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Adaptacja do zmian klimatu
poprzez zrownowazong gospodarke woda
na przyktadzie projektu LIFERADOMKLIMA-PL

Tomasz Jurczak!

Iwona Wagner'2, Pawet Szatanski?, Elzbieta Stanke3, Katarzyna Jankowska*

1 Katedra UNESCO Ekohydrologii i Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet tédzki
2FPP Enviro

3 Wodociagi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0.

4Urzad Miejski w Radomiu

10 marca 2022, tARR, webinar
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Za zmiany klimatyczne odpowiedzialny jest cztowiek!

naukaoklimacie.pl
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naukaoklimacie.pl

To nie tylko zmiany klimatyczne, to problem planetarny!

powierzchnia Ziemi
oceany

lasy wodorostéw

skupiska trawy morskiej
duze ryby drapiezne

rafy koralowe

roslinnosc lgdowa
mokradta

nieuregulowane rzeki
bioréznorodnos¢ na lgdach
liczebnosc¢ populacji kregowcow
dziko zyjace ssaki

roéliny zagrozone

zagrozone gatunki

uszkodzone/utracone/dotkniete

Pollutant Drops in Wuhan—and Does not Rebound
Unlike 2019, NO, levels in 2020 did not rise after the Chinese New Year.

Feb 10-25, 2019

nietkniete/pozostate

Mean Tropospheric NO, Density (umol/m?)
]

0 125 2%0 375 2500

Wptyw ludzkosci na wybrane elementy biosfery.

Kolor czerwony oznacza odsetek dotkniety/zniszczony dziatalnoscia cztowieka,
kolor niebieski — nietkniety/niezniszczony.
zrédto: naukaoklimacie.pl za Bradshaw i inni, 2021

Whptyw dziatalnosci cztowieka na stan jakosci powietrza nad obszarem Wuhan
w styczniu i lutym 2019 roku (przed epidemig COVID-19) i w 2020 (w trakcie
epidemii).

zrédto: https://edition.cnn.com/2020/03/01/world/nasa-china-pollution-
coronavirus-trnd-scn/index.html
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Jak rozumiec antropogeniczng zmiane klimatu? T e c

Antropogeniczna zmiana klimatu, ktérej najbardziej ewidentnym przejawem jest globalne ocieplenie, jest
powodowana kumulowaniem sie w atmosferze gazow cieplarnianych emitowanych przez cztowieka.

W ostatnim dziesiecioleciu (2011-2020) globalna temperatura powierzchni Ziemi byta okoto 1,1°C wyisza
niz w okresie przedprzemystowym (1850-1900).

Masson-Delmotte i in., Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, Cambridge University Press, w druku.

To, pozornie niewielkie, ocieplenie jest o i hli_ =
przyczyna nasilania sie wielu zjawisk " q’\L“f‘ = -
katastrofalnych, takich jak: 2';.,_"_,-.._;.,;:19..’?: R
e ekstremalne upaty, m__:: i““x_*
* intensywne opady, PR S
e powodzie, huragany, burze i inne. ,,-c*‘;f::‘_-/
"I...'.' .:“:‘, 5 -_I. :;—\\L_{:: I
Jesli proces globalnego ocieplenia bedzie sie x_hf\
nasilat, zjawiska katastrofalne bedg Objadrienia:
wystepowac coraz czesciej i z coraz wiekszq MPSRANA RABACYINA -- |
intensywnoscig. e e s PR

Miejska powierzchniowa wyspa ciepta w Befchatowie w dniu 12 czerwca 2015 r. (Zrédfto: climcities)



Jak rozumie¢ antropogeniczng zmiane klimatu? TR

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014
L A L

100- Kategorie scenariuszy 5 - _,_...-J ? E [;81%
«s >1000 ppm COzeq ) (waghedem 1850-1900]
720-1000 ppm /
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480-580 ppm ”

601 = 430-480 ppm

Oszacowanie 2016

Emisje CO, ze spalania paliw
kopalnych i produkcji cementu

Scenariusze RCP (representative concentration
pathways) emisji gazow cieplarnianych.

—

Emisje globalne ujemne netto . e
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Jak rozumiec antropogeniczng zmiane klimatu? TR =

_—

500%

_— — MOZNA PANIKOWAC

300%

200%

,Mozna panikowac” rez. Jonathan L. Ramsey |

100% "It's Okay to Panic" 2020,

1998 2004 2010

Zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=osm5vyJiNY4

1880 1986 1992 2016

— Zjawiska geofizyczne (trzesienia ziemi, tsunami, erupcje wulkanow)
— Zjawiska meteorologiczne (burze)

—— Zjawiska hydrologiczne (powodzie, osuniecia)
- Zjawiska klimatyczne (ekstremalne temperatury, susze, pozary lasdw)

Tendencje w réznych rodzajach katastrof naturalnych na swiecie w latach
1980-2016 (poziomy z 1980 r. ustalono na 100%).

