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Final Report 2023

Annex D1.1

Annex D1.1 includes assessment of the impact carried out under the LIFERADOMKLIMA-
PL project in Radom on the mitigation of the city's adaptation to climate change. Stage IlI-
Analysis of meteorological data from 2018 — 2022 from the weather stations. This Annex is a
collective report corresponding to 2 deliverables for Action D1:

1. Report on the meteorological data collected 2018
2. Report on the meteorological data collected 2019

Since the project was prolonged with 2 years, the measurements were carried out also in
2020 — 2022 and they are also presented in the Report.

Project “Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City “ is co-
financed by European Union under the LIFE Program
and the National Fund for Environmental Protection and Water Management.
LIFE14 CCA/PL/000101 LIFERADOMKLIMA-PL
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The Report includes the stage 111 of the task entitled “Assessment the impact carried out under
the LIFERADOMKLIMA-PL project in Radom on the mitigation of the city's adaptation to
climate change”, which involves obtaining, organizing and analyzing meteorological data
from three weather stations in the Radom catchment area (Olsztynska, Stawno, Sucha).
Precipitation data (height and intensity of precipitation) and air temperature monitoring data
have been analyzed.

Measurements at the weather stations in the Radom area have been carried out continuously
from May — June 2018 (depending on the station) to September 2022. Due to the certain
purpose of the analyzes, the precipitation charts were generated for the period from
22/08/2018 to 18/08/2022 and recorded temperature charts from the period from 22/08/2018
to 05/09/2022. The individual charts show:

- Precipitation totals by time interval (e.g. months),
- The intensity of precipitation,
- The course of air temperature changes over time.

The main purpose of obtaining data on precipitation and temperatures in the Radom
catchment area and conducting analyzes of the recorded measurement sequences remains:

- Preparation of hietograms for calibration of the numerical model of the analyzed
hydrological network,

- Determination of basic hydrological relationships in the analyzed catchment area in
relation to the measurement campaign carried out on the watercourses and the Borki
Reservoir,

- Determination of the so called « catchment response to precipitation”,
- Determination of the catchment's retention capacity,

- Determination of the influence of temperatures on the scale of transpiration and
avapotranspiration on the formation of surface runoff and outflow from the catchment,

- Comparison of precipitation and air temperature monitoring results to multi-year data.

Project “Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City “ is co-
financed by European Union under the LIFE Program
and the National Fund for Environmental Protection and Water Management.
LIFE14 CCA/PL/000101 LIFERADOMKLIMA-PL
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I.  WPROWADZENIE

Etap Ill zadania pod nazwa ,Ocena wpfywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na tagodzenie skutkéow zwiqzanych z adaptacjg miasta
do zmian klimatu” obejmowat pozyskanie, uporzadkowanie i przeprowadzenie analiz danych
meteorologicznych pochodzacych z trzech stacji pomiarowych zlokalizowanych na terenie
zlewni radomskiej (Olsztyriska, Stawno, Sucha). Analizie podlegaty dane opadowe (wysokos¢
oraz intensywnos$¢ opadéw) oraz dane z monitoringu temperatury powietrza.

Pomiary w stacjach meteorologicznych na terenie Radomia sg prowadzone w sposdéb ciggty
od maja-czerwca 2018 r. (w zaleznosci od stacji). Ze wzgledu na przyjety cel analiz, autor
niniejszego raportu zdecydowat sie na wygenerowanie wykresow opadowych dla okresu
od 22-08-2018 r. do 18-08-2022 r. oraz wykresow zarejestrowanych temperatur dla okresu
od 22-08-2018 r. do 05-09-2022 r. Poszczegdlne wykresy przedstawiaja:

e sumy opadow z poszczegdlnych przedziatach czasu (np. miesigce),
e intensywnos¢ opaddw,
e przebieg zmian temperatury powietrza w czasie.

Gtéwnym celem pozyskania danych o opadach i temperaturach na terenie zlewni
radomskiej oraz przeprowadzenia analiz zarejestrowanych ciggdw pomiarowych pozostaje:

e przygotowanie hietogramow do kalibracji modelu numerycznego analizowanej sieci
hydrologicznej,

e okreslnie podstawowych zaleznosci hydrologicznych na terenie analizowanej zlewni
w odniesieniu do prowadzonej kampanii pomiarowej na ciekach i Zalewnie Borki,

e ustalenie tzw. ,reakcji zlewni na opad”,

e ustalenie retencyjnosci zlewni,

e okreslenie wptywu temperatur na skale transpiracji i ewapotranspiracji
na ksztattowanie sie sptywu powierzchniowego i odptywu ze zlewni,

e porédwnanie wynikdw z monitoringu opaddéw i temperatury powietrza do danych
z wielolecia.

1. Lokalizacja stacji pogodowych (pomiarowych)

Pozyskane dane pomiarowe z monitoringu temperatury powietrza i opadéw na terenie
Radomia zawieraly ciggi pomiarowe zarejestrowane w trzech stacjach pogodowych,

zlokalizowanych w nastepujgcych miejscach zlewni:
Wspétrzedna X: Wspotrzedna Y:

e ST1- Stacja ,,Stawno” 7505596.17 5696443.62
e ST2- Stacja ,,Olsztynska” 7512826.03 5697277.29
e ST3- Stacja ,,Sucha” 7508167.86 5694431.54
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke woda — Etap Ill

Warszawa, Sierpien 2022 r.

1.1. Stacja ST1 - ,,Stawno”

Stacja ST1 zlokalizowana jest na terenie Stacji Uzdatniania Wody ,Stawno”, nalezgcej
do Wodociggow Miejskich w Radomiu. Obiekt znajduje sie na terenie posesji nr 43, przy
ul. Wapiennej, na dziatce nr 5/29 w obrebie Kierzkéw (teryt: 146301_1.0200.AR_181.5/29).
Na pétnoc od SUW ,,Stawno”, w odlegtosci okoto 150 m, ptynie jeden z gtdwnych lewobrzeznych
doptywéw rzeki Mlecznej - rzeka Cerekwianka, zwana réwniez strumieniem Halinowskim.
W poblizu stacji znajdujg sie budynki jednorodzinne oraz budynek SUW ,Stawno”. Od pétnocy
i zachodu wystepujg obszary lesne i pola. Pomiary na stacji s3 prowadzone nieprzerwanie
od godziny 12:00 dnia 10.05.2018 r. Rzedna terenu w miejscu prowadzenia pomiardow wynosi
okoto 166,74 m n.p.m. Zagospodarowanie terenu SUW ,Stawno” przedstawia ponize zdjecie
lotnicze (ortofotomapa).

Zdjecie 1 Zagospodarowanie terenu na obszarze SUW ,,Stawno”

Ponizej na rysunku (Rysunek 1) zostata przedstawiona mapa pogladowa lokalizacji stacji
,Stawno”. W  Zataczniku nr A Dane opadowe w arkuszu Excel o nazwie
BAZA_Opad_godz_Stawno_IX_2018-VII_2022 zostaly zamieszczone wykresy opadowe,
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na gospodarke wodg — Etap llI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

natomiast w Zatgczniku nr B Dane temp w arkuszu Excel o nazwie Stawno_temp_01 wykresy
temperatury dla ST1.
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Rysunek 1 Mapa lokalizacji ST1- stacja ,,Stawno”

1.2. Stacja ST2 —,,Olsztyniska”

Stacja pomiarowa (meteorologiczna) ST2 zlokalizowana zostata na terenie hydroforni osiedla
,Nad Potokiem”, pomiedzy ul. Andrzeja Struga oraz ul. OlsztyfAsky. Urzadzenia pomiarowe
zostaty zainstalowane na terenie posesji nr 106 przy ul. Andrzeja Struga, dziatka nr ew. 135/5,
obreb Gotebidéw (teryt: 146301_1.0020.AR_9.135/5). Rzedna terenu w miejscu prowadzenia
pomiarow wynosi okofto 177,20 m n.p.m.
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Warszawa, Sierpien 2022 r.

W poblizu stacji znajdujg sie budynki wielorodzinne i ustugowe oraz pasy drogowe. Pomiedzy
hydrofornig a pasem drogowym ul. Andrzeja Struga wybudowany zostat wielopietrowy budynek
wielorodzinny. Zagospodarowanie terenu hydroforni osiedlowej ,,Nad Potokiem” przedstawia

ponize zdjecie lotnicze (ortofotomapa).

e
s ~ 3 2 ﬁ‘;\t

Zdjecie 2 Zagospodarowanie terenu hydroforni osiedlowej ,,Nad Potokiem” (ST2 ,,Olsztyriska”)

Pomiary na stacji ST2 ,Olsztyiska” prowadzone sg nieprzerwanie od godziny 12:00 dnia
28.06.2018r.

Na ponizszym rysunku (Rysunek 2) przedstawiona zostata mapa pogladowa lokalizacji stacji
ST2 ,Olsztynska”. Z kolei w Zataczniku nr A Dane opadowe, w arkuszu Excel o nazwie
BAZA_Opad_godz_Olsztynska_IX_2018-VII_2022 zamieszczone zostaty wykresy opadowe,
natomiast w Zataczniku nr B Dane temp w arkuszu Excel o nazwie Olsztynska_temp_01
- wykresy temperatury dla ST2.
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Rysunek 2 Mapa lokalizacji ST2- stacja ,,Olsztyrnska”

1.3. Stacja ST3 —,,Sucha”

Stacja pomiarowa ST3 zlokalizowana jest na terenie pompowni przewatowej przy ul. Suchej,
na dziatce nr ew. 2/42, obreb Zakowice (teryt: 146301_1.0080.AR_76.2/42). Obszar pompowni
pozostaje obecnie ogrodzony i nieznacznie wyniesiony do goéry. Wokét stacji pomiarowej ST3
nie ma budynkéw, niemniej w bezposrednim sgsiedztwie znajdujg sie drzewa i zakrzaczenia.
Widok stacji pomiarowej ST3 przedstawia ponizsze zdjecie.
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\ NN RN\
3 \ e AN RN
Zdjecie 3 Widok urzadzen pomiarowych stanowigcych stacje meteorologiczng ST3

W bliskiej odlegtosci od stacji ST3 znajduje sie rzeka Mleczna oraz Zbiornik/Zalew Borki. Wokot
stacji pomiarowej znajdujg sie tereny zielone, porosniete krzakami i drzewami. Rzedna terenu
W miejscu prowadzenia pomiaréw wynosi okofo 158,30 m n.p.m.

Pomiary na stacji sg prowadzone nieprzerwanie od godziny 12:00 dnia 28.06.2018 r.

Na rysunku (Rysunek 3) zostata przedstawiona mapa pogladowa lokalizacji stacji ,Sucha”, za$ na
rysunku kolejnym zagospodarowanie terenu wokat stacji ST3.
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Rysunek 3 Mapa lokalizacji ST3- stacja ,,Sucha”

W Zataczniku nr A Dane opadowe w arkuszu Excel o nazwie BAZA_Opad_godz_
Sucha_IX_2018-VII_2022 zostaty zamieszczone wykresy opadowe, natomiast w Zataczniku nr B
Dane temp w arkuszu Excel o nazwie Sucha_temp_01 wykresy temperatury dla ST3.
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Rysunek 4 Zagospodarowanie terenu w rejonie stacji pomiarowej ST3

Il. POMIARY NA STACJACH

2. Dane opadowe - sumy opadow

Tabela (Tabela 1) oraz rysunki (Rysunek 5 i Rysunek 6) przedstawione ponizej obrazujg,
w ktéorych miesigcach i na jakich stacjach wystgpity przerwy w pomiarach spowodowane
prawdopodobnie awarig urzadzen pomiarowych lub rejestrujgcych, brakiem opadu lub innymi
nieznanymi przyczynami. Ponadto, w tabeli sg zestawione miesieczne sumy opadow
w poszczegolnych stacji pogodowych. Dane poddane analizie obejmowaty okres od 22 sierpnia
2018 r. do 18 sierpnia 2022 r.

