje i w kazdej chwili moze ta
droga zosta¢ wprowadzony na teren Polski. Sprowadzane sadzonki moga by¢ zakazone, ale nie
wykazywaé objawow chorobowych. Sprowadzenie do Polski latentnie porazonych sadzonek moze
spowodowa¢ wystapienie choroby i zasiedlenie plantacji przez X. fragariae. Prawdopodobiefstwo
wejscia, zasiedlenia i rozprzestrzenienia patogenu ocenia si¢ jako wysokie.

W przypadku wystapienia choroby zalecana jest likwidacja plantacji i zniszczenie materiatu
ro$linnego. Do zwalczania chemicznego, w przypadku podejrzenia, zalecany jest preparat Nordox
75 WG, zawierajacy jako substancje czynng tlenek miedzi, zarejestrowany dla upraw
maloobszarowych (Meszka i in., 2017).

Na podstawie zebranych informacji, ryzyko fitosanitarne zwigzane z pojawieniem si¢ X.fragariae
na obszarze PRA ocenia si¢ jako wysokie z niskim stopniem niepewnosci.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodkKi fitosanitarne

Ochrona truskawek przed kanciasta plamistoscia obejmuje szeroko rozumiang profilaktyke,
a zwlaszcza uzywanie zdrowego materialu rozmnozeniowego i unikanie warunkow sprzyjajacych
rozprzestrzenianiu patogenu i rozwojowi choroby. Rosliny przeznaczone do sadzenia powinny
pochodzi¢ z obszaréw wolnych od patogenu lub z miejsca produkcji gdzie nie obserwowano
objawoéw w ostatnim cyklu wegetacyjnym. Patogen czesto wystgpuje w formie bezobjawowej,
dlatego takie wymagania nie daja pewnosci, ze ro$liny sa od niego wolne.

W celu eradykacji choroby porazone ro$liny nalezy usuna¢ i1 spali¢; do pracy uzywaé
zdezynfekowanych narzedzi; stosowa¢ zmianowanie. Na polach, na ktdrych rosty porazone rosliny
truskawki unika¢ sadzenia przez co najmniej 5 lat truskawek 1 gatunkow innych roslin, ktére moga
by¢ zakazane. Zaleca si¢ zastgpienie nawadniania plantacji za pomocg deszczowni nawadnianiem
kroplowym (Pulawska, 2006).

Preparaty chemiczne do zwalczania X. fragariae: Nordox 75 WG, substancja czynna - tlenek
miedzi 750 g, preparat kontaktowy o dzialaniu wielostronnym, powierzchniowy, dziata
zapobiegawczo. Srodek stosowaé od fazy rozwinietego 3 liscia do fazy wybarwiania pierwszych
owocow (BBCH 13 - 85). Rejestracja matoobszarowa (Meszka i in., 2017).

17.01 Opisac potencjalne srodki dla odpowiednich drog przenikania i ich oczekiwang

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

rozprzestrzenienie.
Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
zainfekowane sadzonki nadzoér fitosanitarny

17.02 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

Kontrola fitosanitarna materialu rozmnozeniowego na plantacjach, na ktérych wystapity objawy
chorobowe.

18. Niepewnos¢

Niepewnos$¢ jest zwigzana z mozliwoscia sprowadzenia sadzonek spoza granic Polski. W ciagu
ostatnich 10 lat zarejestrowano ponad 40 przypadkéw przechwycenia porazonych roslin z UE,
w tym czgsci, ktore nie byly jeszcze cztonkiem UE (NVWA & ILVO — PRA 2013). W takim
przypadku wskazana jest lustracja upraw i1 kontrola sprzedazy sadzonek pochodzacych od roslin
sprowadzanych z zagranicy.
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Zalacznik 1

Tabela 1. Modele zmiany temperatury w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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-A0 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
MIROCS 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 0,49 0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-IT
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-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-A0 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-LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROCS 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
RCP6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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
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HadGEM2-A0 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
MIROCS 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-IT
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 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-A0 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
IPSL-CM5A-LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROCS 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 i 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 2.6 2036-2065 III-V_ 2071-2100 II1I-V Vil Vil
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-CMS5A-LR 10,00 9,51 19,34 19,17
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IPSL-CM5A-MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
RCP4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESS1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-CC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-CC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-A0 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
MIROCS 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
RCP6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-A0 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
MIROCS 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
95,00% 10,51 12,00 20,61 22,86
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RCP 8.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-A0 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

