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Posudek dizertacni prace:
Broadband kinematic ground motion modeling of tectonic earthquakes

predloZenou Frantiskem Cejkou ve studijnim programu P4f-7 Fyzika Zemé a planet na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Predlozena prace se zabyva modelovanim silnych pohyb( pldy pfi mélkych tektonickych zemétiesenich.
Konkrétné zkouma vliv seismického zdroje na silné pohyby, které zpUsobuji Skody v relativné malych
epicentralnich vzdalenostech. Téma prace je aktualni a vysledky prace lze uplatnit pfi odhadu a minimalizaci
potencionalnich Skod zplsobenych budoucimi zemétfesenimi. Pravdépodobnosti odhad seismického
ohroZeni je vsoucasnosti vyjadien ve stavebnich normach zjednodusené pomoci tzv. spekter odezvy.
V komunité stavebniho inZzenyrstvi jsou ovsem téz bézné nelinedrni simulace poskozeni kritické infrastruktury
(jaderné elektrarny, prehrady, mosty atp.), které vyzaduji kompletni zaznam pohybu pro danou lokalitu. Ve
vétSiné pripadd pro danou lokalitu takovy zdznam neexistuje, a tak se nahrazuje zaznamem z lokality
obdobné, ¢i numerickou simulaci. Simulace a testy prezentované v predlozené praci mohou slouzit pravé
takovym ucelim.

Praci tvofi pét kapitol, z nichz tfi (kapitoly 2—4) byly publikovany formou ¢lanku v kvalitnich mezinarodnich
Casopisech. Prvni kapitola pfedstavuje velmi struc¢ny Uvod do problematiky odhadu seismického ohroZeni.
Druhd a treti kapitola se vénuji modelovani silnych pohybl pro katastrofické zemétreseni ve vychodnim
Turecku, resp. ve stfedni Itélii. Ctvrta kapitola je metodologickou studii rozptylu intenzity simulovanych
otfesl. Patou kapitolou je zavér obsahujici stru¢né shrnuti.

Autor préce aplikoval hybridni model seismického zdroje pro realistickou Sirokopasmovou simulaci otfes(.
Hybridni model predstavuje alternativu k vypocetné naro¢nym dynamickym modellm zdroje, pti kterych se
trhani zlomu simuluje z rozloZeni napéti a tfecich sil podél zlomu. V hybridnim modelu se naopak ¢asovy
prabéh posunuti podél zlomu pfedepisuje pfimo za poutZiti fady zjednodusujicich predpokladll. Tim se sniZuje
vypocetni narocnost a pocet volnych parametrl. Dvé pripadové studie nedavnych zemétresenich (2016
Mw6,2 — Amatrice, Italie; 2023 Mw?7,8 - Kahramanmaras, Turecko) testuji schopnost hybridniho modelu
vystihnout pozorované pohyby. S vyuZitim namérenych pohybl se podafilo zafixovat volné parametry a
nalézt modely, které dobte vystihuji pozorovani v Sirokém pasmu frekvenci. V nasledujici studii pak autor
vygeneroval pres 12tis. scénar( otfesu pro zemétreseni ve stfedni Italii a vétsi ¢ast jich vyloudil na zakladé
pozorovaného rozptylu simulovanych intenzit, ktery neodpovidd pozorovanim. Identifikoval téz klicovy
parametr (tzv. ,stress parameter”), ktery ovliviiuje vysokofrekvenéni pasmo generovanych silnych pohybd.

Prace je dobfe napsana, Ctiva a pomérné srozumitelnd. Také strucnost prace hodnotim pozitivné, nicméné
pouzita metoda by zaslouzZila detailnéjsi popis. Jazykova a graficka Uroven je na dobré Urovni. Ostatné, praci
tvori témér vyhradné material opublikovanych v respektovanych ¢asopisech. Jistym nedostatkem prace je
tak hlavné uvod, ktery je velmi stru¢ny a obecny. Motivace prace jako celku neni jasné formulovana a je nutné
si ji domyslet. Empirické modely (GMM) se pouZivaji na jednu stranu ke kalibraci modelu (kap. 4), ale v jinych
pasazich se naznacuje nahrazovani GMM modelem hybridnim v odhadu seismického ohroZeni, ¢i dokonce
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v souvislosti s pohotovostni odezvou na silné zemétreseni. Zavér prace je téz velmi strucny a predstavuje
shrnuti dil¢ich vysledkd bez hlubsi syntézy.

Podnéty pro obhajobu — diskuzi ¢i prezentaci:

Podstatna ¢ast zavér( prace je zaloZzena na empirickém modelu Sgobba a kol. (2021). V publikacich,
ze kterych je dizertace sestavena, neni na podrobnéjsi predstaveni prostor. V dizertaci by si ovsem
tento model podrobnéjsi popis zaslouZil. Prosim o podrobnéjsi prezentaci modelu vcietné
jednotlivych chybovych ¢lent pfi obhajobé (bud’ ve formalni prezentaci, ¢i pfi diskuzi).

o Jaka data (oblast, casové rozmezi) byla pouzita?

o Je tento neergodicky model dostatec¢né robustni z hlediska poctu zahrnutych magnitud a
vzdalenosti?

