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Abstract: The intensity of an urban heat island is defined as the temperature difference between the city and
rural areas. The aim of this paper is to characterize the seasonality and intensity of the urban heat island in
Prague, Czech Republic for the period 01.01.1976-31.12.2005. For this purpose the daily average air tem-
peratures data for the Klementinum, Libu§ and Ruzyné¢ stations was used. Due to the frequent occurrence of
positive thermal anomalies in the centre of Prague, days with a thermal difference between the city centre
(Klementinum) and the background station (Ruzyn¢) greater than 3.98°C were chosen. This value is the sum
of the average difference in air temperature between the Klementinum and Ruzyné stations for the 30 years
analyzed and two values of standard deviation. The maximum intensity of the Prague urban heat island occurs
under anticyclonic conditions and under dominant east and southeast flow.

Keywords: Urban heat island, atmospheric circulation, Prague, Czech Republic

WSTEP

Srodowisko geograficzne, bedace obszarem funkcjonowania czlowieka,
podlega nieustannym zmianom. Nowe budynki, drogi oraz gesta sie¢ infrastruk-
tury technicznej 1 przemystowej przeksztatcaja otwarte tereny w obszary zurba-
nizowane.

Miasta rozpatrywane jako ztozone struktury geomorfologiczne, hydrologicz-
ne czy antropogeniczne od wielu lat sg przedmiotem badan rozmaitych dziedzin
naukowych. Na gruncie nauk geograficznych doprowadzito to migdzy inny-
mi do wyksztatcenia si¢ odrebnej dziedziny klimatologii zwanej klimatologia
miast, ktora zajmuje si¢ zmianami klimatu zachodzacymi w obregbie jednostek
zurbanizowanych.

Specyfika zespotu zjawisk 1 proceséw zachodzacych w atmosferze nad ob-
szarami miast jest modyfikacja wszystkich elementéw klimatu: temperatury po-
wietrza, predkosci 1 kierunku wiatru, wilgotno$ci, zachmurzenia oraz opadow
atmosferycznych (Szymanowski, 2004).

Ze wzgledu na zréznicowanie konstrukcji zabudowy 1 stopnia przeksztalce-
nia terenu oraz emisj¢ ciepla antropogenicznego klimat miasta stanowi swoistg
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,mozaike struktur mikroklimatycznych” (Zimny 2005), ktore zalezg od warun-
kéw pogodowych.

W artykule przedstawiono charakterystyke wystepowania zjawiska miej-
skiej wyspy ciepta na obszarze Pragi, stolicy Republiki Czeskiej, w skali me-
zoklimatycznej. Glownym celem jest zaprezentowanie czestos$ci oraz inten-
sywnos$ci wystgpowania wymienionego zjawiska ze szczegolnym uwzglednie-
niem jego zwigzkow z czynnikami meteorologicznymi. Badana 30-letnia seria
pomiarowa pozwala na wykazanie zaleznosci, na podstawie ktorych mozna
sformutowa¢ wnioski stanowigce o trwatej modyfikacji klimatu aglomeracji
praskiej.

PRZEGLAD LITERATURY

Najbardziej wyrdzniajacg si¢ cecha klimatu wspotczesnych miast jest
zroznicowanie stosunkow termicznych przejawiajacych si¢ przede wszystkim
w wystepowaniu zjawiska opisywanego w literaturze jako miejska wyspa ciepta
(Skrzypski, 2008).

Szymanowski (2004) definiuje miejskag wyspe ciepta jako: ,,podlegaja-
cg naturze urbanistycznej i meteorologicznej, charakterystyczng dla skupisk
osadniczych pozytywna anomali¢ termiczng, odznaczajacg si¢ struktura czaso-
wa 1 przestrzenng”. Cechami charakterystycznymi miejskiej wyspy ciepta sa:
okragta forma przestrzenna przebiegu izoterm, zmienno$¢ w czasie, rdznice
w intensywnosci zalezne od rodzaju zabudowania (Voogt, 2004).

Badania zjawiska miejskiej wyspy ciepta sg prowadzone w r6znych skalach
przestrzennych. Fortuniak (2003) wyrdznia skale mezoklimatyczng (analizie
poddany jest globalny wplyw miasta na ksztattowanie klimatu), skale lokalng
(badaniu podlegaja okreslone typy zabudowy lub kompleksy urbanistyczne)
oraz skale mikroklimatyczng (pod uwage brane sg konkretne elementy za-
budowy).

Struktura czasowa miejskiej wyspy ciepta obejmuje cykl dobowy oraz rocz-
ny. W cyklu rocznym, w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, wyka-
zano, iz zjawisko miejskiej wyspy ciepta z najwiekszg intensywnos$cig wystepu-
je podczas zimy (Szymanowski, 2004).

Strukture przestrzenng miejskiej wyspy ciepta rozpatruje si¢ w profilu ho-
ryzontalnym oraz wertykalnym. Profil horyzontalny zmiany temperatury po-
wietrza w obrgbie miasta mozna podzieli¢ na trzy strefy: ,,szczytu” — centrum
miasta, ,,plaskowyzu” — zabudowa osiedlowa 1 suburbia oraz ,klifu”, za ktérym
temperatura powietrza osigga wartosci typowe dla obszarow niezurbanizowa-
nych (Ok, 1987).

Pionowa struktura miejskiej wyspy ciepla obejmuje warstwe graniczng at-
mosfery w miescie (Urban Boundary Layer), wewnatrz ktorej wyrdznia si¢



MIEJSKA WYSPA CIEPLA W PRADZE 139

warstwe dachowa (Urban Canopy Layer) siggajaca od powierzchni ziemi do

dachéw budynkéw i1 wierzchotkow drzew (Oke, 1987).

Czynnikami, ktore sprzyjaja tworzeniu si¢ miejskiej wyspy ciepta sg (Oke,
1982):

1) specyficzna geometria zabudowy — poprzez kilkakrotne odbijanie strumienia
promieniowania, obnizenie efektywnego albeda i wzrost pochtonietego pro-
mieniowania krotkofalowego;

2) efekt szklarniowy wywotujacy zwiekszenie promieniowania dtugofalowego
dochodzacego do powierzchni ziemi;

3) zmniejszone wypromieniowanie spowodowane zastonigciem horyzontu oraz
wymiang energii pomiedzy budynkami;

4) doptyw strumienia ciepla antropogenicznego;

5) gromadzenie ciepta w przestrzeni miasta na skutek wigkszego przewodnic-
twa 1 pojemnosci cieplnej materiatow budowlanych;

6) zmniejszona ewapotranspiracja;

7) zwigkszona szorstko$¢ podloza, ktora powoduje zmniejszenie strat energii
podczas wymiany turbulencyjne;.

