Podsumowanie Analizy Zagrozenia Agrofagiem (Ekspres PRA) dla ‘Brenneria salicis’ (Day 1924)
Hauben i wsp. 1999

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Opis obszaru zagrozenia: legi wierzbowe, dziko rosnace drzewa i krzewy z rodzaju Salix, obszar
uprawy wierzby energetycznej.

Gtéwne wnioski

Dotad nie odnotowano wystepowania Brenneria salicis 1 nie obserwowano objawow bakteriozy
na wierzbach w Polsce. Ze wzglgdu na endofityczne wystgpowanie bakterii, mozna uznaé, ze nie
stwarza ona powaznego zagrozenia, nawet w przypadku wejscia i zasiedlenia przez nowe szczepy,
cho¢ warunki klimatyczne 1 obecnos$¢ roslin gospodarzy na terenie Polski sprzyjaja zadomowieniu.

Jednoczesne wystgpienie wysokiej koncentracji bakterii Brenneria salicis w tkance drzew i
nieznanych dotad czynnikéw $rodowiskowych sprzyjajacych chorobie spowoduje wystapienie
objawow 1 tym samym straty glownie w starszych drzewostanach, z mniejszym
prawdopodobienstwem w uprawach szkotkarskich i plantacjach wierzby energetyczne;.

Srodki fitosanitarne powinny byé podjete tylko dla objawowo porazonych drzew. Jezeli na
obszarze PRA stwierdzona zostanie porazona objawowo roslina, powinna ona zosta¢ jak najszybciej
usuni¢ta w miar¢ mozliwosci razem z korzeniami i zutylizowana np. poprzez spalenie. Jezeli drzewo
lub krzew ro$nie w skupisku, sgsiadujace bezposrednio z porazong rosling inne okazy wierzb rowniez
powinny by¢ usuni¢te ze wzgledu na mozliwo$¢ przeniesienia bakterii przez dotykajace si¢ liscie.
Powinno si¢ unika¢ nowych nasadzen w miejscach gdzie rosty objawowo porazone rosliny.

W pozostatych krajach EPPO, gdzie wykrywano B. salicis choroba nie stanowi obecnie
powaznego zagrozenia.

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

w tekscie dokumentu)

Wysokie [[1| Srednie || Niskie

Poziom niepewnosci oceny:

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

Inne rekomendacje:
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Etap 1 Wstep

Powdd wykonania PRA: Obecno$¢ Brenneria salicis stwierdzono w kilku europejskich krajach
(Belgia, Austria, Holandia, Wtochy, Wielka Brytania), a w Polsce powszechnie wystepuja gtowne
ro$liny zywicielskie — na terenie Polski rosnie okoto 30 gatunkéw nalezacych do rodzaju Salix. Do
tej pory nie stwierdzono na terenie Polski bakteryjnego wigdnigcia wierzby, nie prowadzono takze
badan pod katem obecno$ci bakterii B. salicis, ktdre czgsto wystepuja w formie endofitycznej nie
powodujac choroby. PrzejScie w stan patogena moze powodowal wystapienie objawow
chorobowych.

Obszar PRA: Rzeczpospolita Polska

Etap 2 Ocena zagrozenia agrofagiem

1. Taksonomia:

Krélestwo  Bacteria ( IBACTK )

Typ Proteobacteria ( IPROBP )

Klasa Gammaproteobacteria ( IGAMBC)
Rzad Enterobacterales ( IENTEO )
Rodzina Pectobacteriaceae ( IPECTF )
Rodzaj Brenneria ( IBRNNG )

Gatunek Brenneria salicis (ERWISA)

Nazwa powszechna: Brenneria salicis (Day, 1924) Hauben i wsp., 1999

Inne nazwy patogena:
Bacterium saliciperda (Lindeijer) Burgvits, 1935
Bacterium salicis Day, 1924
Chromobacterium salicis (Day) Krasil'nikov, 1949
Erwinia amylovora var. salicis (Day) Martinec i Kocur, 1963
Erwinia salicis (Day) Chester
Phytobacterium saliciperda (Lindeijer) Magrou i Prévot, 1948
Phytomonas saliciperda (Lindeijer) Magrou, 1937
Phytomonas salicis (Day) Magrou, 1937
Pseudobacterium salicis (Day) Krasil'nikov, 1949
Pseudomonas saliciperda Lindeijer, 1932

Inne nazwy choroby:

angielski: vascular: willow wilt; watermark disease of willow; willow vascular wilt; willow
watermark disease

francuski: coloration bactérienne du saule

niemiecki: Wasserzeichenkrankheit: Weide
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2. Informacje ogolne o agrofagu:

Bakteryjne wigdniecie wierzby jest najpowazniejszg chorobg jaka moze porazaé ten rodzaj
obejmujacy zarowno drzewa, krzewy jak i krzewinki. W Wielkiej Brytanii choroba obserwowana jest
od roku 1924 (Metcalfe, 1937; Patrick, 1991).

Brenneria salicis jest Gram-ujemna, fakultatywnie beztlenowa, nieprzetrwalnikujaca ruchliwa
pateczka z perytrychalnie umieszczong wicig. Kolonie po 4 dniach inkubacji w 20°C, na pozywce
agarowej maja srednice 1-2 mm, barwe od przezroczystej do biatej, s okraglte, wypukte i btyszczace.
Bakterie B. salicis nie fluoryzuja na podtozu Kinga B inie wywoluja reakcji nadwrazliwosci na
tytoniu (Grosso 1 wsp., 2011). Wiele izolatow, poza tymi pochodzacymi z Holandii, wytwarza zotty
barwnik na pozywece z ziemniakéw. Optimum temperaturowe dla B. salicis okresla si¢ od 23 do 30°C
(Schaad i wsp., 2001).

Jak wiele innych patogenoéw porazajacych rosliny drzewiaste, B. salicis wykazuje szereg
przystosowan do specyficznego $rodowiska jakie zasiedla, gdzie czgsto wystepuje jako endofit.
Koncentracja bakterii w tkance ro$liny jest zsynchronizowana z aktywnoscig sezonowg drzewa.
Zatrzymanie wody w tkankach zima, wigze si¢ z wysoka koncentracja B. salicis, podczas gdy wiosng
aktywny strumien sokow rozprowadza B. salicis z naczyn ksylemu w kierunku lisci. Choroba znaku
wodnego dotyka gléwnie drzewa starsze niz dziesigcioletnie
(https://plantenplagen.nl/plantenplagen/watermerkziekte/).

Objawy chorobowe

Wiosnag pojedyncze pedy w koronie wiedna, a zwigdnigte liscie przyjmuja barwe jaskrawo
czerwonobrunatng (p6zniej brunatng).

Z peknig¢ kory wydobywa si¢ biaty $luz bakteryjny (Sakamoto i wsp., 1999), ktéry z czasem
brunatnieje. Po zamarciu lisci pojawiaja si¢ pedy przybyszowe, ktore przewaznie tez sa porazone. Na
przekroju poprzecznym cze$¢ zasiedlona przez bakterie jest jasniejsza i przypomina znak wodny na
papierach warto$ciowych (stad synonim choroba znaku wodnego - watermark disaese WMD),
pOzniej staje si¢ ciemnobrunatna.

Rozprzestrzenianie choroby

Wg Manka (Manka, 2005) wektorami bakterii sg owady (nie podano ktére), ale informacja ta nie
zostata potwierdzona w nowszych publikacjach. Podejrzewano, ze wektorem moze by¢ krytoryjek
olchowiec, (Cryptorrhynchus lapthi), ale w Wielkiej Brytanii nigdy nie powigzano wystgpowania
tego owada z porazeniem roslin przez B.salicis (Sakamoto 1 wsp., 1999).