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

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XTI-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
IPSL-CM5A-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CM5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 90,8 107,4
NorESM1-M 144.4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
ZMIANA (%): 2,4 5,4 11,0 11,7
5,00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95,00% 155,59 163,475 153,01 158,885
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II  2071-2100 XTI-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
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ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 128,3
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CM5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148,5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 134,4 145,4 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129,4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115.4 116,4
inmemd4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CM5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109,4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 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
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XTI-II
CCSM4 145,2 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 138,9 119,8 119,5 115,4
IPSL-CM5A-LR 141,3 135,4 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 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 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 131,4
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 121,4
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 222
5,00% 121,76 123,815 102,775 101,375
95,00% 160,825 175,685 138,76 148,77
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XTI-II
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 115,4 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 142,9
CNRM-CM5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 154,4 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144,9 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 147,9 136,4 107,8 109,4
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HadGEM2-A0O
HadGEM2-CC
HadGEM2-ES
inmcm4
IPSL-CMS5A-LR
IPSL-CM5A-MR
IPSL-CM5B-LR
MIROC5
MIROC-ESM
MPI-ESM-LR
MPI-ESM-MR
MRI-CGCM3
MRI-ESM1
NorESM1-M
NorESM1-ME
SREDNIA:
ZMIANA (%):
5,00%

95,00%

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

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

125,8
117,6
121,6
153,5
1443
1453
162,1
173,5
182,5
123,4
150,6
128,8
146,8
151,3
150,1
146,4

9,3

122,05

180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

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

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

109,975

175,275

RCP 2.6 2036-2065 III-V ~ 2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 1432 245,0 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-A0 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238,0 2430
IPSL-CM5A-MR 122,4 132,0 212,0 2294
MIROCS 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 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 2132 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 III-V ~ 2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 2394 2352
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-A0 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
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IPSL-CM5A-LR 129,9 131,9 2474 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 232,5 226
MIROCS 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
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 2462 236,985
RCP 6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 III-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 1432 212,3 2240
HadGEM2-A0 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROCS 141,4 145,4 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 193,4
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 III-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-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 17,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 2153
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-A0 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 142,3 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A-LR 121,4 120,4 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 154,4 145,0 2143 232,2
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 2295 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
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SREDNIA: 138,8 1453 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 Warto$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-II I1-VI VII-X

1986-2015 [ 8,5 -0,7 8,1 17,6
2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27

RCP 2.6
2071-2100 1,19 1,28 1,15 1,23
2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71

RCP4.5
2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64

RCP 6.0
2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23

RCP 8.5
2071-2100 4,08 4,61 3,57 4,44

Zalacznik 1

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

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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-A0 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
MIROCS 10,38 10,52 0,69 1,28
MIROC-ESM 10,58 10,83 1,39 1,76
MPI-ESM-LR 9,08 8,75 0,49 0,14
MPI-ESM-MR 8,89 9,12 0,37 0,43
MRI-CGCM3 8,79 9,06 -0,63 0,20
NorESM1-M 9,69 9,84 0,65 0,31
NorESM1-ME 9,75 10,10 0,24 0,62
SREDNIA: 9,70 9,69 0,59 0,58
5,00% 8,77 8,63 -0,53 0,36
95,00% 10,58 10,61 1,65 1,74
RCP4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-IT
ACCESS1-0 10,11 11,01 0,08 1,43
ACCESSI1-3 10,52 11,14 1,31 1,79
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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-A0 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-LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROCS 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
RCP6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-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-A0 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
MIROCS 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-IT  2071-2100 XTI-IT
ACCESS1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESS1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
CNRM-CM5 10,58 11,79 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-CC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-CC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-A0 10,92 13,59 1,87 4,34
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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
IPSL-CM5A-LR 11,25 13,83 3,29 5,85
IPSL-CM5A-MR 11,25 13,12 1,13 3,52
IPSL-CM5B-LR 10,93 13,00 3,23 5,84
MIROCS 11,47 13,48 1,99 4,46
MIROC-ESM 11,67 13,97 2,36 4,55
MPI-ESM-LR 9,99 11,95 0,33 2,47
MPI-ESM-MR 10,02 11,69 1,02 2,80
MRI-CGCM3 10,12 11,28 0,48 2,34
MRI-ESM1 9,85 11,61 0,63 2,83
NorESM1-M 10,40 12,00 1,11 2,63
NorESM1-ME 10,25 11,77 1,55 2,96
SREDNIA: 10,60 12,58 1,80 3,91
5,00% 9,82 11,25 0,42 2,24
95,00% 11,62 14,22 3,52 6,34