W 2020 r. na stacji ,Sucha” nie zarejestrowano zadnych opadéw w marcu oraz kwietniu,
mimo ze pozostate stacje w tych samych okresach opad zanotowaty. Ponadto, dane
zarejestrowane w lipcu i sierpniu na stacji ,,Olsztyriska” byt klika lub kilkanascie razy mniejsze
niz na pozostatych stacjach. W 2021 r. na stacji ,Olsztyriska” nie odnotowano opadu w marcu
oraz w okresie od maja do sierpnia, na pozostatych stacjach opad zostat zarejestrowany.
Ponadto, we wrze$niu suma opaddéw na tej stacji wyniosta zaledwie 0.2 mm, a pozostate stacje
zarejestrowaty w tym miesigcu sume opadu wynoszacg okoto 45 mm. W 2022 roku na stacji
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,Olsztynska” w czerwcu oraz na stacji ,,Sucha” w sierpniu nie zarejestrowano opadu. W tych
miesigcach pozostate stacje zarejestrowaty opady. Stacja ,Stawno” w catym okresie analizy
rejestrowata pomiar opadu.

Rysunek (Rysunek 5) przedstawiajgcy zestawienie rocznych sum opaddw dla trzech stacji
pogodowych na terenie zlewni radomskiej potwierdza, ze dane uzyskane ze stacji pogodowych
sg niekompletne, a urzadzenia nie dziatajg optymalnie. W szczegélnosci dotyczy to stacji
pomiarowej ,Olsztyriska”, ktéra w badanym okresie (w zestawieniu rocznym), w poréwnaniu do
pozostatych stacji, zaleznie od roku, zarejestrowata od 50 do 450 mm opadu mniej niz pozostate
stacje. Najwieksza rdznica dotyczgca sumarycznej wysokosci opadu w ST2 ,Olsztyriska”
odnotowana zostata w roku 2021 oraz 2020. Ponadto, w okresie prowadzenia pomiardw,
wysokos$¢ opadu pomierzona i zarejestrowana w ST2 ,,0Olsztynska” zawsze byta nizsza wzgledem
dwdch pozostatych stacji pomiarowych.

Pomimo braku przerw pomiarowych, na stacji ,Stawno” w roku 2020 i 2021, suma opadu byta
nizsza o okoto 70 mm niz na stacji ,,Sucha”.

Analizujgc wyniki zestawien miesiecznych sum opaddéw pomierzonych we wszystkich stacjach
meteorologicznych mozna stwierdzi¢, ze miesigc z najwiekszg sumg opaddw w analizowanym
okresie to czerwiec 2020 r. Suma wysokosci opaddw miesiecznych w tymze miesigcu i roku byta
najwieksza na wszystkich stacjach.

Z kolei okreslenie miesigca, ktéry charakteryzowat sie najnizszg sumg opadu, jest bardzo
trudne. Powodem jest brak danych pomiarowych lub niepetny pomiar w niektorych okresach.

Tabela 1 Poréwnanie zarejestrowanego opadu miedzy stacjami dla poszczegdlnych miesiecy

Stacja
Rok | Miesigc Stawno Olsztynska Sucha
POMIAR | [mm] |POMIAR |[mm] |POMIAR | [mm]
VIII 2018 | 22-31 Sierpien | TAK 4.50 TAK 3.30 TAK 6.60
IX 2018 | Wrzesien TAK 47.40 [TAK 34.50 |TAK 94.50
2018 | X 2018 | Pazdziernik TAK 52.40 |TAK 51.30 |TAK 43.40
X1 2018 | Listopad TAK 9.40 TAK 8.60 TAK 9.50
Xl 2018 | Grudzien TAK 45.40 [TAK 46.60 |[TAK 44.50
12019 Styczen TAK 31.50 |TAK 28.20 |TAK 32.80
112019 Luty TAK 15.00 | TAK 18.20 | TAK 20.50
112019 Marzec TAK 26.30 |TAK 21.90 |TAK 24.10
IV 2019 | Kwiecien TAK 22.50 |TAK 18.80 | TAK 28.00
2019 V2019 | Maj TAK 88.90 |[TAK 52.00 |TAK 71.20
VI 2019 | Czerwiec TAK 47.80 [TAK 31.00 |TAK 38.50
VII 2019 | Lipiec TAK 5.20 TAK 40.40 [TAK 33.00
VIII 2019 | Sierpien TAK 87.70 |TAK 56.40 |TAK 41.10
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IX2019 | Wrzesien TAK 56.60 [TAK 59.70 [TAK 56.00
X 2019 | Pazdziernik TAK 28.30 [TAK 27.40 [TAK 29.50
X1 2019 | Listopad TAK 31.90 [TAK 27.90 [TAK 30.70
X1 2019 | Grudzien TAK 59.00 [TAK 58.20 [TAK 56.70
12020 Styczen TAK 2490 [TAK 18.20 | TAK 24.10
112020 | Luty TAK 5490 [TAK 45.80 |TAK 26.80
112020 | Marzec TAK 14.20 |TAK 14.40 |BRAK 0.00
IV 2020 | Kwiecien TAK 7.80 TAK 7.10 BRAK 0.00
V2020 |Maj TAK 80.00 |TAK 73.80 [TAK 63.60
V12020 | Czerwiec TAK 175.80 [ TAK 126.00 [ TAK 188.00
2020 VI1 2020 | Lipiec TAK 21.10 |TAK/BRAK]|3.20 TAK 42.60
VIIl 2020 | Sierpien TAK 24.80 |TAK/BRAK|0.90 TAK 61.80
IX 2020 | Wrzesien TAK 39.00 [BRAK 0.00 TAK 76.30
X 2020 |[Pazdziernik TAK 88.40 [TAK 116.70 | TAK 115.10
X1 2020 | Listopad TAK 11.90 |TAK 10.40 |[TAK 12.40
XI1 2020 | Grudzien TAK 16.20 | TAK 14.50 |[TAK 17.20
12021 Styczen TAK 31.80 |TAK 34.30 |TAK 38.00
112021 | Luty TAK 17.60 | TAK/BRAK | 7.80 TAK 20.70
112021 | Marzec TAK 7.40 BRAK 0.00 TAK 11.30
IV 2021 | Kwiecien TAK 41.20 | TAK 37.60 [TAK 47.20
V2021 | Maj TAK 66.50 [ BRAK 0.00 TAK 47.30
V12021 |Czerwiec TAK 46.10 | BRAK 0.00 TAK 109.90
2024 VIl 2021 | Lipiec TAK 62.90 [BRAK 0.00 TAK 69.60
VIIl 2021 | Sierpien TAK 147.10 | BRAK 0.00 TAK 174.60
IX2021 | Wrzesien TAK 44.50 | BRAK/TAK|0.20 TAK 45.40
X 2021 | Pazdziernik TAK 4.40 TAK 9.80 TAK 4.50
X12021 | Listopad TAK 34.50 [TAK 3.50 TAK 6.50
X1 2021 | Grudzien TAK 28.00 [TAK 25.60 [TAK 24.60
12022 Styczen TAK 36.80 [TAK 3490 [TAK 27.10
112022 | Luty TAK 35.40 [TAK 27.90 [TAK 26.70
112022 | Marzec TAK 15.00 |TAK 17.30 |TAK 14.80
2022 IV 2022 | Kwiecien TAK 59.90 [TAK 54.60 [TAK 59.50
V2022 |Maj TAK 37.30 [TAK 23.10 [TAK 34.00
V12022 | Czerwiec TAK 66.00 [BRAK 0.00 TAK 16.10
VII 2022 | Lipiec TAK 85.20 [TAK 31.90 [TAK 107.20
VIIl 2022 | Sierpien TAK 27.80 [TAK 15.90 [BRAK 0.00
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Rysunek 5 Zestawienie sum opaddw rocznych dla trzech stacji pogodowych na terenie zlewni radomskiej

Podsumowujac wynik przeprowadzonych analiz poréwnawczych wysokosci opadow
w poszczegdlnych stacjach pomiarowych na terenie Radomia nalezy stwierdzi¢, ze wielkosci
te znaczaco rdznig sie miedzy sobg. Uwzgledniajac przestrzenng i czasowg zmiennos¢ zjawisk
opadowych na terenach zlewni zurbanizowanych, wysokos¢ opadu rocznego (opad normalny)
w posterunkach pomiarowych ST1, ST2 i ST3 powinna by¢ zblizona, a réznice wynosi¢ do 5%.

W ocenie autora niniejszego raportu, bezposrednig przyczyng wystepujgcych réznic wysokosci
opaddéw w ww. stacjach sg:

=>» Czeste awarie urzadzen pomiarowych lub rejestrujgcych, skutkiem czego
zarejestrowane ciggi pomiarowe posiadajg przerwy, zas sumaryczna wysokos¢ opadu
jest wéwczas zafatszowana (nie uwzglednia wszystkich opadéw w okresie prowadzenia
pomiaréw);

=» Rdzne warunki pomiarowe w miejscu prowadzenia pomiaréw, np. stacja ST2 zostata
,zastonieta” od poétnocy budynkiem wielkokondygnacyjnym, ktéry moze mieé wptyw
na warunki metrologiczne w miejscu instalacji urzgdzen pomiarowych;

=>» Obecnos$é budynkéw i drzew w bezposrednim sasiedztwie stacji pomiarowych, co moze
miec bezposredni wptyw na jako$¢ prowadzonych pomiaréw opadu;
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Rysunek 6 Zestawienie sum opaddéw miesiecznych dla trzech stacji pogodowych na terenie zlewni radomskiej
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2.1. Stacja ,,Stawno”

Ponizej przedstawiono roczne sumy opaddw, jakie zostaty zarejestrowane przez urzadzenia
pomiarowe od sierpnia 2018 r. do sierpnia 2022 r. na stacji ,Stawno” (Rysunek 7). Najwyzisza
roczng sume opadow odnotowano dotychczas w roku 2020.

W okresie prowadzenia pomiardow na stacji ,Stawno”, najwyziszg miesieczng sume opadu

zarejestrowano w czerwcu w 2020 r. (przekroczyta ona 175 mm). Natomiast miesigc z najnizszg

sumg opadow to pazdziernik 2021 r., kiedy to wynidst on niecate 5 mm. Stacja ,,Stawno” nie
159.1
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Rysunek 7 Suma opaddw zarejestrowana przez urzadzenie w poszczegdlnych latach na stacji ,,Stawno”

Kolejne rysunki przedstawiajg wykresy sum opadéw miesiecznych w skali roku,
zarejestrowanych na stacji ,Stawno”.

Poczagwszy od roku 2018, w ktorym stacja pomiarowa ST1 zaczeta funkcjonowaé, w okresie
od poczatku wrzesnia do konca roku, najwyiszg sume opaddw miesiecznych odnotowano
w pazdzierniku i wynosita ona 52.4 mm (Rysunek 8). Z kolei miesigc z najmniejszg sumg opaddéw
w tym samym roku to listopad. Catkowita wysokos¢ warstwy opadéw w tym miesigcu wyniosta
niespetna 10 mm.
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Rysunek 8 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Stawno” w 2018 roku

Analiza rozktadu miesiecznych sum opadéw dla roku 2019 na stacji ST1 ,Stawno” potwierdzita,
Ze najwyzsza suma opadu miesiecznego wystgpita w maju i sierpniu osiggajgc okoto 88-89 mm
(Rysunek 9).
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Rysunek 9 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Stawno” w 2019 roku
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Przeprowadzona analiza rozktadu miesiecznych sum opadu dla roku 2020 w stacji ,Stawno”
wykazatfa, ze najwyzsza suma opadu miesiecznego w tej stacji wystgpita w czerwcu i wyniosta
175.8 mm (Rysunek 10). Relatywnie suchymi miesigcami w roku 2020 byty: kwiecien, miesigce
wakacyjne, listopad i grudzien.
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Rysunek 10 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Stawno” w 2020 roku

Przeprowadzona analiza miesiecznych sum opaddéw dla roku 2021 potwierdzita natomiast,
Ze najwyzszy opad sumaryczny (zsumowany) wystgpit w sierpniu, a suma wysokosci opaddéw
zarejestrowanych w stacji ST1 wyniosta az 147.10 mm (Rysunek 11).