V kapitole 2-4 se pracuje se spektry odezvy, konkrétné pak se spektrdlni zrychlenim (zkracené SA).
SA je prakticky ndstroj v inZenyrské praxi, ovsem pro seismologické interpretace neni vzdy vhodny.
Perioda (frekvence) v SA predstavuje vlastni periodu (frekvenci) tlumeného linearniho oscilatoru, ne
samotného pohybu pldy. Transformace pohybil do SA je nelinearni a neumoZznuje jednoznacnou
zpétnou transformaci.

o Pro kalibraci modelu Ize SA vyuZit (tj. testovat shodu ve smyslu SA) véetné aplikace korekci
SA na lokalni odezvu. Doporucovat vsak takovou korekci pro praktické pfipady je
problematické, a ne zcela logické (posledni odstavec na str. 59). Korigované SA je stdle pouze
spektrum odezvy, které lze pfimo a jednoduseji odvodit z empirického modelu. Hlavni
vyhoda hybridniho modelu (tfislozkové zaznamy v ¢asové oblasti) se tim ztraci.

o Pfirozengjsi a naprosto logické je naopak pouziti Fourierovych spekter (byt jen
amplitudovych, zkracené FAS), které umoznuji transparentni aplikaci lokalnich efektd, ci
transformaci do ¢asové oblasti.

o Nastr. 78 je diskutovana doba trvani trhliny vzhledem k periodé SA. Takové srovnani ovsem
nema smysl, perioda SA neodpovida periodé pohybu pldy (viz vyse).

Volba prechodového frekvencniho pasma (,cross-over band“) mezi integrdlnim a kompozitnim
modelem ma jisty vliv na vysledky. V praci se optimdlni hodnoty ziskavaji metodou pokus-omyl,
srovnanim pro redlné namérené zemétreseni (kap. 2 a 3). Toto ovsem neni mozné pfi predikci pohybl
pro zemétieseni budouci.

o Rozptyl pouzitych hodnot fi-f; je znacny (mezi studovanymi jevy i ve srovnani s citovanou
literaturou). Co je pfri¢inou tohoto rozptylu? Je moziné diskutovat pouzité hodnoty ve
vinovych délkach vzhledem k charakteristickym rozmérd zdrojového procesu?

o 'V praci se naznacuje, zZe pirechodové frekvencni pasmo souvisi s procesy ve zdroji. Zminuje se
téz vzdalenost zdroj-prijimac. Nehraje tedy dulezitou roli i pouzity rychlostni model?

o Obr. S3.3 ukazuje vliv volby pfechodového frekvenéniho pasma na spektralni zrychleni. Bylo
by ndzorné ukazat stejné srovnani v ¢asové oblasti (jako v obr. 3.3b).

Na obr. 2.4a, 2.7b a 3.4b jsou interpolované mapy PGV (resp. SA na rdznych periodach). Bylo by
zajimavé provést srovnani s vysledky ShakeMap (jsou-li k dispozici).

Jak jsou definovany azimuty stanic? Jde o azimut stanice vzhledem k epicentru?

Bylo by moZné uvazovat tzv. ,stress parameter” (kap. 4) pfi konstrukci Utlumovych kfivek (GMM)?
V Uvodu prace se piSe o odhadech seismického ohroZeni. Na str 10 se uvadi: , To categorize this study,
we mimic deaggregation of PSHA (in the sense of choosing one specific earthquake setting) to use a
deterministic approach to assess the seismic hazard of a specific earthquake in Central Italy and
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Eastern Tirkiye.” O odhadu ohroZeni vsak nelze hovofit, jelikoZ se vyuZivaji namérené zaznamy jevl
a pouzité zdrojové parametry jsou vysledkem obracenych uUloh. V kap.4 Ize jiz odhadu mluvit, ovsem
s tim, Ze ¢ast parametr( byla optimalizovana na konkrétni jev, a i tak bylo vysledkem 4000 scénarq,
cozZ neni Uplné praktické. Je mozné nacrtnout jednoduchou strategii (recept, klicové body) pro odhad
tfislozkovych zaznam( pro konkrétni jev a lokalitu?

Ostatni komentare:

Str. 24: ,In seismic hazard assessment, none of the rupture parameters, such as slip distribution,
rupture velocity, and location of the nucleation point, can be anticipated for a future event.
Therefore, they must be treated as epistemic uncertainty through scenario simulations in physics-
based seismic hazard assessment.” — Nejasné, pokud nelze tyto parametry pfedem urcovat, mélo by
se jednat spiSe o aleatorni neurcitost.

Str. 11: ,,However, the far-field areas are relatively intact by slip distribution on the fault if we assume
the same rupture speed, direction, and dimensions (see further Paper 1), which can be used by
engineers and hazard seismologists to better evaluate risks connected to earthquake ground
motions.” - Nesrozumitelné tvrzeni.

Str. 9: Ve vztahu x=(m2)((f - f1)(f2-f 1M f2-f1)) je zfejmé chyba.

Zavér: Frantisek Cejka prokdazal schopnost samostatné tvofivé védecky pracovat. Dizertaéni prace obsahuje
fadu relevantnich vysledk, které Ize pfimo, ¢i nepfimo uplatnit v praxi pti odhadu seismického ohroZeni. Po
Uspésné obhajobé navrhuji udélit Frantigkovi Cejkovi titul PhD.
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