i Gospodarki Wodnej

H Narodowy Fundusz
Rado %Kl Im a g Ochrony Srodowiska

3. Vulnerability Assessment report

Projekt LIFE14CCA/PL/000101 Adaptacja do zmian klimatu poprzez zrownowazong gospodarke woda w przestrzeni miejskiej Radomia jest
wspoifinansowany przez Unie Europejska w ramach Instrumentu Finansowego LIFE oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Warszawie
S ET Ly,

%

A
&
&

FAO0M e WodOCiagI u 4,_85’;’;2; “ PP

sita w precyzji -y miEjSkie ENVIRO

% R
Srrps 100



i Gospodarki Wodnej sita w precyzji

@ B90m =~k RadomKlima

G AP

Mo

Ocena podatnosci
przestrzeni miejskiej Radomia
na zmiany klimatu

ZADANIE A.3.

AUTORZY

ZESPOL FPP ENVIRO:

DR IWONA WAGNER

DR INZ.KAROL SZYMANKIEWICZ

MGR INZ. STEFAN OBtAKOWSKI
MGR INZ. MAGDALENA ZIOtKOWSKA
DR MALGORZATA BUSZKO-BRIGGS
LARS BRIGGS

WSPOLPRACA

MARZENA OSUCH, Instytut Geofizyki PAN

TOMASZ JURCZAK, Uniwersytet todzki

BARTOSZ LATOSZEK, KALMET

TOMASZ OKRUSZKO, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
TOMASZ BEREZOWSKI, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
TOMASZ GAWUC, Politechnika Warszawska



dociagi . M Uniwersytet A
FAd0M  mehe® RadomKlima & wo &&FFF

Spis tresci

AT I =1 N 6
1.1 Ocena podatnosci przestrzeni miejskiej Radomia na zmiany klimatu ...........ccccooeeeeeieeeennen. 6
1.1.1 Miasta @ zmiany KliMatU.......coocieieiiieeece e et 6
1.1.2 Cel opracowania i WspOtpracujgcy iNtereSariUSzZe.......couveeeecuiieeeecieeeeecieeeeecreeeeeereee e 8

1.2 Zarys Metodyki OPraCoOWaANIA ....cccuueiiiiiieee ettt ettt e e et e e e st e e e e saaee e e ssbteeessnraeaesanes 8
1.2.1 Ekspozycja (narazenie) na czynniki KlimatyCzne.........cecveevieeccei e 8
1.2.2 Ocena potencjatu adaptacyjnego Radomia do zmian klimatu........cccccvveeviiieieiiinennnn. 10
1.2.3 Ocena wrazliwosci wybranych sektoréw Radomia na zmiany klimatu............ccc.eee... 11
1.24 Ocena podatnosci wybranych sektoréw Radomia na zmiany klimatu.........cccccceuueeee.. 11

2 RADOM IJEGO KIMAT ...ttt ettt ettt ettt sttt et et esbeesheesae e st e sabeebee bt e smeeemeeeneeenneen 12
21 (2T [o] o 4 I PSSP TSP PSPPSR 12
2.2 KITMIAT. et st st et st e r e e s ne e e re s 12

3 EKSPOZYCJA RADOMIA NA ZMIENIAJACE SIE CZYNNIKI KLIMATYCZNE.......ccovvviiiiiereiereiereeeneeenenes 15
3.1 Scenariusze zmian KlMatyCZNYCh......cc.vvii i e 15
3.11 WSKazniki LEMPEIratUrOWE ........coceuviiieiiiee ettt ettt e e ree e e e ree e s e eabae e e e eabeee e e aneeas 15
3.1.2 WSKAZNiKi OPAUAOWE........eiiiieeiiiie et ettt e et e e e e et e e e e abee e e eabaeeeeabaeeeenarenas 19
3.1.3 Inne WSkazZniki KIIMatyCzne .......oeeiviieeicee et 22

3.2 Powierzchniowa Miejska WYyspa Ciepla .....ccoovcvieiiiciiii et 24
3.2.1 Przyktadowe rozktady przestrzenne temperatury powierzchni (LST) okreSlone za
pomocg zobrazowan satelitarnych, przy temperaturach powietrza wynoszacych ok. 0°C, 10°C,

B 0 O 2 10 L G TSP P PR PRSP 24
3.2.2 Usrednione rozktady przestrzenne temperatury powierzchni (LST) okreSlone za
pomocg wielu zobrazowan satelitarnych dla zakreséw temperatur powietrza ...........ccoueeeneeee. 30
3.2.3 Lokalizacja najwyzszych wartosci temperatur powierzchni w Radomiu....................... 35
3.24 Ekspozycja na wysoka temperature w poszczegdlnych osiedlach ..........ccceeeevieeenneen. 38

3.3 [LoXN VT oTe A Sl oTe Yo o] o11=T Y- ISR 41
3.3.1 Interwencje strazy pozarnej w latach 2004-2016 .........cccceeeerciieeeeiciieee e e e 41
3.3.2 ZABrozZenie Z€ STrONY FZEK .......uviiieie ittt et e e e e e et re e e e e e s e nnaraaeeeas 44
333 Zagrozenie ze strony kanalizacji deSZCZOWE]........c.uvvveeeeiiicciiiiiiiie e 48

4  POTENCIAL ADAPTACYINY RADOMIA ..ottt ettt et e e e s annee e 52



i < ) Uniwersytet i
FAC0M ==me® RadomKlima @ oi <AFFP

4.1 System przyrodniczy RAdOMIa.........coiicuiiiiiiciiie ettt e et e e s rba e e e s aaeeaean 52
4.2 oYl e[l &= o = o] €= o1/ 2 | VRSP 53
4.3 Potencjat adaptacyjny — wptyw na wysokie temperatury.......cccooveeeeeeecccciiiieeee e, 58

5  WRAZLIWOSC | PODATNOSC WYBRANYCH SEKTOROW NA WYSOKIE TEMPERATURY |
PODTOPIENIA ...ttt ettt ettt et ettt e e b e s bt e s at e sab e st e e bt e b e e e bt e sbeeeaeeeaeeenteebeenbeesaeesanenas 62
5.1 Sektor: ZArowie PUDIICZNE ...c...ooiiiiieeeee e e 62
5.1.1 ANAlIZOWANE ANE ...ttt sttt e 62
5.1.2 Zdrowie Publiczne W RadOmMIU ......eeiriiiiiiiiiiie ittt 64
5.1.3 Wrazliwo$é mieszkaricow Radomia na wysokie temperatury i podtopienia................. 84
5.1.4 Podatnos¢ mieszkaricow Radomia na wysokie temperatury .....cccocccveeeeecieeeicciee e, 97
5.1.5 Podatnos¢ mieszkaricOw Radomia na podtopienia......cccccueeeeeceiieeeecieee e e 109
5.1.6 Podatnos¢ infrastruktury zwigzanej ze zdrowiem publicznym na wysokie temperatury

113

5.1.7 Podatnos¢ infrastruktury zwigzanej ze zdrowiem publicznym na podtopienia.......... 114

5.2 Y] e A =1 ] o Yo o PR 117
5.2.1 ANAlIZOWANE ANE ..ottt ettt s st b e 117
5.2.2 Sektor transportu W RAdOMIU .......ueiieeiiiiie ettt et e et e et e et e e e e 118
5.2.3 Wrazliwo$¢ na wysokie temperatury i podtopienia........cccceeceeeieciiieeccciee e, 122
5.2.4 Podatnosé na wysokie temperatury i podtopienia .....ccccccueeeevciieiiiciiee e 133

5.3 Sektor: Gospodarka PrzeStrzenNa .......c.veeecciiieeeiieee et 143
53.1 ANAlIZOWANE TANE ..ot 143
5.3.2 Gospodarka przestrzenna W RadOmMiU ......cccuvieeiiiiiiie et 143
5.3.3 Wrazliwo$¢ na wysokie temperatury i podtopienia........cccceecveeeeciieeeecciee e, 148
534 Podatnosé na wysokie temperatury i podtopienia .....ccccccueeeeecieieieciiee e 157

5.4 Sektor: GOsSPOdarka WodNa .......cc.uuiiieiiiiiiciiiiee ettt s et e e s rre e e e sabre e s e eabaee e e eaneeas 162
54.1 ANAlIZOWANE AN ...eeiiiiiieee e e 162
5.4.2 Gospodarka wodna W RadOMIiU ........uuiiiiiieiiicciiiieees e e e e e e e e e 163
5.4.3 Wrazliwo$¢ na wysokie temperatury i podtopienia........cccceeceeeeeciieeeecciee e, 168
5.4.4 Podatnosé na wysokie temperatury i podtopienia .........ccceeeeecvieeeeciieec et 172

6  OBSZARY SZCZEGOLNIE NARAZONE .......cevivetieieeeeteteteiessesetese st asae e aese s se s s 180
6.1 Obszary szczegélnie narazone na wysokie temperatury i podtopienia .........ccccccveeeeinneenn. 180