Zrédto: MunichRe NatCatSERVICE, za portalem naukaoklimacie.pl



Negatywne skutki zmian klimatu — przyktady z todzi TITIT T“ c

Rzeka Karolewka w todzi i przelew burzowy bezposrednio
po opadzie w dniu 9 wrzesnia 2019 r. (15 mm / 15 min)
i kilka godzin pdzniej

(fot. S. Szklarek)



Materiaty pozyskane z: https://lodz.wyborcza.pl

Negatywne skutki zmian klimatu — przyktady z todzi JITHAN

>

Ulica Konstantynowska

i Zgierska w todzi po intensywnym opadzie deszczu (28,3 mm) dnia 16 maja 2018 .

(fot. wiadomosci.gazeta.pl)



Rola btekitno-zielonej infrastruktury w miastach I m c

Rynek w Kielcach przed i po Centrum Wqgrowca w latach 70' Parczewski rynek przed i po Stary Rynek we Wtoctawku kilka lat
rewitalizacji i obecnie rewitalizacji temu i obecnie

https://www.onet.pl/styl-zycia/noizz/polacy-smaza-sie-na-brukowanych-patelniach-7-przykladow-betonozy/m5d21fw,3796b4dc




Rola btekitno-zielonej infrastruktury w miastach
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Uszczelnienie powierzchni przyspieszajace
odptyw i zmniejszajgce retencje

Swiat @ Wody

i p S Lonctl s &
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stezenie B(a)P (ng/m?)

Rola btekitno-zielonej infrastruktury w miastach I T

Wzrost stezenia alfa-benzopirenu jako funkcja Poréwnanie wystepowania alergii i astmy wsréd dzieci w
procentu powierzchni uszczelnionych w todzi uszczelnionych obszarach miasta oraz obrzezach (zielert i woda)
5 20
4 [] centrum miasta
157 [ teren wiejski
3
% 10
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. [l : &4
14 D LRCE
ccnra s - Bwsenregel
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astma alergia
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Mod. Kupras-Lipinska i in. 2019



Zasoby wodne w Polsce —ilos¢, jakosc i bezpieczenstwo IO - oo c
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https://www.gov.pl/web/susza/

Wielkos¢ odnawialnych zasobdw wody stodkiej
przypadajgca na jednego mieszkarnca Polski wynosi
niecate 1600 m3, co wskazuje na zagrozenie stresem
wodnym. Wedtug ONZ granicg, ponizej ktorej kraj
uznaje sie za zagrozony takim niedoborem wody, jest
1700 m3 na mieszkanca

W Polsce wskaznik okreslajgcy odsetek odnawialnych
zasobow wodnych ponownie wykorzystywany na
danym obszarze
(Wskaznik Wykorzystania Wody plus
z ang. Water Exploitation Index plus —)
wynosi 6,87% i chociaz wzrést w poréwnaniu z 2010 .
(kiedy wynosit 5,62%), to nadal jest nizszy niz
przecietny w UE (8,39%, a w 2010 r. 6,30%).

Wskaznik ten uznawany jest na wysokim poziom jesli
przekracza 20%.



(fot. T.Jurczak)
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Rola btekitno-zielonej infrastruktury w miastach TR c

POWODZ T SUSZA.
DWA KATAKLIZMY W JEDNYM
- JAK TO MOZLIWE!

v v ZC0@C @ ait®
& o @ W

skane z zasobow Fundacji Greemland: https://www.facebook.com/watch/?ref=saved&v=3622211674545112




Jurczakiin. 2019

Przyktady dziatan na rzecz adaptacji miasta do zmian klimatycznych EH

-y
REK )

P’
LIFEOS ENV/PL/000517

ZAGROZENIE

EKOHYDROLOGICZNY SYSTEM HYBRYDOWY " splyw wody
dla podczyszczenia wod opadowych na terenach rekreacyjnych opadowej
(projekt LIFEO8 ENV/PL/000517, www.arturowek.pl) z uIic, dachéw,
parkingdw,
e sciezek
EHRE o:i/ v "
LIFEQ8 ENV/PL/000517 - m@% =
REGULACIA = | !
Foloaivc R

Wzmocnienie
filtrujacego
zooplanktonu

I TP-3,0 mgl?

dzieki

introdukcji ! : .