Wykresy miesiecznych sum opaddéw zarejestrowanych w stacji pomiarowej ST1 w roku 2020
oraz 2021 potwierdzajg wystepowanie tzw. ,,miesiecy deszczowych”, czyli miesiecy, w ktérych
catkowita suma wysokosci wszystkich opaddéw pozostaje znaczagco wyzsza od pozostatych
miesiecy. W obu przypadkach, catkowita suma opaddéw , miesigca deszczowego” przewyzsza
ponad dwukrotnie opady zarejestrowane w pozostatych miesigcach z najwyzszymi sumami
opaddw.
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Rysunek 11 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Stawno” w 2021 roku
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W analizowanym przedziale czasu dla roku 2022 na stacji ,Stawno” (okres od poczatku roku

do 18 sierpnia 2022 r.), urzadzenie pomiarowe zarejestrowafto najwyiszg sume opadu

miesiecznego w lipcu. Catkowita suma opadu dla tego miesigca wyniosta 85.20 mm

(Rysunek 12). Najbardziej suchym miesigcem w biezgcym

prowadzenia obserwacji, byt marzec.
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Rysunek 12 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Stawno” w 2022 roku
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2.2. Stacja,,Olsztynska”

W dalszej czes$ci niniejszego raportu przedstawiono roczne sumy opaddw, ktére zostaty
zarejestrowane przez urzgdzenia pomiarowe stacji ST2 ,Olsztyiska” od sierpnia 2018 r.
do sierpnia 2022 r. (Rysunek 13). Poréwnujac wielkosci opadéw normalnych (catkowita suma
wszystkich opaddw rocznych) dla petnych lat pomiarowych (rok 2019, 2020 oraz 2021) mozna
zauwazy¢, ze suma opadow rocznych dla roku 2021 pozostaje istotnie nizsza od opadow
zarejestrowanych w roku 2019, czy roku 2020. Taki stan wynika gtownie z braku lub wadliwych
danych pomiarowych, o czym swiadczy réwniez przeprowadzona analiza ciggéw pomiarowych.

W analizowanym ciggu pomiarowym zarejestrowanym na stacji ST2 ,Olsztyriska”, najwyzszg
miesieczng sume opadu zarejestrowano w czerwcu w 2020 r. (przekroczyta ona 126 mm),
natomiast jednoznaczne wyznaczenie miesigca z najnizszg sumag opaddéw jest niemozliwe
ze wzgledu na przerwy w pomiarach (niekompletne dane pomiarowe).
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Rysunek 13 Suma opaddw zarejestrowana przez urzadzenie w poszczegdlnych latach na stacji ,, Olsztyriska”

Ponizsze rysunki przedstawiajg wykresy miesiecznych sum opaddéw w poszczegdlnych latach
prowadzenia obserwacji wysokosci opaddéw na stacji ,,Olsztyriska”.

W analizowanym przedziale czasu dla roku 2018 na stacji ,,Olsztyrska”, urzadzenia pomiarowe
zarejestrowaty najwyzszg sume opadu miesiecznego w pazdzierniku, ktéra wyniosta 51.30 mm
(Rysunek 14). W roku 2019 natomiast byt to wrzesiend, w ktérym suma opadu miesiecznego
zarejestrowana przez urzgdzenia pomiarowe ST2 wyniosta okoto 60 mm (Rysunek 15).
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Rysunek 14 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Olsztyriska” w 2018 roku
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Rysunek 15 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Olsztyriska” w 2019 roku
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W analizowanym przedziale czasu dla roku 2020, na stacji ,Olsztynska” urzagdzenia pomiarowe
zarejestrowaty najwyziszg sume opadu miesiecznego w czerwcu, ktdra wyniosta 126.00 mm
(Rysunek 16). Z kolei w roku 2021, najwyzsze opady miesieczne wystgpity w kwietniu, a ich
suma wynosita ponad 38 mm (Rysunek 17). W pordwnaniu z innymi stacjami pomiarowymi,
zaréwno rok 2020, jak i rok 2021 pod wzgledem pomiarowym jest wadliwy. Zarejestrowane
ciaggi pomiarowe s3g niekompletne, wida¢ w nich braki (przerwy) i btedy w pomiarach
zarejestrowanych przez urzgdzenie.
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Rysunek 16 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Olsztyriska” w 2020 roku

Analiza miesiecznych sum opaddéw dla roku 2022, pomierzonych w stacji ST2 ,Olsztynska”
wykazatfa, ze najwyzsza suma opadu miesiecznego wystgpita w kwietniu i wyniosta 54.60 mm
(Rysunek 18). Z kolei w marcu, catkowita wysokos¢ warstwy wody, ktéra dotarta do powierzchni
ziemi na terenie stacji ST2 ,,Olsztyriska” wynosita zaledwie 17,3 mm.

Sierpien byt analizowany dla zakresu dostepnych danych pomiarowych, tj. od 1 do 18 dnia
miesigca. Urzadzenia pomiarowe prawdopodobnie nie wykonywaty pomiaréw od czerwca
do drugiego tygodnia lipca, poniewaz na pozostatych stacjach zarejestrowana suma opadu byta

duzo wyzsza.
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Rysunek 17 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Olsztyriska” w 2021 roku
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Rysunek 18 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,,Olsztyriska” w 2022 roku
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2.3. Stacja ,,Sucha”

Na ponizszych wykresach (rysunki 19-24) przedstawiono sumy opaddw, jakie zostaty obliczone
na podstawie zarejestrowanych ciggdw pomiarowych w urzadzeniach stacji pomiarowej ST3
»Sucha” w okresie od sierpnia 2018 r. do sierpnia 2022 r. Roczne wysokosci opadow dla ww.
stacji przedstawia (Rysunek 19). W analizowanym ciggu pomiarowym pochodzgcym z urzadzen
pomiarowych stacji ,Sucha”, najwiekszg miesieczng sume opadu zarejestrowano w czerwcu
w 2020 r. W miesigcu tym, na powierzchnie ziemi spadfo tgcznie ponad 188 | wody. Z kolei
wyznaczenie miesigca z najmniejszg sumg opaddw nie jest mozliwe ze wzgledu na przerwy
w ciggach pomiarach (brak zarejestrowanych danych pomiarowych).
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Rysunek 19 Suma opaddw zarejestrowana przez urzqgdzenie w poszczegdlnych latach na stacji ,,Sucha”

Kolejne rysunki przedstawiajg wykresy sum opadéw miesiecznych w skali roku
zarejestrowanych na stacji ,Sucha”.

W analizowanym przedziale czasu dla roku 2018, na stacji ,Sucha” urzadzenia pomiarowe
zarejestrowaty najwyzszg sume opadu miesiecznego we wrzesniu, ktéra wyniosta okoto 95 mm
(Rysunek 20). Natomiast w roku 2019, miesigcem o najwyzszych zarejestrowanych opadach byt
maj, w ktérym suma opadu miesiecznego zarejestrowana przez urzadzenie pomiarowe wyniosta
71.20 mm (Rysunek 21).
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Rysunek 20 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Sucha” w 2018 roku
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Rysunek 21 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Sucha” w 2019 roku
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Analiza danych o opadach dla roku 2020 na stacji ,,Sucha” potwierdzita, ze najwyzsza suma
opadu miesiecznego wystgpita w czerwcu i wyniosta okoto 188 mm (Rysunek 22). W roku 2021
miesigcem o najwyzszych opadach byt natomiast sierpien, a suma opadu miesiecznego
zarejestrowana przez urzgdzenie wyniosta okoto 175 mm (Rysunek 23).
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Rysunek 22 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Sucha” w 2020 roku
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Rysunek 23 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Sucha” w 2021 roku
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Przeprowadzona analiza danych pomiarowych o opadach na terenie zlewni radomskiej w stacji
meteorologicznej ST3 ,Sucha” potwierdzita, ze w roku 2022 najwyzsza suma opadu
miesiecznego wystgpita w lipcu i wyniosta 107.20 mm (Rysunek 24). W miesigcu
poprzedzajgcym miesigc najwiekszych opaddw wystgpit okres bezopadowy z tgczng miesieczng
sumg opaddéw wynoszgcg niewiele ponad 16 mm. Sierpien byt analizowany dla zakresu danych
od 1 do 18 dnia miesigca, niemniej we wskazanym przedziale czasu urzgdzenie nie
zarejestrowato zadnego opadu.
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Rysunek 24 Opad miesieczny zarejestrowany na stacji ,Sucha” w 2022 roku

2.4. Opady na terenie zlewni radomskiej na tle kraju

Wedtug danych i informacji zamieszczonych w Roczniku Meteorologicznym dla roku 2021,
$rednia roczna suma opaddw atmosferycznych w Polsce byta wyzsza od wartosci z wielolecia
1991-2020 jedynie o 5 mm i stanowita 101% normy. Na wiekszosci stacji, roczne sumy opadow
miescita sie miedzy 90% a 110% normy. Sumy roczne Swiadczace o niedoborze opaddéw
zanotowano na stacjach w pétnocno-zachodniej czesci kraju, a ich wartosci wynosity od 79%
normy w Chojnicach do 89% normy w Ketrzynie.

Anomalie rocznych sum opadéw atmosferycznych w roku 2021 na terenie zlewni radomskiej
wyniosty do +/- 10 %. Wg. Rocznika Meteorologicznego 2021, najwyzisze sumy opaddéw
w Polsce wystgpity w sierpniu (blisko 140 mm) oraz w lipcu (okoto 90 mm). Z kolei w czerwcu
2021 r. opady byly znaczgco nizsze niz w maju i lipcu.
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Rysunek 25 Wykres $redniej miesiecznej sumy opaddw w Polsce w 2021 r.