7 OPCIE ADAPTACYINE ... ittt ettt ettt st st sttt e b e s b e sse e saeeeareenneesbeesinesane e 181

7.1 O Yo [T To =1 o) =[x 1S SUPRRNt 181



dociagi H & niwersytet
fod0M == RadomKlima & oz AFFF

g‘
C 2

7.1.1 Btekitno — zielona infrastruktura..........coccvveiieciiii e 181
7.1.2 Dziatanie NieStrukturalNg ..........cooeeiiiiiinceeeeee e 181
7.13 Dziatania StruKEUralNg ......oc.eeeeieieieeeeee et 182
7.1.4 Urzadzenia do wsigkania (infiltracji) wod opadowych........cccocceeeciieiciieccieccee e, 183
7.1.5 Urzadzenia do retencji wOd opadoWyCh .......cccviiiiiiiiiiiiiiec e 185
7.1.6 Pasy roslinNoSCi DUTOIOWE].....c.uuiiiiciiiee et et 188
7.1.7 Infiltracja wody w potgczeniu z zielenig przyuliczng .......cceeeeecvieeicciiee e 189
7.1.8 Wykorzystanie potencjatu adaptacyjnego zielonej i btekitnej infrastruktury............. 190
SIS FYSUNKOW ..ciiiitiie ettt ee ettt e et e st e e et e e e e ate e e esabbeeeesasbeee e ssbaeesassbeeesennseeesansseeeesnnsenns 192

Spis tabel



dociagi e $ o niwersytet
fod0M == RadomKlima & oz AFFF

1 WSTEP

1.1 Ocena podatnosci przestrzeni miejskiej Radomia na zmiany klimatu

1.1.1 Miasta a zmiany klimatu

Miasta sg obszarami szczegdlnie wrazliwymi na zmiany klimatu. Wrazliwo$¢ ta wynika z dwdch
powoddw. Po pierwsze, miasta sg obszarami znacznego zageszczenia ludnosci i infrastruktury, a takze
osrodkami dziatalnosci gospodarczej, kulturalnej, naukowej i edukacyjnej, centra innowacji i
miejscami zatrudnienia. Wystepowanie ekstreméw klimatycznych i ich skutkow wptywa wiec
bezposrednio i posrednio na zycie i funkcjonowanie wielu ludzi, i moze powodowac znaczne straty,
zarowno materialne jak i niematerialne. Drugi powdd, to specyficzne warunki klimatu miejskiego.
Intensywna zabudowa i zmniejszony udziat powierzchni biologicznie czynnych, ktére powodujg takie
anomalie jak miejska wyspa ciepta czy zwiekszone ryzyko powodzi. Nalezy sie wiec spodziewac, ze
zmiany klimatu bedg intensywniej odczuwane w miastach, niz poza ich granicami.

Zagadnienia wrazliwos$ci miast na zmiany klimatu i zwigzanych z nimi dziatan strategicznych znalazty
sie w licznych publikacjach oraz dokumentach strategicznych Unii Europejskiej i krajowych, ktére
zostaty wykorzystane réwniez w niniejszym opracowaniu (Tabela 1). Wedtug obowigzujgcego w
Polsce "Strategicznego Planu Adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do
roku 2020 z perspektywa do roku 2030” - SPA 2020 (MS 2013), konsekwencje zmian klimatu i
odpowiadajgce im dziatania adaptacyjne, stanowig kluczowe wyzwanie dla samorzgddéw lokalnych i
mieszkancOw miast, i powinny zosta¢ uwzglednione w polityce przestrzennej i dokumentach
strategicznych miasta.

Tabela 1. Publikacje i dokumenty strategiczne wykorzystane w opracowaniu

Rodzaj dokumentu:

Metodyczne:

(1) Podrecznik adaptacji dla miast ,Wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian
klimatu”,

(2) ACT 2013. Planning for Adaptation to Climate Change. Guidelines for Municipalities

(3) FUTURE CITIES Adaptation Compass — guidance for developing climate-proof city regions
(http://www.future-cities.eu/project/adaptation-compass)

(4) The Adaptation Support Tool ( http://climate-adapt.eea.europa.eu/adaptation-support-tool)

(5) Climate-Friendly Cities. A handbook of the tasks and Possibilities of European cities in relation to
climate change (http://climate-adapt.eea.europa.eu/viewaceitem?aceitem_id=3248) Budapest, 2011

(6) Wytyczne dla kierownikow projektu: uodpornienie wrazliwych inwestycji na zmiane klimatu, Komisja
Europejska, DG Climate Action

(7) UKCIP Adaptation Wizard. UKCIP, Oxford, (www.ukcip.org.uk/wizard)

(8) Cities and climate change, an urgent agenda, grudzien 2010, vol.10, Bank Swiatowy

Strategiczne:

(21) Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020

(22) regionalne programy operacyjne

(23) Wspdlna Strategia Dziatania Narodowego Funduszu i wojewddzkich funduszy ochrony srodowiska i
gospodarki wodnej na lata 2013 - 2016 z perspektywa do 2020 roku

(24) Strategia dziatania Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na lata 2013-
2016 z perspektywa do 2020 r.
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(25) Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020 z
perspektywa do roku 2030 (SPA 2020),

(26) Strategia adaptacji do zmian klimatu Unii Europejskiej z dnia 16 kwietnia 2013 r.

(27) Program UE LIFE

(28) Program ramowy UE HORYZONT 2020

Planistyczne przygotowane przez miasto

(29) strategia rozwoju miasta/gminy

30) wieloletnie prognozy finansowe

31) wieloletnie programy inwestycyjne

32) programy ochrony $rodowiska i/lub programy zréwnowazonego rozwoju

33) studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego gminy

34) miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

36) programy gospodarki wodno-sciekowej ( w tym réwniez zagospodarowania wéd opadowych),

37) programy matej retencji

38) programy gospodarki niskoemisyjnej

39) waloryzacje przyrodnicze

(
(
(
(
(
(35) plany zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe
(
(
(
(
(

40) opracowania ekofizjograficzne

(41) raport GDOS z roku 2012 - Ocena wplywu zmian klimatu na réznorodnos¢ biologiczng oraz wynikajace
z niej wytyczne dla dziata administracji ochrony przyrody do roku 2030

(42) scenariusze zmian klimatu i ocena ewentualnych zmian warunkéw klimatycznych
(http://klimat.icm.edu.pl)

Dokumenty planistyczne i inwestycyjne szczebla krajowego i regionalnego

(43) koncepcja przestrzennego zagospodarowania kraju 2030 (KPZK 2030)

(44) plany zagospodarowania przestrzennego wojewddztw

(45) program budowy drog krajowych na lata 2014-23

(46) plany zarzadzania ryzykiem powodziowym (PZRP)

Wyniki przegladu przyktadowych rozwigzan, na podstawie miedzy innymi takich dokumentow jak:

(47) Identyfing adaptation options, UK Climate Impacts Programme
(http://www.ukcip.org.uk/wordpress/wpcontent/PDFs/ID_Adapt_options.pdf)

48) Projekt GreenEvo — Akcelerator Zielonych Technologii, Ministerstwo Srodowiska od roku 2010

(

(http://greenevo.gov.pl/pl)

(49) Pilotazowy Program Weryfikacji Technologii Srodowiskowych Unii Europejskiej (European Union
Environmental Technology Verification - EU ETV), (http://www.mos.gov.pl/kategoria/4675_etv),

50) oficjalna strona Komisji Europejskiej ClimateADAPT (http://climate-adapt.eea.europa.eu/sat)

51) platforma Resilient Cities — ICLEI, (http://resilient-cities.iclei.org/resilient-cities-hubsite/home/)

http://ec.europa.eu/environment/nature/biodiversity/comm2006/2020.htm)

(
(
(52) Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej na okres do 2020 r.
(
(

53) Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 12 grudnia 2013 r. w sprawie zielonej infrastruktury -
zwiekszania kapitatu naturalnego Europy (2013/2663(RSP))

(54) prof. Wojciech Majewski, Swiatowy Dziert Wody (World Water Day) 2014 Woda i Energii (Water and
Energy), (http://actaenergetica.org/pl/aktualnosci/swiatowy-dzien-wody-world-water-day-2014woda-i-
energi-water-and-energy/)
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1.1.2 Cel opracowania i wspotpracujacy interesariusze

Celem niniejszego opracowanie jest ocena podatnosci przestrzeni miejskiej Radomia na zmiany
klimatu oraz propozycja dziatar adaptacyjnych z niej wynikajacych.