ryb drapieznych STREFA BARIERA STREFA Przechwytywanie PODZIEMNY SYSTEM

redukujacych BIOFILTRAC)I GEOCHEMICZNA SEDYMENTAC)I wody opadowej  SEPARATOROW <
populacje Asymilacja Redukcja Redukcja do systemu 1 OSADNIKOW — g
ryb biogendw (N,P,C) biogendw zawiesiny poprzez Redukcja &
planktonozernych  w tkankach roélin  (azot-TN, (TSS) infiltracjg substancji ropopochodnych

fosfor-TP) przez podioze i zawiesiny
dolomitowo-zwirowe




Informacje o projekcie LIFERADOMKLIMA-PL

przed rekultywacja w 2012 roku

po rekultywacji w 2013 roku




Jurczak et. al. 2012

Informacje o projekcie LIFERADOMKLIMA-PL

Zadanie 1 Zadanie 2 Zadanie 3 Zadanie 4
Konstrukcja stref buforowych Ekohydrologiczna Konstrukcja biofiltracyjnego Ekohydrologiczna
z barierami biogeochemicznymi w celu adaptacja zbiornika systemu sekwencyjnego (BSS) adaptacja zbiornikow
ograniczenia substancji biogenicznych dla intensyfikacji procesu w celu redukcji zagrozenia matej retencji pod katem

oraz mat roslinnosci ptywajacej w celu samooczyszczania wody wodami burzowymi

intensyfikacji procesu
stworzenia kryjowek dla zooplanktonu

samooczyszczania rzeki

BN

Zadanie 5

Usuniecie osadow dennych \
dla redukcji zasilania L I * |

wewnetrznego Y

Y G
zbiorniki rekreacyjne Arturowek rzeka Bzura zbiorniki malej
retencii

Legenda * - STANOWISKA:

BN - rzeka Bzura ponizej zbiornikéw Arturéwek, AD - zbiornik Arturéwek Dolny, AS - zbiornik Arturéwek Srodkowy, AG — zbiornik Arturéwek Gérny, BP - rzeka Bzura powyzej zbiornikéw Arturéwek, BW - rzeka Bzura
ponizej ul. Wycieczkowej, SW - staw przy ulicy Wycieczkowej, W - ulica Wycieczkowa, BPW — zb. 17 w kaskadzie powyzZej ul. Wycieczkowej, LM — zb. 12 Lasy Miejskie Ut — zb. 7 w kaskadzie powyzZej ul. Wycieczkowej

— kierunek przeplywu rzeki
— kierunek splywu wod deszczowych




Informacje o projekcie LIFERADOMKLIMA-PL

Rado~2Kli~2a

Adaptacja do zmian klimatu poprzez zrdwnowazong
gospodarke wodng w przestrzeni miejskiej Radomia

Rado~zKlirza
LIFE14CCA/PL/000101

Cel projektu:
DZIALANIA DEMONSTRACYJNE

~ > ~_~ ~_~

Ograniczenie ryzyka Odtworzenie rzeki Ograniczenie podtopien i suszy
powodzi ze strony rzek Mlecznej poprzez zatrzymanie wody
i poprawa ich jakosci w przestrzeni miejskiej

~ _~ - = ~_~

Adaptacja do antropogenicznej zmiany klimatu, poprawa jakosci zycia,
obnizenie kosztow zarzadzania miastem

FAAOM e wodociag | A 0555 AU "2 4 FP
sita w precyzji == miejskie oomgrasy e eoco @t ENVITD
dia Wychowania Iogi e,




Ocena podatnosci miasta na zmiane klimatu na przyktadzie Radomia I W e

Ocena podatnosci informuje o tym, ktére z sektordw gospodarczych lub obszaréw przestrzennych miasta sg
szczegllnie narazone na negatywne oddziatywanie zmian klimatu.

Na jakie czynniki klimatyczne narazony

E—ksm jest Radom?

Ktore obszary i sektory Radomia sg
najbardziej narazone na zmieniajacy sie
klimat?

Jakie sa mozliwosci adaptacji Radomia
do zagrozen klimatycznych?

Potencjat adaptacyjny

W jakim stopniu Radom jest nieodporny

Podatnosc na zmiany klimatu?

MITYGACIJA - czyli podjecie natychmiastowych dziatan w
kierunku ograniczenia antropogenicznych emisji dwutlenku wegla

ADAPTACIJA — czyli dziatania przystosowawcze; pomoga tagodzic¢
negatywny wptyw zmiany klimatu na funkcjonowanie
spoteczenstwa i gospodarki.

e dalsze ocieplanie klimatu — wzrost $rednich temperatur powietrza
latem i zimg, wzrost temperatur ekstremalnych, wzrost ilosci, dtugosci i
czestosci wystepowania fal ciepta i fal upatéw;

e zmiane rozktadu opadéw — wzrost ilosci opaddéw i znaczny wzrost
opadéw o duzym natezeniu,

* wieksze zagrozenie suszg — zwtaszcza w okresie letnim.

* mniej $niegu i dni chtodnych — zmniejszenie liczby dni w ciggu roku z
opadami sniegu i liczby dni z pokrywa $niezna.

