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1 Ústav struktury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i.,

V Holešovičkách 41, 182 09 Praha 8; blahut@irsm.cas.cz
2 Zeměměřický úřad, Čechovo nábřeží 1791, 530 86 Pardubice;

petr.dusanek@cuzk.cz
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Hluboce založená svahová deformace Čeřeniště, ležící na
pravém břehu Labe v údolí potoka Rytina v Českém stře-
dohoří, je zajímavým příkladem komplexního typu svaho-
vé deformace. Z regionálního inženýrskogeologického
hlediska leží deformace v regionu neovulkanitů. Území
tvoří třetihorní bazanitové lávy s vložkami jílovitých a pra-
chovitých sedimentů. Sesuvné území, asi 1050 m dlouhé
a 700 m široké, je možné morfologicky rozčlenit do tří čás-
tí. Horní, odlučná část je území porušené plouživými sva-
hovými pohyby laterálního typu, její hloubka se odhaduje
na více než 100 m (Rybář et al. 2000). Střední část svahové
deformace tvoří výrazná plošina, subhorizontálně nakloně-
ná proti svahu. Dolní část svahové deformace je tvořena
aktivními mělkými sesuvy proudového typu v materiálu
zvětralinového pláště.

V minulosti byla výzkumu této svahové deformace vě-
nována velká pozornost, aplikován byl interdisciplinární
přístup zahrnující metody inženýrské geologie, geotech-
nického kontrolního sledování, fyzikálního modelování,

geologie, geomorfologie, užité geofyziky a dendrochro-
nologie (blíže viz Suchý – Rybář 2001). V současné době
proběhla nová interpretace morfologických forem svahové
deformace s využitím velmi podrobného a přesného digi-
tálního modelu reliéfu. Aplikace modelu na podrobně zma-
povaném území umožnila vyhodnotit jeho možné před-
nosti v porovnání s jinými dostupnými modely reliéfu
a výsledky podrobného terénního mapování.
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LIDAR (Light detection and ranging) nebo také laserové
skenování je jednou z nejmodernějších metod získávání
prostorových informací o vysoké přesnosti. Principem je
vysílání laserového paprsku. který se odrazí od terénu a je
zaznamenán přístrojem jako bod. Takto získané mračno
bodů lze využít pro přímou analýzu, nebo je z něj možné
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vytvořit digitální model reliéfu (DMR) o vysoké přesnosti.
V zásadě lze rozlišit dva základní typy LIDARů – pozemní
a letecký. V poslední době je využití LIDARových dat jed-
ním z hlavních trendů výzkumu svahových deformací ve
světě. Nově publikovaná práce Jaboyedoffa et al. (2012)
shrnuje nejdůležitější poznatky, přístupy a aplikace pro
studium svahových deformací. Hlavní využití spočívá
v tvorbě vysoce přesných modelů terénu o rozlišení 1 m
nebo menším, které umožňují přesněji vymezit hranice
a typologii svahové deformace, zejména při použití efektu
zastínění v GIS. Další aplikace zahrnují hodnocení náchyl-
nosti a ohrožení (Blahůt 2011, Blahůt – Klimeš 2011) úze-
mí ke vzniku svahových deformací nebo velmi přesné mo-
delování pohybu svahových deformací. Nevýhodu ovšem
jsou vysoké hardwarové nároky pro operaci s rozsáhlým
množstvím dat. V neposlední řadě je možné LIDAR využít
i k monitoringu svahových deformací, a to buď k epizodic-
kému měření, nebo kontinuálnímu monitoringu, včetně
možnosti včasné výstrahy při akceleraci svahové deforma-
ce. Monitorovat lze jak vlastní změnu povrchu terénu, tak
i měnící se objemy pohybujících se mas.
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Použitý DMR byl odvozen z dat leteckého laserového ske-
nování (LLS), pořízených v rámci nového výškopisného
mapování České republiky, prováděného v součinnosti
Českého úřadu zeměměřického a katastrálního (ČÚZK),
ministerstva obrany a ministerstva zemědělství. Samotné
pořízení dat LLS probíhá v období od roku 2010 do roku
2012, kdy každý rok je naskenována třetina území ČR. Lo-
kalita Čeřeniště byla naskenována v odpoledních hodinách
dne 11. října 2010. Skenování je prováděno armádním le-
tadlem L-410 FG, pro mapování je používán systém Litte-