Opracowanie zostato wykonane na potrzeby realizacji projektu RADOMKLIMA , Adaptacja do zmian
klimatu poprzez zrédwnowaziong gospodarke wodg w przestrzeni miejskiej Radomia”
(LIFERADOMKLIMA-PL, LIFE14 CCA/PL/000101). Jest ono realizacjg zadania przygotowawczego A.3:
Ocena wrazliwosci przestrzeni miejskiej Radomia na zmiany klimatu.

Wyniki opracowania beda stanowié¢ podstawe do podejmowania decyzji o szczegétowej lokalizacji i
wyborze rodzaju najlepszych praktyk w zakresie zagospodarowania wéd opadowych na terenach
realizacji inwestycji zwigzanych z bfekitno-zielong infrastrukturg (B6) i rehabilitacjg ekosystemow
wodnych (B1-B4), oraz wktad do platformy interaktywnej LIFE-RADOMKLIMA-PL (ZADANIE E.1).
Bedzie rdowniez stanowi¢ narzedzie pomocnicze przy podejmowaniu dziatan inwestycyjnych i
adaptacyjnych po zakoniczeniu realizacji projektu LIFE.

Beneficjentem odpowiedzialnym za realizacje dziatania w projekcie jest FPP Enviro sp. z 0. 0. Zadanie
jest realizowane jest we wspétpracy z Uniwersytetem tddzkim, Wodociggami Radomskimi, oraz
Urzedem Miasta w Radomiu, oraz przy wspotpracy Grupy Roboczej ds. integracji adaptacji do zmian
klimatu do lokalnych strategii i proceséw. W opracowaniu udziat wzieli réwniez eksperci z takich
jednostek jak Instytut Geofizyki PAN, Szkota Gtédwna Gospodarstwa Wiejskiego, Politechnika
Warszawska, oraz firma Kalmet.

1.2 Zarys metodyki opracowania

Metodyka oceny podatnosci jest zgodna z wytycznymi Ministerstwa Srodowiska zawartymi w
,Podreczniku adaptacji dla miast - wytycznych do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do
zmian klimatu” (MS, 2015). W oparciu o powyisze wytyczne, dla celéw niniejszego projektu,
opracowano szczegétowg metodyke na podstawie wiedzy eksperckiej, przegladu literatury
przedmiotu, oraz dostepnych opracowan i dobrych praktyk w literaturze krajowej i
miedzynarodowej, a nastepnie uszczegétawiano jg podczas realizacji Oceny. W ponizszym
opracowaniu przedstawiono skrét metodyki, catos¢ zawiera Zatacznik 1 (,Ocena ekspozycji
przestrzeni miejskiej Radomia na zmiany klimatu: Scenariusze klimatyczne”).

1.2.1 Ekspozycja (narazenie) na czynniki klimatyczne
Ekspozycja jest miarg narazenia miasta na dany czynnik klimatyczny.

Ocena ekspozycji w niniejszym opracowaniu objeta analizy:

e (Ogodlna ocena ekspozycji Radomia na zmieniajgce sie warunki klimatyczne na podstawie
modeli klimatycznych

e Rozmieszczenie Powierzchniowej Miejskiej Wyspy Ciepta (PMW(C) na terenie Radomia

e Analiza historycznych ekstremalnych zdarzen hydrologicznych na terenie Radomia w latach
2014-2016
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e Ekspozycja na zagrozenia hydrologiczne

Ogdlna ocena ekspozycji Radomia na zmieniajgce sie warunki klimatyczne na podstawie modeli
klimatycznych

Oceny ogdlnej ekspozycji na zmieniajgce sie warunki klimatyczne wykonano w oparciu o najnowsze
symulacje modeli klimatycznych dostepne w ramach inicjatywy CORDEX (http://www.cordex.org/)
sponsorowanej przez the World Climate Research Program (WCRP).

Wykorzystano wyniki dwdch scenariuszy emisji: RCP 4.5 i RCP 8.5. Scenariusz emisji RCP4.5, podobnie
jak scenariusz A1B stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020, odzwierciedla obraz
$rednich zmian w stosunku do scenariuszy skrajnych. Scenariusz emisji RCP 8.5 jest najbardziej
pesymistycznym scenariuszem zmian klimatu zaktadajgcym najwieksze zmiany sredniej temperatury
powierzchni Ziemi. WykorzystalisSmy wigzke dziesieciu symulacji klimatycznych dla domeny EUR 11 o
rozdzielczosci przestrzennej 0.110 na obrdconej siatce geograficznej, co odpowiada okoto 12.5 km.

Przeanalizowano 29 wskaznikéw ekspozycji dla nastepujacych zmiennych klimatycznych:
temperatura maksymalna dobowa, temperatura minimalna dobowa, temperatura srednia dobowa,
opad, opad $niegu, wysoko$¢ pokrywy $nieznej, maksymalna dobowa predkos$é wiatru, susze
meteorologiczne.

Analizy wykonano dla trzech okreséw: okresu referencyjnego 1971-2000 oraz dwdch przysztych
okreséw 2021-2050 (bliska przysztos¢) i 2071-2100 (daleka przysztosc).

Rozmieszczenie Powierzchniowej Miejskiej Wyspy Ciepta (PMWC) na terenie Radomia

Ocene rozmieszczenia Miejskiej Wyspy Ciepta na terenie Radomia wykonano w oparciu o analize
temperatury powierzchni, na podstawie danych satelitarnych oraz pozamiejskich pomiaréw
temperatury powietrza. Pozyskano i wykorzystano w analizie wszystkie dostepne zobrazowania
satelitarne zarejestrowane przez instrument MODIS (ang. Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) w okresie od czerwca 2015 do czerwca 2016 (ponad 2000 obrazéw) oraz
wszystkie dostepne zobrazowania instrumentu ASTER (ang. Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer) zarejestrowane w okresie sierpien 2000 - czerwiec 2016 (55 obrazéw) dla
obszaru Radomia.

Na podstawie pozyskanych danych wykonano mapy rozkfadu przestrzennego temperatury
powierzchni oraz intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta (PMWC) w Radomiu. W tym
celu pogrupowano zdjecia satelitarne w zaleznosci od temperatury powietrza w nastepujace klasy: 5-
15°C, 15-25°C, i 25-35°C, (mediany: 10, 20, 30°C) i usredniono wartosci temperatur powietrza dla
poszczegdlnych oczek siatki 100x100m. Mapa ta postuzyta sjako podstawa do analiz wptywu
temperatury na funkcjonowanie miasta w dalszych etapach opracowania.

Wykonano analize przyktadowego rozktadu przestrzennego temperatury powierzchni dla temperatur
powietrza 0°C, 10°C, 20°C i 30°C, w celu okreslenia zmian, jakim poddawana bedzie termika miasta
wraz ze zwiekszajacy sie temperaturg powietrza. Zlokalizowano takie miejsca wystepowania
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skrajnych (najwyzszych i najnizszych) temperatur powierzchni w Radomiu (w dzien i w nocy — tzw.
,hoce tropikalne”).

Ekspozycja na zagrozenia hydrologiczne

Oceny ekspozycji na zagrozenia hydrologiczne przestrzeni miejskiej Radomia, takie jak podtopienia,
wylania, zalania itp., dokonano w oparciu o wykonany, skalibrowany i zweryfikowany model
matematyczny kanalizacji deszczowej i sieci rzecznej aglomeracji radomskiej. Wykonano analize
przysztych zamian prawdopodobienstwa wystgpienia opadéw o okreslonym natezeniu, oraz zmian
natezenia dla opadéw projektowych dla scenariusza emisji RCP 8.5 i okresu referencyjnego 2050.

Wykonano nastepujgce analizy zagrozenia powodziowego:

1. Obszary podtapiane przez rzeki

a. dla opaddéw o czasie trwania 24h i prawdopodobienstwie 1% dla roku 2016

b. dla opaddw o czasie trwania 24h i prawdopodobienstwie 1% dla roku 2050
2. Woybicia kanalizacji deszczowej

a. przy opadach o prawdopodobienstwie 10% dla roku 2016

b. przy opadach o prawdopodobienstwie 10% dla roku 2050

c. przy opadach o prawdopodobienstwie 20% dla roku 2016

d. przy opadach o prawdopodobienstwie 20% dla roku 2050

Analiza historycznych ekstremalnych zdarzeri hydrologicznych na terenie Radomia w latach 2014-
2016

Zebrano informacje dotyczace historycznych zdarzen pogodowych zwigzanych z intensywnymi
opadami, wywotujacych powodzie i podtopienia na terenie miasta, wymagajace interwencji strazy
pozarnej. Dane z lat 2014-2016 zostaty pozyskane z Panstwowej Strazy Pozarnej, Strazy Miejskiej,
Policji, Wydziatu Bezpieczenstwa Zarzgdzania Kryzysowego i Ochrony, Wodociggéw Miejskich. Dane
te zostaty nastepnie powigzane z danymi meteorologicznymi dotyczgcymi wielkosci opadow.

