
Oponentsky posudek diplomove prace D. Cervinkove ,,Momentova inverze feckych
zemetfeseni, metoda ISOLA", MFF UK.

Diplomova prace vznikla pod vedenim prof. J. Zahradnika, a to predurcilo jeji obsah pro
diplomantku sfastnym zpusobem, nebof vybral tema zajimave a aktualni, a vzhledem
k mnohalete aktivite prof. Zahradnika a jeho tymu pfi monitorovani zemetfesne aktivity,
zpracovavani dat z vlastnich stanic umistenych v Recku, jejich inverzim do zdrojovych
parametru a interpretacim objasnujicim zvlastnosti ohniskovych procesu se diplomantka
setkala se skutecnou seismologickou praxi v atraktivni zemetfesne oblasti. V nadpisu je
zminena ISOLA, jedna z metod vyvinutych tymem prof. Zahradnika pfi praci nad feckymi
daty, ale diplomni prace D. Cervinkove zdaleka neni jen o ni. Metoda je zde nastrojem
k pruzkumu rozlisitelnosti mechanismu zemetfeseni v popisu deviatorickym momentovym
tenzorem v situacich, kdy jsou k dispozici zaznamy jen z maleho poctu stanic - v extremnim
pfipade z jedne jedine. Prace je tak v jistem smyslu verifikaci metody D. Dregera z 90. let,
ktera je hojne citovana jako autorita pfi pokusech o urceni mechanismu zemetfeseni z maleho
mnozstvi regionalnich dat, avsak dukladne testovani urcitelnosti momentoveho tenzoru
vzhledem k omezenemu informacnimu obsahu filtrovanych regionalnich zaznamu nebylo —
alespon pokud je mi znamo - dosud prezentovano. V tomto kontextu hodnotim tema jako
velice aktualni a nepochybne zajimave i pro sirsi seismologickou komunitu. Po dokonceni
testu a doplneni o zduvodneni vysledku by se tak studie mohla stat dulezitou referenci pfi
regionalnich inverzich, ktere se v mnoha pfipadech potykaji s nedostatkem dat. Autorka
diplomove prace se svym vedoucim maji jiste takovou extenzi v umyslu, ja ji vfele
doporucuji.

Prace je obsazna a je vypracovana peclive, zvlaste jeji graficka cast. V nekterych mistech
jsem mel pocit pfevahy graficke informace nad textovou casti. Nektere tabulky pusobi
ponekud nepfehledne nasledkem shrnuti lidaju vzajemne nesouvisejicich, pomohlo by lepe
vizualne oddelit casti patfici k sobe (napf. Tab.5.3 - oddelit parametry os P a T od vah a; a
parametru inverze, pobobne u Tab.5.4). Vlozeni DVD s dodatecnym materialem je dobry
napad — ctenaf si muze postup zopakovat, snadnejsi uziti tohoto materialu by vsak vyzadovalo
jeho dukladnejsi dokumentaci.

Pfi cteni prace me napadly nasledujici otazky, resp. komentafe k jednotlivym konkretnim
bodum:

Pro zemetfeseni Trichonia (Mw zhruba 5.2) je uvadelo 6 momentovych feseni, vcetne
agenturnich z Harvardu a SED, Leonidio (o jednotku magnituda silnejsi) je prezentovano jen
s jedinym fesenim - jak se shoduje s agenturnimi vysledky, ktere pro tak silny jev
nepochybne existuji?

Referovane feseni pro Leonidio je ziskano z 10 stanic, v diplomove praci se vsak vyuzivaji
jen 4 stanice, navic osazene tfemi ruznymi typy pfistroju - proc? Text diplomni prace tuto
redukci dat pfechazi poukazem na ,,plne postacujici zaznamy"; ctyfi stanice sice mohou stacit
(a jak je dale v praci dokumentovano, staci jich nekdy i mene), avsak neni pochyb o torn, ze
robustnejsi a proto preferovany postup je vyuzit maximalniho dostupneho mnozstvi dat
(samozfejme pokud jsou kvalitni a spolehliva).

Na str. 19 je zmineno pouziti stejne vahy pro vsechny stanice. U datoveho souboru pro
Trichonidu vsak existuji velke rozdily v epicentralnich vzdalenostech stanic (SEL - 35km,



PYL - 180km), ktere implikuji rozdilny pomer signalu k sumu a tedy kvalitu dat. Podle meho
nazoru je spravne jednotliva data vazit odhadem jejich variance.

