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Charakteristika predloZené prace

Uchaze¢ zvolil pro svou disertaéni praci formu, kterd je umoznéna vnitinim predpisem
univerzity, a to Ze prace je sloZzena z jeho diive publikovanych souvisejicich védeckych
¢lanki. Takova prace by méla byt doplnéna ucelenym shrnutim téchto ¢lankt. Konkrétné se
v tomto piipad¢ jednd o tfi ¢lanky publikované v prestiznich impaktovanych ¢asopisech a je
ziejmé, Ze piinaseji kvalitni védecké vysledky. Clanky v$ak nejsou samostatnou praci
doktoranda, nybrz se jedna o kolektivni praci péti az Sesti autort. U vSech tii ¢lanka je sice
uchaze¢ prvnim autorem, avSak s vyjimkou jednoho neni jasny jeho konkrétni piinos. Na
druhou stranu je vidét, Ze publikace vychazeji ze Siroké mezindrodni spoluprace.

Ve svém posudku budu struéné charakterizovat jednotlivé kapitoly/€lanky, av§ak vzhledem k
tomu, ze ¢lanky jisté prosly naroénym recenznim procesem, nebudu zde uvadét jejich detailni
rozbor. Uvedu dil¢i pfipominky a zejména otdzky na uchazece, které mohou byt vnimany
jako naméty do diskuse.

Uvod (kapitola 1) je velmi kratky, necelych 9 stran. Jak bylo fe¢eno vyse, mé&l by obsahovat
ucelené shrnuti naslednych ¢lankl a zejména jejich uvedeni do kontextu (vzdjemné i s jinymi
pracemi v daném oboru), alespont stru¢nou historii vyzkumu v dané oblasti (aby bylo ziejmé,
co nového predkladané Clanky ptinaSeji). Velmi vitané by také bylo jednoduché vysvétleni
pouzitych metod, tak aby se ctenaf, ktery neni specialistou pfimo v dané oblasti, mohl
v ¢lancich snaze zorientovat (zejména v ptipadech, kdy z diivodl rozsahu neni v €lancich pro
podrobnéjsi vysvétleni misto). Nic z toho jsem v uvodu nenasla snad s vyjimkou objasnéni
pojmu ‘ground motion model‘ (GMM) a s vyjimkou popisu hybridniho modelu zdroje
kombinujiciho integralni a kompozitni ptistup (HIC), ktery je ovSem v samotnych clancich
vysvétlen a diskutovdn pomérné podrobné, takze zrovna v tomto ohledu uvod Zadnou
pridanou hodnotu nepfinasi. Misto toho se v tvodu uvadi obecné poznatky jako Guttenberg-
Richteriv zédkon (rovnice 1.1), nebo obecna rovnice pro ‘probabilistic seismic hazard
assesment’ (PSHA, rovnice 1.2), ¢emuz se ale piedlozené ¢lanky viibec nevénuji. Vénuji se
pfipadné nékterym dil¢im aspektim, které by v budoucnu bylo mozné vyuzit i pro PSHA.
Vzhledem k vy$e uvedenému povazuji uvod v jeho ptedlozené podobé za promarnénou



prilezitost ud¢lat disertacni praci pro Ctenaie privetive)si.