1.2.2  Ocena potencjatu adaptacyjnego Radomia do zmian klimatu

Potencjat adaptacyjny jest miarg mozliwosci adaptacji obszaru do okreslonych zmian i skutkéw
zmian warunkéw klimatycznych klimatu. Ocena potencjaty dotyczyta elementéw zwigzanych z
kapitatem naturalnym (btekitno-zielong infrastrukturg), ktéra decyduje o ogdlnej zdolnosci
przestrzeni miejskiej do elastycznej adaptacji, w tym miedzy innymi do fagodzenia wysokich
temperatur i przechwytywania wdd opadowych, skutkujgcego tagodzeniem podtopien, powodzi i
suszy. Analizy potencjatu adaptacyjnego przestrzeni Radomia oceniono na podstawie obecnosci i
rozmieszczenia terendéw zieleni i otwartej wody, oraz kategorii tych terenéw, ktérym przypisano
rozne wspotczynniki potencjatu adaptacyjnego, w zaleznosci od ich mozliwosci oddziatywania na
powierzchniowg termike miasta, wilgotno$¢ powietrza oraz mozliwo$¢ obnizania sptywu
powierzchniowego i zwiekszania retencji krajobrazowej. Na tej podstawie wykonano mape
potencjatu adaptacyjnego, oraz mape wynikowa obrazujgcg natozenie powierzchniowej miejskiej
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wyspy ciepta z potencjatem adaptacyjnym miasta, wynikajgcym z adaptacji jej systemu
przyrodniczego.

1.2.3 Ocena wrazliwosci wybranych sektorow Radomia na zmiany klimatu

Wrazliwos¢ na skutki zmian klimatu jest cecha poszczegdlnych sektoréw, uwarunkowang przez ich
specyfike, specyfike i charakterystyke sktadajacych sie nie elementéw (np., infrastrukturalnych),
systemow zarzadzania i podejmowania decyzji, oraz powigzanych z nimi innych sektordéw, systemoéw
spotecznych i ekonomicznych. Wrazliwos¢ to stopien w jakim dany system (sektor) jest nieodporny
na negatywne skutki zmian klimatu i pogody ekstremalne, oraz w jakim nie jest on w stanie sobie z
nimi radzi¢ (Smit i Wandel, 2006).

Wraz z Grupg Roboczg zidentyfikowano cztery sektory poddane analizie wrazliwosci: Zdrowie
Publiczne, Gospodarka Wodna, Transport, i Gospodarka Przestrzenna i Gospodarka
Przestrzenne/Budownictwo.

Zidentyfikowano interesariuszy w obszarze analizowanych sektorow i dokonano konsultacji w
zakresie: konsekwencji wystgpienia zaburzen klimatycznych dla ich funkcjonowania, oceny stopnia
wrazliwosci elementéw poszczegdlnych sektorow na zmiany klimatu; oraz spodziewanych zagrozen
wynikajgcych ze zmieniajacego sie klimatu. Ocena wrazliwosci zostata wykonana w oparciu o pytania
referencyjne dotyczace poszczegdlnych elementéw sektoréw i oceniona w skali 0-3.

Pozyskano réwniez szczegdtowe dane dotyczace rozmieszczenia ludnosci, w tym grup szczegdlnie
wrazliwych, dla potrzeb analizy sektora Zdrowie Publiczne. Na podstawie pozyskanych danych, a
takze pozyskanych danych przestrzennych, wykonano mapy rozmieszczenia i wrazliwosci ludnosci i
grup szczegdlnie wrazliwych oraz elementdw infrastruktury zwigzanych z analizowanymi sektorami.

1.2.4 Ocena podatnosci wybranych sektoréw Radomia na zmiany klimatu

Podatnosc to zakres, w jakim dany system reaguje na niekorzystne oddziatywanie zmian klimatu, w
tym na zmienno$¢ i ekstremalne warunki klimatyczne. Okresla sie jg jako wypadkowa
ekspozycji/narazenia na czynnik klimatyczny, wrazliwosci danego miasta na dany czynnik
meteorologiczny oraz jego zdolnosci adaptacyjnych.

Ocena podatnosci jest ostatecznym etapem analizy, bedgcym punktem wyjscia do pracowania opcji
adaptacji. Jest ona ztozeniem wszystkich dotychczasowych analiz, a jej ej wynikiem jest opisowa i
graficzna reprezentacja podatnosci przestrzeni Radomia na zmiany klimatu, w tym wskazanie
terendw najbardziej problematycznych/wrazliwych na zmiany klimatu.
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2 RADOM IJEGO KIMAT

2.1 Radom

Radom, jest miastem na prawach powiatu zlokalizowanym w potudniowej czesci Wojewddztwa
Mazowieckiego. Jego powierzchnia wynosi 112 km? a gestosc zaludnienia 1923 oséb na 1 km?®. W
2015 roku miasto byto zaludnione przez 216 159 oséb, a w 2016 - przez 215 020 oséb. Od roku 1996
liczba ludnosci nieprzerwanie sie zmniejsza co jest zwigzane z ujemnym przyrostem naturalnym oraz
saldem migracji. Najwieksza liczbe ludnosci (232 823 o0séb) w Radomiu odnotowano w 1996 roku®.
Mimo to, Radom zajmuje 14 miejsce pod wzgledem liczby ludnoéci miast Polski®.

W latach 1975-1998 Radom petnit funkcje stolicy wojewddztwa radomskiego. Obecnie wraz z 12
innymi gminami (Gmina ltza, Skaryszew, Gdozd, Jastrzebia, Jedlinia Letnisko, Jedlinsk, Kowala, Pionki,
Przytyk, Wierzbica, Wolandéw, Zakrzew) tworzy powiat radomski. Sam Radom graniczy z 9 gminami
(od potudnia z gming Kowala, od potudniowego-wschodu z gming Skaryszew, ze wschodu z gming
Go6zd i Jedlnia-Letnisko, od potudnia z gming Pionki i Jastrzebia, od strony pétnocno-zachodniej
graniczy z Jedlinsk, natomiast od strony zachodniej z gminami Zakrzew i Wolandw).

2.2 Klimat

Wedtug podziatu Polski na strefy klimatyczne opracowanego przez Wosia (1993, 2010) Radom
znajduje sie w regionie Wschodniomatopolskim (region XXI) ktory jest jednym z wiekszych regionéw
klimatycznych i obejmuje wschodnig czes¢ Wyzyny Matopolskiej, zachodnig czesé Wyzyny Lubelskiej
oraz potudniowy fragment Niziny Mazowieckiej.

Zgodnie z podziatem klimatycznym Polski z 2010 roku, Radom nalezy do regionu klimatycznego 20
(Matopolski Pétnocny). W powyziszym regionie taczna ilos¢ godzin ustonecznienia rzeczywistego
wynosi 1506 godzin w roku. llos¢ maksymalna przypada na czerwiec (6,9 h), natomiast wartos¢
minimalna na grudzien (1,1 h). Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 7,5°C przy minimalnej
$redniej wartosci -3,3°C dla stycznia oraz maksymalnej $redniej wartoséci 17,7°C dla lipca. Roczna
amplituda powietrza wynosi 20,7°C. Srednie roczne zachmurzenie nieba wynosi 65%, najmniejsze jest
w sierpniu (54%), a najwieksze w grudniu (78%). Srednia liczba pogodnych dni wynosi 40. Najmniej
jest ich w listopadzie (2) a najwiecej w sierpniu (5). Dni pochmurne w omawianym regionie wystepuja
przez 131 dni (najmniej w czerwcu- 8, najwiecej w grudniu- 18).

Suma opaddéw atmosferycznych wynosi 616 mm (najmniej opadéw w lutym- 33 mm, a najwiecej w
lipcu- 86 mm). Srednia liczba dni z burza wynosi 31 (najwiecej w czerwcu- 12), natomiast z opadem
173. Przymrozki wystepujg przez 83 dni (najwieksza liczba w pordwnaniu z innymi 28 regionami na
ktore podzielona jest Polska), mrozy przez 42 dni a pokrywa $niezna przez 74 dni.

1 GUS 2016
2 Bank Danych Lokalnych, GUS
* GUS, stan na 31.12.2015r.).
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Natomiast R. Guminski przedstawit swojg propozycje regionalizacji klimatu Polski z punktu widzenia
potrzeb rolnictwa. W podanej regionalizacji uwzgledniono takie elementy klimatu ktére sg niezbedne
do rozwoju roslin czyli ciepto, swiatto, woda oraz niektére wskazniki fenologiczne. Na podstawie
zrdznicowania opaddw i temperatury autor wyszczegdlnit w Polsce 21 dzielnic klimatycznych , ktére
zostaty scharakteryzowane na podstawie ich przydatnosci dla upraw rolnych. Radom znajduje sie w
tzw. dzielnicy radomskiej, ktéra obejmuje waski pas wzdtuz Wisty na potudnie od ujscia Pilicy. Jest to
region znacznie cieplejszy od sasiednich, zwfaszcza w lecie (18°C). Lato trwa ponad 90 dni
(rozpoczyna sie na przetomie maja i czerwca, a konczy na przetomie sierpnia i wrzesnia). Okres
wegetacyjny trwa ponad 220 dni. Srednia roczna suma opadéw wynosi ok. 600 mm a czas trwania
pokrywy $nieznej do 70 dni®.

