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1. Úvod 

Fenomén tepelného ostrova města 
je znám a detailně studován několik 
posledních desetiletí. Tepelný ostrov 
města je defi nován jako oblast zvýše-
né teploty vzduchu v přízemní a mez-
ní vrstvě atmosféry (vrstva dosahu-
jící výšky ~1,5 km, kde je proudění 
ovlivňováno zemským povrchem) 
nad městem anebo průmyslovou aglo-
merací ve srovnání s okolní krajinou 
[Meteorologický slovník výkladový 
a terminologický, 2015]. Problemati-
ka podrobnější časoprostorové dife-
renciace teplotního pole města získává 
při současných klimatických a socio-
ekonomických trendech na významu. 
Na jedné straně čelíme v důsledku kli-
matické změny nárůstu počtu horkých 
dnů a růstu pravděpodobnosti opako-
vání (z hlediska délky a teploty) vý-
znamných horkých vln [Kyselý, 2010; 
Lhotka a Kyselý, 2016]. Na straně 
druhé se městská zástavba stále roz-
šiřuje do okolní krajiny [Ouředníček 
et al., 2013] a roste podíl městského 
obyvatelstva [Český statistický úřad, 
2015]. Je patrné, že tato kombinace 
faktorů není příznivá. V návaznos-
ti na Strategii přizpůsobení se změně 
klimatu v podmínkách ČR [Minister-
stvo životního prostředí, 2015] jednot-
livá města (např. Praha, Brno, Plzeň, 
Dobruška) připravují adaptační plány 
a opatření, která mají za cíl zmírnit do-
pad změny klimatu na obyvatele měst 
[Pondělíček, Bízek et al., 2015; Veleb-
ná Brejchová et al., 2015]. Adaptační 
opatření jsou zpravidla spojena s fi -

nančními náklady. Z tohoto důvodu je 
v prvé řadě nezbytné typizovat klima 
v rámci města – např. identifi kovat lo-
kality, které mají vzhledem ke své fy-
zické struktuře předpoklad k výskytu 
vyšších teplot vzduchu.

Standardem pro popis fyzické struktu-
ry města s ohledem na tvorbu místního 
klimatu (např. blok budov, průmyslová 
zóna, park) je v současnosti typologie 
LCZ (zkratka z anglického Local Cli-
mate Zone) [Bechtel et al., 2016]. Kon-
cept byl navržen kanadskými městský-
mi klimatology Stewartem a Okem 
[2012]. Hlavní výhody konceptu LCZ 
spočívají v jasně defi novaných fyzikál-
ních parametrech prostředí, univerzál-
nosti použití a názornosti jednotlivých 
tříd pro širší odbornou veřejnost. Ne-
dávno Geletič a Lehnert [2016] před-
stavili první klasifi kační metodu LCZ 
určenou pro města České republiky.

V návaznosti na studii Geletič a Leh-
nert [2016] je cílem tohoto příspěvku: 
1) představit koncept LCZ širší odbor-
né veřejnosti s důrazem na jeho využi-
tí při plánování adaptačních opatření, 
2) na příkladu Brna, Hradce Králové, 
Olomouce a Prahy popsat základní zá-
konitosti prostorové diferenciace LCZ 
ve městech České republiky, 3) disku-
tovat vliv prostorového rozložení LCZ 
na teplotní poměry zkoumaných měst. 

2. Metodika

2.1 Zájmové území 

Pro případovou studii byla vybrána čtyři 
města: Brno, Hradec Králové, Olomouc 
a Praha, na která byla aplikována kla-
sifi kační metoda LCZ Geletič a Lehnert 
[2016]. Zařazená města byla zvolena ja-
ko typická středně velká středoevrop-
ská města s charakteristickými formami 
zástavby (historické jádro, parky, vnit-
robloková zástavba, průmyslové zóny, 
panelová sídliště, vilové čtvrti, nákup-
ní parky, sklady a suburbánní rezidenč-
ní zástavba). Důležitým kritériem pro 
výběr měst byla rovněž dostupnost kva-
litní datové základny pro klasifi kační 
proces (viz níže). Ve všech zvolených 
městech zároveň probíhá nebo probí-
hal výzkum městského klimatu (v Br-
ně Dobrovolný et al. [2012], v Hradci 
Králové Středová et al. [2015], v Olo-
mouci Vysoudil et al. [2012] a v Praze 
Beranová a Huth [2003] a nověji Skalák 
et al. [2015]).