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.
Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP 2.6 2036-2065 III-V  2071-2100 ITI-V VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-A0 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
MIROCS 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
RCP4.5 2036-2065 III-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESS1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
CanESM2 9,44 9,75 19,30 19,68
CCSM4 9,35 9,79 19,63 20,25
CMCC-CM 10,18 11,18 18,87 19,48
CMCC-CMS 9,42 9,89 18,99 19,68
CNRM-CM5 9,36 10,48 18,24 19,43
GISS-E2-H 9,27 10,01 18,63 19,48
GISS-E2-H-CC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-CC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-A0 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
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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
MIROCS 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
RCP6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-A0 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
MIROCS 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
RCP 8.5 2036-2065 III-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 10,25 12,42 21,62 24,39
ACCESS1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-CC 10,62 12,43 19,27 21,05
GISS-E2-R 10,23 11,11 18,97 19,88
GISS-E2-R-CC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-A0 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmem4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
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NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 22,23

NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

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

RCP 2.6 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II  2071-2100 XTI-II
CNRM-CM5 149,2 142,3 116,2 112,6
GISS-E2-H 137,9 137,1 119,5 108,2
GISS-E2-R 149,5 140,8 110,6 98,0
HadGEM2-AO 122,7 121,7 101,7 89,7
HadGEM2-ES 133,7 123,3 107,1 98,9
IPSL-CM5A-LR 140,7 148,7 109,5 119,3
IPSL-CM5A-MR 128,2 143,3 105,0 116,2
MIROCS 147,7 154,2 103,7 111,2
MIROC-ESM 166,9 180,7 146,0 166,7
MPI-ESM-LR 128,3 142,1 101,9 100,3
MPI-ESM-MR 125,6 145,3 96,6 109,0
MRI-CGCM3 111,4 122,3 90,8 107,4
NorESM1-M 144.4 139,6 110,7 109,1
NorESM1-ME 135,0 136,1 120,8 103,4
SREDNIA: 137,2 141,2 110,0 110,7
ZMIANA (%): 2,4 5.4 11,0 11,7
5,00% 118,745 122,09 113,62 114,675
95,00% 155,59 163,475 153,01 158,885
RCP 4.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XTI-II
ACCESS1-0 140,9 127,2 111,3 119,0
ACCESS1-3 137,9 135,9 116,3 122,9
CCSM4 158,0 155,3 101,7 107,1
CMCC-CM 128,2 121,1 124,7 128,3
CMCC-CMS 131,5 152,1 119,0 127,5
CNRM-CM5 157,2 157,1 110,5 121,3
GISS-E2-H 148,5 146,4 113,4 114,8
GISS-E2-H-CC 134,4 145,4 106,7 116,9
GISS-E2-R 138,8 142,9 107,2 95,4
GISS-E2-R-CC 143,3 140,2 110,7 99,8
HadGEM2-AO 120,3 117,4 103,2 113,3
HadGEM2-CC 129,8 125,0 130,1 129,4
HadGEM2-ES 119,1 138,2 115,4 116,4
inmem4 157,3 146,3 99,4 114,5
IPSL-CM5A-LR 133,5 152,0 107,6 111,6
IPSL-CM5A-MR 136,7 121,8 113,6 115,7
IPSL-CM5B-LR 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160,6 156,6 102,8 120,5
MIROC-ESM 165,4 175,6 159,6 174,0
MPI-ESM-LR 148,7 136,2 101,6 96,9
MPI-ESM-MR 146,7 153,7 102,1 101,3
MRI-CGCM3 120,0 136,2 109,4 100,6
NorESM1-M 140,0 144,5 113,4 114,4
NorESM1-ME 144,5 140,6 119,0 125,3
SREDNIA: 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
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95,00% 160,21 158,8 129,29 129,235
RCP 6.0 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II  2071-2100 XTI-II
CCSM4 145,2 151,7 106,2 110,2
GISS-E2-H 138,5 145,2 100,3 121,2
GISS-E2-R 161,1 147,1 116,7 102,5
HadGEM2-AO 120,0 130,4 104,8 100,0
HadGEM2-ES 138,9 119,8 119,5 115.4
IPSL-CM5A-LR 141,3 135,4 113,6 123,3
IPSL-CM5A-MR 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 126,8 131,7 113,7 113,4
NorESM1-M 135,6 129,3 113,9 131,4
NorESM1-ME 137,3 127,1 119,5 121,4
SREDNIA: 140,6 141,9 116,0 121,1
ZMIANA (%): 4,9 5,9 17,1 222
5,00% 121,76 123,815 102,775 101,375
95,00% 160,825 175,685 138,76 148,77
RCP 8.5 2036-2065 IX-XI  2071-2100 IX-XI | 2036-2065 XII-II 2071-2100 XTI-II
ACCESS1-0 132,2 125,1 111,9 129,5
ACCESS1-3 139,5 137,1 129,6 142,1
CCSM4 170,6 150,0 115,4 130,5
CMCC-CESM 145,8 185,1 148,7 185,7
CMCC-CM 133,9 133,6 123,2 136,4
CMCC-CMS 140,6 145,6 114,2 142,9
CNRM-CM5 169,3 171,9 120,0 131,9
GISS-E2-H 154,4 158,5 99,6 119,0
GISS-E2-H-CC 133,8 144,9 107,8 112,2
GISS-E2-R 148,5 140,0 111,6 106,2
GISS-E2-R-CC 147,9 136,4 107,8 109,4
HadGEM2-AO 114,6 125,8 106,0 117,9
HadGEM2-CC 125,9 117,6 121,0 144.0
HadGEM2-ES 121,4 121,6 120,2 141,6
inmem4 146,0 153,5 99,6 130,9
IPSL-CM5A-LR 150,4 144,3 108,8 118,4
IPSL-CM5A-MR 119,4 145,3 130,7 134,5
IPSL-CM5B-LR 150,0 162,1 114,1 130,9
MIROCS 157,1 173,5 119,5 129,7
MIROC-ESM 167,7 182,5 163,9 195,1
MPI-ESM-LR 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-ESM1 142,7 146,8 97,0 111,7
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 1173 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