W Radomiu, jak i w innych miastach Polski i Europy, odczuwane jest sie oddziatywanie ekstremalnych
warunkéw klimatycznych i ich skutkdw na funkcjonowanie miasta. Jednym z powazniejszych
probleméw stajg sie coraz wyzsze temperatury powietrza latem, a ktdrych odczuwalnosc¢ i skutki sg
potegowane wskutek zwartej zabudowy miejskiej, powodujacej zjawisko miejskiej wyspy ciepta.
Upaty moga znaczgco negatywnie oddziatywaé na jako$é zycia mieszkancéw, najbardziej zagrazajac
zdrowiu i zyciu osdb przewlekle chorych, seniorom (osoby powyzej 65 roku zycia), dzieciom (osoby
ponizej 5 roku zycia), kobietom w cigzy, osobom bezdomnym, bezrobotnym i zmarginalizowanym.
Wysoka temperatura powietrza negatywnie oddziatuje na system przyrodniczy miasta powodujac
jego przesuszanie i obnizanie jego potencjatu adaptacyjnego, zwtaszcza, gdy wysokie temperatury
potgczone sg z wystepowaniem suszy. Moze réwniez oddziatywac na infrastrukture i warunki jej
uzytkowania, np. komfort korzystania z budynkdéw, uszkodzenia infrastruktury energetycznej i
drogowej, obnizenie jakosci wody i powietrza, potegowac zjawisko suszy meteorologicznej, glebowej
i hydrologicznej.

Kolejnym wyzwaniem s3g intensywne opady deszczu o charakterze rozlewnym oraz krétkotrwate
deszcze ulewne i nawalne gwattowne powodzie miejskie. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost
zagrozen wywotanych intensywnymi opadami. Podczas wystepowania opadu =30 mm/dobe tzw.
opadu zagrazajgcego tworzg sie lokalne podtopienia oraz zalewany jest nizej potozony teren i
infrastruktura. Na ulicach i powierzchniach uszczelnionych tworzy sie intensywny sptyw
powierzchniowy, a nadmiar nieodprowadzonej do kanalizacji wody prowadzi do szkdd materialnych
oraz utrudnien w ruchu pieszym i drogowym i sprawnym funkcjonowaniu miasta. Burze, czesto
potgczone z porywistym wiatrem i intensywnymi opadami, mogg dodatkowo powodowac straty i
zagrozenia w postaci potamanych drzew, uszkodzonych budynkéw oraz obiektdw energetycznych i
innych.

Tabela 2 przedstawia zestawienie zidentyfikowanych problemoéw wynikajgcych ze zmian klimatu na
terenie Radomia.

4 Rychling A., Ostaszewska K., ,,Geografia fizyczna Polski”, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
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Tabela 2. Zestawienie zidentyfikowanych probleméw wynikajacych ze zmian klimatu

\EVAVE]
dokumentu

Zidentyfikowane problemy

Radoa=Klir2a u £ODZKI

Uniwersytet

Y L

Sektory/obszary

Studium
Uwarunkowan i
Kierunkéow
Zagospodarowani
a Przestrzennego
Gminy Radom

Problemy bezposrednio wynikajgce ze zmian klimatu:

wezbrania typu roztopowego na przetomie I/l
wezbrania letnie na koniec VII'i VIII - rzeka Koséwka
wysychanie terenéw podmoktych

brak ciggtosci przeptywu rzeki Mlecznej

obnizenie poziomu wdd czwartorzedowych na skutek leja
depresyjnego

rzeki i cieki wod powierzchniowych w okresach niskich stanéw
wody prowadzg do nadmiernego przesuszenia terendow
przylegtych

zagrozenie zwigzane z opadami nawalnymi z okresie letnim
(gtownie w lipcu i sierpniu)

Intensywny sptyw powierzchniowy na
zurbanizowanych przyczynia sie do wzrostu
podtapianiem w przypadku intensywnych opaddéw
zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych na
skutek niewystarczajgcego stopnia rozwoju infrastruktury
wodno-sciekowej

podwyzszenie Sredniej temperatury powietrza, obnizenie
wilgotnosci wzglednej powietrza, tendencja do inwersji
termicznej, zmiany natezenia promieniowania stonecznego i
zmniejszenie kierunku oraz predkosci wiatru

oraz

terenach
zagrozenia

Gospodarka wodna
Zdrowie publiczne
Transport
Gospodarka
Energetyka

Plan gospodarki
niskoemisyjnej
dla miasta
Radomia, 2015.
Aktualizacja 2016

problemy zwigzane z przekroczeniem stezen lub
przekroczenia dopuszczalnej wielkosci stezen 24-godz. w
zakresie pytu zawieszonego (PM2.5 i PM10) oraz B(a)P

Zdrowie publiczne
Energetyka
Transport

FPP
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3 EKSPOZYCJA RADOMIA NA ZMIENIAJACE SIE CZYNNIKI KLIMATYCZNE

3.1 Scenariusze zmian klimatycznych

3.1.1 Wskazniki temperaturowe

Analiza wskazniki temperaturowe wskazujg na nastepujgce zmiany w klimacie Radomia w stosunku
do klimatu panujgcego obecnie:

Temperatura maksymalna

Najdtuzszy okres z temperaturg maksymalng wieksza niz 30°C. Wyniki oszacowania wskazujg na
wzrost liczby dni w ciggu roku z temperaturg maksymalng wieksza niz 30°C o 1.2 i 2.2 dnia
odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP 8.5 (1.8 dnia) niz dla RCP4.5 (1.6 dnia).

Liczba dni w roku z temperaturag maksymalng wiekszg niz 30°C. Wyniki szacowania wskazujg na
wydtuzenie okresu 0 4.2 i 7.7 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany
otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (zmiany o 6.2 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiany o 5.7 dnia).

Temperatura minimalna

Najdtuzszy okres z temperaturg minimalng nizszg niz 0°C (wskaznik stosowany w ramach projektu
KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki szacowania wskazujg na skrécenie okresu o 8.5 i 15.6 dnia
odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP8.5 (zmiana o -13.6 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiana o -10.5 dnia).

Liczba dni w roku z temperaturg minimalng nizszg niz 0°C (wskaznik stosowany w ramach projektu
KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki szacowania wskazujg na spadek liczby dni w ciggu roku z
temperaturg minimalna dobowag nizszg niz 00C 0 22.2 i 40.2 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i
2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (-34.1 dnia) niz dla RCP4.5 (-
28.4 dnia).

Liczba dni w roku z temperaturg minimalna nizsza niz -10°C (wskaznik stosowany w ramach projektu
KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki wskazujg na spadek liczby dni o 7.6 i 12.8 dnia odpowiednio do
okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (-10.4 dnia)
niz dla RCP4.5 (-9.9 dnia).

Liczba dni w roku z temperaturg minimalna nizszg niz -20°C (wskaznik stosowany w ramach projektu
KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki szacowania wskazujg na padek liczby dni z temperaturg minimalna
dobowa nizszg niz -200C o 1.1 i 1.7 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP4.5 (-1.4 dnia) niz dla RCP8.5 (-1.2 dnia).

Liczba dni w roku z temperaturg minimalng wyzszg niz 20°C (tak zwane upalne noce). Wyniki
wskazujg na wzrost liczby dni o 1.9 i 4.8 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100.
Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (4.1 dnia) niz dla RCP4.5 (2.6 dnia).
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Temperatura srednia dobowa

Liczba stopniodni grzania. Zaktada sie ze ogrzewanie jest wytgczone w dniach, kiedy srednia dobowa
temperatura jest wieksza od zatozonej temperatury bazowej (17°C). Wskaznik stosowany w ramach
projektu KLIMADA oraz SPA2020. Wyniki wskazujg na spadek liczby stopniodni grzania 0 370.8i 671.6
stopniodnia grzania odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla
scenariusza emisji RCP8.5 (zmiana o -561.8 stopniodnia grzania) niz dla RCP4.5 (zmiana o -480.6
stopniodnia grzania).

Liczba stopniodni grzania. Zaktada sie ze ogrzewanie jest wytgczone w dniach, kiedy srednia dobowa
temperatura jest wieksza od zatozonej temperatury bazowej (20°C). Wskaznik stosowany w ramach
projektu KLIMADA oraz SPA2020. Oszacowania dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie liczby
stopniodni grzania wskazujg na spadek wartosci $redniej o 412.7 i 745.4 stopniodnia grzania
odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian pomiedzy scenariuszami emisji
RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (zmiana o -
533.5 stopniodnia grzania) niz dla RCP4.5 (zmiana o -624.7 stopniodnia grzania).

Dtugos¢ okresu wegetacyjnego (okres ze srednig dobowg temperaturg powietrza wiekszg niz 5°C).
wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020. Wyniki wskazujg na wydtuzenie
czasu jego trwania srednio o 13.7 i 24.0 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100.
Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (zmiana o 20.6 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiana
0 17.1 dnia).

Dtugosc¢ okresu wegetacyjnego (okres ze Srednig dobowg temperaturg powietrza wiekszg niz 10°C),
wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020. Wyniki wskazuja na wydtuzenie
$redniego czasu trwania o 14.6 i 24.4 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (zmiana o 21.2 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiana o 17.8
dnia).

Start okresu wegetacyjnego - data poczatku okresu ze $rednig dobowg temperaturg powietrza
wiekszg niz 5°C). Wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020. Wyniki wskazuja
na szybszy start wegetacji 0 12.8 i 25.5 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (start wegetacji szybszy o 19.6 dnia) niz dla RCP4.5
(start wegetacji szybszy 18.7 dnia).

Start okresu wegetacyjnego - data poczatku okresu ze $rednig dobowg temperaturg powietrza
wiekszg niz 10°C), wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA202. Wyniki wskazujg
na szybszy start wegetacji o 14.2 i 25.9 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (start wegetacji szybszy o 20.8 dnia) niz dla RCP4.5
(start wegetacji szybszy 19.3 dnia).
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Tabela 3 Przedstawia wyniki analiz scenariuszy klimatycznych dla Radomia w zakresie
prognozowanych zmian tempertur. Wskazuje ona na prognoze stopniowego ocieplania sie klimatu -
wzrost ilosci dni z wysoka temperaturg latem, oraz znaczne ocieplenie klimatu w okresie zimowym.

Wyniki modeli klimatycznych wskazujg na zwiekszenie liczby dni z temperaturg maksymalng wieksza
niz 30°C o0 4.2 i 7.7 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian pomiedzy
scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP8.5 (zmiany o 6.2 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiany o 5.7 dnia).

Wyniki dziesieciu analizowanych modeli klimatycznych wskazujg na wydtuzenie najdtuzszego okresu
w roku z temperaturg maksymalng wiekszg niz 30°C o 1.2 i 2.2 dnia odpowiednio do okresu 2021-
2050 i 2071-2100. Pordéwnanie zmian dtugosci najdtuzszego okresu w roku z temperaturg
maksymalng wyzszg niz 30°C pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP 8.5 (1.8 dnia) niz dla RCP4.5 (1.6 dnia).

Wyniki dziesieciu analizowanych modeli klimatycznych wskazujg na spadek liczby dni w ciggu roku z
temperaturg minimalng dobowag nizszg niz 0°C 0 22.2 i 40.2 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i
2071-2100. Poréwnanie zmian liczby dni w roku z temperaturg minimalng nizszg niz 0°C pomiedzy
scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP8.5 (-34.1 dnia) niz dla RCP4.5 (-28.4 dnia). Poréwnanie wynikéw pomiedzy dziesiecioma
modelami klimatycznymi, wskazuje na zgodno$¢ wynikdw modeli odnosnie kierunku zmian, we
wszystkich przypadkach wskazujg na skrécenie okresu z Tmin<0°C, lecz w zaleznosci od modelu
roznig sie intensywnoscia zmian.

Wyniki symulacji dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie dtugosci najdtuzszego okresu w roku z
temperaturg minimalng dobowa nizszg niz 0°C wskazujg na spadek liczby dni o 8.5 i 15.6 dnia
odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian dtugosci okresu z temperaturg
minimalng dobowa nizszg niz 00C pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze
wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (zmiana o -13.6 dnia) niz dla RCP4.5 (zmiana
0 -10.5 dnia). Poréwnanie wynikéw pomiedzy dziesiecioma modelami klimatycznymi: we wszystkich
przypadkach skrdcenie czasu trwania okresu z temperaturg minimalng mniejszg niz 0°C, lecz w
zaleznosci od modelu rézna intensywnos¢ zmian.

Szczegbtowe wyniki analiz przedstawia Zatacznik 2 (,Warunki termiczne w Radomiu okreslone za
pomocy danych satelitarnych oraz pozamiejskich pomiaréw temperatury powietrza”).
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Tabela 3. Zestawienie wskaznikow termicznych i ich przewidywanych zmian w perspektywie 2050

Zmienna

Wskaznik r . RCP 8.5

klimatyczna
Najdtuzszy f)kres “z . temperatura dzien 28 130 1,20
Temp. maksymalng wiekszg niz 30°C
k | Li i k t t
maksymalna iczba dni w ro u z0 emperaturg | . 66 4,70 8,20
maksymalng wiekszg niz 30°C
Najdiuzszy  okres ~z  temperatura| ... | 35, -5,70 8,10
minimalng nizszg niz 0°C
Liczba dni wroku "z temperatura| ;.. | 1094 21,60 | -25,50
minimalng nizsza niz 0°C
Liczba dni w roku z temperaturg .
Temperatura . .. .. 0 dzien 19,8 -6,90 -7,30
. minimalna nizszg niz -10°C
minimalna Liczba dni w roku z temperatur
- LW PEratural gzien | 2,2 -0,80 0,70
minimalna nizszg niz -20°C
Liczba dni w roku z temperaturg
minimalng wyzsza niz 20°C (tak zwane | dzien 0,2 1,10 1,00
upalne noce)
Liczba stopniodni grzania, zaktada sie ze
ogrzewanie jest wytgczone w dniach,| stopni
kiedy Srednia dobowa temperatura jest| odni 3437,4 -349,50 -401,10
wieksza od zatozonej temperatury| grzania
bazowej (17°C)
Liczba stopniodni grzania, zaktada sie ze
ogrzewanie jest wytagczone w dniach,| stopni
kiedy srednia dobowa temperatura jest| odni 4418,3 -393,40 -448,50
wieksza od zatozonej temperatury| grzania
bazowej (ZOOC),
Temperatura 2 -
redni Dtugos¢ okresu wegetacyjnego (okres ze
srednia Srednig dobowa temperaturg powietrza | dni 176,6 13,80 15,60
dobowa . R
wiekszg niz 5°C),
Dtugosé okresu wegetacyjnego (okres ze
Srednig dobowa temperaturg powietrza | dni 118 13,20 15,70
wiekszg niz 10°%C),
Start okresu  wegetacyjnego, data| dzien
poczgtku okresu ze S$rednig dobowa| julians | 34,2 -9,20 -8,20
temperaturg powietrza wiekszg niz 5°C) ki
Start okresu  wegetacyjnego, data| dzien
poczatku okresu ze S$rednig dobowg| julians | 91,1 -20,40 -18,40
. . .s 0 .
temperaturg powietrza wiekszg niz 10°C ki

5 . . ;7 1 . . .
symulacje skorygowane okres referencyjny wartosc¢ srednia z trzydziestolecia
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3.1.2 Wskazniki opadowe

Wskazniki opadowe wskazujg na prognozowane zmiany w klimacie Radomia w stosunku do klimatu
panujgcego obecnie:

Liczba dni w roku z opadem wiekszym lub réwnym 30mm/dobe (pierwszy prog opaddw stwarzajacy
zagrozenie podtopieniami). Wskaznik zaproponowany przez Gorgon i inni (2014). Wyniki wskazujg na
wzrost liczby dni 0 0.3 i 0.6 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany
otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (liczba dni wieksza o 0.5 dnia) niz dla RCP4.5.

Liczba dni w roku z opadem wiekszym lub réwnym 50mm/dobe (opad klasyfikowany jako groiny
powodziowo). Wskaznik zaproponowany przez Gorgon i inni (2014). Wyniki wskazujg na wzrost liczby
dni z opadem wyzszym niz 50 mm/dobe o0 0.11 i 0.19 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-
2100. Zblizone wyniki uzyskano dla obu scenariuszy.

Liczba dni w roku z opadem wiekszym lub réwnym 70mm/dobe (klasyfikowany jako opad
powodziowy). Wskaznik zaproponowany przez Gorgon i inni (2014). Wyniki wskazujg na wzrost liczby
dni z opadem wyzszym niz 70 mm/dobe o 0.03 i 0.07 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-
2100. Zblizone wyniki uzyskano dla obu scenariuszy.

Liczba dni w roku z opadem wigkszym lub réwnym 100mm/dobe (klasyfikowany jako opad
katastrofalny). Wskaznik zaproponowany przez Gorgon i inni (2014). Wyniki wskazujg na wzrost liczby
dni z opadem wyzszym niz 100 mm/dobe do okresu 2071-2100 oraz spadek w pierwszym okresie
zmienionego klimatu. Zblizone wyniki uzyskano dla obu scenariuszy.