3. Intensywnos¢ opadow

3.1. Stacja ST1 ,,Stawno”

Ponizej przedstawiono wykresy rocznych zestawied opaddéw godzinowych, jakie zostaty
pomierzone w latach 2018-2022 na stacji ,Stawno”. W ciggu wykonanych pomiaréw, najwyzsza
suma opadu godzinowego zostata zarejestrowana przez urzadzenia pomiarowe 19.06.2020 r.,
kiedy osiggneta okoto 22 mm/h. W zaleznosci od roku, opady o najwiekszej intensywnosci
wystepowaty na ogét w okresie letnim.
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Rysunek 26 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Stawno” w 2018 roku
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BML/21/1191

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji

na gospodarke wodg — Etap IlI
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Rysunek 28 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Stawno” w 2020 roku
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Rysunek 29 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Stawno” w 2021 roku
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.
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Rysunek 30 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Stawno” w 2022 roku

3.2. Stacja ST2,,0lsztynska”

Rysunki o numerach Rysunek 32 do Rysunek 35 przedstawiajg roczne zestawienie opaddow
godzinowych jakie zostaty pomierzone w latach 2018-2022 na stacji ST2 ,,Olsztynska”. W okresie
wykonanych pomiardw, najwyzsza suma opadu godzinowego zostata zarejestrowana przez
urzgdzenia pomiarowe 20.06.2020 r., kiedy to osiggneta okoto 18 mm/h. W pomiarach na stacji
ST2 ,Olsztynska” wystepujg braki danych, stad jednoznaczne okreslenie miesiecy z opadami
0 najwyzszej intensywnosci jest nie mozliwe. Analizujagc dane dla roku 2019 i 2020 - opady
o najwiekszej intensywnosci wystgpity w drugiej potowie czerwca.
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BML/21/1191

Warszawa, Sierpien 2022 r.
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Rysunek 31 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Olsztyriska” w 2018 roku
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Rysunek 32 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Olsztyriska” w 2019 roku
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Rysunek 33 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Olsztyriska” w 2020 roku
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Rysunek 34 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Olsztyriska” w 2021 roku
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.
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Rysunek 35 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Olsztyriska” w 2022 roku

3.3. Stacja ST3 ,,Sucha”

Rysunki o numerach Rysunek 36 do Rysunek 40 przedstawiajg roczne zestawienie opaddw
godzinowych, jakie zostaty pomierzone w latach 2018-2022 na stacji ST3 ,Sucha”. W okresie
wykonanych pomiardw, najwyzsza suma opadu godzinowego zostata zarejestrowana przez
urzgdzenia pomiarowe 19.06.2020 r., w ktérym to dniu osiggneta okoto 32 mm/h. Analiza
wykreséw intensywnosci opadéw zamieszczonych na ww. rysunkach potwierdza, ze silne
deszcze, ulewy i silne ulewy w ST3 ,,Sucha” wystgpity w okresie letnim.
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Rysunek 36 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Sucha” w 2018 roku
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Rysunek 37 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Sucha” w 2019 roku

37|Strona



o

N

(o}

o

M.J ~N

C

A 1]

g5

[I]

o =

~ 2

s ¢

[aa] ©

N

(%}

—

=
o
>
—
17}
()
3
£
€
o
©
o]
o
2
o
0
v

Ocena skutecznos$ci wdrozonych w m

na gospodarke wodg — Etap IlI

18.00

16.00

14.00

JsoumAsualul

4.00

2.00

0S:€T 020TCT'ET
05:60 020TCTvT
05:50 020C'Z1'S0
05:T0 0€0CTT9C
05:TC 0C0TTT9T
05:LT 020TTT'LO
05:€T 0€0T0T'6¢C
05:60 020T0T°0C
05:50 020TOT'TT
05:T0 0€0T0T"C0
05:TC 0€0T'607CT
05 LT 0C0T60'ET
0S:€T 020T'60v0
05:60 0€0T'80"9¢C
05:50 020T'80°LT
05:T0 020T'80°80
05:TZ 0207 £L0'6T
05:/T 020T°£0°0C
0S:€T 020T/L0'TT
05:60 0€0C°£07CO
05:50 0€0C90°EC
05:T0 0€0T90%T
05:TC 020T90%0
05:LT 0€0T'S0"9¢C
0S:E€ET 0C0TSO°LT
05:60 0€0T'S0°80
05:50 0€0TPO'6C
05:T0 020T¥0°0T
05:TC 020TP0°0T
05:/T 020T¥0'TO
05:ZT 020TE0"ET
05:80 020TE0OVT
05:%0 020T'E0'S0
05:00 0€0C¢0'SC
05:0¢ 0€0C°¢0ST
05:9T 0202090
05:CT 0€0CTO8C
05:80 020TTO6T
05:%0 020TTO0T
05:00 020TTO'TO

Czas

Rysunek 38 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Sucha” w 2020 roku
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Rysunek 39 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,Sucha” w 2021 roku
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Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
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Rysunek 40 Opad (sumy godzinowe) na stacji ,,Sucha” w 2022 roku
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.

4. Dane temperaturowe

Ponizej w tabeli (Tabela 2) zostaty wyjasnione definicje wskaznikow temperaturowych jakie
zostaty wyznaczone na podstawie danych surowych temperatur pomierzonych
na poszczegolnych stacjach pogodowych.

Tabela 2 Wskazniki temperaturowe

Wskazniki temperaturowe Opis

Warto$¢  temperatury | Srednia ze Sredniej temperatury dobowej [°C]

Sredniorocznej ($rednia roczna)

Temperatura Srednia ze Sredniej temperatury dobowej [°C]
Srednie warunki | Sredniomiesieczna (Srednia miesieczna)
termiczne S i

srednia temperatura Maksimum ze Sredniej temperatury dobowej [°C]

maksymalna

Sr.ed.ma temperatura Minimum ze $redniej temperatury dobowej [°C]

minimalna

Absolutna temperatura . . .

P Maksimum z maksymalnej temperatury dobowej w roku [°C]
Temperatury maksymalna
ekstremalne Absolutna temperatura| .. . . . -
. Minimum z minimalnej temperatury dobowej [°C]
minimalna
DNI UPALNE:

dni z temperaturg
maksymalng >30°C w
roku

NOCE TROPIKALNE:

dni z temperaturg | Suma liczby dni z temperaturg minimalng dobowg >20°C
minimalng >20°C

Suma liczby dni z maksymalng temperaturg dobowg >30°C
Temperatury
wysokie

4.1. Stacja ST1,,Stawno”

Ponizej zostaty przedstawione wykresy prezentujgce pomierzone na stacji ST1 ,Stawno”
$rednie, maksymalne i minimalne miesieczne temperatury dla okresu od sierpnia 2018 r.
do sierpnia 2022 r. w odniesieniu do Sredniej temperatury z wielolecia (30 lat) dla miasta
Radom (zrédto: Meteoblue).

Tabela 3 Temperatury ekstremalne i Srednioroczne dla okresu pomiarowego — stacja ,,Stawno”

Wartos¢ temp. Temperatury ekstremalne [°C]

Notatka Sredniorocznej Absolutna  temperatura Absolutna temperatura
[°C] maksymalna minimalna

pomiar od

22.08.2018 2018 |8 31 14

caty rok 2019 2019 |10 35 -15

caty rok 2020 2020 |10 34 -11

caty rok 2021 2021 |9 35 -22

pomiar do

04.09.2022 2022 |11 =L e
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Z powyzszej tabeli (Tabela 3) wynika, ze w okresie pomiarowym najwyzsza absolutna temp.
maksymalna wystgpita w 2022 r. osiggajac 36 'C, minimalna natomiast w 2021 r. i wyniosta -22
C. Wartos¢ temperatury sredniorocznej wahata sie od 8 C (dla 2018 roku, w ktérym pomiar byt
brany do analizy — od sierpnia do konca roku) do 11 C (dla 2022 roku, w ktorym pomiar byt
brany do analizy — od poczatku roku do sierpnia).

Tabela 4 Temperatury wysokich dla okresu pomiarowego — stacja ,,Stawno”
‘ Temperatury wysokie

Fale upatow . .

Notatka = — - . Dni upalne Noce tropikalne
llos¢ Suma dtugosci trwania [dni]

pomiar od 22.08.2018 2018 |0 0 1 0

caty rok 2019 2019 |3 12 21 0

caty rok 2020 2020 |1 5 11 0

caty rok 2021 2021 |2 8 14 0

pomiar do 04.09.2022 2022 |4 17 22 2

Z powyzszej tabeli (Tabela 4) wynika, ze w okresie pomiarowym fale upatéw trwaty najdtuzej
w 2022 r., bo 17 dni (rok analizowany do sierpnia). Najwiecej dni upalnych wystgpito w 2022 r.,
bo az 22, natomiast nocy tropikalnych 2. W poprzednich latach okresu pomiarowego
nie wystepowaty noce tropikalne.
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Rysunek 41 Temperatura Srednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Stawno” dla 2018 roku w odniesieniu do
Sredniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyzszy wykres (Rysunek 41) temperatur dla stacji ,Stawno” wskazuje, ze s$rednie
temperatury badanego okresu za rok 2018 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
Radom.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.
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Rysunek 42 Temperatura Srednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Stawno” dla 2019 roku w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyiszy wykres (Rysunek 42) temperatur dla stacji ,Stawno” wskazuje, ze srednie
temperatury zarejestrowane w roku 2019 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
Radom. Najwieksze odchylenie od sSredniej z wielolecia zostato odnotowane w czerwcu (22 C),
kiedy temperatura byta az o 5C wyzsza w poréwnaniu do wielolecia.
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Rysunek 43 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Stawno” dla 2020 roku w odniesieniu
do sredniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyzszy wykres (Rysunek 43) temperatur dla stacji ,Stawno” wskazuje, ze s$rednie
temperatury zarejestrowane w roku 2020 s3 zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
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Warszawa, Sierpien 2022 r.

Radom. Styczen, luty i marzec byty cieplejsze niz srednia z wielolecia, z temperaturami powyzej
zera.

Temperatura [°C]
[95]
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-15
20 | I1* 1] \Y, \ VI VII** VI IX X Xl Xl
= @= Srednia temp. maksymalna (2021) ——@— Srednia temp. minimalna (2021)
=@ Sredniomiesieczna temperatura (2021) «+ +« +» Srednia temperatura z wielolecia
Rysunek 44 Temperatura S$rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Stawno” w 2021 roku

w odniesieniu do $redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

* od 10.02.2021 r. godzina 02:50 do godziny 07:40 oraz 10.02.2021 r. od godziny 22:40 do 11.02.2021 r. godzina
7:20 brak pomiaru - wykonano interpolacje;
** 0d 01.07.2021 r. godzina 06:50 do godziny 09:20 brak pomiaru - wykonano interpolacje;

Powyiszy wykres temperatur dla stacji ,Stawno” wskazuje, ze S$rednie temperatury
zarejestrowane w roku 2021 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
W czerwcu i lipcu temperatura byta wyzsza o 3'C, w sierpniu natomiast nizsza o 2 C.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Temperatura [°C]
=
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= @= Srednia temp. maksymalna (2022) ——@— Srednia temp. minimalna (2022)

=@ Sredniomiesieczna temperatura (2022) «+ « + »» Srednia temperatura z wielolecia

Rysunek 45 Temperatura S$rednia, minimalna i maksymalna w 2022 roku

w odniesieniu do Sredniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

zarejestrowana na stacji ,Stawno”

* 0d 19.02.2022 r. godzina 12:10 do 21.02.2022 r. godzina 7:00 brak pomiaru - wykonano interpolacje;

Powyiszy wykres temperatur dla stacji ,Stawno” wskazuje, ze srednie temperatury
zarejestrowane w roku 2022 s3g zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
W miesigcach styczen i luty temperatury byly wyzsze niz srednia z wielolecia, z temperaturami

powyzej zera.

4.2. Stacja ST2 ,,Olsztynska”

Ponizej zostaty przedstawione wykresy prezentujgce pomierzone na stacji ST2 ,OlsztyfAska”
$rednie, maksymalne i minimalne miesieczne temperatury dla okresu od sierpnia 2018 r.
do sierpnia 2022 r. w odniesieniu do sredniej temperatury z wielolecia (30 lat) dla miasta
Radom (zrédto: Meteoblue).

Tabela 5 Temperatury ekstremalne i Srednioroczne dla okresu pomiarowego — stacja ,,Olsztynska”

d O e D S Perd S S d S
otatka e eanioro e Abso embera 3 Abso embpe

pomiar od 22.08.2018 2018 |9 30 -13

caty rok 2019 2019 (11 36 -10

caty rok 2020 2020 (11 34 -7

caty .rok 2021 (btedy w 5021 |a 29 17

pomiarach)

pomiar do 04.09.2022 2022 |10 33 -10
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Warszawa, Sierpien 2022 r.