Wsrdd publikacji traktujacych o miejskiej wyspie ciepta na obszarze Repu-
bliki Czeskiej jedng z najwazniejszych pozycji jest artykul R. Beranovej oraz
R. Hutha (2003), w ktérym scharakteryzowano praska miejska wyspe ciepta
podczas roznych sytuacji synoptycznych w latach 1961-1990. Intensywno$¢
miejskiej wyspy ciepta okreslono jako r6znice migdzy minimalng dobowg tem-
peraturg powietrza na stacji Praga-Klementinum (centrum miasta) a $rednig
arytmetyczng minimalnej dobowej temperatury z trzech stacji pozamiejskich
(Ondtejov, Brandys 1 Doksany).

Badania miejskiej wyspy ciepta w Pradze przeprowadzili rowniez, w roku
1999, R. Brazdil oraz M. Budikova. Analizie poddano 18 stacji zlokalizowa-
nych w maksymalnej odlegtosci 40 km od Klementinum, majacych seri¢ da-
nych o dtugosci co najmniej 20 lat w okresie 1921-1995. Wyniki obejmuja
poréwnanie liniowego trendu réznic pomiedzy Klementinum a pozostatymi
stacjami w odniesieniu do poszczegolnych lat i por roku oraz okre$lenie istot-
nosci statystycznej na poziomie a = 0,10 i 0,05. Podobne studia R. Brazdil
przeprowadzit w 1993 r., analizujac jednorodno$¢ pomiaréw temperatury po-
wietrza z Klementinum dla serii pomiarowych z dziewigciu stacji spoza obsza-
ru Pragi.

Jedng z najnowszych publikacji, ktéra dotyczy klimatu miasta, jest praca
S. Sulovskiej 1 V. Koznarovej (2011) charakteryzujaca miejska wyspe ciepta
1 analizujgca warunki termiczne Pragi w cieplej potowie roku w latach 1990—
2009. Praca ta zawiera takze informacje o czgstosci wystgpowania okreslonych
sytuacji synoptycznych w badanym okresie.
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METODY BADAWCZE

Dane klimatologiczne wykorzystane w niniejszej pracy, z okresu 01.01.1976—
31.12.2005, dotyczg trzech stacji zlokalizowanych w Pradze. Dane ze stacji Pra-
ga-Klementinum uzyskano z bazy danych Historycznego Obserwatorium Me-
teorologicznego w Klementinum i zostaty udost¢pnione przez Czeski Instytut
Hydrometeorologiczny. Dane te zawieraja srednig dobowa temperature powie-
trza (°C), dobowa maksymalng i minimalng temperatur¢ powietrza (°C) oraz
dobowa sum¢ opadow atmosferycznych (mm).

Dane z pozostatych stacji (Praga-Libus, Praga-Ruzyn¢) pozyskano z interne-
towej bazy danych Narodowego Centrum Danych Klimatycznych Stanow Zjed-
noczonych Ameryki — NOAA <http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdo>.

Najwazniejszg czynnoscig podczas opracowywania danych z NOAA byta
zamiana jednostek z anglosaskiego systemu miar 1 wag na system metryczny
stosowany w Europie. W przypadku temperatury powietrza dokonano zamiany
jednostki ze stopni Farenheita na stopnie Celsjusza z doktadnoscig do czgsci set-
nych. Rozpatrujac opady atmosferyczne, wykonano konwersje jednostek z cali
na milimetry (z doktadnos$ciag do cz¢$ci dziesietnych).

Baza danych ze stacji Klementinum jest kompletna. W tabeli 1 przedsta-
wiono dni charakteryzujace si¢ brakiem danych na stacjach Ruzyné oraz Libus.
W opracowaniu nie dokonano interpolacji brakujacych danych.

Tabela 1. Brakujace dane
Table 1. Missing data

Stacja Data
Station Date

Ruzyné 01.10.1999

01-04.03.1976
05.07.1980
Libus 16.08.1998
01.10.1999
13.01.2003

Ogoblng charakterystyke temperatury powietrza w Pradze przeprowadzono,
porownujac dane z wybranych trzech stacji klimatologicznych.

Podczas badania dynamiki miejskiej wyspy ciepla oraz zalezno$ci pomiedzy
wystepowaniem miejskiej wyspy ciepta a sytuacjami synoptycznymi zastoso-
wano analiz¢ poréwnawcza mig¢dzy dwoma stacjami — Klementinum (centrum
miasta) oraz Ruzyné (stacja tta miejskiego).

Intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta obliczono jako roznice $redniej do-
bowej temperatury powietrza miedzy wymienionymi stacjami. Zauwazono,
ze 97% dni z badanego okresu cechuje si¢ r6znica temperatury wigksza niz
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1,1°C. Warto$¢ ta jest wynikiem zrdéznicowania wysokosci bezwzglednej oraz
warto$cig $redniego gradientu troposferycznego. Jedynie w przypadku 2,3%
dni zanotowano réznice temperatury powietrza mniejszg niz 1,1°C. Dlatego do
charakterystyki miejskiej wyspy ciepta wybrano dni, w ktorych réznica tempe-
ratury powietrza miedzy stacjg zlokalizowang w centrum a stacjg tta jest naj-
wigksza.

Srednia réznica temperatury powietrza pomiedzy stacjami Klementinum
1 Ruzyné€ dla badanego 30-lecia wynosi 2,5°C. Odchylenie standardowe jest
rowne 0,74°C. Wyboru dni dokonano, dodajac wartos¢ Sredniej oraz dwoch
warto$ci odchylenia standardowego, co daje sum¢ rowng 3,98°C. Dla dni, ktore
cechuja sie rdéznicg temperatury powietrza powyzej 3,98°C (243 przypadki),
dokonano charakterystyki intensywnos$ci oraz cz¢sto$ci wystgpowania miej-
skiej wyspy ciepta.

Do grupowania danych wykorzystano metode Warda. Poprzez odcigcie na
osi rzednych odleglo$ci wigzania réwnej 700, uzyskano siedem grup danych
o roznej liczebnosci — od 20 do 47 dni.

Dla kazdej wydzielonej grupy oraz dla catego okresu badawczego, wykorzy-
stujac usrednione dane otrzymane metodg reanaliz (Kalnay 1 in., 1996), z wyko-
rzystaniem programu Surfer 9, wykonano mapy:

 ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza,

 ci$nienia atmosferycznego na powierzchni izobarycznej 500 hPa,

» rozktadu temperatury powietrza na poziomie 850 hPa,

» rozktadu temperatury powietrza na poziomie 500 hPa.