Opad maksymalny (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki
wskazujg na wzrost maksymalnych rocznych opaddéw o 2.2 i 6.8 mm/dobe odpowiednio do okresu
2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (4.9 mm/dobe) niz
dla RCP4.5 (4.1 mm/dobe).

Najdtuzszy okres bez opadu (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020).
Wyniki wskazujg na skrdcenie czasu trwania najdtuzszego okresu bez opaddéw o -0.9 i -0.6 dnia
odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP8.5 (-0.8 dnia) niz dla RCP4.5 (-0.7 dnia).

Liczba dni w roku bez opadu (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020).
Wyniki wskazujg na zmniejszenie ich liczby o -3.2 i -5.4 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i
2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (-4.9 mm/dobe) niz dla RCP4.5
(-3.7 dnia).

Liczba okreséw w ciggu roku z opadem wiekszym niz 1 mm (wskaznik stosowany w ramach projektu
KLIMADA oraz SPA2020). Wyniki wskazujg na wzrost liczby okreséw z opadem wyiszym niz
1mm/dobe o 0.2 i 0.3 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany
otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 0.3) niz dla RCP4.5 (0.2).
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Tabela 3 Przedstawia wyniki analiz scenariuszy klimatycznych dla Radomia w zakresie
prognozowanych zmian opaddéw. Wskazuje ona na nieznaczne zwiekszenie liczby dni i wielkosci
opadéw intensywnych, zwiekszenie opaddéw ekstremalnych, oraz wydtuzenie sie okreséw
bezopadowych.

Oszacowania wynikéw dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie zmian liczby dni z dobowg sumg
opadu wyzszg niz 30mm wskazujg na wzrost liczby dni 0 0.3 i 0.6 dnia odpowiednio do okresu 2021-
2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian liczby dni z opadem wyzszym niz 30mm/dobe pomiedzy
scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji
RCP8.5 niz dla RCP4.5. Poréwnanie szacowanych zmian w liczbie dni z opadem wiekszym niz
30mm/dobe pomiedzy dziesiecioma modelami klimatycznymi we wszystkich przypadkach wskazujg
na wzrost liczby dni z opadem wyzszym niz 30mm/dobe.

Oszacowania dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie opadéw maksymalnych wskazujg na wzrost
maksymalnych rocznych opaddéw o 2.2 i 6.8 mm/dobe odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-
2100. Poréwnanie zmian maksymalnego rocznego opadu pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i
RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (4.9 mm/dobe) niz dla
RCP4.5 (4.1 mm/dobe). Poréwnanie wynikéw pomiedzy dziesiecioma modelami klimatycznymi
wskazujg na zgodnos$¢ odnosnie kierunku zmian. Otrzymane wyniki dla wszystkich modeli wskazujg
na wzrost wartosci maksymalnego rocznego opadu, lecz w zaleznosci od modelu rdznig sie
intensywnoscig zmian.

Oszacowania wynikéw dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie dtugosci najdtuzszego okresu bez
opadu w ciggu roku kalendarzowego wskazujg na skrdécenie czasu trwania najdtuzszego okresu bez
opaddéw o -0.9 i -0.6 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian czasu
trwania najdtuzszego okresu bez opadu pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5 wskazuje, ze
wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (-0.8 dnia) niz dla RCP4.5 (-0.7 dnia).
Poréwnanie szacowanych zmian czasu trwania najdiuzszego okresu bez opadu pomiedzy
dziesiecioma modelami klimatycznymi dla wszystkich modeli za wyjgtkiem CNRM-CM5-CCLM4-8-17
wskazujg na skrécenie czasu trwania najdtuzszego okresu bez opadu, w zaleznosci od modelu rdznig
sie intensywnoscig zmian.

Oszacowania wynikow dziesieciu modeli klimatycznych odnosnie liczby dni bez opadu w ciggu roku
kalendarzowego wskazujg na zmniejszenie ich liczby o -3.2 i -5.4 dnia odpowiednio do okresu 2021-
2050 i 2071-2100. Poréwnanie zmian liczby dni bez opadu pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i
RCP8.5 wskazuje, ze wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP8.5 (-4.9 mm/dobe) niz dla
RCP4.5 (-3.7 dnia). Otrzymane wyniki odnosnie zmian w liczbie dni bez opadu dla wszystkich modeli
wskazujg na spadek liczby dni bez opadu, lecz w zaleznosci od modelu rdznig sie intensywnoscig
zmian.

Szczegbtowe wyniki analiz przedstawia Zatgcznik 2 (,Warunki termiczne w Radomiu okreslone za
pomocg danych satelitarnych oraz pozamiejskich pomiaréw temperatury powietrza”).
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Tabela 4 Zestawienie wskaznikéw opadowych i ich przewidywanych zmian w perspektywie 2050

Zmienna 6

Wskaznik Jednostka  ref RCP 8.5

klimatyczna

Liczba dni w roku z opadem wiekszym
lub réwnym 30mm/dobe (pierwszy prog
opaddéw stwarzajacy zagrozenie
podtopieniami)

Liczba dni w roku z opadem wiekszym
lub  réwnym  50mm/dobe (opad | dzien 0,37 0,13 0,14
klasyfikowany jako grozny powodziowo)
Liczba dni w roku z opadem wiekszym
lub réwnym 70mm/dobe (klasyfikowany | dzien 0,1 0,05 0,07

dzien 1,57 0,29 0,44

Opad jako opad powodziowy)

Liczba dni w roku z opadem wiekszym
lub réwnym 100mm/dobe | dzien 0,04 0,00 0,01
(klasyfikowany jako opad katastrofalny)
Opad maksymalny mm/dziern | 46,1 1,9 4,7
Najdtuzszy okres bez opadu dzien 25,8 -1,3 -1,1
Liczba dni w roku bez opadu dni 275 -2,5 -5,0
Liczba okresow w ciggu roku z opadem | liczba

. .. . . .. . , 0,5 0,1 0,2
wiekszym niz 1 mm i dtuzszym niz 5 dni okreséw

6 . . ;7 1 . . .
symulacje skorygowane okres referencyjny wartos¢ srednia z trzydziestolecia
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3.1.3 Inne wskazniki klimatyczne

Tabela 5 Przedstawia wyniki analiz scenariuszy klimatycznych dla Radomia dla innych czynnikéw
klimatycznych. Wskazuje ona na nastepujgce zmiany w stosunku do obecnych warunkdw:

Opad $niegu

Liczba dni w ciggu roku z intensywnymi opadami $niegu powyzej okreslonej wartosci graniczne;.
Wyniki wskazujg na spadek liczby dni z intensywnymi opadami $niegu w ciggu roku kalendarzowego o
0.1 i 0.2 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-2100. Wieksze zmiany otrzymano dla
scenariusza emisji RCP8.5 (-0.2) niz dla RCP4.5 (-0.1).

Wysokos¢ pokrywy Snieznej

liczba dni z pokrywa $niezng (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz SPA2020).
Wyniki wskazujg na spadek wartosci tego wskaznika o 15.2 (RCP4.5) i 19.9 dnia (RCP8.5) dla
pierwszego okresu zmienionego klimatu w stosunku do okresu referencyjnego. Oszacowania dla
drugiego okresu zmienionego klimatu wskazujg na dalszy spadek liczby dni z pokrywa $niezng 0 29.0 i
51.8 dnia odpowiednio dla scenariusza emisji RCP4.5 i RCP8.5.

Predkos¢ wiatru

Liczba dni z wiatrem max > 10 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazujg na spadek liczby dni 0 0.6 i 0.8 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i
2071-2100. Poréwnanie zmian liczby dni pomiedzy scenariuszami emisji RCP4.5 i RCP8.5. Wieksze
zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP4.5 (-1.0) niz dla RCP8.5 (-0.5).

Najdtuzszy okres z wiatrem max > 10 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazuja na skrécenie okresu z maksymalna dobowa predkoscig wiatru wieksza niz
10m/s w ciggu roku kalendarzowego o 0.08 i 0.14 dnia odpowiednio do okresu 2021-2050 i 2071-
2100. Wieksze zmiany otrzymano dla scenariusza emisji RCP4.5 (-0.15) niz dla RCP8.5 (-0.05).

Liczba dni z wiatrem max > 15 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazujg na brak zmian dla Sredniej z wigzki.

Najdtuzszy okres z wiatrem max > 15 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazujg na brak zmian dla sredniej z wigzki.

Liczba dni z wiatrem max > 20 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazujg na nieznaczny spadek (-0.2 dnia dla dwéch przysztych okreséw i dwéch
scenariuszéw emisji).

