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Abstract: This paper presents first results of the application of
high-resolution digital terrain model for the analysis of deep-
seated gravitational slope deformation Cefenisté. The model was
obtained by LIDAR airborne scanning and has a spatial resolution
of 1 m. In comparison with other DTMs, the LIDAR data show high
application potential in geomorphologic and engineering geolog-
ical research of landslides.

(02-41 Usti nad Labem)

Hluboce zaloZena svahova deformace Cefenisté, leZici na
pravém biehu Labe v ddoli potoka Rytina v Ceském stfe-
dohofi, je zajimavym piikladem komplexniho typu svaho-
vé deformace. Z regiondlniho inZenyrskogeologického
hlediska le?i deformace v regionu neovulkaniti. Uzemi
tvori tfetihorni bazanitové lavy s vloZkami jilovitych a pra-
chovitych sedimentt. Sesuvné izemi, asi 1050 m dlouhé
a 700 m Siroké, je mozné morfologicky roz¢lenit do tif ¢as-
ti. Horni, odlu¢na ¢ast je izemi poruSené plouzivymi sva-
hovymi pohyby laterdlniho typu, jeji hloubka se odhaduje
na vice nez 100 m (Rybéf et al. 2000). Stiedni ¢ast svahové
deformace tvori vyrazna ploSina, subhorizontalné nakloné-
na proti svahu. Dolni ¢ast svahové deformace je tvofena
aktivnimi mélkymi sesuvy proudového typu v materidlu
zvétralinového plaste.

V minulosti byla vyzkumu této svahové deformace vé-
novana velka pozornost, aplikovan byl interdisciplinarni
pristup zahrnujici metody inZenyrské geologie, geotech-
nického kontrolniho sledovani, fyzikalniho modelovani,

geologie, geomorfologie, uzité geofyziky a dendrochro-
nologie (bliZe viz Suchy — Rybai 2001). V soucasné dobé
probéhla nova interpretace morfologickych forem svahové
deformace s vyuZitim velmi podrobného a presného digi-
talnitho modelu reliéfu. Aplikace modelu na podrobné zma-
povaném uzemi umozZnila vyhodnotit jeho mozné pred-
nosti v porovndni s jinymi dostupnymi modely reliéfu
a vysledky podrobného terénniho mapovani.

Vyuziti LIDARu
pro studium svahovych deformaci

LIDAR (Light detection and ranging) nebo také laserové
skenovani je jednou z nejmodernéjSich metod ziskavani
prostorovych informaci o vysoké pfesnosti. Principem je
vysilani laserového paprsku. ktery se odrazi od terénu a je
zaznamenan pfistrojem jako bod. Takto ziskané mracno
bodi 1ze vyuzit pro pfimou analyzu, nebo je z néj mozné
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Obr. 1. Porovnani map sklonitosti terénu na LIDARovém digitalnim modelu reliéfu Cefenisté (A) s DMR vytvofenym z vrstevnic ZABAGED

o rozliseni 10 m (B) a SRTM o rozliseni zhruba 85 m (C).
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vytvorit digitdlni model reliéfu (DMR) o vysoké presnosti.
V zésadé 1ze rozlisit dva zédkladni typy LIDAR — pozemni
aletecky. V posledni dobé je vyuziti LIDARovych dat jed-
nim z hlavnich trend@ vyzkumu svahovych deformaci ve
svété. Nové publikovana prace Jaboyedoffa et al. (2012)
shrnuje nejdiilezitéj$i poznatky, pfistupy a aplikace pro
studium svahovych deformaci. Hlavni vyuZiti spociva
v tvorbé vysoce presnych modeld terénu o rozliSeni 1 m
nebo mens$im, které umoZiluji presnéji vymezit hranice
a typologii svahové deformace, zejména pfi pouZiti efektu
zastinéni v GIS. Dalsi aplikace zahrnuji hodnoceni nachyl-
nosti a ohrozeni (Blahut 2011, Blahtt — Klimes 2011) tze-
mi ke vzniku svahovych deformaci nebo velmi piesné mo-
delovani pohybu svahovych deformaci. Nevyhodu ov§em
jsou vysoké hardwarové naroky pro operaci s rozsahlym
mnoZzstvim dat. V neposledni fadé je mozné LIDAR vyuZzit
i k monitoringu svahovych deformaci, a to bud k epizodic-
kému méfeni, nebo kontinudlnimu monitoringu, vcetné
moznosti v€asné vystrahy pii akceleraci svahové deforma-
ce. Monitorovat 1ze jak vlastni zménu povrchu terénu, tak
i ménici se objemy pohybujicich se mas.