Z powyzszej tabeli (Tabela 5) wynika, ze w okresie pomiarowym najwyzsza absolutna temp.
maksymalna wystgpita w 2019 r. osiggajac 36 C, minimalna natomiast w 2021 r. i wyniosta -17
C. Warto$¢ temperatury $redniorocznej wahata sie od 9C (dla 2018, w ktérym pomiar byt brany
do analizy — od sierpnia do korca roku) do 11 C. Rok 2022 pomiar brany do analizy -
od poczatku roku do sierpnia. Dodatkowo w roku 2021 wystgpity btedy w pomiarach
(urzadzenie zle wykonywato pomiar, albo w ogdle ich nie rejestrowato), stad tak niska wartos¢
temp. sredniorocznej oraz absolutnej temperatury maksymalne;.

‘ Temperatury wysokie

Tabela 6 Temperatury wysokich dla okresu pomiarowego — stacja ,,Olsztyriska”

Fale upatow ‘
Notatka Rok Suma  dtugoéci Dni upalne Hoce
Ilo$¢ okresow . g tropikalne
trwania
pomiar od 22.08.2018 2018 |0 0 0 0
caty rok 2019 2019 |3 12 0 0
caty rok 2020 2020 |1 5 0 0
ca’fy. rok 2021 (btedy w 5021 |o 0 0 0
pomiarach)
pomlar. do 04.09.2022 (btedy 5022 |1 6 0 0
w pomiarach)

Z powyzszej tabeli (Tabela 6) wynika, ze w okresie pomiarowym fale upatéw trwaty najdtuzej

w 2019 r., bo 12 dni. W okresie pomiarowym dla stacji ,Olsztynska” nie stwierdzono

wystagpienia dni upalnych oraz nocy tropikalnych. Nalezy pamieta¢, ze na tej stacji wystepowaty

btedy pomiarowe lub notowano braki pomiaru.
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Rysunek 46 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Olsztyriska” dla roku 2018 r. w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
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Warszawa, Sierpien 2022 r.

Powyzszy wykres (Rysunek 46) temperatur dla stacji ,Olsztyriska” wskazuje, ze S$rednie
temperatury badanego okresu za rok 2018 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
Radom.

35
30
25
20
15

Temperatura [°C]
=
o

5
0
-5
-10
-15
1l 1] \Y) V VI VII VI IX X Xl Xl
= @= Srednia temp. maksymalna (2019) ==@=—Srednia temp. minimalna (2019)

=@ Sredniomiesieczna temperatura (2019) « « * « » » Srednia temperatura z wielolecia

Rysunek 47 Temperatura Srednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Olsztyriska” dla 2019 roku w odniesieniu
do sredniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyiszy wykres (Rysunek 47) temperatur dla stacji ,Olsztynska” wskazuje, ze S$rednie
temperatury zarejestrowane w roku 2019 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
Radom. Najwieksze odchylenie od Sredniej z wielolecia zostato odnotowane w czerwcu (23 C),
kiedy temperatura byta az o 6 C wyzsza.
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Rysunek 48 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Olsztyriska” 2020 roku w odniesieniu
do $redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom
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Warszawa, Sierpien 2022 r.

Powyzszy wykres (Rysunek 48) temperatur dla stacji ,Olsztyriska” wskazuje, ze $rednie
temperatury zarejestrowane w roku 2020 sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta
Radom. Styczen, luty i marzec byty cieplejsze niz srednia z wielolecia, z temperaturami powyzej
zera. W pozostatych miesigcach temperatury byty niewiele wyzsze od tych z wielolecia.
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Rysunek 49 Temperatura Srednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Olsztynska” w 2021 roku w odniesieniu
do $redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

* Pomiar staty -6°C od 09.02.2021 r. godz. 12:00 do 08.04.2021 r. godz. 14:00;
** Pomiar staty 9°C od 24.04.2021 r. godz. 15:40 do 22.09.2021 r. godz. 09:50;

Powyzszy wykres temperatur dla stacji ,Olsztyriska” za rok 2021 jest niekompletny ze wzgledu
na nieprawidtowy pomiar zarejestrowany od lutego do sierpnia.

47 |Strona



Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.
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Rysunek 50 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Olsztynska” w 2022 roku w odniesieniu

do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom
*o0d 19.02.2022 r. godzina 12:10 do 21.02.2022 r. godzina 7:00 brak pomiaru - wykonano interpolacje;

** Pomiar staty 12°C od 25.05.2022 r. godz. 19:20 do 26.07.2022 r. godz. 07:50.

Powyzszy wykres temperatur dla stacji ,,Olsztyrnska” za rok 2022 jest niekompletny ze wzgledu
na niepoprawny pomiar zarejestrowany od maja do lipca. Miesigce styczen i luty byty cieplejsze
niz srednia z wielolecia, z temperaturami powyzej zera.

4.3. Stacja ST3 ,,Sucha”

Ponizej zostaty przedstawione wykresy prezentujgce pomierzone na stacji ST3 ,Sucha” srednie,
maksymalne i minimalne miesieczne temperatury miesieczne dla okresu od sierpnia 2018 r.
do sierpnia 2022 r. w odniesieniu do sredniej temperatury z wielolecia (30 lat) dla miasta
Radom (zrédto: Meteoblue).

Tabela 7 Temperatury ekstremalne i Srednioroczne dla okresu pomiarowego — stacja ,,Sucha”

Arto s | e SkararEle
otatka Ro eanioro S Abso emperas Abso embpe

pomiar od 22.08.2018 | 2018 |8 30 -14

caty rok 2019 2019 |10 35 -14

caty rok 2020 2020 |10 34 -11

caty rok 2021 2021 |8 35 -21

pomiar do 04.09.2022 | 2022 |10 37 -15

Z powyzszej tabeli (Tabela 7) wynika, ze w okresie pomiarowym na stacji ,,Sucha” najwyzsza
absolutna temp. maksymalna wystgpita w 2022 r. osiggajgc 37 C, minimalna natomiast w 2021
r. i wyniosta -21 C. Warto$¢ temperatury Sredniorocznej wahata sie od 8 C (dla 2018 roku,
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w ktorym pomiar byt brany do analizy — od sierpnia do korica roku) do 10 C (np. dla 2022 roku,
w ktérym pomiar byt brany do analizy — od poczatku roku do sierpnia).

Tabela 8 Temperatury wysokich dla okresu pomiarowego — stacja ,,Sucha”
‘ Temperatury wysokie

Fale upatéw ‘ . -

Notatka — — : .| Dni upalne Noce tropikalne
llos¢ Suma dtugosci trwania [dni] ‘

pomiar od 22.08.2018 2018 |0 0 0 0

caty rok 2019 2019 |3 12 19 0

caty rok 2020 2020 |1 4 8 0

caty rok 2021 2021 |2 9 17 0

pomiar do 04.09.2022 2022 |3 12 20 0

Z powyzszej tabeli (Tabela 8) wynika, ze w okresie pomiarowym fale upatéw trwaty najdtuzej
w 2019 i 2022 r., w tych latach osiggnety one dfugos¢ 12 dni (rok 2022 analizowany
do sierpnia). Najwiecej dni upalnych wystgpito w 2022 r., bo az 20. Noce tropikalne w badanym
okresie i lokalizacji (stacja ,,Sucha”) nie wystapity wg danych z urzadzen.
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Rysunek 51 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Sucha” dla 2018 roku w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyzszy wykres temperatur dla stacji ,,Sucha” (Rysunek 51) wskazuje, ze Srednie temperatury
badanego okresu za rok 2018, sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
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Rysunek 52 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Sucha” dla 2019 roku w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

Powyzszy wykres (Rysunek 52) temperatur dla stacji ,,Sucha” wskazuje, ze Srednie temperatury
zarejestrowane w roku 2019, sg zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
Najwieksze odchylenie od sSredniej z wielolecia zostato odnotowane w czerwcu (22 C), kiedy
temperatura byta o 5°C wyzsza. Luty, listopad i grudzien byty cieplejsze niz Srednia z wielolecia, z
temperaturami zanotowanymi powyzej zera.
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Rysunek 53 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Sucha” dla 2020 roku w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom
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Wykres (Rysunek 53) temperatur dla stacji ,Sucha” wskazuje, ze S$rednie temperatury
zarejestrowane w roku 2020 s3 zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom. Styczen
i luty byty cieplejsze niz Srednia z wielolecia, z temperaturami zanotowanymi powyzej zera.

Temperatura [°C]
[05]

I I* 1] v \Y% Vi VII** Vi IX X Xl XIl

== @= Srednia temp. maksymalna (2021) e==@== Srednia temp. minimalna (2021)

=@ Sredniomiesieczna temperatura (2021) «+ * « »» Srednia temperatura z wielolecia

Rysunek 54 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,,Sucha” dla 2021 roku w odniesieniu
do $redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

*od 10.02.2021 r. godzina 02:50 do godziny 07:40 oraz 10.02.2021 r. od godziny 22:40 do 11.02.2021 r. godzina
7:20 brak pomiaru - wykonano interpolacje

** 0d 01.07.2021 r. godzina 06:50 do godziny 09:20 brak pomiaru - wykonano interpolacje

Powyiszy wykres temperatur dla stacji ,Sucha” wskazuje, ze S$rednie temperatury
zarejestrowane w roku 2021 byty zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
W czerwcu i lipcu temperatura byta wyzsza o 2C, w sierpniu natomiast nizsza o 2 C.
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Rysunek 55 Temperatura $rednia, minimalna i maksymalna zarejestrowana na stacji ,Sucha” dla 2022 roku w odniesieniu
do s$redniej temperatury z wielolecia dla miasta Radom

*o0d 19.02.2022 r. godzina 12:10 do 21.02.2022 r. godzina 7:00 brak pomiaru - wykonano interpolacje;

Powyzszy wykres temperatur dla stacji ,Sucha” wskazuje, ze srednie temperatury
zarejestrowane w roku 2022 s3 zblizone do temperatur z wielolecia dla miasta Radom.
W miesigcach styczen i luty temperatury byly wyzsze niz $rednia z wielolecia, z temperaturami
zanotowanymi powyzej zera.
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Il.  POROWNANIE DANYCH POMIAROWYCH Z DANYMI HISTORYCZNYMI

5. Symulacja historycznych danych klimatycznych i pogodowych dla miasta
Radom

Wykonawca postuzyt sie analizami klimatycznymi ogdlnodostepnymi w Internecie. Diagramy
klimatyczne Meteoblue sg oparte na 30-letnich godzinnych symulacjach modeli pogodowych.
Dajg one dobre wskazéwki dotyczace typowych wzorcow klimatycznych i oczekiwanych
warunkéw (temperatura, opady, nastonecznienie i wiatr). Symulowane dane pogodowe majg
rozdzielczos¢ przestrzenng okoto 30 km i mogg nie odtwarzaé¢ wszystkich lokalnych efektéw
pogodowych, takich jak burze, lokalne wiatry lub tornada, a takze lokalnych rdznic
wystepujgcych w obszarach miejskich, gérskich lub przybrzeznych.
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20 °C 20 °C
20 °C \
1596 q 15 °C
14 °C o
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Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Opady — Maksymalna srednia dobowa
Ciepte dnie — Minimalna srednia dobowa
Zimne noce

Rysunek 56 Srednie temperatury i opady dla miasta Radom (zrédto: https://www.meteoblue.com)

,Srednia maksymalna wartoé¢ dzienna" (czerwona linia ciagta) pokazuje maksymalng
temperature przecietnego dnia dla kazdego miesigca dla miasta Radom. Podobnie ,S$rednia
minimalna warto$¢ dzienna" (niebieska linia ciggta) pokazuje srednig minimalng temperature.
Gorace dni i zimne noce (czerwone i niebieskie przerywane linie) pokazujg srednig temperature
najgoretszych dni i najzimniejszych nocy kazdego miesigca w ciggu ostatnich 30 lat.
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Rysunek 57 Dni o duzym zachmurzeniu, stoneczne i z opadami (zrodto: https://www.meteoblue.com)

Wykres zaprezentowany na rysunku powyzej przedstawia liczbe dni stonecznych w miesiacu,
dni z czesciowym zachmurzeniem, dni z duzym zachmurzeniem i opadami atmosferycznymi.
Dni, gdy zachmurzenie wynosito mniej niz 20% uwaza sie za dni stoneczne, 20-80
zachmurzonego nieba okresla sie jako zachmurzenie czesciowe i ponad 80 jako zachmurzone
duze.
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® > 10°C > 5°C ® >o0°C ® <o°C
® < -5°C ® < -10°C — Dni z mrozem

meteoblue

Rysunek 58 Temperatury maksymalne (zrédto: https://www.meteoblue.com)

Wykres temperatury maksymalnej dla miasta Radom pokazuje liczbe dni w miesigcu, gdy
temperatura osiggneta okreslong wartosc.