Do okre$lenia cz¢sto$ci wystepowania poszczegdlnych sytuacji synoptycz-
nych podczas dni z miejska wyspa ciepla uzyto klasyfikacji stosowanej przez
Czeski Instytut Hydrometeorologiczny (HMU, 1968).

OBSZAR BADAN

Stacjami, ktore zostaty wybrane w niniejszej pracy, sa: Klementinum, Libus
oraz Ruzyné (ryc. 1).

Wedtug pomiaru w linii prostej, za pomoca aplikacji Google Earth, odle-
glo$¢ pomiedzy stacjami:

+ Klementinum 1 Libu§ wynosi 9,06 km,

* Klementinum i Ruzyné rowna si¢ 8,97 km.

Wspotrzedne geograficzne oraz wysokos$¢ bezwzgledna poszczegdlnych sta-
cji to:

* Klementinum — 50°05’¢ N, 14°25°A E, 197 m n.p.m.

» Libus —50°00‘¢p N, 14°26‘A E, 303 m n.p.m.

«  Ruzyné — 50°06°¢p N, 14°15‘A E (CHU, 2005), 364 m n.p.m.
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Prague - Buil-up Area

Ryec. 1. Lokalizacja wybranych stacji klimatologicznych w Pradze
Fig. 1. Location of selected climatological stations in Prague

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TEMPERATURY POWIETRZA
W PRADZE W LATACH 1976-2005

Przebieg sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1976-2005 wyka-
zuje dos¢ znaczne wahania (ryc. 2). Najwyzsze wartosci §redniej rocznej tempe-
ratury powietrza w analizowanym okresie zanotowano na stacji Praga-Klemen-
tinum. Srednia roczna temperatura powietrza dla catego 30-lecia na wskazanej
stacji wynosi 10,6°C — najnizsza warto$¢ zanotowano w 1980 r. (9,0°C), a naj-
wyzszag w 1994 (11,9°C).

Na stacji Praga-Libus najwyzsza $rednia roczna temperatura powietrza osiag-
neta 10,1°C (1994), natomiast najnizsza warto§¢ wynosi 7,4°C (1980, 1996).
Srednia roczna temperatura powietrza w latach 19762005 jest rowna 8,9°C.

Najnizsze wartosci $redniej rocznej temperatury powietrza zanotowano na
stacji Praga-Ruzyné. Najwyzsza warto§¢ wynosi 9,5°C (2000), a najnizszg —
6,4°C zanotowano w roku 1996. Srednia warto$é dla calego analizowanego
okresu to 8,1°C. Jest ona najnizsza sposrod wybranych stacji — o 0,8°C nizsza
od stacji Libus§ oraz az 0 2,5°C od stacji Klementinum.
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Ryc. 2. Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza na stacjach: Klementinum,
Libus i Ruzyné
Fig. 2. Average annual air temperature at stations: Klementinum, Libus§ and Ruzyné

Najwyzsze wartosci zarowno Sredniej rocznej maksymalnej, jak 1 minimal-
nej temperatury powietrza zanotowano na stacji Klementinum (ryc. 3). Srednia
roczna maksymalna temperatura powietrza w Klementinum zawiera si¢ w prze-
dziale od 12,3 do 15,6°C. Wymienione wartos$ci wystgpily odpowiednio w roku
1980 oraz 2000. Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza dla 30 lat
to 14,2°C.

Warto$¢ sredniej rocznej minimalnej temperatury powietrza na stacji Praga-
-Klementinum zawiera si¢ od 5,5 (1996) do 8,3°C (2000). Srednia warto$¢ dla
catego analizowanego okresu to 6,9°C.
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Ryec. 3. Przebieg $redniej rocznej maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza
na stacjach: Klementinum, Libu$ i Ruzyné
Fig. 3. Average annual maximal and minimal air temperature at stations: Klementinum,
Libu$ and Ruzyné
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Srednia roczna maksymalna i minimalna temperatura powietrza na lotnisko-
wej stacji Praga-Ruzyné osigga najnizsze wartosci. Dla lat 1976-2005 wyno-
sza one odpowiednio 12,6°C oraz 3,6°C i sg nizsze od warto$ci zanotowanych
w Klementinum o 0,3°C oraz 3,3°C.

Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza na stacji Ruzyné oscylu-
jeod 10,3 (1996) do 13,9°C (1994, 2000). Warto$ci $redniej rocznej minimalne;j
temperatury powietrza wahajg si¢ od 2,3 (1996) do 5,1°C (2000).

Wyposrodkowane wartosci przebiegu sredniej rocznej maksymalnej 1 mini-
malnej temperatury powietrza odnotowano na stacji Praga-LibuS. Warto$ciami
srednimi dla analizowanego okresu s3: 13,3°C ($rednia roczna maksymalna tem-
peratura powietrza) oraz 4,7°C ($rednia roczna minimalna temperatura powietrza).

Najwyzsze warto$ci $redniej rocznej maksymalnej 1 minimalnej temperatu-
ry powietrza na stacji Libu§ zanotowano w 1994 r. Osiagnety one odpowiednio
14,7°C oraz 5,8°C. Najnizsze wartosci wymienionych wskaznikdéw wystapity
w 1996 r. Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza wynosita wtedy
11,5°C, a warto$¢ sredniej rocznej minimalnej temperatury powietrza to 3,6°C.

CHARAKTERYSTYKA | CZESTOSC WYSTEPOWANIA
MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLA W POSZCZEGOLNYCH LATACH,
MIESIACACH | PORACH ROKU

Ze wzgledu na czeste wystepowanie pozytywnych anomalii termicznych
w centrum Pragi analizie poddano dni charakteryzujace si¢ r6znicg termiczng
pomiedzy centrum a stacja tla wicksza od 3,98°C. Wartos$¢ ta jest sumg sred-
niej temperatury powietrza dla badanych 30 lat oraz dwoch wartosci odchylenia
standardowego.

Przebieg czestosci wystgpowania miejskiej wyspy ciepta w Pradze w po-
szczegblnych latach cechuje si¢ duzg zmiennoscig (ryc. 4). Warto$ci roznicujg
sie¢ w zakresie od 1 do 22 dni.

Latami, w ktorych zanotowano tylko jeden dzien z miejska wyspa ciepta,
sa 1977 oraz 1992. Najwicksza liczba dni z miejska wyspa ciepta (22 dni) wy-
stepuje w 1996 r. Wartos$cig $rednig dla analizowanego okresu badawczego jest
osiem dni w roku.