Clanek, ktery tvoti druhou kapitolu (Broadband strong ground motion modeling of the 2023
Mw7.8 Kahramanmaras, Tiirkiye, earthquake including long-period directivity pulses v
Casopise Communications earth & environment, IF 8.5) se zabyva modelovanim silnych
pohybt pidy vyvolanych relativné neddvnym zemétfesenim v jiznim Turecku pobliz hranic
se Syrii, které mélo v obou zemich katastrofdlni Uc¢inky (desitky tisic obéti, miliony
zasazenych lidi, obrovské materialni kody). Clanek neni rozsahem nijak velky, o to hutngjsi
je svym obsahem. Zkoumd moznosti jak s pomérn¢ jednoduchou geometrii zlomu (zlom se
dvéma vici sobé uklonénymi navazujicimi segmenty) a jednoduchym 1D rychlostnim
modelem lze kinematickym modelovanim s vyuzitim metody HIC vystihnout pozorovana
data v okoli zlomu v Sirokém frekvencnim oboru vcetné vyraznych efektd direktivity. V
¢lanku je nejprve vygenerovan optimalni model Sifeni trhliny a rozlozeni skluzu na zéklad¢
porovnani teoretickych pohybl piidy a pohybti naméfenych na stanicich v okoli zlomu. K
vytvoreni modelu zdroje se vyuzil program ISOLA pro inverzi nasobnych bodovych zdroju a
dale dale program LinSlipInv pro rychlou inverzi skluzu z GNSS dat. Tento model zdroje je
pak nasledné pouzit k modelovani pohybii v pravidelné siti virtualnich stanic, coz umoziuje
odhad pohybu pidy i mimo oblasti pokryté skuteénymi stanicemi. Clanek je opatfen
rozsadhlym dopliikovym materidlem. Je zfejmé, ze za vysledky publikovanymi v tomto ¢lanku
je obrovské mnozstvi relativné slozitych vypocti. V této souvislosti bych chtéla ocenit, ze
¢lanek byl zaslan relativné brzy (pfiblizné pil roku) po daném zemétieseni. Zaznamenala
jsem ale i nékteré technické nedostatky, napt. v obrazku 2.5 (v origindlnim ¢lanku Obr. 5)
zcela chybi jeho prava ¢ast zminovana v popisku. Je Skoda, ze ani pii piepisovani ¢lanku do
disertacni prace nedoslo k odstranéni tohoto nedostatku.

Druhy ¢lanek (Ground motion modeling of the 2016 Mw6.2 Amatrice (Italy) earthquake by a
broadband hybrid kinematic approach, including empirical site effects, v cCasopise
Seismological Research Letters, IF 2.6) tvoii kapitolu 3. Zabyva se modelovanim silnych
pohybt piidy pifi zemetfeseni Amatrice 2016 ve stiedni Italii. Po metodické strance je zde
fada podobnosti s prvnim ¢lankem — jednoduchy zlom, jednoduchy 1D model struktury,
optimalni kinematicky HIC model zdroje pouzity pro Siroky rozsah frekvenci do 10 Hz
vyladény na zéklad¢ srovnani s daty na referen¢nich stanicich a dopocitani vinového pole v
husté pravidelné siti virtudlnich stanic. Na rozdil od prvniho ¢lanku se zde skluz neurcuje
inverzi, ale vychazi se ze skluzu ur€eného v ptredchozich studii. Nekteré parametry zdroje,
napft. rychlost trhani se urcuji pomoci grid-search. Dalsi rozdil je ve vyuziti vysledkl pro
empiricky model pohyby pidy (GMM) k validaci syntetickych dat a tim i modelu zdroje ve
vybranych refern¢nich stanicich na skalnim podlozi a ve virtudlnich stanicich. Po
optimalizaci parametri modelu zdroje se tento dale vyuzivd pro vypocet pohybt pidy v
nereferencnich stanicich vykazujicich silné lokalni efekty. Tyto efekty se do vypoctu zahrnuji
pomoci korekci odvozenych opét z GMM. Tento ¢lanek demonstruje vhodnost kombinovani
syntetickych a empirickych ptistupa.