Wiednace (porazone objawowo) wierzby uznawane sg za gléwne zrédto patogena w srodowisku,

gdzie bakteria przenosi si¢ w trakcie eksudacji z deszczem i wiatrem, poprzez dotykajace si¢ liscie,
na rosngce w poblizu drzewa (Van der Zweep 1 Kam, 1982). Stwierdzono, ze bakterie nie przenosza
si¢ przy udziale cztowieka w trakcie przycinania pedéw. Roczne pedy rosnace na porazonych
drzewach prawie zawsze sg wolne od bakterii (Kam, 1983).
W badaniach przeprowadzonych w Holandii obejmujacych serie eksperymentow wykazano, ze
sztuczna inokulacja przez uszkodzone tkanki skutkowala rozwojem objawéw chorobowych tylko
w okoto 10%. Objawy choroby nigdy nie wystapily po opryskaniu blizn po lisciach zawiesing
bakteryjnag jesienig lub na pakach i baziach wiosng (Gremmen i De Kam, 1981).

Patogen czy endofit?

Patogeniczno$¢ B. salicis ijej interakcja zrosling gospodarza jest nadal nie wyjasniona.
W warunkach gdy bakteria wystgpuje w charakterze patogena jej koncentracja w roslinie jest bardzo
wysoka. Dzigki technikom molekularnym mozna wykry¢ B.salicis nawet w matych koncentracjach,
gdy bakteria jest endofitem.




Bakterie wykrywano w réznych odmianach iklonach wierzby niewykazujacych objawow
chorobowych, pochodzacych z réznych krajow, co sugeruje brak preferencji w stosunku do rosliny
gospodarza. Badania potwierdzily czgste wystgpowanie B. salicis w szkotkach, gdzie nie
obserwowano zadnych objawdw chorobowych, m.in. na terenie Flandrii w wierzbie, topoli i olszy.
Stwierdzono, ze bakterie posiadaly gen reduktazy nitrogenazy - NifH, (czgsto obecny u bakterii
zaliczanych do PGPB) wspomagaty wzrost i produkcj¢ chlorofilu w roslinach wierzby.

Stwierdzono, ze obecno$¢ i rozprzestrzenianie si¢ B. salicis w roslinie nie jest wystarczajace do
wywotania choroby, ale istniejg nieznane czynniki odgrywaja role w przej$ciu z pozycji endofita do
patogena (Maes i wsp., 2017; Maes i wsp., 2009). Wykazano, ze z wystegpowaniem choroby znaku
wodnego u wierzby bialej skorelowane sa zaburzenia réwnowagi sktadnikow pokarmowych
spowodowane nadmiarem azotu w glebie (De Vos i wsp., 2007).

Ochrona

Ochrona ogranicza si¢ do usuwania porazonych drzew (Manka, 2005), unikaniu nowych
nasadzen w miejscu wystgpienia objawowo porazonych wierzb, autorzy opracowan z Holandii
zalecaja usuwanie tylko porazonych objawowo czescei ro$lin
(https://www.bomenbieb.nl/boomziekte/watermerkziekte/).

Metody identyfikacji:

- analiza kwasow thuszczowych,

- reakcja PCR ze starterami zaprojektowanymi na 16S RNA EslA (5’-GCGGCGGACGGGTGA,
GTAAA-3’), Es4B (5’-CTAGCCTGTCAGTTTTGAATGCT-3") (Hauben i wsp., 1998),

- profil biochemiczny - system BIOLOG GEN III.

Inne PRA
Opracowanie UK Risk Register Details for Brenneria salicis
https://planthealthportal.defra.gov.uk/data/pests/11553

3. Czy agrofag jest wektorem? | Tak Nie X
4. Czy do rozprzestrzenienia Tak Nie X
lub wejscia agrofaga potrzebny

jest wektor?

5. Status regulacji agrofaga

Rok
umieszczenia na
Kraj Lista liscie

)

Afryka

Afryka

Poludniowa Al 2001

Ameryka




Argentyna Al 2019

Brazylia Al 2018

Kanada Organizm 2019
kwarantannowy

Chile Al 1995

USA Organizm 1989
kwarantannowy

Urugwaj Al 1995

UE
COSAVE A2 2018
IAPSC Al 1989

6. Rozmieszczenie

Kontynent Rozmieszczenie (lista | Komentarz na temat Zrédia
krajow lub ogolne statusu na obszarze
wskazanie — np. wystepowania
Zachodnia Afryka) (np. szeroko
rozpowszechniony,
natywny etc.)
Azja
Japonia Obecny EPPO, 2014;
Hokkaido Bradbury, 1986;
Sakamoto i wsp., 1999
Europa
UE Austria Nieobecny, niepetne EPPO, 2014;
dane Bradbury, 1986
Belgia Obecny, Rijckaert C. 1 wsp.,
zlokalizowany 1984
Niderlandy Obecny, Gremmen i wsp.,
rozpowszechniony 1970; Bradbury, 1986;
EPPO, 2014
Wegry Obecny Németh 1 wsp., 1999;
CABI i EPPO, 2006
Wielka Brytania Obecny, EPPO, 2014
zlokalizowany
Wilochy Obecny Grosso i wsp., 2011
Oceania
Nowa Zelandia Obecny Hauben i wsp., 1998




7. Rosliny zywicielskie i ich rozmieszczenie na obszarze PRA

Nazwa naukowa
ro$liny zywicielskiej
(nazwa potoczna)

Wystepowanie na
obszarze PRA
(Tak/Nie)

Komentarz (np.
glowne/poboczne
siedliska)

Zrodita

(dotyczy
wystepowania
agrofaga na roélinie)

Salix alba (wierzba
biata)

Tak

Drzewo rosngce
naturalnie na nizu

1 w nizszych
potozeniach gorskich
na obszarze PRA,
wazny sktadnik
zbiorowisk lesnych,
w tym tegdéw nad
brzegami rzek. Takze
roslina nasadzana

w wielu odmianach
jako ozdobna.

Salix bakko

Tak

Roslina pochodzaca
z Japonii, uprawiana,
cho¢ raczej rzadko
jako ozdobna na
obszarze PRA.

Salix caprea (wierzba
iwa)

Tak

Krzew rosngcy
naturalnie na obszarze
PRA, a takze ro$lina
nasadzana jako
ozdobna.

Salix cinerea (wierzba
szara)

Tak

Krzew rosngcy
naturalnie na obszarze
PRA, a takze ro$lina
nasadzana jako
ozdobna. Wystepuje
na siedliskach
wilgotnych.

Salix fragilis (wierzba
krucha)

Tak

Drzewo rosngce
naturalnie na nizu

1 w nizszych
potozeniach gorskich
na obszarze PRA,
wazny sktadnik
zbiorowisk lesnych,
w tym legoéw
nadrzecznych.

Salix purpurea
(wierzba purpurowa,
wiklina)

Tak

Krzew pospolity na
nizu i w nizszych
potozeniach gorskich
na obszarze PRA na
siedliskach
wilgotnych

i podmoktych. Tak Ze

https://www.cabi.org/i
sc/datasheet/21936#to
hostsOrSpeciesAffect
ed




uprawiana jako ros$lina
ozdobna oraz
uzytkowa (wiklina).

Salix sachalinensis Tak
(wierzba sachalinska)

Roslina uprawiana
jako ozdobna na
obszarze PRA.

Salix triandra Tak
(wierzba

trojprecikowa,
w. migdatowa)

Krzew lub niewielkie
drzewo rosnace
naturalnie na nizu

1 w nizszych
potozeniach gorskich
na obszarze PRA,
sktadnik zbiorowisk
le$nych, w tym tegoéw
wierzbowych nad
brzegami rzek. Takze
ro$lina nasadzana jako
ozdobna.

Salix viminalis Tak
(wierzba wiciowa,
wierzba energetyczna)

Krzew lub niewielkie
drzewo rosnace
naturalnie na nizu

1 w nizszych
potozeniach gorskich
na obszarze PRA.
Takze roslina
nasadzana jako
ozdobna, oraz
produkujaca biomase
(energetyczna).