Pfesny digitalni model reliéfu Cefenisté

Pouzity DMR byl odvozen z dat leteckého laserového ske-
novani (LLS), pofizenych v ramci nového vySkopisného
mapovani Ceské republiky, provadéného v soucinnosti
Ceského tfadu zeméméfického a katastrdlniho (CUZK),
ministerstva obrany a ministerstva zemédé€lstvi. Samotné
pofizeni dat LLS probiha v obdobi od roku 2010 do roku
2012, kdy kazdy rok je naskenovana tietina tizemi CR. Lo-
kalita Cefenisté byla naskenovana v odpolednich hodinich
dne 11. fijna 2010. Skenovani je provadéno armadnim le-
tadlem L-410 FG, pro mapovéni je pouZivan systém Litte-

Obr. 2. Svahova deformace
Cefenisté je dobfe viditelna
na stinovaném DMR. Vyso-
ka pfesnost modelu umoz-
nuje dobfe rozlisit jednotli-
vé casti svahové deformace.
Profil horni casti svahové
deformace je na obr. 3.
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mapper 6800 od némecké spolecnosti IGI GmbH, samotny
skener je od rakouské spolecnosti RIEGL GmbH. Skeno-
vani se provadi z vysky 1200 m nad stfedni vyskou terénu.
Skenovanim je dosahovano piiblizné hustoty 1,2 bod/m?.
Pro vyzkumné ucely byl generovan model terénu ve formé
pravidelné miiZe 1 x 1 m, odvozeny od LLS dat klasifiko-
vanych jako terén pokryty vegetaci. Ta byla ze ziskanych
dat odstranéna zC€asti automaticky a zc¢asti manualné.
V soucasné dobé jsou k dispozici na portilu CUZK naske-
nované asi dvé tietiny tizemi Ceské republiky ve formé
DMR 4. generace o rozliSeni 5 m.

Porovnani s jinymi dostupnymi modely
a vyuziti pro mapovani

Pro zdiraznéni vyhod pouziti pfesného DMR bylo prove-
deno jeho porovnani s DMR vytvofeném z vrstevnic
ZABAGED o rozliSeni 10 m a s DMR SRTM vytvoreném
NASA pro celou Zemi o rozliSeni 3 arc sekundy (ca 90 m).
Porovnani tfi modeld je dobfe vidét na obr. 1, ktery pred-
stavuje mapy sklonitosti poloZené na 3D pohledu pfislus-
ného modelu. I z jen letmého posouzeni je zfejmé, Ze mo-
del SRTM o rozliSeni vétSim nez 10 m je pro analyzu
morfologie i pro vymezeni svahové deformace nedostatec-
ny. DMR ziskany z vrstevnic ZABAGED je teoreticky po-
uZitelny pro vymezeni svahové deformace, ale jednotlivé
jeji Casti jsou témér nerozlisitelné. Oproti tomu na DMR
o rozliSeni 1 m, ziskaného z laserového skenovani, je
mozné odlisit hlavni odlu¢nou sténu svahové deformace,
prikopy a valy v horni ¢asti, ploSinu ve stfedni ¢asti sva-
hové deformace i melké sesuvy proudového typu v jeji dol-
ni ¢asti. Lze tak pomérné rychle a pfesné vymapovat hlavni
¢asti svahové deformace, které je pak uz jen nutné ovéfit
v pribéhu terénnich praci. Ziskani podrobnéjsi geomorfo-
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Obr. 3. Porovnani profilu 610 e
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logické mapy (obr. 2) je tak rychlejsi, nez by tomu bylo pii
pfimém terénnim mapovani, které miZze navic vnést polo-
hovou chybu rozmisténi jednotlivych tvarti, dosahujici az
desitek metrd. Pfi vyuZiti jiz georeferencovaného DMR
o rozliSeni 1 m je polohova chyba minimalni.

Zajimavé je rovnéz srovnani podélného profilu ziska-
ného z pfesného DMR s profilem zméfenym laserovym
dalkomérem/naklonomérem primo v terénu. Jak vyplyva
z obr. 3, jsou odlisnosti pfi délce profilu vice neZ 600 m,
zahrnujici horni ¢ast svahové deformace, minimalni. Ma-
ximdlni odchylka je ve stfedni ¢asti profilu, kde reliéf za-
méfeny piimo v terénu je o 5 m vySe neZ profil vytvoreny
zDMR. Ten také v nékterych mistech shlazuje lokélni vys-
kové extrémy reliéfu.

Zavér

Na prikladu svahové deformace Cefenisté v Ceském stre-
dohofi byly ukazany vyhody vyuZiti ptesného DMR ziska-
ného z laserového skenovani. Presny DMR umoziiuje ne-
jenom presné polohové vymezeni svahové deformace

v terénu, ale umoznuje rozlisit i jeji jednotlivé ¢asti s vyso-
kou presnosti. Ze srovnani s jinymi dostupnymi DMR vy-
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plyva unikatnost LIDARovych dat pro geomorfologicky
a inZenyrskogeologicky prizkum, coZ potvrzuje perspek-
tivnost této metody i do budoucna.
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