Srednia roczna intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta oznacza si¢ systema-
tycznym spadkiem. Najwigksza §rednia roczna rdznica temperatury powietrza
pomiedzy badanymi stacjami wystepuje w 1976 r., osiaggajac 6,3°C.

Od roku 1998 do 2005 $rednia roczna intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta
przyjmuje najmniejsze wartosci, czyli 4,0°C.

Srednia roczna intensywno$é¢ miejskiej wyspy ciepta dla 30-lecia wy-
nosi 4,4°C. Rownanie regresji liniowej dla zmiennej AT przyjmuje postac
y=-0,0503x + 5,1948 przy warto$ci wspotczynnika determinacji R> rownego 0,7.
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Roczny przebieg czestosci wystepowania miejskiej wyspy ciepta charaktery-
zuja dwa maksima oraz dwa minima (ryc. 5).

Maksima zaznaczaja si¢ w miesigcach zimowych (XII, I, II) oraz na prze-
tomie wiosny 1 lata (V, VI). W badanym wieloleciu najwigcej dni z miejska
wyspg ciepta wystepuje w lutym — 45. Drugim miesigcem z najwigksza liczbg
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dni z miejska wyspa ciepta jest czerwiec — 35. Pierwsze minimum przypada na
miesigce wiosenne, drugie wystepuje na przetomie lata i jesieni. Najmniej dni
z miejska wyspg ciepta zanotowano we wrzesniu (2).

Srednia miesigczna intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta w przebiegu rocz-
nym cechuje si¢ czestymi fluktuacjami. Najwigksza $rednia miesi¢czna intensyw-
nos$¢ miejskiej wyspy ciepta (4,4°C) wystepuje w styczniu, marcu oraz lipcu.

Najmniejsza $rednia miesi¢czna réznica temperatury (4,1°C) zaznacza si¢
w pazdzierniku. Drugie minimum intensywnosci miejskiej wyspy ciepta odno-
towywane jest od kwietnia do czerwca, osiagajac 4,2°C.

Najwigksza $rednia intensywnos$¢ (4,4°C) oraz liczba dni z miejska wyspa
ciepta (106) w badanym wieloleciu wystepuje zimg (tab. 2). Najmniejsza cze-
sto$¢ obecnosci miejskiej wyspy ciepta zaznacza si¢ jesienig — 12 dni.

Tabela 2. Srednia intensywno$¢ oraz czesto$¢ wystepowania miejskiej wyspy ciepta
w poszczegdlnych porach roku
Table 2. Average seasonal intensity and frequency of urban heat islan

AT [°C] Czestos¢ wystepowania miejskiej wyspy ciepta [liczba dni]
The frequency of urban heat island [days]
Wiosna/Spring 4,3 62
Lato/Summer 4.2 62
Jesien/Autumn 4,2 12
Zima/Winter 4.4 106

Najmniejsza intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepla obserwuje si¢ latem oraz
jesienia, kiedy $rednia réznica temperatury pomiedzy analizowanymi stacjami
wynosi 4,2°C.

SYTUACJA BARYCZNA NAD EUROPA PODCZAS
DNI Z MIEJSKA WYSPA CIEPLA

Dla badanego wielolecia jednym z najwazniejszych osrodkéw oddziatywa-
nia atmosfery nad obszarem Europy jest Niz Islandzki z centrum potozonym na
potudniowy zachdd od Islandii. Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie
morza w centrum tego nizu wynosi 1004 hPa (ryc. 6A). Wyraznie zaznacza si¢
rowniez Wyz Azorski ze $rednig warto$cig ci$nienia atmosferycznego w cen-
trum wynoszacg 1021 hPa.

Wartosci ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza malejag w kierunku
wyzszych szerokosci geograficznych. Rejon Europy Srodkowej charakteryzuje

si¢ Srednim ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza w granicach 1016—
1017 hPa.
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Ryc. 6. Mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza na powierzchni
geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa.

Wartosci srednie dla 30 lat

Fig. 6. The map of: A — average air pressure at sea level and at geopotential
height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential height 850
and 500 hPa
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Nad Europa powierzchnia izobaryczna 500 hPa zalega na wysokos$ci od
5,4 km na pdéinocy do okoto 5,7 na potudniu kontynentu.

Rozktad temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 oraz
500 hPa cechuje si¢ przebiegiem izoterm zblizonym do réwnoleznikowego
(ryc. 6B). Wzrost wartos$ci temperatury powietrza nastepuje wraz ze zmniejsze-
niem szerokosci geograficzne;.

Na powierzchni izobarycznej 850 hPa skrajnymi, srednimi dla badanego
okresu, warto$ciami temperatury powietrza sg: —4°C w potnocnej Skandynawii
oraz 11°C na potudniu Pétwyspu Iberyjskiego. Przez Europe Srodkowa (w tym
przez Prage) przebiega izoterma 3°C.

Na powierzchni izobarycznej 500 hPa warto$ci roznicujg si¢ w przedziale od
—28°C na pdéinocy kontynentu do —16 na poludniu. Europe Centralng przecina
izoterma —21°C.

Grupa |

Europa Srodkowa znajduje si¢ w zasiegu oddzialywania rozlegltego wyzu
z centrum nad Biatorusig. Wartos$¢ cisnienia atmosferycznego na poziomie mo-
rza w centrum wyzu osigga 1034 hPa (ryc. 7A). Drugim o$rodkiem barycznym
wystepujacym nad Europg jest Niz Islandzki z centrum nad zachodnig Islandia,
gdzie wartos$¢ ci$nienia na poziomie morza wynosi 982 hPa.

Mapa rozktadu ci$nienia na powierzchni izobarycznej 500 hPa wskazuje, iz
nad znaczny obszar Europy naplywa masa powietrza zwrotnikowego z rejonu
Wyzu Azorskiego. Jednoczesnie na terenie Europy Wschodniej az do basenu
Morza Czarnego 1 Potwyspu Batkanskiego zaznacza si¢ naptyw kontynentalne-
go powietrza z potnocnego wschodu.

Rozktad temperatury na powierzchni izobarycznej 850 1 500 hPa odznacza
si¢ najmniejszymi wartosciami (—7°C, —29°C) na obszarze adwekc;ji kontynen-
talnego powietrza w Europie Wschodniej oraz na potnocny zachod od Islandii.
Rozktad temperatury na poziomie 850 oraz 500 hPa charakteryzuje si¢ przebie-
giem izoterm zblizonym do przebiegu poludnikowego z wyraznie zaznaczonymi
odchyleniami spowodowanymi oddzialywaniem naptywajacych mas powietrza.
Wartosci rosng w kierunku potudniowo-zachodnim (ryc. 7B).