55| Strona


https://www.meteoblue.com/

Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
na gospodarke wodg — Etap IlI

BML/21/1191

Warszawa, Sierpien 2022 r.

30dni ¥ & B R F B B 3 |
25 dni
20 dni

15 dni

10 dni

5 dni

0 dni

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
@® 50-100mm @® 20-50mm @® 10-20mm ® 5-10mm
2-5mm < 2mm Suche dni — Dni ze sniegiem
meteoblue

Rysunek 59 Dni z opadami o okreslonej wysokosci w poszczegdlnych miesigcach oraz liczba dni z opadami $niegu

(zrédto: https://www.meteoblue.com)

Wykres opadéw dla miasta Radom pokazuje liczbe dni w miesigcu, gdy opady osiggnety

okreslong wartosc¢.
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Rysunek 60 Wykresy temperatury, opadu i predkosci wiatru w roku 2021 (zrddto: https://www.meteoblue.com)
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Wedtug danych historycznych Meteoblue z roku 2021, najwiekszy opad odnotowano w sierpniu
i przekroczyt on 60 mm (dolny wykres rysunku — Rysunek 60). Najwieksze srednie temperatury
zarejestrowano w okresie letnim, a w szczegdlnosci w sierpniu i lipcu, gdzie S$rednia
temperatura wyniosta okoto 27°C.

Gorny wykres rysunku - Rysunek 60 przedstawia dobowe przedziaty temperatur, wyznaczone
zarejestrowanymi temperaturami minimalnym i maksymalnymi w poszczegdlnych dniach.
Wielkosci sredniodobowe w poszczegdlnych dniach roku tworzg wykres dobowych temperatur
$rednich (czerwona linia ztozona z punktéw). Wykres gorny rysunku 58 przedstawia réwniez
$redniodobowg wilgotno$é wzgledng powietrza. Sredniodobowa temperatura powietrza oraz
Sredniodobowa wilgotnos¢ wzgledna powietrza korelujg ze sobg, przy czym nie jest to korelacja
Scista. Im nizsza temperatura powietrza, tym wilgotno$¢ wzgledna jest wyzsza i odwrotnie. W
okresie letnim, przy relatywnie najwyzszych temperaturach dobowych (sredniodobowych)
powietrza, wilgotnos¢ wzgledna jest najwieksza.

6. Porownanie danych historycznych z danymi zarejestrowanymi na stacjach
-ocena warunkow klimatycznych Radomia na podstawie wskazZnikow
klimatycznych

6.1. Dane klimatyczne

Dane temperaturowe i opadowe zostaty zebrane do analiz z okresu od 1 stycznia 2019 do 29
listopada 2021 r., z trzech potozonych w Radomiu stacji pogodowych zainstalowanych
w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL:

e Stacja ST3 ,Sucha” zlokalizowanej przy ul. Suchej,
e Stacja ST1 ,Stawno” zlokalizowanej przy ul. Wapiennej,

e Stacja ST2 ,0OlsztyfAska” zlokalizowanej przy ul. Olsztyriskiej i Andrzeja Struga

Do analiz wykorzystano jedynie dane ze stacji ,Sucha” i ,Stawno”, wykluczajac stacje
,Olsztynska” z powodu niespdjnosci uzyskanych danych i czestych awarii.

Na podstawie pozyskanych danych wyliczono wskazniki klimatyczne temperaturowe i opadowe
przedstawione w tabeli ponizej (Tabela 9).

Otrzymane wskazniki zestawiono z opublikowanymi w dokumencie ,Plan adaptacji do zmian
klimatu miasta Radomia do roku 2030”, przygotowanego w ramach projektu Ministerstwa
Srodowiska , Wczujmy sie w klimat!” (MPA, 2019). Byly one obliczone na podstawie danych
IMGW ze stacji potozonych w poblizu Radomia: Kozienice (z lat 1981-2021) i taziska (z lat 1981-

2015).
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Celem zadania byfa analiza zgodnosci trendéw zmian wskaznikéw klimatycznych policzonych

dla danych z analizowanych stacji i ich weryfikacja.

Tabela 9 Wskazniki klimatyczne

Wskazniki temperaturowe

Opis

Wartosé
Sredniorocznej

temperatury

Srednia ze $redniej temperatury dobowej [°C]
($rednia roczna)

Temperatura Sredniomiesieczna

Srednia ze $redniej temperatury dobowej [°C]

Srednie warunki (Srednia miesieczna)

termiczne . . - .
Srednia temperatura maksymalna | Maksimum ze $redniej temperatury dobowej [°C]
Srednia temperatura minimalna Minimum ze $redniej temperatury dobowej [°C]
Absolutna temperatura | Maksimum z maksymalnej temperatury dobowej w

Temperatury maksymalna roku [°C]

ekstremalne

Absolutna temperatura minimalna

Minimum z minimalnej temperatury dobowej [°C]

Temperatury wysokie

DNI UPALNE:
dni z temperaturg maksymalng
>30°C w roku

Suma liczby dni z maksymalng temperaturg dobowg
>30°C

NOCE TROPIKALNE:
dni z temperaturg minimalng >20°C

Suma liczby dni z temperaturg minimalng dobowg
>20°C

Temperatury
niskie

DNI MROZNE:
dni z temperaturg maksymalng
<0°C

Suma liczby dni z temperaturg maksymalng dobowg
<0°C

DNI BARDZO MROZNE:
dni z temperaturg minimalng <-
10°C

Suma liczby dni z temperaturg minimalng dobowg <-
10°C

Wskazniki opadowe

Opis

Dni z opadem

Suma dni opadem (>1mm/d)

Suma roczna opadu

Suma roczna opadu

Suma opadu dobowego w roku (badZ suma opadu
miesiecznego w roku)

Opad ekstremalny

Liczba dni z opadem =10 mm/d

Liczby dni, w ktérych suma dobowa opadéw >10
mm

Liczba dni z opadem =20 mm/d

Liczby dni, w ktéorych suma dobowa opadéw >20
mm

Liczba dni z opadem =30 mm/d

Liczby dni, w ktéorych suma dobowa opadéw >30
mm
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6.2.  Woyniki analizy

Temperatura Srednioroczna

Temperatura srednioroczna w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych IMGW w latach
1981-2021 na stacji Kozienice i w latach 1981-2015 na stacji taziska wykazuje trend rosnacy.
Analizowane w ramach niniejszego raportu dane pochodzgce ze stacji projektu
LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy wzrost tego trendu.
W pierwszej analizowane] dekadzie (lata 1981-1990) srednie roczne temperatury powietrza
miescity sie w zakresie od 6°C do 9,5°C. W latach 1991-2000 wahaty sie w granicach od 6,5°C do
9,6°C. W latach 2001-2010 wahaty sie w granicach 7,2-9,4°C. W latach 2011-2021 wahaty sie w
granicach 8-10,4°C. W trzech ostatnich analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie
miasta Radomia wyniosty 10,2°C (2019), 9,89°C (2020) i 9,85°C (2021). W tym samym czasie
wartosci Srednioroczne badane na stanowiskach w Kozienicach wynosity 10,22°C, 10,02°C
i 9,56°C (Rysunek 61).
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Rysunek 61 Srednioroczna temperatura w Kozienicach w okresie 1981-2021 i taziskach w okresie 1981-2015 oraz $rednioroczna
temperatura wyznaczona w oparciu o dane ze stacji ,,Sucha” i ,Stawno” w latach 2019-2021
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Temperatura Sredniomiesieczna

Temperatura $Sredniomiesieczna w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych IMGW
w latach 1981-2015 na stacji Kozienice ulegta wzrostowi w stosunku do ostatnich lat (2019-
2021). Analizowane w ramach niniejszego raportu dane pochodzgce ze stacji projektu
LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w Radomiu réwniez wskazujg na wzrost trendu z wielolecia.
Szczegdlnie zmiany widoczne sg w lutym i czerwcu. W trzech ostatnich analizowanych latach,
wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 2,43°C w lutym, 19,9°C w czerwcu.
W tym samym czasie wartosci $rednioroczne badane na stanowiskach w Kozienicach wynosity
1,4°C w lutym i 19,9°C w czerwcu. Nizszg temperature sredniomiesieczng w latach 2019-2021
odnotowano jedynie w maju. W Kozienicach i w Radomiu wynosita ok. 12,6°C, podczas gdy
w pozostatych latach wynosita 13,9°C. W pozostatych miesigcach temperatura
Sredniomiesieczna byta podobna we wszystkich przypadkach i wyniosta 8,3°C w kwietniu,
18,7°C w sierpniu i 14°C we wrzesniu (Rysunek 62).
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Rysunek 62 Srednia temperatura miesieczna w Kozienicach w latach 1918-2015 (linia niebieska) oraz w latach 2019-2021 (linia
szara) i $Srednia ze stacji ,,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (linia czerwona)
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Srednia miesieczna temperatura maksymalna

Srednia miesieczna temperatura maksymalna w okolicach Radomia, liczona na podstawie
danych IMGW w latach 1981-2015 na stacjach Kozienice i taziska wykazuje trend rosnacy.
Analizowane w ramach niniejszego raportu dane pochodzace ze stacji projektu
LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy wzrost tego trendu.
W pierwsze] analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) srednie temperatury powietrza w
okolicach Radomia miescity sie w zakresie od 22,4°C do 25,9°C W latach 1991-2000 wahaty sie
w granicach od 24,5°C do 28,6°C. W latach 2001-2010 wahaty sie w granicach 23,2°C-28,3 °C.
W latach 2011-2015 wahaty sie w granicach od 23,1°C do 28,2°C. W trzech ostatnich
analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 26,8°C (2019),
24,7°C (2020) i 32,7°C (2021) (Rysunek 63).
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Rysunek 63 Srednia miesieczna temperatura maksymalna w Kozienicach (linia zielona) i taziskach (linia niebieska) w okresie
1981-2015 oraz $rednia ze stacji ,,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (linia czerwona)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Srednia miesieczna temperatura minimalna

Srednia miesieczna temperatura minimalna w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych
IMGW w latach 1981-2015 na stacjach Kozienice i taziska wykazuje delikatny trend spadkowy.
W pierwszej analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) s$rednie temperatury powietrza
w okolicach Radomia miescity sie w zakresie od -28,3°C do -5,9°C W latach 1991-2000 wahaty
sie w granicach od -19,3°C do -11,9°C. W latach 2001-2010 wahaty sie w granicach -27 °C--8,7
°C. W latach 2011-2015 wahaty sie w granicach od -14,5°C do -9,1°C. W trzech ostatnich
analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty -7,6°C (2019), -
3,2°C (2020) i -15,6°C (2021) (Rysunek 64).