Příspěvek se podrobněji zaměřuje na 
analýzu LCZ v rámci kompaktní zá-
stavby vybraných měst. Jelikož admi-
nistrativní vymezení města není v sou-
ladu se skutečným rozsahem města 
[Sýkora a Posová, 2011; Halás et al., 
2012], byla kompaktní zástavba pro 
všechna města vymezena na základě 
jednotného morfologického kritéria. 
Kompaktní zástavba města byla defi -
nována jako oblast s více než 5 % za-
stavěné plochy v buňce (100 × 100 
m), kde vzdálenost mezi sousedními 
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Jedním z projevů klimatické změny ve střední Evropě je častější výskyt horkých vln. Města tak hledají opatření ke sní-
žení dopadů teplotních extrémů na obyvatelstvo. Při studiu teplotních poměrů města a plánování adaptačních opatření 
je prvním krokem identifi kace lokalit, které mají vzhledem ke své fyzické struktuře předpoklad k výskytu vyšších teplot 
vzduchu. Světovým standardem pro typologii klimatu na místní úrovni (např. blok budov) je koncept místních klimatických 
zón (LCZ). Příspěvek představuje koncept LCZ širší odborné veřejnosti a současně na příkladu Brna, Hradce Králové, 
Olomouce a Prahy popisuje základní zákonitosti prostorového rozložení LCZ ve městech České republiky a jejich vliv 
na teplotní poměry města. Prostorové rozložení LCZ ve zkoumaných městech současně ukázalo, že je zapotřebí přijímat 
opatření vedoucí k: 1) zvýšení podílu ploch s vysokou vegetací (LCZ A – hustě osázené stromy a LCZ B – rozptýlené 
stromy) na úkor ploch s nízkou vegetací (LCZ D), 2) snížení vysokého podílu nepropustných a zastavěných povrchů a 3) 
omezení vzniku rozlehlých areálů LCZ 8 (nízká zástavba s rozlehlými objekty) v rámci kompaktního města.
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Obr. 1:  Zájmové území – administrativní hranice (šedá linie) a vymezení kompaktní zástavby (zelená šrafa) v 1) Hradci 
Králové, 2) Olomouci, 3) Brně a v 4) Praze
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buňkami, které splňují kritérium, ne-
přesáhla 150 m. Hodnoty kritérií byly 
zvoleny na základě testování ve všech 
zkoumaných městech. Kompaktní zá-
stavbu sídla tvoří území, kde buňky 
vybrané podle výše popsaných kritérií 
vytvořily jeden spojitý areál (obr. 1).

2.2 Vymezení LCZ 

Stewart a Oke [2012] defi novali 17 
základních tříd LCZ, které rozdělili 
do dvou nadřazených kategorií: „built 
types“ a „land cover types“. Všech-
ny třídy LCZ byly defi novány cha-
rakteristickými fyzikálními vlastnost-
mi prostředí, jako např. podíl povrchu 
tvořeného budovami – BSF, podíl ne-
propustných povrchů mimo budov – 
ISF, podíl propustných povrchů – PSF, 
výškou budov, resp. vegetace – HRE 
a dalšími. Na základě takto defi nova-
ných tříd LCZ vznikají jednotlivé kla-
sifi kační metody LCZ (samotný proces 
vymezování LCZ). Klasifi kační meto-
da Geletič a Lehnert [2016] pracuje ja-
ko jedna z mála přímo s defi novanými 
vlastnostmi prostředí, konkrétně s je-
jich hodnotami v buňkách o rozměru 
100 × 100 m, které jsou základními 