mapper 6800 od německé společnosti IGI GmbH, samotný
skener je od rakouské společnosti RIEGL GmbH. Skeno-
vání se provádí z výšky 1200 m nad střední výškou terénu.
Skenováním je dosahováno přibližné hustoty 1,2 bod/m2.
Pro výzkumné účely byl generován model terénu ve formě
pravidelné mříže 1 × 1 m, odvozený od LLS dat klasifiko-
vaných jako terén pokrytý vegetací. Ta byla ze získaných
dat odstraněna zčásti automaticky a zčásti manuálně.
V současné době jsou k dispozici na portálu ČÚZK naske-
nované asi dvě třetiny území České republiky ve formě
DMR 4. generace o rozlišení 5 m.
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Pro zdůraznění výhod použití přesného DMR bylo prove-
deno jeho porovnání s DMR vytvořeném z vrstevnic
ZABAGED o rozlišení 10 m a s DMR SRTM vytvořeném
NASA pro celou Zemi o rozlišení 3 arc sekundy (ca 90 m).
Porovnání tří modelů je dobře vidět na obr. 1, který před-
stavuje mapy sklonitostí položené na 3D pohledu přísluš-
ného modelu. I z jen letmého posouzení je zřejmé, že mo-
del SRTM o rozlišení větším než 10 m je pro analýzu
morfologie i pro vymezení svahové deformace nedostateč-
ný. DMR získaný z vrstevnic ZABAGED je teoreticky po-
užitelný pro vymezení svahové deformace, ale jednotlivé
její části jsou téměř nerozlišitelné. Oproti tomu na DMR
o rozlišení 1 m, získaného z laserového skenování, je
možné odlišit hlavní odlučnou stěnu svahové deformace,
příkopy a valy v horní části, plošinu ve střední části sva-
hové deformace i mělké sesuvy proudového typu v její dol-
ní části. Lze tak poměrně rychle a přesně vymapovat hlavní
části svahové deformace, které je pak už jen nutné ověřit
v průběhu terénních prací. Získání podrobnější geomorfo-
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logické mapy (obr. 2) je tak rychlejší, než by tomu bylo při
přímém terénním mapování, které může navíc vnést polo-
hovou chybu rozmístění jednotlivých tvarů, dosahující až
desítek metrů. Při využití již georeferencovaného DMR
o rozlišení 1 m je polohová chyba minimální.

Zajímavé je rovněž srovnání podélného profilu získa-
ného z přesného DMR s profilem změřeným laserovým
dálkoměrem/náklonoměrem přímo v terénu. Jak vyplývá
z obr. 3, jsou odlišnosti při délce profilu více než 600 m,
zahrnující horní část svahové deformace, minimální. Ma-
ximální odchylka je ve střední části profilu, kde reliéf za-
měřený přímo v terénu je o 5 m výše než profil vytvořený
z DMR. Ten také v některých místech shlazuje lokální výš-
kové extrémy reliéfu.
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Na příkladu svahové deformace Čeřeniště v Českém stře-
dohoří byly ukázány výhody využití přesného DMR získa-
ného z laserového skenování. Přesný DMR umožňuje ne-
jenom přesné polohové vymezení svahové deformace
v terénu, ale umožňuje rozlišit i její jednotlivé části s vyso-
kou přesností. Ze srovnání s jinými dostupnými DMR vy-

plývá unikátnost LIDARových dat pro geomorfologický
a inženýrskogeologický průzkum, což potvrzuje perspek-
tivnost této metody i do budoucna.

Poděkování. Práce je součástí výzkumného záměru Ústavu struk-
tury a mechaniky hornin AV ČR, v. v. i. (VOZ30460519). Děkuje-
me RNDr. Filipovi Hartvichovi, Ph.D., za tvorbu podélného pro-
filu svahové deformace.

����������

BLAHŮT, J. (2011): Řízení rizik svahových deformací. – Geotechnika
1–2, 3–10.

BLAHŮT, J. – KLIMEŠ, J. (2011): Příspěvek k české terminologii ve studiu
rizik ze svahových deformací. – Geografie – Sbor. ČGS 116 (1), 79–90.

JABOYEDOFF, M. – OPPIKOFER, T. – ABELLÁN, A. – DERRON, M.-H. –
LOYE, A. – METZGER, R. – PEDRAZZINI, A. (2012): Use of LIDAR in
landslide investigations: a review. – Natur. Hazards 61, 5–28.

RYBÁŘ, J. – VILÍMEK, V. – CÍLEK, V. – KOŠŤÁK, B. – NOVOTNÝ, J. –
STEMBERK, J. – SUCHÝ, J. – KALVODA, J. – CAJZ, V. – HLAVÁČ, J.
(2000): Rozbor vývoje hlubokého porušení svahů v neovulkanitech
Českého středohoří. – Acta montana, Ser. AB 8, 115, 149–156.

SUCHÝ, J. – RYBÁŘ, J. (2001): Interdisciplinární výzkum hlubokých sva-
hových deformací na lokalitě Čeřeniště, okres Litoměřice. – Zpr. geol.
Výzk. v Roce 2000, 136–137.

�������	�
�	�	

�������������������	��������� ��������	
����
��
�������������� �*

<�
9 I9 /�
������ 

�����

��������� � $&1 =H�
���">

� ��" ����� 
 ��� � ��
�8

�� ����
���� ������"
��

=��� �>9