0
-5
_-10
&
©
=}
© -15
—
o
Q
€
2
-20
-25
-30
o n o wn o n o wn o
[e5e] [ee] (@] D o o - i (]
[e)} [e)] [e)] ()] o o o o o
i — — i o o (g\] (g\] o~
Kozienice ——@— taziska ——@=— Radom Liniowa (Kozienice) ceeeceee- Liniowa (taziska)

Rysunek 64 Srednia miesieczna temperatura minimalna w Kozienicach (linia zielona) i taziskach (linia niebieska) w okresie 1981-
2015 oraz srednia ze stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (linia czerwona)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke woda — Etap Ill

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Absolutna roczna temperatura maksymalna

Absolutna roczna temperatura maksymalna w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych
IMGW w latach 1981-2015 na stacjach Kozienice i taziska wykazuje trend rosnacy. Analizowane
w ramach niniejszego raportu dane pochodzgce ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL
potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy wzrost tego trendu. W pierwszej analizowanej
dekadzie (lata 1981-1990) absolutne roczne temperatury powietrza w okolicach Radomia
miescity sie w zakresie od 30°C do 34,1°C W latach 1991-2000 wahaty sie w granicach od 31,5°C
do 37,2°C. W latach 2001-2010 wahaty sie w granicach 23,32°C-36,9°C. W latach 2011-2015
wahaty sie w granicach od 31,5°C do 37,3 °C (Rysunek 65).
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Rysunek 65 Absolutna roczna temperatura maksymalna w Kozienicach (linia zielona) i taziskach (linia niebieska) w okresie 1981-
2015 oraz srednia ze stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (linia czerwona)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke woda — Etap Ill

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Absolutna roczna temperatura minimalna

Absolutna roczna temperatura minimalna w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych
IMGW w latach 1981-2015 na stacjach Kozienice i taziska wykazuje niewielki trend spadkowy.
W pierwszej analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) absolutne roczne temperatury powietrza
w okolicach Radomia miescity sie w zakresie od -32,8 °C do -10,8 °C W latach 1991-2000 wahaty
sie w granicach od -23,9 °C do -10,8 °C. W latach 2001-2010 wahaty sie w granicach -32,1 °C do -
13,4 °C. W latach 2011-2015 wahaty sie w granicach od -25,9 °C do -13,7 °C. W trzech ostatnich
analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty -14,5 °C (2019), -
11 °C (2020) i -21,5 °C (2021), a ich wptyw na trend zmiany tego wskaznika nie jest jasny
(Rysunek 66).
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Rysunek 66 Absolutna roczna temperatura minimalna w Kozienicach (zielona linia) i taziskach (niebieska linia) w okresie 1981-
2015 oraz srednia ze stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (czerwona linia)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Dni upalne
Dni z temperaturg maksymalng wiekszg niz 30°C w okolicach Radomia, liczona na podstawie

danych IMGW w latach 1981-2015 na stacji Kozienice wykazuje trend rosnacy. Analizowane
w ramach niniejszego raportu dane pochodzgce ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL
potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy wzrost tego trendu. W pierwszej analizowanej
dekadzie (lata 1981-1990) liczba dni upalnych w okolicach Radomia miescita sie w zakresie
0 do 7 dni w roku. W latach 1991-2000 maksymalna liczba dni w roku wynosifa 19 dni. W latach
2001-2010 liczba dni wynosita 16. W latach 2011-2015 liczba dni wynosita 18. W trzech
ostatnich analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 20°C
(2019), 9,5°C (2020) i 15,5°C (2021) (Rysunek 67).
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Rysunek 67 Liczba dni z temperaturg maksymalng wiekszg niz 30 °C w Kozienicach w okresie 1981-2015 (stupki niebieskie) oraz
$rednia ze stacji ,Sucha” i ,Stawno” w latach 2019-2021 (stupki czerwone)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Noce tropikalne

Dni z temperaturg minimalng wiekszg niz 20°C w okolicach Radomia, liczona na podstawie
danych IMGW w latach 1981-2015 na stacji Kozienice wykazuje trend rosnacy. W pierwszej
analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) liczba dni upalnych w okolicach Radomia wynosita O dni
w roku. W latach 1991-2000 zaobserwowano trzy noce tropikalne w 1992 i jedng noc w 1994.
W latach 2001-2010 zaobserwowano po jednej nocy tropikalnej w 2006 i 2007 roku. W latach
2011-2015 zaobserwowano dwie noce tropikalne w 2013 i jedng w 2015 roku. W trzech
ostatnich analizowanych latach na terenie miasta Radomia nie zaobserwowano zadnych nocy

tropikalnych (Rysunek 68).
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Rysunek 68 Liczba dni z temperaturg minimalng wiekszg niz 20 °C w Kozienicach w okresie 1981-2015 (stupki niebieskie)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Dni mroine

Dni z temperaturg minimalng mniejszg niz 0 °C w okolicach Radomia, liczona na podstawie
danych IMGW w latach 1981-2015 na stacji Kozienice wykazuje trend spadkowy. Analizowane w
ramach niniejszego raportu dane pochodzace ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL
potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy spadek tego trendu. W pierwszej analizowanej
dekadzie (lata 1981-1990) liczba dni mroznych w okolicach Radomia miescita sie w zakresie 12-
62 dni w roku. W latach 1991-2000 liczba dni mroznych wahata sie od 19-73 dni. W latach 2001-
2010 liczba dni wahata sie 11-68 dni. W latach 2011-2015 liczba dni wahata sie od 7 do 41 dni w
roku. W trzech ostatnich analizowanych latach, warto$ci mierzone na terenie miasta Radomia
wyniosty 16 dni (2019), 1 dzierr (2020) i 14 dni (2021) (Rysunek 69).
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Rysunek 69 Liczba dni z temperaturg minimalng ponizej 0 °C w Kozienicach w okresie 1981-2015(stupki niebieskie) oraz $rednia
ilo$¢ dni mroznych zarejestrowana w stacji ,,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (stupki czerwone)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Dni bardzo mroine

Dni z temperaturg minimalng mniejszg niz -10 °C w okolicach Radomia, liczona na podstawie
danych IMGW w latach 1981-2015 wykazuje trend spadkowy. Analizowane w ramach
niniejszego raportu dane pochodzace ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w
Radomiu wskazujg na dalszy spadek tego trendu, cho¢ w roku 2021 byto ich stosunkowo duzo
(17 dni). W pierwszej analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) liczba dni upalnych w okolicach
Radomia miescita sie w zakresie 0 do 42 dni w roku. W latach 1991-2000 liczba dni iw roku
wahata sie od 4 do 31 dni. W latach 2001-2010 liczba dni wahata sie od 0 do 30 dni w roku. W
latach 2011-2015 maksymalna liczba dni wynosita 7. W trzech ostatnich analizowanych latach,
wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 3 dni (2019), 1 dzien (2020) i 17 dni
(2021) (Rysunek 70).
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Rysunek 70 Liczba dni z temperaturg minimalng mniejsza niz -10 °C w Kozienicach w okresie 1981-2015 (stupki niebieskie) oraz
$rednia dni bardzo mroznych zarejestrowana w stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (stupki czerwone)

68| Strona



Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Dni z opadem
Dni z opadem minimalnym 1 mm w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych IMGW

w latach 1980-2015 na stacji Kozienice wykazuje stabilny trend. Analizowane w ramach
niniejszego raportu dane pochodzace ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL potfozonych
w Radomiu sg wyraznie nizsze. W pierwszej analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) liczba dni
z opadem w okolicach Radomia miescita sie w zakresie 77 do 111 dni w roku. W latach 1991-
2000 liczba dni wahata sie od 83 do 116 dni. W latach 2001-2010 liczba dni wahata sie od 74 do
121 dni. W latach 2011-2015 liczba dni z opadem wahata sie od 85 do 104 dni w roku. W trzech
ostatnich analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 67,5
dnia (2019), 87,5 dnia (2020) i 85 dni (2021) (Rysunek 71).
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Rysunek 71 Liczba dni z opadem w Kozienicach w okresie 1980-2015 (stupki niebieskie) oraz $rednia dni z opadem
odnotowanym w stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (stupki czerwone)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap IlI

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Roczna suma opadow

Roczna suma opaddw w okolicach Radomia, liczona na podstawie danych IMGW w latach 1980-
20121 na stacji Kozienice wykazuje trend umiarkowany. Analizowane w ramach niniejszego
raportu dane pochodzace ze stacji projektu LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w Radomiu
sg wyraznie wyzsze od danych z Kozienic z tych samych lat. W pierwszej analizowanej dekadzie
(lata 1981-1990) roczna suma opaddw w okolicach Radomia miescita sie w zakresie od 411,2
mm do 687 mm. W latach 1991-2000 suma opaddw wahata sie od 412,2-685,8 mm. W latach
2001-2010 roczna suma opaddéw miescita sie w granicach 442-684,3 mm. W latach 2011-2018
suma opadéw wahata sie od 280,1-693,4 mm. W trzech ostatnich analizowanych latach,
wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 466,25 mm (2019), 594,15 mm (2020) i
568,5 mm (2021). W tym samym czasie wartosci rocznej sumy 466 mm opadow badane na
stanowiskach w Kozienicach wynosity 232,5 mm, 382,2 mm i 314 mm (Rysunek 72).
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Rysunek 72 Roczna suma opaddow w Kozienicach w okresie 1980-2021 (stupki niebieskie) oraz srednia roczna wysokos$¢ opadu
odnotowana w stacji ,,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-2021 (stupki czerwone)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

Dni z opadem ekstremalnym

Dni z opadem minimum 10 mm, minimum 20 mm i minimum 30 mm w okolicach Radomia,
liczona na podstawie danych IMGW w latach 1980-2015 na stacji Kozienice wykazuje trend
wzrostowy. Analizowane w ramach niniejszego raportu dane pochodzgce ze stacji projektu
LIFERADOMKLIMA-PL potozonych w Radomiu wskazujg na dalszy wzrostu tego trendu.
W pierwszej analizowanej dekadzie (lata 1981-1990) maksymalna liczba dni z opadem
ekstremalnym w okolicach Radomia wynosifa 14 dni w 1985 (>10 mm), 8 dni w 1980 (>20 mm)
i 1 dzien w 1982, 1983 i 1988 (>30 mm). W latach 1991-2000 maksymalna liczba dni z opadem
ekstremalnym wynosita 17 dni w 1992, 1996 i 1999 (>10 mm), 7 dni w 1996 i 1999 (>20 mm)
i 3 dniw 1999 (>30 mm). W latach 2001-2010 liczba dni z maksymalnym opadem ekstremalnym
wynosita 21 dni w 2009 roku (>10 mm), 6 dni w 2010 (>20 mm) i 4 dni w 2010 (>30 mm). W
latach 2011-2015 maksymalna liczba dni z opadem ekstremalnym wynosita 22 dni w 2014 (>10
mm), 6 dni w 2012 i 2014 (>20 mm) i 1 dzieA w latach od 2011-2015 (>30 mm). W trzech
ostatnich analizowanych latach, wartosci mierzone na terenie miasta Radomia wyniosty 12 dni
dla opadu 10 mm, 2,5 dnia dla opadu 20 mm i 1,5 dnia dla opadu 30 mm (2019), 16 dni dla
opadu 10 mm, 7 dni dla opadu 20 mm i 3 dni dla opadu 30 mm, (2020) i 12,5 dnia dla opadu 10
mm, 6 dni dla opadu 20 mm i 85 dni dla opadu 30 mm (2021) (Rysunek 73).
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Rysunek 73 Liczba dni z opadem ekstremalnym minimum 10, minimum 20 mm i minimum 30 mm w Kozienicach w okresie
1980-2015 (10 mm — pomaranczowy, 20 mm — zielony, 30 mm — z6tty) oraz $rednia ze stacji ,Sucha” i ,,Stawno” w latach 2019-
2021 (10 mm — niebieski, 20 mm — czerwony, 30 mm — fioletowy)
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na gospodarke wodg — Etap IlI Warszawa, Sierpiert 2022 r.