8. Drogi przenikania

Mozliwa droga przenikania

Droga przenikania: rosliny do sadzenia

Krotki opis, dlaczego jest rozwazana
jako droga przenikania

bakteria moze przenosi¢ si¢ z sadzonkami wierzby

Czy droga przenikania jest
zamknieta na obszarze PRA?

Tak (Rozp. KE 2018/2019, Zal. I, poz. 1.)

Czy agrofag byt juz przechwycony | Nie
ta droga przenikania?
Jakie stadium jest najbardziej Zywe komorki bakteryjne

prawdopodobnie zwigzane z t3
droga przenikania?

Jakie s3 wazne czynniki do
powigzania z tg drogg przenikania?

Sprowadzanie sadzonek z obszardw, na ktorych B.
salicis objawowo poraza wierzbe

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

Tak




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

Czy wielko$¢ przemieszczana ta Nie.
droga przenikania sprzyja wejsciu Brak jest danych na temat skali importu sadzonek
agrofaga? wierzby do Polski

Czy czgstotliwos$¢ przemieszczania | Nie
ta droga przenikania sprzyja wejsciu

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

9. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w warunkach zewnetrznych (Srodowisko naturalne

i zarzadzane oraz uprawy) na obszarze PRA

Bakteria Brenneria salicis w tkankach wierzby moze wystgpowac jako endofit, nie powodujac
objawow chorobowych. W Polsce nie badano wystgpowania tej bakterii, nie obserwowano tez
objawow chorobowych na wierzbach, nie mamy w zwigzku z tym danych czy B.salicis wystgpuje
w kraju iw jakiej skali. Warunki klimatyczne oraz dostgpno$¢ roslin zywicielskich sprzyja
zasiedleniu 1 wystepowaniu B. salicis.

Ocena prawdopodobienstwa zadomowienia | Niskie Srednie X Wysokie
w warunkach zewnetrznych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

10. Prawdopodobienstwo zasiedlenia w uprawach pod oslonami na obszarze PRA

Rosélina zywicielska nie jest uprawiana pod ostonami.

Ocena prawdopodobienstwa zasiedlenia | Niskie Srednie Wysokie
w uprawach chronionych

Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka

11. Rozprzestrzenienie na obszarze PRA

Bakteria B. salicis byla wykryta w kilku krajach europejskich (tabela 6), w Holandii i w Anglii
spowodowata w przeszto$ci pewne straty. Obecnie nie prowadzi si¢ monitoringu wystgpowania tej
bakterii, nie ma tez nowych doniesien o chorobach wierzby, ktore mozna by powigza¢ z infekcja

bakteryjng, dlatego ocena wtym punkcie obarczona jest wysoka niepewnos$cia.
Ocena wielkoS$ci rozprzestrzenienia na Niska Srednia X Wysoka
obszarze PRA
Ocena niepewnosci Niska Srednia Wysoka X

12. Wplyw na obecnym obszarze zasi¢gu



12.01 Wplyw na bioréznorodnos¢

B. salicis

powodowata
(http://www.redtapechallenge.cabinetoffice.gov.uk/home/index/),

w przesztosci

straty

ekonomiczne

wystepowata

w Wielkiej  Brytanii

miejscowo  we

Witoszech - w Turynie Alessandri, Vercelli (Grosso 1 wsp., 2011), w Belgii (M., 2005) powszechnie
w Holandii (Tol 1wsp., 1988; Gremmen iwsp., 1970), atakze w naturalnych lasach wokoét
gorzystego obszaru gory Taisetsu na wyspie Hokkaido w Japonii (Sakamoto i wsp., 1999).

W cytowanej literaturze autorzy nie ktadli nacisku na wptyw bakterii na bior6znorodnos$¢, ale ze
wzgledu na skale¢ wystapienia choroby nalezy przyjac, ze najwigkszy wpltyw na biordznorodnosé¢
bakteria wywarta w Japonii gdzie wystgpita w naturalnym lesie i na terenie Holandii gdzie drzewa
porazonych objawowo wierzb zostaty zastapione nasadzeniami topoli.

zasiggu

Ocena wielko$ci wplywu na
bioréznorodnos¢ na obecnym obszarze

Niska

Srednia X

Wysoka

Ocena niepewnosci

Niska

Srednia

Wysoka X

12.02 Wplyw na uslugi ekosystemowe

Usluga ekosystemowa

Czy szkodnik ma
wplyw na tg ustuge?
Tak/nie

Kroétki opis wptywu

Zrodia

Zabezpieczajaca

Tak

-Wierzba ma wysoka
warto$¢ opalowa 1 jest
najpopularniejsza
ro$ling energetyczna;
-Surowiec do produkcji
wyrobow wiklinowych,
sklejek, ptyt
pilsniowych, wyrobow
papierniczych.

Regulujaca

Tak

-Moze stuzy¢ do
rekultywacji terenow
zdegradowanych
(korzenie wierzby
wychwytuja ponad
80% zanieczyszczen),
umacniania brzegoéw

1 skarp (jako faszyna)
oraz biologicznego
oczyszczania $ciekow.

Wspomagajaca

Tak

-Porasta tereny
podmokte, na ktérych
czg¢sto nie wystepuja
inne drzewa, stanowi
siedlisko dla zwierzat.

Artyszak, 2015

http://www.tpriig.pl/dzi
alania/117-rola-wierzb-
w-ekosystemach-
rzecznych




Kulturowa Tak

elementem
tradycyjnego

-Jest waznym

krajobrazu Polski;
-Nadal cz¢sto sadzona
w przydomowych
ogrodach i na terenach

zielonych.
Ocena wielko$ci wptywu na ustugi Niska Srednia X Wysoka
ekosystemowe na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

12.03 Wplyw socjoekonomiczny

Na przestrzeni ostatnich kilku lat brak jest jakichkolwiek doniesief o szkodach powodowanych przez

B. salicis na obecnym obszarze zasiggu, uznano zatem ze bakteria ta nie ma wplywu
socjoekonomicznego.
Ocena wielko$ci wptywu Niska X Srednia Wysoka
socjoekonomicznego na obecnym obszarze
zasiggu
Ocena niepewnosci Niska X Srednia Wysoka

13. Potencjalny wplyw na obszarze PRA

Jezeli B. salicis zacznie wywotywaé objawy chorobowe na wierzbie, bedzie to miato negatywny

wplyw na obszarze PRA.

13.01 Potencjalny wplyw na bior6znorodnos¢ na obszarze PRA

Kwitngca wczesng wiosng wierzba jest zrodlem pokarmu dla pszczot (Gremmen, De Kam, 1970),
drzewa porastajace brzegi rzek stanowig schronienie dla wielu zwierzat. W przypadku braku danych
na temat obecnosci B. salicis w Polsce oraz braku doniesien o wystepowaniu objawowo porazonych
drzew, mozna stwierdzi¢ ze patogen nie ma obecnie wptywu na bioréznorodnos¢. Jezeli na obszarze
PRA pojawig si¢ objawowo porazone rosliny, wptyw na bioréznorodnos¢ bgdzie zalezat od tego czy
objawy wystapia tylko na plantacjach wierzby energetycznej, czy rowniez na t¢gach i nieuzytkach —
jezeli tak wptyw na biordznorodno$¢ bedzie co najmniej $redni.

Ocena wielko$ci Niska
wplywu na
bior6znorodnos¢ na
potencjalnym obszarze

zasiedlenia

Srednia X

Wysoka

Ocena niepewnosci Niska

Srednia X

Wysoka
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13.02 Potencjalny wplyw na uslugi ekosystemowe na obszarze PRA

Wystapienie choroby wywotywanej przez B. salicis bedzie mialo znaczacy wpltyw na ushugi
ekosystemowe ze wzgledu na powszechne wystgpowanie roslin zywicielskich (wierzby) na brzegach
rzek. Patogen stanowi tez zagrozenie dla upraw wierzby energetyczne;j.