Kapitola 4, tieti ¢lanek (Constraining Between-Event Variability of Kinematic Rupture
Scenarios by Empirical Ground-Motion Model: A Case Study in Central Italy, BSSA, IF 2.6)
je Ciste teoretickou studii, tj. nepracuje se zde s zadnymi redlnymi seismogramy. Zabyva se
numerickymi simulacemi rtiznych hypotetickych scénaiit zemétfeseni v Amatrice pro Mw
6.2, tedy stejné jako pro konkrétni zemétieseni z roku 2016 v piedchazejicim c¢lanku.
Konkrétné je modelovano cca 12 000 scénaiti pro rizné parametry zdroje. Pro vypocet se
opét pouziva metoda HIC a stejnad rychlostni struktura jako v pfedchozim ¢lanku jakoz i
pravidelnd sit’ virtudlnich stanic. V téchto stanicich, podle jejich vzdalenosti od zlomu, se



porovnavaji spoctené spektralni hodnoty zrychleni s hodnotami odpovidajicimi GMM pro
sttedni TItalii. Clanek konstatuje dobrou shodu jak stiednich hodnot, tak celkové
variability.Detailnéjs$i analyza odhaluje, Ze synteticka data podhodnocuji tzv. within-event
variabilitu (mezi stanicemi pro jeden scénai) a nadhodnocuji between-event variabilitu (pro
rtizné scénare) ve srovnani s GMM. Toto zjisténi vedlo k redukci po¢tu uvazovanych scénait
omezenim zdrojovych parametrl, aby se dosdhlo lepsi shody between-event variability s
GMM. Navrzené omezeni zdrojovych parametri muze mit velky vyznam pro studie
zabyvajici se vypoctem seismického ohrozeni v dané oblasti.

Zaverecné shnuti je rozsahem velmi kratké (jeden a pul strany). To mi pfipada na tak obsazné
¢lanky az pfilis strucné. Postradam Sirsi diskusi ¢lankt v jejich vzajemném kontextu.

Cile disertacni prace a jejich splnéni

Zadné cile nebyly explicitné formulovany a tedy neni mozné hodnotit jejich splnéni.

Aktualnost zvolené problematiky

Predlozené clanky se zabyvaji relativné nedavnymi nicivymi zemétiesenimi ve dvou
seismicky velmi aktivnich a zarovenl husté¢ obydlenych oblastech, ve kterych se podobna
zemétieseni opakuji. Jakykoliv piispévek k lepSimu pochopeni modelu ptislusného
seismického zdroje a k pfesnéjSim odhadim ocekavatelnych charakteristik seismickych
pohybt (napt. PGA a jeho rolozeni na daném tizemi) je nanejvys aktudlni.

Zvolené metody zpracovani a postup reSeni

Ve vSech predlozenych clancich se pouzivd hybridni integralné-kompozitni kinematické
modelovani zdroje (metoda HIC), které bylo poprvé publikovano v roce 2007. Déle se ve
vSech clancich pouziva pfimé modelovani pohybu pidy, konkrétné vypocet Geenovych
funkci, metodou diskrétnich vinovych cisel, kterou je mozné aplikovat v 1D rychlostnich
modelech s homogennimi vrstvami (tradiéné se pro ni pouziva program Axitra). Domnivam
¢lancich se dale pouzivaji i inverzni metody, jako napiiklad inverze na model zdroje slozeny
z n¢kolika bodovych zdroji, ur€eni mechanismu a magnituda (program Isola vyvinuty prof.
Zahradnikem) nebo kinematickd inverze rozlozeni skluzu na zlomu z GNSS dat (volné
dostupny program LinSlipInv). Vysledky simulaci jsou konfrontovany s empirickymi modely
pohybu pldy v zavislosti na vzdalenosti (GMM) pro sledovanou oblast a vyhodnoceny
stochastickymi postupy. U téchto dalSich metod by bylo dobré, kdyby uchaze¢ béhem
obhajoby vyjasnil, zda a ptipadné do jaké miry se na pfislusnych vypoctech podilel.

Zhodnoceni vysledkii dosaZenych disertantem

Vysledky obsazené v predlozenych ¢lancich jsou velmi hodnotné, avsak jedna se ve vsech
ptipadech o kolektivni dilo vice autorti. Z ptedlozené dizertace nevyplyva, co konkrétné jsou
vysledky dosazené samotnym uchazecem. Ocekavam, Ze toto bude vyjasnéno v prubéhu
obhajoby.