6.3. Interpretacja wynikow

Przy interpretacji wynikdw otrzymanych w niniejszym raporcie nalezy bra¢ po uwage, ze dane
historyczne pochodzace z opracowania ,Plan adaptacji do zmian klimatu miasta Radomia
do roku 2030”, przygotowanego w 2019 roku w ramach projektu Ministerstwa Srodowiska
»Wczujmy sie w klimat!”, pobierane byty z innych stacji, niz te analizowane w ramach
monitoringu prowadzonego w projekcie LIFERADOMKLIMA-PL. Stacje IMGW znajdujg sie poza
terenami miejskimi: taziska - ok. 18 km na potudniowy zachdéd od Radomia w otoczeniu pdl,
Kozienice - ok. 21 km na pétnocny-wschdéd od Radomia w otoczeniu terendw lesnych. Stacje
wybudowane w ramach realizacji projektu LIFE RADOM KLIMA-PL znajdujg sie na terenie
miejskim Radomia. Wyniki otrzymane z rdinych stacji pomiarowych nalezy interpretowac
z ostroznoscia, gdyz mogg one pozostawac pod wptywem rdznic wynikajgcych z lokalizacji stacji.

Dane z wielolecia analizowane w ramach MPA (2019) dla Radomia pokazujg, ze Radom jest
zagrozony skutkami zmiany klimatu. Stwierdzono silng tendencje wzrostowg dla Sredniej
rocznej temperatury, sredniej rocznej temperatury maksymalnej oraz liczby okreséw upatow
i jednoczesnie stabe zagrozenie pod wzgledem liczby dni upatow. Stwierdzono spadek Sredniej
rocznej temperatury minimalnej. Niewielki spadek dotyczyt liczby okresow chtodu i liczby dni
chtodu. Nie prognozuje sie zagrozenia ze strony dni z przymrozkami (Tmin<0°C) i liczby dni
mroznych (Tmax<°C) (MPA Radom, 2019). Wyniki otrzymane w ramach monitoringu warunkéw
pogodowych w Radomiu na stacjach projektu LIFE-RADOMKLIMA-PL zasadniczo potwierdzajg
te trendy. Zaobserwowano wpisanie sie otrzymanych wynikéw w ogdlny trend wzrostu
temperatury oraz liczby dni z wyzszymi temperaturami i spadek liczby dni z temperaturg nizsza.
Maksymalne temperatury osiggajg jeszcze wieksze wartosci.

Wptyw zmiany klimatu na terenie Polski jest réwniez jest takie widoczny w stosunku
do opaddéw.

W wyniku monitoringu stwierdzono, ze liczba dni z opadem jest wzglednie stabilna, minimalnie
zmniejsza sie roczna opadow, a rosnie liczba dni z opadem ekstremalnym. Sugeruje to, ze susza
i powodzie mogg by¢ w przysztosci problemem i mogg prowadzi¢ do lokalnych podtopien.

6.4. Podsumowanie i wnioski

Wykonane prace w ramach Etapu Il pozwolity m.in. na przygotowanie materiatu
do przeprowadzenia kalibracji modelu numerycznego sieci hydrologicznej na terenie Radomia
(zlewnia zamknieta przekrojem obliczeniowym w rejonie ul. Piotréwka). Hietogramy opadowe
w potaczeniu z danymi z prowadzonej kampanii pomiarowej (monitoring pozioméw wody,
temperatury i strumieni przeptywéw w wybranych przekrojach obliczeniowych) pozwolg
na okreslenie rzeczywistej retencyjnosci analizowanej zlewni oraz tzw. ,reakcji zlewni na opad”.
Zebrane i przeanalizowane dane opadowe zasilg opracowywany model numeryczny zlewni.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w mieécie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke woda — Etap Ill

Warszawa, Sierpien 2022 r.

Wyniki niniejszego raportu potwierdzajg rowniez wnioski MPA Radom (2019), ze najbardziej
narazonym na skutki zmiany klimatu sektorem jest sektor wodny, w tym gospodarka wodami
opadowymi i sektory narazone na skutki jej niedostosowania. Nieodnowione elementy szarej
infrastruktury i niewystarczajgca retencja zbiornikéw dodatkowo pogtebig problem miasta
i bedg narazaé na czestsze zalewanie (MPA Radom, 2019).
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Przedzial: 2018-01-01 - 2019-01-01

Roczny raport

METEO - cisnienie

METEO.OLSZT.CISNIENIE

METEO.SLAW.CISNIENIE

METEO.SUCHA.CISNIENIE_2

RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
hPa hPa hPa

01

02

03

04

05 870

06 991 881 988

07 991 993 992

08 996 998 996

09 998 1000 999

10 997 999 998

11 1003 1004 1003

12 995 997 996

Lacigr1 7741 6972

Zmridg8zony 968 996

Rozbieznosc

2020-03-17 10:29:37
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Roczny raport

Przedzial: 2018-01-01 - 2019-01-01

METEO - temperatura

METEO.OLSZT.TEMPERATUR METEO.SLAW.TEMPERATUR METEO.SUCHA.TEMPERATUR
RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
*C *C *C

01

02

03

04

05 4

06 20 5 19

07 21 21 20

08 21 20 19

09 16 15 15

10 11 10 9

11 4 4 4

12 1 1 1

Lac&aYy 79 87

Zmnidjszony 10 12

Rozbieznosc

2020-03-17 10:34:21 Strona 1/1



Przedzial: 2018-01-01 - 2019-01-01

Roczny raport

METEO - wilgotnosc

METEO.OLSZT.Wilgotn

METEO.SLAWNO.Wilgotn

METEO.SUCHA.Wilgotn

RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
% % %

01

02

03

04

05

06 66 67 97

07 68 73 83

08 71 78 80

09 71 80 81

10 76 83 82

11 86 88 86

12 87 89 86

Lachdb 557 594

Zmni&jszony 80 85

Rozbieznosc

2020-03-17 10:36:16
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Przedzial: 2019-01-01 - 2020-01-01

Roczny raport

METEO - cisnienie

METEO.OLSZT.CISNIENIE

METEO.SLAW.CISNIENIE

METEO.SUCHA.CISNIENIE_2

RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
hPa hPa hPa

01 988 990 989

02 999 999 1000

03 993 994 994

04 996 998 997

05 990 992 991

06 996 998 997

07 991 993 992

08 996 997 996

09 996 998 997

10 995 996 995

11 990 991 990

12 992 993 993

LacZrip22 11940 11931

Zmrig8zony 995 994

Rozbieznosc

2020-02-27 11:06:59
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Roczny raport

Przedzial: 2019-01-01 - 2020-01-01

METEO deszcz 1 doba

METEO.OLSZT.POZIOM.DESZCZ_3 METEO.SLAW.POZIOM.DESZCZ_3 METEO.SUCHA.POZIOM.DESZCZ_3
RADOM RADOM RADOM
Biezacy Biezacy Biezacy
mm mm mm

01 2 3 2

02 0 0 0

03 0 0 0

04 0 0 3

05 0 0 0

06 0 0 0

07 0 1 0

08 0 0 0

09 7 7 4

10 0 0 0

1 0 0 0

12 1 1 1

LacZny 11 1

Zmniejszony
Rozbieznosc

2020-02-27 11:11:08 Strona 1/1



Przedzial: 2019-01-01 - 2020-01-01

Roczny raport

METEO - temperatura

METEO.OLSZT.TEMPERATUR METEO.SLAW.TEMPERATUR METEO.SUCHA.TEMPERATUR
RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
*C *C *C

01 -2 -2 -2

02 3 3 3

03 6 6 6

04 9 10 10

05 14 13 13

06 23 22 22

07 19 19 18

08 21 20 19

09 15 14 13

10 12 10 10

11 6 6 6

12 3 3 3

Lacz20 124 120

Zmniéjszony 10 10

Rozbieznosc

2020-02-27 11:08:26
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Przedzial: 2019-01-01 - 2020-01-01

Roczny raport

METEO - wilgotnosc

METEO.OLSZT.Wilgotn

METEO.SLAWNO.Wilgotn

METEO.SUCHA.Wilgotn

RADOM RADOM RADOM
Srednia Srednia Srednia
% % %

01 84 86 83

02 75 78 77

03 69 72 71

04 61 62 63

05 76 77 80

06 67 69 76

07 65 69 78

08 69 73 81

09 78 82 87

10 81 85 88

11 90 91 94

12 86 89 91

LacBaoy 932 968

Zmniéjszony 78 81

Rozbieznosc

2020-02-27 11:09:31
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Raport miesigczny

Przedziat: 2020-01-01 - 2020-02-01

Raport miesieczny

Strona 1 z 2

METEO -
cisnienie

METEO.OLSZT.CIt METEO.SLAW.CIS METEO.SUCHA.C|

RADOM RADOM RADOM

Srednia Srednia Srednia

hPa hPa hPa

01-01 1007 1009 1008
02-01 1005 1006 1006
03-01 999 1000 1000
04-01 992 993 993
05-01 1004 1005 1005
06-01 1008 1009 1009
07-01 1004 1006 1005
08-01 1006 1006 1006
09-01 999 1001 1001
10-01 994 996 996
11-01 1003 1005 1004
12-01 1003 1004 1003
13-01 1000 1001 1000
14-01 999 1000 1000
15-01 1000 1002 1001
16-01 1007 1008 1008
17-01 1007 1008 1008
18-01 1002 1003 1003
19-01 1009 1010 1009
20-01 1021 1022 1023
21-01 1014 1016 1015
22-01 1003 1005 1004
23-01 1009 1010 1010
24-01 1001 1002 1002
25-01 999 1000 1000
26-01 999 1000 1000
27-01 993 994 994
28-01 981 983 982
29-01 979 981 980
30-01 986 988 987
31-01 980 982 981
taczny 31011 31056 31040
Zmniejszony 1000 1002 1001

Rozbieznos$¢

about:blank

2020-02-27
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Raport miesigczny Strona 1z 2

Raport miesieczny

Przedziat: 2020-01-01 - 2020-02-01

METEO deszcz 1

doba
METEO.OLSZT.PC METEO.SLAW.PO. METEO.SUCHA.P!
RADOM RADOM RADOM
Biezacy Biezacy Biezacy
mm mm mm
01-01 0 0 0
02-01 0 0 0
03-01 0 0 0
04-01 2 1 0
05-01 0 0 1
06-01 0 0 0
07-01 0 0 0
08-01 0 3 0
09-01 1 2 3
10-01 0 0 1
11-01 1 0 0
12-01 0 0 0
13-01 0 0 0
14-01 0 0 0
15-01 0 0 0
16-01 0 0 0
17-01 0 0 0
18-01 0 1 0
19-01 0 1 0
20-01 0 0 0
21-01 0 0 0
22-01 0 1 0
23-01 0 0 0
24-01 0 0 0
25-01 0 0 0
26-01 0 0 0
27-01 0 0 0
28-01 0 0 0
29-01 5 5 5
30-01 3 3 3
31-01 5 7 9
taczny 18 25 24

Zmniejszony
Rozbieznosé

about:blank 2020-02-27
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Przedziat: 2020-01-01 -

2020-02-01

Raport miesieczny

METEO -
temperatura

METEO.OLSZT.TEN
RADOM

Srednia

*C

METEO.SLAW.TEM METEO.SUCHA.TE!

RADOM
Srednia
*C

RADOM
Srednia
*C

01-01
02-01
03-01
04-01
05-01
06-01
07-01
08-01
09-01
10-01
11-01
12-01
13-01
14-01
15-01
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