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-V 20712100 I1I-V | 2036-2065 VI-VIII  2071-2100 VI-VIII
CNRM-CM5 148,0 1432 2450 239,9
GISS-E2-H 11,5 102,8 219,1 2243
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GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-A0 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 125,3 141,0 186,6 172,8
IPSL-CM5A-LR 129,3 126,9 238,0 2430
IPSL-CM5A-MR 122,4 132,0 212,0 2294
MIROCS 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 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 2132 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 III-V ~ 2071-2100 III-V | 2036-2065 VI-VIIT ~ 2071-2100 VI-VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESSI1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CM5 141,7 160,1 2394 2352
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 212,3
GISS-E2-H-CC 130,5 146,8 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-A0 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-LR 129,9 131,9 2474 237
IPSL-CM5A-MR 126,2 127,6 208,2 206,6
IPSL-CM5B-LR 114,3 129,0 232,5 226
MIROCS 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
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 2462 236,985
RCP 6.0 2036-2065 III-V  2071-2100 II-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 1432 212,3 224,0
HadGEM2-A0 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A-LR 132,3 129,9 2314 239,7
IPSL-CM5A-MR 120,2 116,9 230,0 191,5
MIROCS 141,4 145,4 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 2373 2403
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 204,4 193,4
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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 III-V  2071-2100 ITI-V | 2036-2065 VI-VIIT  2071-2100 VI-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 2153
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-A0 122,0 128,3 134,0 93,9
HadGEM2-CC 144,6 175,4 158,0 133,5
HadGEM2-ES 137,4 142,3 156,1 132,4
inmem4 119,9 117,3 177,2 163,0
IPSL-CM5A-LR 121,4 120,4 233,1 213,0
IPSL-CM5A-MR 126,8 136,3 194,8 175,2
IPSL-CM5B-LR 130,3 142,0 220,0 220,0
MIROCS 154,4 145,0 2143 2322
MIROC-ESM 148,2 178,3 263,4 264,2
MPI-ESM-LR 139,0 147,4 182,5 152,4
MPI-ESM-MR 150,1 151,0 182,2 151,0
MRI-CGCM3 125,9 152,5 229.5 246,9
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 1453 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 Warto$ci referencyjne (okres 1986-2015) i zmiany w stosunku do przewidywanej warto$¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-1T M1-VI VII-X

1986-2015 [ 8,5 0,7 8,1 17,6
2036-2065 1,2 1,29 1,26 1,27

RCP 2.6
2071-2100 1,19 1,28 1,15 1,23
2036-2065 1,48 1,76 1,5 1,71

RCP4.5
2071-2100 2,1 2,55 2,08 2,29
2036-2065 1,5 1,65 1,44 1,64

RCP 6.0
2071-2100 2,72 2,59 2,48 2,96
RCP8.5| 2036-2065 2,1 2,5 1,91 2,23
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‘ 2071-2100 ‘

4,08

4,61

3,57

4,44