Vyznam pro rozvoj védniho oboru nebo pro praxi

Predlozené 3 clanky maji velky teoreticky vyznam — testovani modelli zdroje a jejich
kazdopadné velmi pfinosné a mize byt do budoucna piispévkem k lepSimu pochopeni fyziky
zemétiesného zdroje. Vysledky prezentované v clancich maji ale i vyznamny prakticky
dopad — mohou byt vyuzity ke zptesnéni odhadu seismického ohrozeni ve dvou vyznamnych
seismogennich oblastech, jizni Turecko a stfedni Italie. To mize v konecném disledku vést
napf. k aktualizaci stavebnich norem a tedy snaze omezit ztraty (jak na zivotech, tak hmotné)
pii opakovani podobnych zemétieseni.

Formalni Gprava diserta¢ni prace a jazykova uroven

Formalni uprava pfedlozené prace je standardni, jazykova uroven je velmi nevyrovnana —
zatimco ¢lanky jsou psany srozumitelnou anglictinou (patrné proto, Ze prosly revizi a také v
souvislosti s uc€asti spoluautori z mezinarodni seismologické komunity), v tivodu je fada
formulaci, které pochopeni pon¢kud ztézuji.

Otazky k disertacni praci
K ¢lanku 1 (kapitola 2):

- Jakym zptsobem byly urceny dodatecné ptipovrchové vrstvy v rychlostnim modelu
(vCetné Q)?

- Jak se vypocitava rotacné invariantni horizontalni PGA?

- Vysvétlete roli vodni hladiny pii konstrukci hybridniho modelu zdroje (str. 26 v
disertacni praci).

K ¢lanku 2 (kapitola 3):

- Zlom ptechazi ptes dvé geologické jednotky s rtiznou piipovrchovou strukturou ve
svrchnich 2 km. Pii vypoc¢tu GF se ale uvazuje vzdy jen ta struktura, ve které lezi
stanice. Mate n&jaky odhad chyby tohoto postupu? (stejny dotaz i k ¢lanku 3)

-V ¢lanku jsem nenasla informaci, zda zlom dosahuje az k zemskému povrchu, nebo
kon¢i v n¢jaké hloubee pod povrchem. (stejny dotaz i k ¢lanku 3)

- Pro¢ se zde uvazuje geometricky prumér horizontalnich slozek PGA (a ne rotacni
invariant jako v ¢lanku 1)? Lisi se hodnoty vyznamné? (stejny dotaz i k ¢lanku 3)

- Popiste podrobnéji jak se provadi korekce na lokalni strukturu?

-V ¢lanku se pouziva GMM SEAZ21, ale pro urcité dil¢i korekce se pfechazi k modelu
SEA24 (str. 51 v disertacni praci). Jaky je diivod? Pro¢ neni vSe pocitano bud’ pro
jeden nebo nebo druhy model, ale konzistentne?

K ¢lanku 3 (kapitola 4), kromé& vySe uvedeny dotazii spole¢nych s ¢lankem 2:
- Tykala se redukce parametrii zdroje také velikosti zlomu? Jak se vlastné vybrala

velikost men$iho zlomu? Nejsou pouze dvé velikosti zlomu malo pro studium
variability? (Obr. 4.4b, pravy panel)



Zavéreéné zhodnoceni

Uchazec jisté vénoval zna¢nou pozornost a usili ptipravé vyse uvedenych ti ¢lankt, pfiCemz
musel pochopit a ptfipadné se naucit pouzivat nejrizn¢js$i metody, jak piimé, tak inverzni, a
vyuzivat jak syntetické tak empirické modely. Clanky obsahuji kvalitni vysledky a jsou velmi
aktualni. Uchaze¢ si osvojil zdklady védecké prace, a proto mohu jeho praci doporucit k
obhajob¢. V piipadé tispésné obhajoby doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

V Praze, 5. 9. 2024 Doc. RNDr. Johana Brokesova, CSc
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