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

13.03 Potencjalny wplyw socjoekonomiczny na obszarze PRA

Na przestrzeni ostatnich kilku lat brak jest jakichkolwiek doniesief o szkodach powodowanych przez
B. salicis na obecnym obszarze zasiggu, uznano zatem ze bakteria ta nie ma wplywu
socjoekonomicznego.

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

Ocena niepewnosci Niska Srednia X Wysoka

14. Identyfikacja zagrozonego obszaru

Obszar, ktory mozna okresli¢ jako najbardziej narazony to poza tggami wierzbowymi i dziko
rosngcymi drzewami, obszar uprawy wierzby energetycznej. Szacuje si¢, ze powierzchnia upraw
wierzby energetycznej w Polsce wynosi okoto 2 tys. ha (http://odr.pl/ekologia-i-srodowisko/energia-
odnawialna/za-i-przeciw-uprawie-wierzby-energetycznej/).

15. Zmiana klimatu

Kazdy ze scenariuszy zmian klimatu (Zatacznik 1) zaklada wzrost temperatury w stosunku do
warto$ci z okresu referencyjnego 1986-2015. Najbardziej optymistyczny scenariusz RCP 2.6
prognozuje zmiany o okoto 1,3°C w perspektywie kazdej pory roku. Wedtug optymistycznego RCP
4.5 nastapi ocieplenie o 1,6/1,7°C w przedziale 2036-2065 io okoto 2,3°C dla lat 2071-2100
w okresach zimowym oraz letnim. Natomiast realny scenariusz RCP 6.0 zaktada wzrost temperatury
latem (marzec-sierpien) oraz zima (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 okolo 2,3°C w latach 2036-2065 i o okoto 4,3°C dla 2071-2100. W porze
letniej wzrost ten bedzie zblizony.

Najwigksze wzrosty opadow prognozowane sag 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%). Réwnie istotne sg duze roznice pomigdzy 9 1 95 percentylem projekcji (w niektorych
przypadkach si¢gajace nawet 100mm), utrudniajace oszacowanie zmian opadow w przysziosci.
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Wg aktualnej wiedzy optimum temperaturowe dla B. salicis okre$la si¢ od 23 do 30°C (Schaad
1 wsp., 2001). Jest to szeroki przedziat i wzrost obecnych $rednich temperatur w czasie wegetacji nie
wplynie znaczaco na zadomowienie lub rozprzestrzenianie si¢ patogena. Dla bakterii patogenicznych
zasiedlajacych tkanki ro$liny zywicielskiej, wtym przypadku wierzby, warunki klimatyczne
(temperatura, wilgotno$¢, dlugo$¢ okresu wegetacyjnego) beda na tyle sprzyjajace na ile sg
sprzyjajace dla rosliny gospodarza.

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

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

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

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

Nie. Ocena ekspercka

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

Nie. Ocena ekspercka

Czy wielko$¢ rozprzestrzenienia moze si¢ zmieni¢ wraz ze zmiang Zrodia
klimatu? (Jesli tak, poda¢ nowa ocene¢ wielko$ci rozprzestrzenienia
1 niepewnosci.)

Nie. Ocena ekspercka

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

Nie. Ocena ekspercka

16. Ogolna ocena ryzyka

Dotad brak danych, czy bakteria Brenneria salicis wystepuje w Polsce, gdyz nie prowadzono
badan w tym kierunku i nie obserwowano objawdw bakteriozy na wierzbach w naszym kraju.

Ze wzgledu na endofityczne wystepowanie bakterii, mozna uznaé, ze nie stwarza ona
powaznego zagrozenia, nawet w przypadku wejscia i zasiedlenia przez nowe szczepy, cho¢ warunki
klimatyczne i obecnos¢ roslin gospodarzy na terenie Polski sprzyjaja zadomowieniu.

Srodki fitosanitarne powinny by¢ podjete tylko dla objawowo porazonych drzew i krzewow.
Jezeli na obszarze PRA stwierdzona zostanie porazona objawowo ro$lina, powinna ona zosta¢ jak
najszybciej usuni¢ta w miar¢ mozliwos$ci razem z korzeniami i zutylizowana np. poprzez spalenie.
Jezeli drzewo lub krzew rosnie w skupisku, sgsiadujgce bezposrednio z porazong rosling okazy
wierzb rowniez powinny by¢ usunigte ze wzgledu na mozliwo$¢ przeniesienia bakterii przez
dotykajace sie¢ liscie.

W pozostatych krajach EPPO, gdzie wykrywano B. salicis choroba nie stanowi obecnie
zagrozenia.
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Poza krajami EPPO wyst¢epowanie choroby obserwowano w Japonii w latach 1993-1998
(Sakamoto 1 wsp., 1999). Na drzewach obserwowano pelne spektrum objawow chorobowych.
Identyfikacje patogena potwierdzono w testach biochemicznych i w testach patogenicznosci na
dwuletnich sadzonkach wierzby, gdzie 70% zainokulowanych ro$lin dato wynik pozytywny.

Jednoczesne wystapienie wysokiej koncentracji bakterii Brenneria salicis w tkance drzew i
nieznanych dotad czynnikéw S$rodowiskowych sprzyjajacych chorobie spowoduje wystgpienie
objawdw 1 tym samym straty glownie w starszych drzewostanach, z mniejszym
prawdopodobienstwem w uprawach szkotkarskich i plantacjach wierzby energetyczne;.
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Etap 3. Zarzadzanie ryzykiem zagrozenia agrofagiem

17. SrodKi fitosanitarne

Porazona objawowo roslina powinna zostac¢ jak najszybciej usunigta w miar¢ mozliwosci razem z korzeniami i zutylizowana np. poprzez spalenie.
Jezeli drzewo lub krzew ro$nie w skupisku innych wierzb, sgsiadujace bezposrednio z porazong rosling inne wierzby rowniez powinny by¢ usunigte ze
wzgledu na mozliwo$¢ przeniesienia bakterii przez dotykajace si¢ liScie.

Powinno si¢ unika¢ nowych nasadzen w miejscach gdzie rosty objawowo porazone rosliny.

17.01 Srodki zarzadzania eradykacja, powstrzymywaniem i kontrola

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

w izolacji zosta¢ wdrozone w celu odizolowania uprawy od szkodnikow

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

1.02 | Czas sadzenia Celem jest wytworzenie fenologicznej niezgodnos$ci - - -
i zbiorow w interakcji szkodnik/uprawa poprzez oddziatywanie lub
korzystanie z okre§lonych czynnikéw uprawowych, takich jak:
odmiany, warunki klimatyczne, czas siewu lub sadzenia oraz
poziom dojrzatosci/wieku roslin, sezonowy czas sadzenia

1 zbioru.

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

o ktorych mowa, sa nastgpujace:

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

¢) $rodki do dezynfekcji powierzchni; d) dodatki do procesu;
e) zwiagzki ochronne.

1.05 | Czyszczenie Fizyczne i chemiczne czyszczenie oraz dezynfekcja obiektow,
i dezynfekcja urzadzen, | narzedzi, maszyn, sSrodkow transportu, urzadzen i innych
narzedzi 1 maszyn akcesoriow (np. skrzynek, garnkow, palet, wspornikow,

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

1.06 | Zabiegi na glebe Kontrola organizméw glebowych za pomoca wymienionych

ponizej metod chemicznych i fizycznych:

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

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

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

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

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

1.09 | Kontrolowana Obrobka roslin poprzez magazynowanie w atmosferze

atmosfera modyfikowanej (w tym modyfikowanej wilgotnosci, Oz, COz,

temperatury, ci$nienia).
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1.10 | Gospodarka odpadami | Przetwarzanie odpadéw (glebokie zakopywanie, X
kompostowanie, spalanie, rozdrabnianie, produkcja Porazone drzewa
bioenergii ...) w autoryzowanych obiektach oraz urzedowe moga by¢ uzyte
ograniczenie przemieszczania odpadow. w produkcji

bioenergii, nie
mozna ich
kompostowac,
zakopywac,
pozostawiaé
pniakow po
wycince.