Praga znajduje si¢ na obszarze oddziatywania silnego osrodka wyzowego
z centrum nad Biatorusig. Srednie ci$nienie atmosferyczne ksztattuje sie na oko-
to 1032 hPa. Temperatura na poziomie 850 hPa wynosi okoto —5°C, a na pozio-
mie 500 hPa okoto —26,5°C.
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Ryec. 7. Grupa I — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa

Fig. 7. Group I — the map of: A — average air pressure at sea level and
at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential height 850
and 500 hPa
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Grupa Il

Glownym os$rodkiem oddziatywania atmosfery nad Europg jest rozbudowa-
ny wyz z centrum nad Polskg i zachodnimi Niemcami, pokrywajacy niemal-
ze calg powierzchni¢ kontynentu. Cisnienie w centrum wyzu wynosi 1032 hPa
(ryc. 8A). Nad Oceanem Atlantyckim zaznacza si¢ Niz Islandzki z centrum prze-
sunietym na potudniowy zachod od Islandii. Cisnienie atmosferyczne w centrum
nizu na poziomie morza osigga 992 hPa. Podobnie jak w grupie pierwszej, nad
obszarem Europy Srodkowej zaznacza si¢ adwekcja powietrza z potudniowego
zachodu.

Europa Wschodnia znajduje si¢ w zasiggu naptywu kontynentalnej masy po-
wietrza z pétnocnego wschodu. Wystepuje tam najnizsza temperatura powie-
trza, osiggajac wartosci na powierzchni 850 1 500 hPa odpowiednio -9 oraz
—29°C (ryc. 8B). W Europie Srodkowej izotermy cechuje przebieg zblizony do
potudnikowego. Wartosci rosng w kierunku potudniowo-zachodnim.

Praga lezy w centrum wyzu. Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie
morza wynosi 1032 hPa. Temperatura na poziomie 850 hPa to okoto —7°C, a na
powierzchni 500 hPa okoto —27°C.

Grupa llI

Obszar Europy znajduje si¢ pod dziataniem przesuni¢tego do nizszych szero-
kosci geograficznych Nizu Islandzkiego oraz obszaru podwyzszonego ci$nienia
atmosferycznego (1016 hPa) rozciagajacego si¢ od wschodnich Niemiec az po
Morze Czarne. Ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza w centrum nizu wy-
nosi 990 hPa (ryc. 9A).

Temperatura powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa zawiera si¢
w przedziale od —15 na potnocy do 7°C na potudniu kontynentu. Na powierzchni
izobarycznej 500 hPa temperatura powietrza osigga wartosci od —36 do —18°C
(ryc. 9B).

Praga zlokalizowana jest obszarze podwyzszonego ci$nienia atmosferyczne-
go. W poblizu miasta przebiega izobara 1016 hPa. Wartosci temperatur powie-
trza na powierzchni izobarycznej 850 1 500 hPa osiagaja odpowiednio —5 oraz
—27°C.

Grupa IV

Analizujac rozklad ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza, na za-
chdéd od wybrzeza Europy ksztaltuje si¢ osrodek wyzowy z ci§nieniem atmosfe-
rycznym w centrum o wartosci 1023 hPa (ryc. 10A).
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Ryc. 8. Grupa I — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa

Fig. 8. Group II — the map of: A — average air pressure at sea level and
at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential height 850
and 500 hPa
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Ryc. 9. Grupa III — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa

Fig. 9. Group III — the map of: A — average air pressure at sea level and
at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential
height 850 and 500 hPa
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Obszar Europy Srodkowej oraz Wschodniej jest pod zasiegiem naptywu mas
powietrza z potnocnego zachodu. W znacznej czes$ci Europy wystepuje przebieg
izoterm zblizony do rownoleznikowego (ryc. 10B). Najwyzsze wartosci tem-
peratury powietrza (850 hPa: 11°C, 500 hPa: —16°C) wystepuja w rejonie Mo-
rza Srodziemnego. Najnizszymi warto§ciami charakteryzuje sie ponocna czesé
Poétwyspu Skandynawskiego (850 hPa: —4°C, 500 hPa: —28°C).

Praga znajduje si¢ na obszarze klina podwyzszonego cisnienia atmosfe-
rycznego, ktorego wartos¢ na poziomie morza wynosi okoto 1016 hPa. Na po-
wierzchni izobarycznej 850 hPa temperatura powietrza osigga warto$¢ okoto
0°C, a na poziomie 500 hPa okoto —23°C.

Grupa V

Glownymi osrodkami barycznymi wystepujacymi nad Europa sg Niz Islan-
dzki, z centrum zlokalizowanym na potudnie od Islandii, oraz wyz z centrum
nad potnocng Bialorusig. Wartos¢ cisnienia atmosferycznego na poziomie morza
w centrum nizu wynosi 1000 hPa, a w centrum wyzu — 1019 hPa (ryc. 11A).

Na powierzchni izobarycznej 850 hPa temperatura powietrza osigga warto-
sci od —1 do 12°C, na poziomie 500 hPa za$ od —14 do —25°C (ryc. 11B).

Praga znajduje si¢ w zasiegu oddziatywania wyzu z centrum nad Biatoru-
sig. Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza wynosi tam okoto 1016 hPa.
Temperatura powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa to okoto 6°C, a na
poziomie 500 hPa osigga okoto —18,5°C.

Grupa VI

Europa znajduje si¢ pod wptywem rozlegtego osrodka wyzowego z centrum
nad poludniowa Skandynawig. Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza
w centrum wyzu wynosi ponad 1020 hPa (ryc. 12A). Na potudniu Europy wy-
stepuje lokalny niz z centrum nad Sardynia, zasiegiem obejmujacy basen Mo-
rza Srédziemnego. Nad potudniowy zachdd od Islandii wystepuje niz islandzki
z ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza w centrum ponizej 1012 hPa.

Najnizsza temperatura powietrza odnotowywana jest na péinocy Pétwyspu
Skandynawskiego (powierzchnia izobaryczna 850 hPa: —3°C, 500 hPa: —26°C).
Najwyzsze wartos$ci temperatury powietrza zaznaczaja si¢ w basenie Morza
Srédziemnego (powierzchnia izobaryczna 850 hPa: 15°C, 500 hPa: —15°C).

Praga jest pod wptywem dziatania wyzu z centrum nad Skandynawia. Sred-
nie ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza wynosi tam okoto 1018 hPa.
Temperatura powietrza na poziomie 850 hPa to okoto 5°C, a na poziomie 500
hPa okoto —20°C (ryc. 12B).
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Ryc. 10. Grupa IV — mapa: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa
Fig. 10. Group IV — the map of: A — average air pressure at sea level and

at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential
height 850 and 500 hPa
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Ryc. 11. Grupa V — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa

Fig. 11. Group V — the map of: A — average air pressure at sea level and
at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential
height 850 and 500 hPa
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Ryc. 12. Grupa VI — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa
Fig. 12. Group VI — the map of: A — average air pressure at sea level and

at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential height 850
and 500 hPa
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Grupa VI

Nad obszarem Europy znajduje si¢ rozbudowany osrodek wyzowy z cen-
trum nad potudniowg Skandynawig. Swoim zasiggiem obejmuje obszar prawie
calego kontynentu europejskiego. Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza
w centrum wyzu wynosi 1032 hPa (ryc. 13A).

Na powierzchni izobarycznej 850 1 500 hPa temperatura powietrza osig-
ga najmniejsze wartosci na wschodzie kontynentu (odpowiednio —10°C oraz
—32°C). Wartos$ci temperatury powietrza rosng w kierunku zachodnim oraz po-
tudniowym. Na poludniu Europy zaznacza si¢ wyrazny rownoleznikowy prze-
bieg izoterm (ryc. 13B).

Praga zlokalizowana jest na obszarze oddziatywania o$rodka wysokiego
ci$nienia z centrum nad Skandynawia. Srednia warto$¢ ci$nienia na poziomie
morza to 1027 hPa. Temperatura powietrza na wysokosci 850 hPa wynosi okoto
—6,5°C, a na poziomie 500 hPa okoto —28°C.

Z analizy powyzszych map wynika, iz dni charakteryzujace si¢ najwieksza
intensywnoscig zjawiska miejskiej wyspa ciepta w Pradze w duzej mierze sa
skorelowane z oddzialywaniem osrodkow wyzowych.

Dominujacymi kierunkami naptywu mas powietrza, podczas ktorych rdznice
termiczne pomigdzy centrum miasta a peryferiami w rejonie Pragi sg najwiek-
sze, s naptywy z potudniowego wschodu oraz ze wschodu kontynentu.

Wartosci $redniej temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850
oraz 500 hPa w poszczegdlnych grupach nad obszarem Pragi sg, w wickszosci
przypadkow, mniejsze od Sredniej warto$ci dla analizowanych 30 lat (tab. 3).

Tabela 3. Porownanie: wartosci ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (SLP),
temperatury powietrza na wysokosci 850 hPa (7850) i 500 hPa (7500) oraz kierunku naptywu
mas powietrza poszczegdlnych grup z wartosciami srednimi dla wielolecia nad obszarem Pragi
Table 3. Comparison of air pressure at sea level (SLP), air temperature at geopotential height
850 hPa (7850) and 500 hPa (7500) and the direction of air masses flow in groups with average
values in Prague

SLP [hPa] 7850 [°C] 7500 [°C] Kierunek naptywu mas powietrza
Direction of air masses flow

1976-2005 1016 +3 -21 -
Grupa | 1032 -5 -26,5 SE
Grupal 1032 ~7 -27 SE
Grupa 1016 -5 =27 SE
Grupa IV 1016 0 -23 W
Grupa V 1016 +6 -18,5 S
Grupa VI 1018 +5 -20 E
Grupa VII 1027 -6,5 -28 E
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Ryc. 13. Grupa VII — mapy: A — ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
oraz na powierzchni geopotencjalnej 500 hPa; B — temperatury powietrza
na powierzchni geopotencjalnej 850 oraz 500 hPa
Fig. 13. Group VII — the map of: A — average air pressure at sea level and

at geopotential height 500 hPa; B — average air temperature at geopotential height 850
and 500 hPa
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MIEJSKA WYSPA CIEPLA W ROZNYCH WARUNKACH
SYNOPTYCZNYCH

Na obszarze Pragi wystgpowaniem zjawiska miejskiej wyspy ciepta w r6z-
nych sytuacjach synoptycznych zajmowali si¢ migdzy innymi Beranova 1 Huth
(2003), ktorzy zauwazyli, ze w latach 1961-1990 najwigksza intensywnos¢
miejskiej wyspy ciepta wystepuje w sytuacjach antycyklonalnych z przewazaja-
cym kierunkiem naplywu mas powietrza z poétnocy 1 pétnocnego wschodu.

W dalszej czesci zastosowano klasyfikacje sytuacji synoptycznych wedtug
katalogu z 1968 r. pod red. J. Bradki, opublikowanego przez Instytut Hydro-
meteorologiczny w Pradze. Wykorzystano rowniez nadtypy sytuacji synoptycz-
nych zastosowane przez Beranova i Hutha (tab. 4).

Tabela 4. Klasyfikacja typow sytuacji synoptycznych (Beranova, Huth, 2003)
Table 4. Classification of synoptic situations (Beranova, Huth, 2003)

Nadtyp Typy cyrkulacji
Supertype Type of circulation
Cylkonalny B, Bp, C, Cv, Ec, Nc, NEc, NWc, SEc, SWc1, SWc2, SWc3, Wc, Wcs

Antycylkonalny A, Ap1, Ap2, Ap3, Ap4, Ea, NEa, NWa, Sa, SEa, SWa, Wa, Wal
N+NE Nc, NEc, NEa

E+SE Ec, Ea, SEc, SEa
S+SW Sa, SWc1, SWc2, SWc3, SWa
W+NW Wec, Wcs, Wa, Wal, NWc, NWa

Sposrod wybranych dni najczesciej wystepujacymi sytuacjami synoptyczny-
mi na obszarze Pragi sa: Ap3, NEa oraz Ea (ryc. 14). Zaliczane s3 one do grupy
sytuacji antycyklonalnych. Liczba dni z miejska wyspa ciepta, podczas ktorych
pogoda w Pradze jest ksztattowana przez antycyklony, wynosi 118. W nadtypie
antycyklonalnym najmniejsza czegstos¢ wystepowania (1 dzien) osigga sytuacja
NWa — pdéinocno-zachodnia sytuacja antycyklonalna.

Sytuacja Ap3 (czestos¢ wystepowania 22 dni) — wedrowny wyz typu III
— jest tworzona antycyklonem, ktory przemieszcza si¢ przez Europg Centralng
zgodnie z przewazajacym kierunkiem przeptywu mas powietrza. W typie III
osrodek wysokiego cis$nienia przemieszcza si¢ od Szetlandow przez Morze Pot-
nocne w kierunku potudniowych Karpat.

Sytuacja NEa (21 dni) — potnocno-wschodnia sytuacja antycyklonalna
— zwigzana jest z wystepowaniem wyzu barycznego z centrum nad poludniowa
Skandynawig. Klin wysokiego ci$nienia zasiegiem obejmuje Europe Srodko-
wa. W okresie zimowym nastepuje adwekcja powietrza arktycznego. Pozostata
cze$¢ Europy znajduje si¢ w zasiggu oddzialywania osrodkow niskiego cis$nie-
nia atmosferycznego z licznymi systemami frontow.
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Sytuacja Ea (17 dni) — wschodnia sytuacja antycyklonalna — cechuje si¢ wy-
stepowaniem wyzu barycznego z centrum nad pétnocno-wschodnig Europa. Za-
siggiem moze obejmowaé jedynie Europe Srodkowa lub tworzy klin wysokiego
ci$nienia si¢gajacy az do Wyzu Azorskiego. Zimg sytuacja ta skutkuje bardzo
niskg temperaturg powietrza, a latem naptywem suchego, cieptego, kontynen-
talnego powietrza.

Nadtyp cyklonalny wystepuje podczas 116 dni. Typowe dla niego sytuacje to
B oraz NEc. Najmniejszym udziatem odznacza si¢ sytuacja C — niz nad Europag
Srodkowa — wystepuje tylko jeden raz podczas wybranych dni.

Sytuacja B (18 dni) — bruzda niskiego ci$nienia nad Europa Srodkowa — cha-
rakteryzuje si¢ wystepowaniem osrodka niskiego cisnienia z centrum nad za-
chodnig Skandynawig, Morzem Norweskim lub Morzem Péinocnym. Bruzda
niskiego ci$nienia nad Europg Centralng rozdziela Wyz Azorski od Wyzu Sybe-
ryjskiego. Obejmuje ona obszary az do Morza Sroédziemnego. W tym przypadku
zaznaczaja si¢ dwie drogi przechodzenia frontéw atmosferycznych. Pierwsza
wystepuje nad Atlantykiem (znad Atlantyku przez Zatoke Biskajska do Euro-
py Zachodniej lub w kierunku potnocnym przez Islandi¢). Druga przebiega od
polnocnych Witoch w kierunku potnocno-wschodnim przez Wegry, Stowacje
1 Polske.

Sytuacja NEc (16 dni) — potnocno-wschodnia sytuacja cyklonalna — zwia-
zana jest z wystepowaniem nizu barycznego nad Pélwyspem Batkanskim. Nad
Skandynawia zaznacza si¢ o$rodek wyzowy lub obszar ten znajduje si¢ w za-
siegu oddziatywania klina wysokiego ci$nienia z Wyzu Azorskiego. Zaistniata
sytuacja powoduje wytworzenie frontéw atmosferycznych, ktore wywotuja dtu-
gotrwate opady deszczu w centralnej czgsci Europy.

Najwigksza $rednia intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta (AT =5,21°C) wy-
stepuje podczas zachodniej sytuacji antycyklonalnej — Wa, kiedy klin wysokiego
ci$nienia obejmuje obszar od Azordéw przez Francj¢ do basenu Morza Czarnego.
Jak wynika z ryciny 14, wigksze roznice w temperaturze powietrza pomiedzy
wybranymi stacjami odnotowano w trakcie sytuacji antycyklonalnych.

Wsrdd sytuacji cyklonalnych najwiekszg wartos$cig AT charakteryzuje sie
sytuacja SWc3 — poludniowo-zachodnia (AT = 4,43°C). Zwiazane jest to z prze-
mieszczaniem si¢ frontéw atmosferycznych z potudniowego zachodu w kierun-
ku potnocnego wschodu.

Czestos$¢ wystepowania sytuacji antycyklonalnych jest najwigksza w okresie
zimy 1 wynosi 58 dni. W cieptej polowie roku zaznacza si¢ przewaga sytuacji
cyklonalnych (wiosna — 33 dni, lato — 35 dni). Jesienig liczba dni, podczas kto-
rych wystapity sytuacje cyklonalne, jak 1 antycyklonalne, jest rowna 6.

Bioragc pod uwage kierunek cyrkulacji atmosferycznej, najczesciej wystepu-
ja sytuacje synoptyczne z nadtypu poinocnego oraz wschodniego.

W okresie zimy, podczas dni z miejska wyspa ciepta, najwickszg czesto-
Scig wystepowania charakteryzuja si¢ sytuacje z sektorow: pdinocnego (29 dni)
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Ryc. 14. Srednia intensywno$é miejskiej wyspy ciepta w poszczegolnych sytuacjach
synoptycznych
Kolorem pomaranczowym zaznaczono nadtyp antycyklonalny, kolorem zielonym nadtyp cyklonalny
Fig. 14. Average intensity of the urban heat island for individual circulation types
Types divided into an anticyclonic (black colour) and a cyclonic (gray colour) supertypes

1 wschodniego (31 dni). Sytuacje synoptyczne o zachodnim 1 pdinocno-zachod-
nim kierunku naptywu mas powietrza przewazaja podczas lata — 14 dni.

Srednia intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta dla nadtypu antycyklonalnego
wynosi 4,29°C, a dla nadtypu cyklonalnego 4,27°C.

Najwigksza srednia intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta w nadtypie cyklo-
nalnym wystepuje zima (4,41°C). Nadtyp antycyklonalny cechuje si¢ najwiek-
szym natezeniem miejskiej wyspy ciepta w okresie wiosny (4,28°C). Jesienig
wieksze roznice temperatury zaznaczaja si¢ podczas sytuacji antycyklonalnych
(ryc. 15).
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Ryc. 15. Srednia intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepta w zaleznosci od nadtypu sytuacji synoptycznej
i pory roku

Fig. 15. Average seasonal intensity of urban heat island grouped by the supertypes

Najwigkszg $rednig rdéznicg temperatury powietrza (4,59°C) charakteryzuje
si¢ nadtyp poludniowy i poludniowo-zachodni w okresie zimy. Mozna rowniez
zauwazy¢, iz wlasnie zima natezenie miejskiej wyspy ciepta, niezaleznie od kie-
runku cyrkulacji atmosferycznej, jest najwicksze.

Wiosng zaznacza si¢ duza intensywno$¢ miejskiej wyspy ciepta w nadtypie
zachodnim i pétnocno-zachodnim. Srednia réznica temperatury wynosi 4,55°C.

Lato oraz jesien charakteryzujg si¢ najnizszg $rednig intensywnoscig miej-
skiej wyspy ciepta niezaleznie od kierunku cyrkulacji.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan charakterystyki wystgpowania zja-
wiska miejskiej wyspy ciepta na obszarze Pragi w latach 1976-2005 mozna
stwierdzi¢, iz:

1. Zjawisko miejskiej wyspy ciepta w Pradze jest powszechne. Zlokalizowana
w centrum miasta stacja Klementinum wykazuje najwyzsze warto$ci sposrod
wszystkich charakterystyk temperatury powietrza. Dotyczy to miedzy inny-
mi przebiegu $redniej rocznej temperatury powietrza w wieloleciu (w tym
rowniez Sredniej rocznej maksymalnej 1 minimalnej temperatury powietrza).

2. Czestos¢ wystepowania dni z najsilniej zaznaczajacym si¢ zjawiskiem miej-
skiej wyspy ciepta nie wykazuje regularnosci, bioragc pod uwage dane z wie-
lolecia. Jednak w ciggu roku cz¢sto$¢ wystepowania miejskiej wyspy ciepta
o duzej intensywnoS$ci zaznacza si¢ wyrazna cykliczno$cig. Najwiecej dni
z miejska wyspa ciepta notuje si¢ zimg oraz na przetomie wiosny i lata. Naj-
mniej natomiast na poczatku wiosny oraz jesienia.

3. Wystepowanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta o duzej intensywnosci sko-
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relowane jest z oddziatywaniem o$rodkéw wyzowych. Dominujagcym kie-
runkiem naptywu mas powietrza, podczas ktérych roznice termiczne pomie-
dzy centrum miasta a peryferiami w rejonie Pragi sg najwigksze, jest naptyw
z poludniowego wschodu oraz wschodu kontynentu.

. Liczba dni z miejska wyspa ciepta, podczas ktorych pogoda w Pradze jest
ksztattowana przez antycyklony, wynosi 118 (ogoétem wyrdzniono 242 dni).
Najczescie) wystepujacymi sytuacjami synoptycznymi zaliczanymi do anty-
cyklonalnych sa: Ap3, NEa oraz Ea. Nadtyp cyklonalny wyst¢puje podczas
116 dni. Zwykle wystepuja sytuacje B oraz NEc.

. Najwicksza intensywnos¢ miejskiej wyspy ciepla w Pradze zaznacza si¢
podczas sytuacji antycyklonalnych. Najwiekszg §rednig roznicg temperatury
powietrza pomiedzy centrum miasta a stacjg tlta (AT = 5,21°C) zanotowano
dla sytuacji Wa — zachodniej antycyklonalnej. W$rdd sytuacji cyklonalnych
najwicksza $rednig intensywnoscia miejskiej wyspy ciepta cechuje si¢ sytua-
cja SWc3 — potudniowo-zachodnia III typu (AT = 4,43°C). Réznica $redniej
intensywnosci miejskiej wyspy ciepta pomiedzy nadtypem antycyklonalnym
oraz cyklonalnym wynosi 0,02°C, przyjmujac wartosci 4,29°C dla nadtypu
antycyklonalnego oraz 4,27°C dla nadtypu cyklonalnego.

. Czestos¢ wystgpowania sytuacji antycyklonalnych warunkujaca powstanie
miejskiej wyspy ciepta jest najwicksza w okresie zimy. W cieptej potowie
roku, podczas dni z miejskg wyspa ciepla, zaznacza si¢ przewaga sytuacji
cyklonalnych. Warto zauwazy¢, iz podczas jesieni liczba dni, w ktorych wy-
stapily sytuacje cyklonalne, jak i antycyklonalne, jest taka sama.

. Biorac pod uwage kierunek cyrkulacji atmosferycznej, podczas dni z naj-
wigkszymi réznicami termicznymi pomigdzy centrum miasta a peryferia-
mi najczescie] wystepuja sytuacje synoptyczne z nadtypu pdinocnego oraz
wschodniego. Szczegolnie wyraznie sytuacja taka zaznacza si¢ w okresie zi-
mowym. Jednak, na podstawie przeprowadzonych analiz, mozna zauwazyc¢,
1Z zimg natgzenie miejskiej wyspy ciepta jest najwieksze niezaleznie od kie-
runku cyrkulacji atmosferycznej. Wiosna przewazajacym kierunkiem cyrku-
lacji atmosfery jest kierunek potudniowy. Sytuacje o zachodnim i pétnocno-
-zachodnim kierunku naptywu mas powietrza przewazaja w czasie lata.
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URBAN HEAT ISLAND IN PRAGUE UNDER DIFFERENT SYNOPTIC
CONDITIONS

Summary

The process of urbanization changes the natural properties of the Earth’s
surface and atmosphere. The best known property of the urban climate is the po-
sitive thermal anomaly in city centres compared to rural areas. This phenomenon
is called an urban heat island.

The main aim of this paper is to describe the urban heat island phenomenon
in the Prague agglomeration environment in the period 01.01.1976-31.12.2005.

The first part of this paper contains a comparative description of the selected
climatological stations in Prague. Those stations are: Klementinum — located in
the city centre, Libu$ — located in the south-western part of the city, and Ruzy-
n¢ — an airport station located in the north-eastern part of the city (used as the
background station).

The second part characterizes the seasonality of the occurrence and inten-
sity of the urban heat island in Prague. For this purpose the daily average air
temperatures data for the Klementinum and Ruzyn¢ stations was used. Due to
the frequent occurrence of positive thermal anomalies in the centre of Prague,
days with a thermal difference between the city centre (Klementinum) and the
background station (Ruzyn¢) greater than 3.98°C were chosen. This value is the
sum of the average air temperature for the 30 years analyzed and two standard
deviations.

This article also tries to determine the average atmospheric pressure during
days with urban heat island. For this purpose, the data obtained by The Twentieth
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Century Reanalysis Project was used grouped into seven groups using Ward’s
method.

The last part contains the statistical calculations of frequency of particular
types of atmospheric circulation during the days of urban heat island.

The above-mentioned analysis has shown that the urban heat island pheno-
menon is common in Prague. The station located in the city centre — Klementi-
num — has the highest air temperature characteristics among the selected stations
in the 30 years analyzed. The most days with urban heat island are noted in
winter and at the beginning of summer. The most intensive urban heat island in
Prague is correlated with the impact of high-pressure centres with a dominant
flow of air masses from the south-east and eastern part of continental Europe.