SEKTORY SZCZEGOLNIE WRAZLIWE NA ANTROPOGENICZNA ZMIANE KLIMATU W RADOMIU

- @ Jv’v

‘ Zdrowie publiczne ‘ ‘ Transport ‘ ‘Planowanleprzestrz ‘ ‘ Gosp. wodna

>




Rado~2Kli~2a

Ograniczenie ryzyka powodzi

ze strony rzek
i poprawa jakosci wad

zbiornik Borki wraz ze
zbiornikami
kolmatacyjnymi (1)
rzeka Cerekwianka (2)
rzeka Mleczna (3)
Potok Potnocn (4)

Ograniczenie podtopien i

suszy poprzez zatrzymanie

wody w przestrzeni miejskiej

BZI — climapond (A)

BZI — zielony przystanek (B)
BZI — tree trench i wiata
rowerowa (C)

BZI — water box (D)



Adaptacja zbiornikow kolmatacyjnych

Koncepcja przebudowy zbiornikdw kolmatacyjnych, zatozenia: Rado~~Klir~a
powierzchnia rozwigzania: 22.500 m2, srednia gtebokos$¢ rozwigzania: 0,2 m,
przeptyw Q1: 11,56 m3/s, zdolnos¢ retencyjna: 7-10 min
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Adaptacja zalewu Borki

Koncepcja przebudowy jazu na zbiorniku Borki Rado~~Klir~a
Zatozenia projektowe:

powierzchnia rozwigzania: 120.000 m2

srednia gtebokosc rozwigzania: 0,2 m

przeptyw Q1: 11,56 m3/s, zdolnos¢ retencyjna: 35 min

geodnzyiry | kastograficerny, dentyfixalos
awiHnCYfY At :
P.1463. 2018-83E z dnia 24.042018r.
Projsicd wylshnann R msdis w aars s
elakironicrne] r

oy
EFA I: LITORALNA STREFA gl o
TONODWA L=60 m, b=i0,q, &5




Y

Rado~2Kli~2a

Koncepcja budowy polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Zatozenia projektowe:

3
Rysaczen,

powierzchnia rozwigzania: 17.000 m2
Srednia gtebokos¢: 1 m

przeptyw Q1: 6,03 m3/s

zdolnos$¢ retencyjna: 45 min

btacyinymi _ . [Lade |
1 fetacyjnych
odziowe)




Rado~2Kli~2a

rzeka Mleczna 10.06.2021 - pora sucha
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Adaptacja terenu zalewowego na Potoku Pétnocnym w system WBRSC

Adaptacja terenu zalewowego na Potoku Pétnocnym
do retencjonowania wod opadowych z zastosowaniem
sekwencyjnego systemu sedymentacyjno-biofiltracyjnego (SSSB)
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RADOM: Przedszkole nr 16, ul. Grenadierow 3

CLIMAPOND: Biologiczny zbiornik
gromadz gcy wod e opadow g z dachéw




RADOM: Przedszkole nr 11, ul. Kosciuszki 10
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CLIMAPOND - KASKADA: Biologiczny  zbiornik

gromadz gcy wod e opadow g z dachow po realizacji

wizualizacja




RADOM: Gimnazjum nr 2, ul. Gagarina 19

CLIMAPOND - KASKADA: Biologiczny zbiornik
gromadz gcy wod e opadow g z dachéw

po realizacji
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RADOM: Szkota Podstawowa nr 33, ul. Kolberga 5
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RADOM: Szkota Podstawowa nr 33, ul. Kolberga 5
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RADOM: Przedszkole nr 4, ul. Kilinskiego 23

WATER BOX: gromadzenie wody opadowej z dachow
w ogrodzie deszczowym z roslinno scig wodno-btotn g
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Dobre praktyki z zakresu NBS i BZI w zarzgdzaniu wodg
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Radom przed realizacjg projektu LIFERADOMKLIMA-PL Radom po adaptacji miasta do zmian klimatycznych



Dobre praktyki z zakresu NBS i BZI w zarzgdzaniu wod3a
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~Adaptacja istniejgcego zbiornika Borki
I stawéw kolmatacyjnych do zmian klimatu”
w ramach projektu LIFE14 CCA/PL/000101 LIFERADOMKLIMA-PL pn.
~Adaptacja do zmian klimatu poprzez zrownowazong gospodarke
woda w przestrzeni miejskiej Radomia”

Narod Fund
Ochrony Srodowiske m3aadOI(m — wodociggi
i Gospodarki Wodnej sHa w precyzji m|EJSk|e

RadovKlima L gAFPE

Projekt LIFE14 CCA/PL/000101 Adaptacja do zmian klimatu poprzez zréwnowazona gospodarke woda w przestrzeni miejskiej Radomia LIFERADOMKLIMA-PL jest
wspdtfinansowany przez Unie Europejska w ramach Instrumentu Finansowego LIFE oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie