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

i tolerancyjnych i rozwoju okreslonego szkodnika i/lub szkdd, ktore powoduja
gatunkow/odmian w poréwnaniu z odmianami roslin wrazliwych w podobnych
ro$lin warunkach srodowiskowych i pod presja szkodnikow.
Wazne jest, aby odrézni¢ rosliny odporne od tolerancyjnych
gatunkow/odmian.

1.12 | Cigcie i Przycinanie Cigcie definiuje si¢ jako usuwanie porazonych roslin i/lub nie X
porazonych roslin zywicielskich na wyznaczonym obszarze,
natomiast przycinanie definiuje si¢ jako usuwanie tylko
porazonych czgsci roslin bez wptywu na zywotnosc¢ rosliny.

1.13 | Plodozmian, faczenie Ptodozmian, faczenie i zaggszczenie upraw, zwalczanie -

1 zageszczenie upraw, chwastéw/samosiewdw sg stosowane w celu zapobiegania
zwalczanie problemom zwigzanym ze szkodnikami i sg zazwyczaj
chwastéw/samosiewow | stosowane w réznych kombinacjach, aby uczyni¢ siedlisko
mniej korzystnym dla szkodnikow.
Srodki te dotyczg (1) przydziahu upraw do pél (w czasie
1 przestrzeni) (uprawy wielogatunkowe, uprawy zroéznicowane)
oraz (2) zwalczania chwastow i samosiewow jako zywicieli
szkodnikow/wektorow.
1.14 | Obrobka cieplna Zabiegi w kontrolowanej temperaturze majace na celu zabicie -
i zimna Iub unieszkodliwienie szkodnikéw bez powodowania

jakiegokolwiek niedopuszczalnego uszczerbku dla samego
poddanego obrébee materiatu. Srodki, o ktorych mowa to:
autoklawowanie; para wodna; gorgca woda; gorace powietrze;
obrobka w niskiej temperaturze.
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1.15

Warunki transportu

Szczegbdlne wymogi dotyczace sposobu i czasu transportu
towarow w celu zapobiezenia ucieczce szkodnikow i/lub
skazenia:

a) fizyczna ochrona przesyiki,

b) czas trwania transportu..

1.16

Kontrola biologiczna
i manipulacje
behawioralne

Inne techniki zwalczania szkodnikow nieobjete w pkt 1.03
11.13:

a) Kontrola biologiczna;

b) Technika SIT (Sterile Insect Technique);

¢) Zaktocenie rozrodczosci;

d) Putapki.

1.17

Kwarantanna po
wejsciu i inne
ograniczenia dotyczace
przemieszczania si¢

w kraju importujacym

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

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

Srodki pomocnicze

2.01

Kontrola i odlawianie

Kontrolg definiuje si¢ jako urzegdowe wizualne badanie roslin,
produktow roslinnych lub innych regulowanych artykutéw

w celu stwierdzenia obecnos$ci szkodnikow lub stwierdzenia
zgodnosci z przepisami fitosanitarnymi (ISPM 5).
Skuteczno$¢ pobierania probek i pézniejszej inspekceji w celu
wykrycia szkodnikow moze zosta¢ zwigkszona poprzez
wlaczenie technik odtowu i wabienia.

2.02

Testy laboratoryjne

Badanie, inne niz wizualne, w celu ustalenia, czy istnieja
szkodniki, przy uzyciu urzgdowych protokotow
diagnostycznych. Protokoty diagnostyczne opisujg minimalne
wymogi dotyczace wiarygodnej diagnozy organizmow
szkodliwych podlegajacych regulacjom prawnym.
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2.03

Pobieranie probek

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

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

2.04

Swiadectwa
fitosanitarne i paszport
roslin

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

a) Swiadectwo fitosanitarne (przywoz),

b) paszport roslin (handel wewnetrzny UE).

2.05

Certyfikowane
i zatwierdzone
pomieszczenia

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

i dziatan wdrazanych przez producentéw, podmioty zajmujace
si¢ kondycjonowaniem i handlowcow przyczyniajacych si¢ do
zapewnienia zgodno$ci fitosanitarnej przesylek. Moze by¢
czescig wigkszego systemu utrzymywanego przez NPPO w celu
zagwarantowania spetnienia wymogo6w fitosanitarnych roslin

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

w udowodnieniu zgodnosci przesytek z wymogami
fitosanitarnymi krajow importujacych.

2.06

Certyfikacja materialu
rozmnozeniowego
(dobrowolna /oficjalna)
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2.07 | Wyznaczanie stref Norma ISPM 5 definiuje stref¢ buforowa jako "obszar Wplyw na
buforowych otaczajacy lub przylegajacy do obszaru urzedowo ushugi
wyznaczonego do celow fitosanitarnych, w celu ekosysytemowe
zminimalizowania prawdopodobienstwa rozprzestrzenienia si¢ zabezpieczajgce:
szkodnika docelowego na wyznaczony obszar lub z niego, oraz wyznaczenie
podlegajacy srodkom fitosanitarnym lub innym $rodkom strefy buforowej
zwalczania, jesli wlasciwe" (norma ISPM 5). Celem wytyczenia moze
strefy buforowej moze by¢ zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ powstrzymac
z obszaru wystgpowania szkodnikdow oraz utrzymanie miejsca zaktadanie
produkcji wolnego od szkodnikéw (PFPP), miejsca (PFPS) lub nowych
obszaru (PFA). plantacji
wierzby
energetycznej.
2.08 | Monitoring
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17.02 Wymieni¢ potencjalne Srodki dla odpowiednich drdég przenikania.

Mozliwe drogi przenikania Mozliwe $rodki
(w kolejnosci od najwazniejszej)
sadzonki ro$lin 2.01

18. Niepewnos¢

Zrédtem niepewnosci jest brak wystarczajacej wiedzy na temat mechanizmu przechodzenia B.salicis
z pozycji endofita do patogena. Samo stwierdzenie obecnos$ci bakterii w roslinie nie przesadza
o wystapieniu choroby i nie moze by¢ powodem usuwania drzew.

19. Uwagi
Brak.

20. Zrédia

Artyszak, D. (2015) ‘Rosliny energetyczne - charakterystyka podstawowych gatunkow iich
wykorzystanie w polskiej energetyce’, Nowoczesna Energetyka Europy Srodkowo-Wschodniej.

Background and initial investigation paper on the red tape challenge proposal to scrap The Watermark
Disease (Local Authorities) Order 1974 (SI 1974 No. 768)’ (1999), 1974(768).

Bradbury J F, 1986. Guide to plant pathogenic bacteria. Farnham Royal, Slough, UK: CAB
International.

CABI, EPPO, 2006. Brenneria salicis. [Distribution map]. In: Distribution Maps of Plant Diseases,
Wallingford, UK: CABI. Map 555 (Edition 2).

Day W R, 1924. The watermark disease of cricket bat willow (Salix caerulea). Oxford, UK: Oxford
University Press. 3 pp.

De Vos, B. et al. (2007) ‘Nutritional imbalance caused by nitrogen excess is correlated with the
occurrence of watermark disease in white willow’, Plant and Soil, 301(1-2), pp. 215-232. doi:
10.1007/s11104-007-9439-6.

EPPO, 2020. EPPO Global database. In: EPPO Global database, Paris, France: EPPO.

Gremmen J, Kam Mde, 1970. Erwinia salicis as the cause of dieback in Salix alba in the Netherlands
and its identity with Pseudomonas saliciperda. Netherlands Journal of Plant Pathology. 76 (4), 249-
252. DOI:10.1007/BF01976583

Gremmen J; Kam Mde, 1981. New developments in research into the watermark disease of white
willow (Salix alba) in the Netherlands. European Journal of Forest Pathology, 11(5/6):334-339

20



Gremmen, J. and De Kam, M. (1970) ‘Erwinia salicis as the cause of dieback in Salix alba in the
Netherlands and its identity with Pseudomonas saliciperda’, Netherlands Journal of Plant Pathology,
76(4), pp. 249-252. doi: 10.1007/BF01976583.

Grosso S, Mason G, Ortalda E, Scortichini M, 2011. Brenneria salicis associated with watermark
disease symptoms on Salix alba in Italy. Plant Disease. 95 (6), 772-773.
http://apsjournals.apsnet.org/loi/pdis DOI:10.1094/PDIS-11-10-0781

Grosso, S. et al. (2011) ‘Brenneria salicis Associated with Watermark Disease Symptoms on Salix
alba in Italy’, Plant Disease. Scientific Societies, 95(6), p. 772. doi: 10.1094/PDIS-11-10-0781.

Hauben, L., Steenackers, M. and Swings, J. (1998) ‘PCR-based detection of the causal agent of
watermark disease in willows (Salix spp.)’, Applied and Environmental Microbiology, 64(10), pp.
3966-3971. doi: 10.1128/aem.64.10.3966-3971.1998.

Huvenne H; Messens E; Maes M.. (2005) ‘Watermark disease in willow and its relation to Brenneria
salicis dominance in the wood’, Journal of Chemical Information and Modeling, 12 Suppl 1(9), pp.
1-29. doi: 10.1007/978-1-4614-7990-1.

https://www.bomenbieb.nl/boomziekte/watermerkziekte/
https://www.cabi.org/isc/datasheet/21936#tohostsOrSpeciesAffected
https://plantenplagen.nl/plantenplagen/watermerkziekte/

http://www.tpriig.pl/dzialania/117-rola-wierzb-w-ekosystemach-rzecznych

Kam, Mde (1983) ‘The Watermark disease is not transmitted with one year old cuttings of Salix alba’,
European Journal of Forest Pathology, 13(4), pp. 212-215. doi: 10.1111/.1439-
0329.1983.tb00120.x.

M. de Kam en G. van Tol (1988) Watermerkziekte en de toeckomst van de wilg in Nederland.
https://edepot.wur.nl/266846

Maes, M., Huvenne, H. and Messens, E. (2009) ‘Brenneria salicis, the bacterium causing watermark
disease in willow, resides as an endophyte in wood’, Environmental microbiology, 11, pp. 1453—-1462.
doi: 10.1111/5.1462-2920.2009.01873 .x.

Manka K. (2005) ‘Fitopatologia Le$na. Wydanie VI zmienione i poprawione. PWRIL Warszawa.’, p.
2005.

Metcalfe, B. Y. G. (1937) ‘The watermark disease of willows 1 host-parasite relationships by george
metcalfe’.

Németh J, Csonka I, Szabo L, 1999. (Erwinia salicis okozta fapusztulds fehérfuz allomanyban). In:
45. Novényvédelmi Tudomanyos Napok, 45th Plant Protection Days, Budapest 1999. februar 23-24,
[ed. by Saringer Gy, Balazs K, Szemessy A]. 119 pp.

P. van der Zweep, M. de Kam (1982) ‘The occurrence of Erwinia Salicis, the cause of Watermark
disease, in the phyllosphere of Salix alba’, European Journal of Forest Pathology, 12(4-5), pp. 257—
261. doi: 10.1111/5.1439-0329.1982.tb01477 .x.

21



Patrick, K. N. (1991) ‘Watermark disease of cricket bat willow.pdf”.

Rijckaert C, van Tomme R, Steenackers V, Deley J, 1984. The occurrence of watermark disease of
willows (Salix) in Belgium. In: Meded Faculty Landbouwnwetensch Rijksuniversit Gent, 49 (26)
509-515.

Sakamoto, Y., Takikawa, Y. and Sasaki, K. (1999) ‘Occurrence of watermark disease of willows in
Japan’, Plant Pathology, 48(5), pp. 613—619. doi: 10.1046/j.1365-3059.1999.00368 .x.

Schaad, N. W. (2001) ‘Laboratory guide for the identification of plant pathogenic bacteria’

22



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

LR 10,29 10,47 0,55 2,74
MIROCS5 11,00 11,54 1,34 2,52
MIROC-ESM 10,89 11,44 1,58 2,24
MPI-ESM-LR 9,22 9,52 -0,40 0,18
MPI-ESM-MR 9,52 9,56 1,12 1,04
MRI-CGCM3 9,19 9,90 -0,67 0,78
NorESM1-M 9,90 10,45 1,02 1,43
NorESM1-ME 9,61 10,21 0,43 1,52
SREDNIA: 9,98 10,60 1,06 1,85
5,00% 9,20 9,53 -0,34 0,28
95,00% 10,92 11,82 2,74 3,25
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP6.0 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
CCSM4 9,65 10,27 0,28 0,57
GISS-E2-H 9,79 10,41 1,54 1,66
GISS-E2-R 9,48 9,87 0,99 0,96
HadGEM2-
AO 10,13 11,52 0,99 1,54
HadGEM2-ES 10,40 12,95 1,66 2,32
IPSL-CM5A-
LR 10,47 11,55 2,42 3,20
IPSL-CM5A-
MR 10,29 11,83 0,55 1,94
MIROCS5 10,65 11,84 0,71 2,74
MIROC-ESM 10,76 12,26 1,55 2,80
MRI-CGCM3 9,25 10,05 -0,14 1,01
NorESM1-M 9,57 10,92 0,78 2,01
NorESM1-ME 9,59 11,22 0,12 1,88
SREDNIA: 10,00 11,22 0,95 1,89
5,00% 9,38 9,97 0,00 0,78
95,00% 10,70 12,57 2,00 2,98
2036-2065 2071-2100 2036-2065 2071-2100
RCP 8.5 IX-XI IX-XI XII-11 XII-1T
ACCESSI1-0 10,38 13,39 1,93 4,04
ACCESSI1-3 10,85 13,19 1,61 3,66
CanESM2 10,62 13,05 1,39 2,99
CCSM4 9,91 11,83 0,40 1,96
CMCC-CESM 11,06 12,78 3,55 6,50
CMCC-CM 11,33 14,06 3,45 6,83
CMCC-CMS 10,82 13,73 2,69 5,96
CNRM-CM5 10,58 11,79 2,21 4,41
GISS-E2-H 10,02 11,82 1,40 3,63
GISS-E2-H-
CcC 10,15 11,38 1,23 2,91
GISS-E2-R 9,80 11,33 1,32 3,17
GISS-E2-R-
CcC 10,27 11,23 1,90 2,42
HadGEM2-
AO 10,92 13,59 1,87 4,34
HadGEM2-CC 11,51 14,29 3,76 5,87
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HadGEM2-ES
inmem4
IPSL-CM5A-
LR
IPSL-CM5A-
MR
IPSL-CM5B-
LR

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

95,00%

Tabela 2. Modele zmiany temperatury w okresie letnim wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0 1 8.5.

11,89
9,00

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

14,48
10,12

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

2,13
0,70

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.

4,54
2,19

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 20712100 | 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
RCP 2.6 -V -V VIII VIII
CanESM2 9,11 9,20 18,69 18,77
CNRM-CM5 9,26 9,14 18,05 18,35
GISS-E2-H 9,12 8,08 18,12 17,88
GISS-E2-R 8,95 7,80 17,90 17,28
HadGEM2-
AO 9,61 9,74 20,84 20,41
HadGEM2-ES 10,00 9,87 20,38 20,66
IPSL-CM5A-
LR 10,00 9,51 19,34 19,17
IPSL-CM5A-
MR 9,31 8,89 19,13 18,63
MIROCS5 10,91 11,14 19,71 19,53
MIROC-ESM 10,27 9,98 19,65 20,22
MPI-ESM-LR 8,52 8,61 17,82 17,99
MPI-ESM-MR 8,24 8,40 18,12 18,07
MRI-CGCM3 8,25 8,91 17,65 17,57
NorESM1-M 9,63 9,81 18,85 18,97
NorESM1-ME 9,26 9,72 18,85 19,00
SREDNIA: 9,36 9,25 18,87 18,83
5,00% 8,25 8,00 17,78 17,50
95,00% 10,46 10,33 20,50 20,47
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP4.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 9,34 10,14 19,96 20,91
ACCESSI1-3 9,37 10,64 20,53 21,36
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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-
CcC 10,47 10,95 19,00 19,32
GISS-E2-R 8,81 9,38 18,29 18,52
GISS-E2-R-
CcC 9,09 9,43 18,45 18,46
HadGEM2-
AO 9,85 10,50 21,97 22,00
HadGEM2-CC 9,84 10,73 20,26 20,64
HadGEM2-ES 10,58 10,97 21,20 21,93
inmcm4 8,38 8,80 17,94 18,26
IPSL-CM5A-
LR 9,96 10,85 19,56 20,00
IPSL-CM5A-
MR 9,63 9,93 19,58 20,39
IPSL-CM5B-
LR 9,77 10,19 19,03 19,97
MIROCS5 11,59 11,88 19,54 20,30
MIROC-ESM 10,50 10,66 20,23 21,24
MPI-ESM-LR 8,79 9,17 18,58 18,90
MPI-ESM-MR 9,09 9,33 18,88 19,17
MRI-CGCM3 8,46 9,00 17,89 18,07
NorESM1-M 10,02 10,29 19,49 19,96
NorESM1-ME 9,43 10,46 18,79 19,89
SREDNIA: 9,60 10,18 19,31 19,89
5,00% 8,53 9,03 18,00 18,30
95,00% 10,56 11,14 21,07 21,82
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-
RCP6.0 -V -V VIII VIII
CCSM4 9,06 9,59 19,21 20,03
GISS-E2-H 9,41 10,07 18,84 19,61
GISS-E2-R 8,86 9,53 18,41 19,02
HadGEM2-
AO 9,30 10,54 20,61 22,90
HadGEM2-ES 10,05 11,25 20,62 22,83
IPSL-CM5A-
LR 10,11 11,10 19,41 20,46
IPSL-CM5A-
MR 9,37 10,58 19,15 20,67
MIROCS5 10,99 12,75 19,58 20,42
MIROC-ESM 10,11 11,39 19,83 21,80
MRI-CGCM3 8,57 8,96 17,64 18,49
NorESM1-M 9,43 10,78 18,80 20,31
NorESM1-ME 9,19 10,47 18,73 20,21
SREDNIA: 9,54 10,58 19,24 20,56
5,00% 8,73 9,27 18,06 18,78
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95,00% 10,51 12,00 20,61 22.86
2036-2065 2071-2100 | 2036-2065 VI- 2071-2100 VI-

RCP 8.5 -V -V VIII VIII
ACCESSI1-0 10,25 12,42 21,62 2439
ACCESSI1-3 10,26 11,55 21,48 23,92
CanESM2 9,43 11,26 20,12 23,17
CCSM4 9,96 10,77 20,02 21,56
CMCC-CESM 10,34 11,89 18,76 20,17
CMCC-CM 10,24 13,20 18,89 21,40
CMCC-CMS 9,48 11,44 19,25 21,66
CNRM-CM5 9,79 10,99 19,07 20,76
GISS-E2-H 9,63 11,51 19,30 20,88
GISS-E2-H-

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

CcC 9,86 11,39 18,87 20,35
HadGEM2-

AO 10,49 12,31 22,44 25,87
HadGEM2-CC 11,36 12,65 21,41 24,62
HadGEM2-ES 10,80 12,63 22,08 25,74
inmcm4 8,52 9,71 18,23 19,96
IPSL-CM5A-

LR 10,70 13,23 20,11 22,81
IPSL-CM5A-

MR 9,97 11,78 20,10 22,71
IPSL-CM5B-

LR 10,45 11,98 19,87 22,07
MIROCS5 11,76 14,07 20,43 22,37
MIROC-ESM 10,84 12,46 21,01 23,90
MPI-ESM-LR 9,32 10,66 18,86 20,85
MPI-ESM-MR 8,63 10,11 19,15 20,94
MRI-CGCM3 9,09 10,20 18,49 19,77
MRI-ESM1 8,53 10,39 18,47 20,39
NorESM1-M 9,97 11,62 19,65 2223
NorESM1-ME 9,75 11,32 19,36 21,54
SREDNIA: 10,01 11,67 19,83 22,04
5,00% 8,56 10,14 18,48 19,90
95,00% 11,20 13,22 21,94 25,40

Tabela 3. Modele zmiany opadu w okresie zimowym wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.01 8.5.

Wartosci 5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 2.6 XI XI XILII XILII
CNRM-CMS5 1492 1423 116.2 112.6
GISS-E2-H 137.9 137.1 119.5 108.2
GISS-E2-R 149.5 140.8 110.6 98.0
%dGEMz' 122.7 121,7 101,7 89.7
HadGEM2-ES 133.7 1233 107.1 98.9
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IPSL-CM5A-

o 140,7 148.7 109,5 1193
IPSL-CMSA-

v 128.2 1433 105.0 1162
MIROCS 147.7 154, 103.7 11,2
MIROC-ESM 166.9 180.7 1460 166.7
MPI-ESM-LR 128.3 1421 101.9 100.3
MPLESM-MR 1256 1453 96.6 109.0
MRI-CGCM3 111.4 122.3 90.8 107.4
NorESM1-M 1444 139.6 110.7 109.1
NorESMI-ME 135.0 136.1 120.8 103.4
SREDNIA: 137.2 141.2 1100 110.7
ZMIANA (%): 2.4 5.4 11,0 117
5.00% 118,745 122,09 113.62 114,675
95.00% 155,59 163 475 153.01 158.885

2036-2065 IX- 2071-2100 IX-| 20362065  2071-2100

RCP 4.5 XI XI XII-I1 XII-I1
ACCESSI-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-CMS5 157.2 157.1 110.5 1213
GISS-E2-H 148.5 146.4 113.4 114.8
géSS'Ez'H' 134.4 145.4 106,7 116.9
GISS-E2-R 138.8 142.9 107.2 95.4
géSS'E}R' 1433 1402 110.7 99,8
%dGEMz' 1203 117.4 1032 1133
HadGEM2-CC 1298 125.0 130,1 129.4
HadGEM2-ES 119.1 138.2 1154 1164
inmemd 157.3 146.3 99,4 1145
I&SL'CMSA' 133,5 152,0 107.6 11,6
IPSL-CMSA-

v 136,7 121.8 113.6 115.7
ILILSL'CMSB' 153,2 159,1 108,4 118,1
MIROCS 160.6 156.6 102.8 120,5
MIROC-ESM 165.4 175.6 159.6 174.0
MPI-ESM-LR 148.7 136.2 1016 96.9
MPLESM-MR — 146.7 153.7 102.1 1013
MRI-CGCM3 120.0 136.2 109.4 100.6
NorESM1-M 140.0 1445 1134 1144
NorESMI-ME 1445 140.6 119.0 1253
SREDNIA: 1414 142.8 112.8 116.9
ZMIANA (%): 5.5 6.6 13.8 18,0
5.00% 120,045 121.205 101,615 97.335
95.00% 160,21 158.8 129.29 129,235
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2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 6.0 XI XI XILII XILII
CCSM4 1452 1517 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
%dGEMz' 120,0 130.4 104.8 1000
HadGEM2-ES 138.9 119.8 119.5 1154
I&SL'CMSA' 1413 135.4 13,6 1233
IPSL-CM5A-
v 123.2 133.0 13,0 124.6
MIROCS 160.6 181.9 109,0 119.4
MIROC-ESM 158.3 170.6 162.3 170.0
MRI-CGCM3 126.8 1317 113.7 1134
NorESM1-M 135.6 129.3 113.9 1314
NorESM1-ME 137.3 127.1 119.5 1214
SREDNIA: 140.6 141.9 116.0 1211
ZMIANA (%): 4.9 5.9 17.1 2.
5.00% 121.76 123.815 102,775 101,375
95.00% 160,825 175.685 138,76 148,77
2036-2065 IX- 20712100 IX-| 2036-2065  2071-2100
RCP 8.5 XI XI XILII XILII
ACCESS1-0 132.2 125.1 111.9 129.5
ACCESS1-3 139.5 137.1 129.6 1421
CCSM4 170.6 150.0 1154 130.5
CMCC-CESM 145.8 185.1 148.7 185.7
CMCC-CM 133.9 133.6 123.2 136.4
CMCC-CMS 140.6 145.6 114.2 142.9
CNRM-CM5 160.3 171.9 120.0 131.9
GISS-E2-H 154.4 158.5 99.6 119.0
géSS'Ez'H' 133.8 144.9 107.8 112.2
GISS-E2-R 1485 1400 11,6 106.2
géSS'E}R' 147.9 136.4 107.8 1094
%dGEMz' 114.6 125.8 106.,0 117.9
HadGEM2-CC 125.9 117.6 121,0 1440
HadGEM2-ES 1214 1216 120.2 141.6
inmem4 146,0 153,5 99.6 130,9
I&SL'CMSA' 150.4 1443 108.8 118.4
IPSL-CM5A-
v 119.4 1453 130,7 134,5
ILliRSL'CMSB' 1500 162.1 14,1 130,9
MIROCS 157.1 173.5 119.5 1297
MIROC-ESM 167.7 182.5 163.9 195.1
MPLESM-LR 120.8 123.4 107.0 118.0
MPLESM-MR — 125.8 150.6 120.2 1331
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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. Warto$ci

133.9
142,7
140,5
136,2
141,5
5,6
119.9
168.,9

128.,8
146,8
1513
150,1
146,4
9,3
122,05
180,25

5% 1 95% oznaczaja odpowiedni percentyl.

102,7
97,0
114,8
126,1
1173
18,4
99,6
144,2

135,0
111,7
128.9
135,6
132,7
33,9
109,975
175,275

RCP 2.6 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
CNRM-CMS5 148,0 143,2 245,0 239,9
GISS-E2-H 111,5 102,8 219,1 2243
GISS-E2-R 140,1 127,8 2483 2442
HadGEM2-AO 118,2 118,4 140,0 173,4
HadGEM2-ES 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
MIROC5 135,8 134,1 218,7 216,9
MIROC-ESM 142,6 145,4 242,0 257,1
MPI-ESM-LR 1443 141,4 201,4 191,9
MPI-ESM-MR 127,8 130,1 199,5 181,1
MRI-CGCM3 112,4 117,4 214,6 227,8
NorESM1-M 118,8 120,2 214,0 227,7
NorESM1-ME 131,7 135,0 206,2 195,2
SREDNIA: 129,2 129,7 213,2 216,1
ZMIANA (%): 73 7,7 2,7 4,1
5,00% 112,085 112,29 170,29 173,19
95,00% 145,595 143,97 246,155 248,715
RCP 4.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 I1I-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
\ \ VIII VIII
ACCESS1-0 146,2 152,3 186,7 159,9
ACCESS1-3 154,0 157,1 172,1 174,4
CCSM4 116,9 127,8 193,9 187,7
CMCC-CM 127,9 127,2 199,1 195,3
CMCC-CMS 135,7 159,2 2143 216
CNRM-CMS5 141,7 160,1 239,4 235,2
GISS-E2-H 113,5 113,1 225,9 2123
GISS-E2-H-CC 130,5 146,83 223,7 202,3
GISS-E2-R 141,2 134,1 234,1 2222
GISS-E2-R-CC 125,7 132,3 209,3 241,1
HadGEM2-AO 122,9 135,2 141 140,5
HadGEM2-CC 159,1 147,0 158,3 173
HadGEM2-ES 135,9 146,2 160,9 162,6
inmem4 100,4 109,8 204 184,1
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IPSL-CM5A- 129,9 131,9 247 4 237
LR
IPSL-CM5A- 126,2 127,6 208,2 206,6
MR
IPSL-CM5B- 114,3 129,0 2325 226
LR
MIROCS5 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 1278 195,4 190,7
NorESM1-ME 140,1 135,2 208,7 188,4
SREDNIA: 131,2 137,3 205,3 200,1
ZMIANA (%): 9,0 14,0 -1,1 3,6
5,00% 113,62 114,675 158,69 160,305
95,00% 153,01 158,885 246,2 236,985
RCP 6.0 2036-2065 I1I- 2071-2100 III-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A% VIII VIII
CCSM4 135,1 126,9 199,1 210,6
GISS-E2-H 101,7 105,9 208,5 208,6
GISS-E2-R 136,1 143,2 212,3 2240
HadGEM2-AO 134,6 1243 158,1 124,0
HadGEM2-ES 132,3 135,7 177,9 159,7
IPSL-CM5A- 132,3 129,9 231,4 239,7
LR
IPSL-CM5A- 120,2 116,9 230,0 191,5
MR
MIROCS5 1414 1454 217,8 236,3
MIROC-ESM 154,5 159,9 264,9 265,0
MRI-CGCM3 107,8 122,4 237,3 240,3
NorESM1-M 129,6 125,3 202,5 201,5
NorESM1-ME 128,7 126,1 2044 193,4
SREDNIA: 129.5 130,2 212,0 207,9
ZMIANA (%): 7,6 8,1 2,1 0,1
5,00% 105,055 111,95 168,99 143,635
95,00% 147,295 151,925 249,72 251,415
RCP 8.5 2036-2065 I1I- 2071-2100 II1-| 2036-2065 VI-  2071-2100 VI-
A A% VIII VIII
ACCESS1-0 152,4 139,4 152,2 133,6
ACCESSI1-3 145,4 176,8 160,9 151,8
CCSM4 123,2 133,4 197,0 176,6
CMCC-CESM 165,4 169,6 230,6 228.9
CMCC-CM 148,0 130,3 208,4 181,8
CMCC-CMS 150,3 161,7 211,2 188,4
CNRM-CM5 158,5 171,7 241,1 246.8
GISS-E2-H 1244 117,7 203,8 206,6
GISS-E2-H-CC 145,9 133,5 250,2 215,3
GISS-E2-R 146,0 138,4 253,7 220,3
GISS-E2-R-CC 128,6 132,0 226,1 216,9
HadGEM2-AO 122,0 128,3 134,0 93,9
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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- 121,4 120,4 233,1 213,0
LR

IPSL-CM5A- 126,8 136,3 194,8 175,2
MR

IPSL-CM5B- 130,3 142,0 220,0 220,0
LR

MIROC5 154,4 145,0 214,3 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: 138,8 145,3 204,8 191,4
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 wartos¢
temperatury wg scenariuszy RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8.5

IX-XI XII-II MI-VI VII-X
1986-2015 & 8,5 20,7 8.1 17.6
RCP | 2036-2065 12 1,29 1,26 127
26 1 0712100 1,19 1,28 1,15 123
RCP | 2036-2065 1,48 1,76 15 1,71
45
2071-2100 2.1 2,55 2,08 2.29
RCP | 2036-2065 15 1,65 1,44 1,64
6.0 | 5071-2100 2.72 2,59 2.48 2.96
RCP | 2036-2065 2.1 2,5 1,91 2.23
83 1 20712100 4,08 461 3,57 4.44
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