Obr. 2: Příklady místních klimatických zón v České republice

vstupními parametry klasifi kačního al-
goritmu. Každá buňka je – zjednodu-
šeně řečeno – přiřazena do takové tří-
dy LCZ, jejímž typickým fyzikálním 
vlastnostem prostředí nejlépe odpoví-
dá. Podrobné představení klasifi kační-
ho algoritmu přesahuje zaměření a účel 
této publikace a je uvedeno v práci Ge-
letič a Lehnert [2016]. Pro názornost je 
níže uvedena charakteristika jednotli-
vých LCZ včetně typických hodnot vy-
braných fyzikálních vlastností prostře-
dí (Tab. 1) a příklady vybraných zón 
ve zkoumaných městech (obr. 2).

3. Výsledky a diskuse 

3.1  Prostorová diferenciace LCZ

Rozloha kompaktní zástavby Brna po-
dle výše uvedené metody je 124,77 km2, 
Hradce Králové 40,62 km2, Olomouce 
33,75 km2 a Prahy 261,41 km2. Jednotli-
vé třídy LCZ zaujímají ve zkoumaných 
městech různě velký podíl (obr. 3 a 4).

Výsledky klasifi kace LCZ ve zkou-
maných městech naznačují, že zá-
stavba formující zóny LCZ 1 (vysoká 

kompaktní zástavba) a LCZ 7 (nízká 
hustá provizorní zástavba) se ve zkou-
maných městech na místní prostoro-
vé úrovni nenachází. LCZ 7, která je 
ve světě reprezentována především 
chudinskými čtvrtěmi, z hlediska fy-
zikálních vlastností prostředí v našich 
podmínkách nejvíce připomínají plo-
chy s nízkými (plechovými) garážemi. 

LCZ 2 (středně vysoká kompaktní zá-
stavba) je v České republice reprezen-
tována historickou zástavbou, která 
se nachází zejména v centrech měst 
(obr. 3 a 5). Mimo historická jádra 
měst prakticky nebyla LCZ 2 iden-
tifi kována (obr. 5). Rozloha LCZ 2 
proto koresponduje s historickým vý-
znamem (velikostí) města. Ve zkou-
maných městech jsou areály LCZ 2 
v rámci kompaktního města zastoupe-
ny v Olomouci 2,3 % (83 ha), v Praze 
2,5 % (673 ha), v Brně 1,5 % (192 ha), 
v Hradci Králové 0,3 % (12 ha). Z kli-
matického hlediska je LCZ 2 přede-
vším ve večerních a nočních hodinách 
charakteristická vyššími teplotami 
vzduchu oproti svému okolí (Tab. 2).
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Tab. 1:  Charakteristika místních klimatických zón v České republice (LCZ – místní klimatická zóna, BSF – podíl povr-
chu tvořeného budovami, ISF – podíl nepropustných povrchů mimo budov, PSF – podíl propustných povrchů, 
HRE – výška budov, resp. vegetace); upraveno podle Stewart a Oke [2012]
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Obr. 3:  Místní klimatické zóny v 1) Hradci Králové, 2) Olomouci, 3) Brně a 4) Praze

Tab. 2.  Náchylnost LCZ k relativně vyšším teplotám vzduchu v nočních hodi-
nách (vysoká – vyšší teploty dokumentovány ve většině případů; střed-
ní – vyšší teploty dokumentovány v části případů; nízká – vyšší teploty 
nezaznamenány nebo jen výjimečně; náchylnost není uvedena v přípa-
dě absence informací; zpracováno na základě deseti studií pracujících 
s LCZ v podmínkách měst mírného klimatu)

Areály LCZ 2 přecházejí směrem 
od centra města v areály LCZ 5 (střed-
ně vysoká rozvolněná zástavba). 
Do LCZ 5 spadají v podmínkách Čes-
ké republiky dva morfologicky odlišné 
typy zástavby – funkcionalistická vni-
trobloková zástavba s rozsáhlými ze-
lenými dvory a nižší panelová sídliště. 
To je při podrobnějším studiu místní-
ho klimatu důležité zohlednit. Mnohá 
panelová sídliště se navíc vzhledem 
k výšce budov pohybují na rozmezí 
LCZ 5 (středně vysoká rozvolněná zá-
stavba) a LCZ 4 (vysoká rozvolněná 
zástavba). V Brně, Olomouci a v Praze 
lemují areály LCZ 5 areály LCZ 2 na-
cházející se v centru města. V Hradci 
Králové je rozloha LCZ 2 malá, a LCZ 
5 proto převládá i v centru města. Men-
ší relativní i absolutní zastoupení LCZ 
2 v Hradci Králové odpovídá skuteč-
nosti, že do pol. 20. stol. byl městem 
menší velikostní kategorie. 

Podíl LCZ 5 (středně vysoká rozvol-
něná zástavba) klesá směrem od cent-
ra k okraji kompaktního města na úkor 
nízké zástavby. Nízká rezidenční zá-
stavba má v podmínkách zkoumaných 
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Obr. 5:  Procentuální zastoupení místních klimatických zón v kompaktní zá-
stavbě 1) Hradce Králové, 2) Olomouce, 3) Brna a 4) Prahy podle 
vzdálenosti od středu města (každý pás v kruhu znázorňuje 1 km)

měst nejčastěji charakter LCZ 6 (nízká 
rozvolněná zástavba), případně LCZ 9 
(řídká zástavba). Nízká kompaktní zá-
stavba (LCZ 3) je naopak méně častá 
(obr. 4). Například areály LCZ 9 (řídká 

Obr. 4:  Procentuální zastoupení místních klimatických zón v kompaktní 
zástavbě 1) Hradce Králové, 2) Olomouce, 3) Brna a 4) Prahy

zástavba) tvoří v Hradci Králové a Olo-
mouci přibližně 11 % rozlohy kom-
paktního města, v Brně o 2 % méně 
a v Praze o další 3 procentní body méně 
(obr. 4). Dochází tak k poklesu podílu 

řídce zastavěných ploch s rostoucí ve-
likostí města (tlak na využití ploch). 
Areály LCZ 9 jsou zejména díky pří-
tomnosti vyšší vegetace výrazně méně 
náchylné k výskytu relativně vyšších 
teplot vzduchu než většina ostatních 
tříd LCZ z kategorie „built types“. 

Areály LCZ 8 (nízká zástavba s rozleh-
lými objekty) jsou soustředěny na okraji 
vnitřních částí měst nebo formují cha-
rakteristické výběžky kompaktní zá-
stavby do okolní krajiny. Nejvyšší podíl 
LCZ 8 (10,5 %) byl zjištěn v Olomou-
ci, což odpovídá 381 ha. V Praze zabírá 
LCZ 8 celkem 6,4 % rozlohy kompakt-
ního města, v absolutních hodnotách 
však 1734 ha. Areály LCZ 8 jsou v den-
ních hodinách náchylné k výskytu vy-
sokých teplot vzduchu [Středová et al. 
2015]. Je nutné doplnit, že rozlišení are-
álů LCZ 8 (nízká zástavba s rozlehlý-
mi objekty) a LCZ 10 (těžký průmysl) 
je na základě dostupných dat v součas-
nosti asi největším problém klasifi kace 
LCZ. Rozdílovým faktorem mezi LCZ 
8 a LCZ 10 jsou v podmínkách České 
republiky v mnohých případech pouze 
hodnoty emisí antropogenního tepla.

Areály LCZ A (hustě osázené stromy) 
jsou v rámci kompaktního města za-
stoupeny v Brně 8,4 %, v Praze 7,6 %, 
v Hradci Králové 3,8 % a v Olomouci 
pouze 0,8 % (obr. 4). LCZ B (rozptýle-
né stromy) potom v Brně 16,9 %, v Pra-
ze 15,8 %, v Hradci Králové 11,0 % 
a v Olomouci 10,2 %. Olomouc navzdo-
ry několika parkům disponuje nejmenší 
rozlohou ploch s vyšší vegetací. Vzhle-
dem k utváření teplotního pole města 
je však nutné zmínit, že v Olomouci je 
velká část zelených ploch s vysokou ve-
getací lokalizována v centru města (obr. 
5.). Zelené plochy s vyšší vegetací jsou 
především v denních hodinách málo ná-
chylné k výskytu vysokých teplot vzdu-
chu a mají potenciál ochlazovat i přileh-
lé zóny [Bowler et al., 2010].

V rámci zkoumaných měst byla nej-
větší část zelených ploch klasifi kována 
jako LCZ D (nízká vegetace). Nejví-
ce v Hradci Králové (36,1 %), nejmé-
ně v Praze (11,0 %). V denních hodi-
nách nelze LCZ D na rozdíl od LCZ 
A a LCZ B považovat za zóny s předpo-
kladem nižších teplot vzduchu. S ohle-
dem na své okolí mohou být dokon-
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ce náchylné k výskytu vyšších teplot 
vzduchu [Lehnert et al., 2015]. Ve ve-
černích hodinách dochází v LCZ D 
k rychlému poklesu teplot [Leconte et 
al., 2016], a v nočních hodinách proto 
areály LCZ D zpravidla patří k chlad-
nějším (Tab. 2). Zejména v blízkosti lo-
kalit s vysokou koncentrací obyvatel je 
proto vhodným opatřením areály nízké 
vegetace (LCZ D) doplňovat vyšší ve-
getací (stromy). 

Otevřená prostranství ve městech jsou 
mimo LCZ D tvořena i LCZ E (ztvr-
zené plochy). Nejvyšší zastoupení zón 
klasifi kovaných jako LCZ E má Pra-
ha (12,6 %), následuje Brno (7,4 %), 
Olomouc (5,5 %) a nejméně Hradec 
Králové (4,0 %). Přesto, že v kontextu 
LCZ nebyl v této zóně dosud proveden 
dostatek relevantních studií (Tab. 2), 
je patrné, že areály LCZ E tvořené ne-
propustnými povrchy (např. parkoviš-
tě, odstavné plochy, železniční tělesa, 
apod.) vykazují především v denních 
hodinách značnou náchylnost k výsky-
tu vysokých teplot vzduchu. Je proto 
vhodné tyto plochy nerozšiřovat, stá-
vající fragmentovat a osazovat zelení. 

Areály LCZ G (voda) jsou na místní 
úrovni vytvářeny vodními plochami, 
které svou rozlohou obvykle výrazně-
ji přesahují 1 ha (v závislosti na okol-
ním prostředí), největšími vodními toky 
(pokud není vodní tok dostatečně širo-
ký, nevytváří klima místní prostorové 
úrovně) a rozlehlými mokřady a baži-
nami. V rámci kompaktní zástavby by-
lo největší zastoupení LCZ G zjištěno 
v Praze (2,0 %) následované Hradcem 
Králové (1,7 %), tedy městy, kterými 
protékají velké řeky (Vltava, resp. La-
be). Rozsáhlejší vodní plochy a vodní 
toky zpravidla v blízkém okolí snižují 
amplitudu teploty vzduchu (denní tep-
lotní extrémy). Příkladem vodní plochy 
v blízkosti města je Brněnská přehrada.

3.2  Význam LCZ při studiu 
klimatu města a plánování 
adaptačních opatření 

Rozloha kompaktní zástavby, podíl jed-
notlivých LCZ, jejich struktura a poloha 
vzhledem ke středu města má význam-
ný vliv na formování teplotního pole 
města [Leconte et al., 2015; Geletič et 

al., 2016]. Doposud publikované kli-
matologické studie dokládají relevanci 
LCZ z hlediska teploty vzduchu [např. 
Alexander a Mills, 2014; Stewart et al., 
2013; Müller et al., 2014]. Na základě 
syntézy výsledků těchto studií můžeme 
z tříd LCZ vyskytujících se ve středo-
evropských městech za náchylné k vy-
sokým teplotám považovat především 
LCZ 2 (středně vysoká kompaktní zá-
stavba), a to ve večerních a nočních ho-
dinách (Tab. 2). V denních hodinách, 
kdy kompaktní zástavba vytváří stin-
né prostředí, je situace odlišná. Rozdí-
ly mezi třídami LCZ jsou celkově méně 
výrazné. V závislosti na místních a regi-
onálních specifi ckých podmínkách mo-
hou k LCZ s nejvyššími teplotami patřit 
LCZ E (ztvrzené plochy), LCZ 8 (níz-
ká zástavba s rozsáhlými objekty), LCZ 
5 (rozvolněná středně vysoká zástavba) 
nebo dokonce LCZ D (nízká vegetace). 

Klasifi kace LCZ přímo neposkytuje 
informace o konkrétních teplotních 
poměrech dané lokality, ty se mo-
hou lišit v důsledku rozdílné velikos-
ti měst, reliéfu, vzorce zástavby, me-
zoklimatu atd. [Bokwa et al., 2015; 
Leconte et al., 2015; Lehnert et al., 
2015]. Poskytuje však prvotní infor-
maci o tom, jakou místní modifi kaci 
teplotních poměrů je možné v dané 
lokalitě očekávat (např. náchylnost 
k výskytu vysokých teplot vzduchu 
v nočních hodinách). Pokud bude kla-
sifi kace LCZ považována za první 
krok při studiu klimatu (teplotního po-
le) města za účelem přípravy adaptač-
ních opatření, ve druhém kroku může 
následovat účelová studie teplotních 
poměrů ve vytipovaných lokalitách. 
Ve třetím kroku bude možné mode-
lovat klima (teplotní poměry) lokali-
ty nebo města s využitím tzv. „what-
-if scénářů“ (jak se klima změní, když 
provedeme dané opatření). 

4. Závěr

Prostorové rozložení místních klima-
tických zón (LCZ) ve čtyřech modelo-
vých městech poukazuje na obecné zá-
konitosti lokalizace LCZ v největších 
městech České republiky a zároveň 
na specifi ka jednotlivých měst. Vzhle-
dem k zjištěnému prostorovému roz-
ložení LCZ ve zkoumaných městech 

a popsanému vlivu LCZ na teplotní po-
měry města je současně možné konsta-
tovat, že je obecně zapotřebí: 1) přijí-
mat opatření vedoucí ke zvýšení podílu 
ploch s vysokou vegetací na úkor ploch 
s nízkou vegetací, 2) přijímat opatře-
ní vedoucí ke snížení vysokého podílu 
nepropustných a zastavěných povrchů 
v největších městech a 3) přijímat opat-
ření omezující vznik rozlehlých areálů 
LCZ 8 (nízká zástavba s rozlehlými ob-
jekty) v rámci kompaktní zástavby měs-
ta. Přesto, že klasifi kace LCZ neposky-
tuje informace o konkrétních teplotních 
poměrech dané lokality, je v kontextu 
současného poznání na úrovni jednotli-
vých měst a městských částí vhodným 
prvním krokem pro další studium kli-
matu města, jeho modelování a pláno-
vání adaptačních opatření „na míru“. 
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Local climate zones and their importance for Czech cities, by Michal Lehnert & Jan Geletič

One of the manifestations of climate change in Central Europe is a more frequent occurence of heat waves. Cities are 
looking for measures to eliminate the impact of temperature extremes on the population. When studying urban temperature 
conditions and planning the measures for adaptation, the fi rst step is to identify the locations where higher air temperatures 
can be expected, due to their physical structure. The world standard for climate typology at the local level (e.g. for a block 
of buildings) is the concept of local climate zones (LCZs). This article introduces the concept of local climate zones to 
professionals and describes the basic rules of the spatial distribution of LCZs, using examples from the cities of Brno, 
Hradec Králové, Olomouc and Prague. The spatial distribution of LCZs in these cities show that measures should be taken 
in order to (1) increase the share of high plant areas (LCZ A, dense trees; LCZ B, scattered trees) to the exclusion of low 
plant areas (LCZ D); (2) decrease the share of impervious and built-up surfaces (3) restrict the development of new, large 
areas of low-rise buildings (LCZ 8) in compact urban areas. 
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