Najdtuzszy okres z wiatrem max > 20 m/s (wskaznik stosowany w ramach projektu KLIMADA oraz
SPA2020). Wyniki wskazujg na nieznaczny spadek (-0.2 dnia dla dwdch przysztych okreséw i dwoch
scenariuszéw emisji).
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Przecietne wartosci wskaznika SPI dla poszczegdlnych okreséw. Zestawienie oszacowanych srednich
z wigzki modeli klimatycznych wskazuje na wieksze sumy opadu dla wiekszosci przypadkéow w dwéch
przysztych okresach. Wieksze zmiany otrzymano dla dalszej przysztosci niz bliskiej przysztosci a takze
dla scenariusza emisji RCP8.5 niz dla RCP4.5.

Liczba przypadkéw z okreslonym typem suszy. Dla wiekszosci przypadkow wyniki wskazujg na
spadek liczby przypadkéw z SPI<-1 co swiadczy o mniejszej liczbie susz meteorologicznych. Jedynie
wyniki dla SPI3 (JJA) dla drugiego okresu zmienionego klimatu i scenariusza emisji RCP4.5 wskazujg
na pogorszenie sie warunkéw w tym okresie.

Dotkliwos¢ suszy (suma wartosci SPI). Wyniki wskazujg na spadek dotkliwosci suszy meteorologicznej
dla wiekszosci przypadkéw (réoznych skali czasowych). Jedynie wyniki analizy dla SPI3 (JJA) dla
scenariusza emisji RCP4.5 w obu przysztych okresach wskazujg na zmniejszenie opadédw w stosunku
do okresu referencyjnego.

Szczegbtowe wyniki analiz przedstawia Zatacznik 2 (,Warunki termiczne w Radomiu okreslone za
pomocg danych satelitarnych oraz pozamiejskich pomiaréw temperatury powietrza”).

Tabela 5 Zestawienie innych wskaznikéw klimatycznych i ich przewidywanych zmian w perspektywie 2050

Zmienna Wskaznik ledn ¢ RCP4.5 RCP85
klimatyczna ostka
Liczba dni w ciggu roku z intensywnymi
Opad s$niegu opadami  $niegu  powyzej okreSlonej| dzien | 2,85 -0,20 0,00
wartosci graniczne;j.
Wysokosé
pokrywy Liczba dni z pokrywa $niezng dzien | 118,2 -15,20 -17,90
snieznej
Liczba dni z wiatrem max > 10 m/s dzien | 16,1 -0,9 -0,3
Najdtuzszy okres z wiatrem max > 10 m/s dni 2,8 -0,10 0,00
Max Predkosé¢ | Liczba dniz wiatrem max > 15 m/s dzien | 0,32 -0,02 0,02
wiatru Najdtuzszy okres z wiatrem max > 15 m/s dni 0,25 -0,03 0,00
Liczba dni z wiatrem max > 20 m/s dzienn | 0,0033 -0,0033 -0,0033
Najdtuzszy okres z wiatrem max > 20 m/s dni 0,0033 -0,0033 -0,0033

7 . . ;7 1 . . .
symulacje skorygowane okres referencyjny wartosc¢ srednia z trzydziestolecia
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3.2 Powierzchniowa Miejska Wyspa Ciepta

Szczegdtowaq analize temperatur powierzchni Radomia Przedstawia Zatgcznik 3.

3.2.1 Przyktadowe rozktady przestrzenne temperatury powierzchni (LST) okreslone
za pomocy zobrazowan satelitarnych, przy temperaturach powietrza
wynoszacych ok. 0°C, 10°C, 20°Ci 30°C

Pierwszy etap prac obejmowat analize rozktadu temperatury powierzchni (LST — ang. Land Surface
Temerature) w Radomiu, wykonang dla 4 wybranych zdje¢ satelitarnych, przy temperaturze
powietrza ok. 0°C, 10°C, 20°C i 30°C. Analiza stuzyta wstepnemu rozpoznaniu obszaréw miasta o
temperaturach podwyzszonych w stosunku do temperatur przemies¢, oraz nasilenia zjawiska
miejskiej wyspy ciepta przy réznych temperaturach powietrza.

Temperatura powierzchni zanotowana przy temperaturze powietrza wynoszacej ok. 0°C (,,prég 0°C”,
25 grudzien 2015r.), charakteryzowata sie stosunkowo niewielkim zréznicowaniem pomiedzy
terenami miasta i jego przedmies¢, wynoszagcym ok. 3°C (Rysunek 1). Najwyisze temperatury
powierzchni przekraczajgce 1,6°C, wystepowaty w centrum miasta, w obszarze o najwyzszym stopniu
urbanizacji. W czesci potudniowej, wschodniej i potudniowo-wschodniej miasta temperatury
oscylowaty w zakresie 0-0,5°C. Najnizsze temperatury, ponizej 0°C, wystgpity na zachdd oraz
potnocny zachdd od centrum miasta.

Zdjecie wykonane przy temperaturze powietrza ok. 10°C (,prég 10°C”, 27 marzec 2016r.) rozktad
przestrzenny temperatury powierzchni byt zauwazalnie rézny niz w przypadku ,,progu 0°C”. Zjawisko
powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta byto bardziej wyraine, rozpietos¢ temperatur wyzsza -
wynosita ok. 5°C, a spadek temperatury w miare oddalania sie od centrum bardziej gwattowny
(Rysunek 2). Najwyzsza LST (17,89°C) wystgpita w sScistym centrum miasta, w okolicach dworca
kolejowego. Na obszarze osiedli mieszkaniowych znajdujacych sie poza Scistym centrum Radomia
(Mtodzianéw, Wacyn, Osiedle Akademickie, Idalin, Gotebidw), temperatura powierzchniowa byta
nizsza i wynosita ok. 15°C. Najnizsze temperatury wystepowaty na obrzezach miasta (ok. 13°C).

Rozktad LST przy temperaturze powietrza wynoszacej ok. 20°C (,prég 20°C”, 6 czerwiec 2016r.)
charakteryzuje sie najwiekszg amplitudg (ok 13°C) pomiedzy temperaturami w miescie i na jego
obrzezach, sposréd wszystkich analizowanych progéw temperaturowych (Rysunek 3). Najwyisza
temperatura powierzchni (34-35°C) wystgpita w centrum miasta, lecz nie tylko w okolicach dworca
kolejowego, lecz na znacznie wiekszym obszarze (osiedla ldalin, Mtodzianéw, Borki, Stare Miasto,
Glinice). Pdétnocna cze$¢ obszaru, znajdujgca sie w obrebie granic administracyjnych miasta, jest
rowniez stosunkowo ciepta — temperatura powierzchni wynosi powyzej 26°C). W pdtnocno-
wschodniej czesci miasta rowniez wystepujg wysokie kontrasty termiczne (powyzej 8°C) pomiedzy
sgsiednimi zdjeciami. Najnizsze obserwowane temperatury wynoszg ok 22°C i sg zlokalizowane na
samych obrzezach miasta. Daje sie rowniez zauwazy¢ tagodzacy wptyw wecinajacych sie w obszar
miasta od strony potudniowego zachodu, niezabudowanych lub luzno zabudowanych dolin rzek
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Mlecznej i Kosowki, cieku zrodliskowego rzeki Mlecznej — Strumienia Godowskiego oraz Zbiornikéw
Godowskich.

Przy temperaturze powietrza ok. 30°C (,,prég 30°C”, 12 czerwiec 2015r.) temperatury powierzchni w
Radomiu osiggaty bardzo wysokie wartosci, mieszczace sie w zakresie 34,8-42,5°C (Rysunek 4).
Amplituda obserwowanych temperatur nizsza niz w przypadku ,progu 20°C” (ponizej 8°C), co
wskazuje na silne i stosunkowo wyrdwnane nagrzewnie sie terenu miasta przy najwyzszych,
siegajacych 30°C, temperaturach powietrza. W tym przypadku, LST powyzej 40°C zanotowano nie
tylko w centrum miasta, lecz na wielu jego obszarach uszczelnionych, w tym obszarach
przemystowych, sktadowych, ustugowych. Na wiekszosci powierzchni miasta temperatury
powierzchni przekraczaty 35°C. Wyraznie da sie zauwazy¢ tagodzacy wptyw wcinajacych sie w obszar
miasta od strony potudniowego zachodu dolin rzecznych Mlecznej i Koséwki a takie obszaréw
Rodzinnych Ogrédkéw Dziatkowych "Jarzebina" w dzielnicy Pruszakéw, od strony zachodu — w
dzielnicy Mtynek Janiszewski - kompleksu lesnego ,Lasek Kapturski”, sgsiadujacego z tgkami nad
rzeka Mleczng oraz dolinkg Potoku Janiszewskiego, a na obszarze pétnocno —wschodnim w dzielnicy
Rajec Poduchowny — doliny rzeki Pacynki i luzno zabudowanych terendw.
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Rysunek 1. Temperatura powierzchni przy temperaturze powietrza 0°C.
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Temperatura powierzchni przy temepraturze powietrza 10°C (27 m