Model Haslinger byl sestaven pro oblast severozapadniho Recka; pro zemetfesenf Trichonia
zemepisne odpovida, zemetfeseni Leonidio je vsak az na jihu Peloponesu. Nabizi se tedy
otazka po vlivu modelu na vysledny mechanismus. Takovy test je popsan pro Trichonidu -
Haslinger vs. Ml model - neni vsak zmineno, zda Ml zahrnuje cele Recko. Leonidio je vsak
jev hlubsi a tedy se da ocekavat mensi vliv rychlostniho modelu. Odhady Q jsou nahodne
nebo maji podklad v nejakem mefeni; byl testovan tez jejich vliv?

U Trichonidy je zmineno, ze zkracene zaznamy byly posouvany v case podle udaje o
hypocentralnim case pfevzatem od Kiratzi et al. (2008) (podobne u Leonidia s referenci na
praci Zahradnika et al. 2008a). Nepfesnosti modelu muze dojit ke kinematickym odchylkam
mezi daty a syntetickymi signaly, ktere mohou vadit pfi inverzi a je potom licelne je
eliminovat; byly zde pozorovany znatelne disproporce casu nasazeni jednotlivych fazi?
Invertovany byly cele zaznamy od hypocentralniho casu, tedy i sum mezi hyp. casern a
pfichodem P vlny; domnivam se, ze je vyhodnejsi situovat okno pro inverzi az tesne pfed
casern pfichodu prvni faze.

Poznamka k nazornosti: pfi testu vlivu modelu by vysledne mechanismy mely byt zakresleny
spolecne, nebo alespon vedle sebe; oddeleni do obr. 5.1 a 5.6 velmi znesnadnuje porovnani.

Pfeklepy v legende tabulek:
Tab.5.12 : Hodnoty...odpovidajici obrazku 5.8
Tab.5.21 : 5.10
Tab.5.27 : 5.14
Tab.5.32 : 5.16

str. 32: ,,Mechanismy...se shoduji...vice nez agenturni"
Ten to fakt Ize tezko pouzit k podpofe spravnosti feseni z jedne stanice, protoze agenturni
feseni jsou zalozena na jinych datech.

U Leonidia je zminena shoda s fesenim Zahradnika et al. (2008a) popsana faktorem (1=0.1;
toto feseni je ziskano zfejme tez metodou ISOLA: je ruznost obou mechanismu dusledkem
pouziti jineho poctu stanic? Opet se vnucuje otazka, proc byly zde zpracovavany jen 4
stanice.

str. 40, posledni veta: fadove mensi hodnoty sigma_aj pro Trichonidu nez pro Leonidio podle
meho nevysvetluji vetsi uspech inverzi z jedne stanice pro prvne jmenovanyjev - ten je
fadove slabsi a samotna a, jsou fadove mensi, tedy relativni chyba vyjde podobne.

Pficina osove symetrie z obr. 5.2.1 mi neni zfejma; uvital bych proto vice informaci o
zpusobu konstrukce zmineneho diagramu (zvlaste s jakym vzorkovanim byly provedeny testy
dokladujici tuto symetrii).

V obr. 5.2.3 bych uvital graficke znazorneni pfifazeni barev k jednotlivym hloubkam - slovni
popis v textu neni zrovna nazorny. Podobne barvy vs. Stanice na obr. 5.24 a 5.25.

Na zaver oddilu 5.2.2 mi chybi podrobnejsi zhodnoceni vysledku syntetickeho
experimentovani: byl sice dokumentovan rust chyby momentoveho tenzoru (v rcprezentaci



vah a;) s hloubkou ohniska, ale vysvetluje takovy narust neuspech inverze pro zemetfeseni
Leonidio? Podobne s pomerem min/max - s hloubkou klesa, zmensuje se vsak v tomto ohledu
signifikantne? Uzitecne by bylo prezentovat tyto zavislosti v souvislosti s odchylkou
zjisteneho mechanismu od teoreticke hodnoty.

Jako vyznamnejsi se mi jevi testy z oddilu 5.2.4, ktere tuto konfrontaci pfinaseji. Nerozumim
vsak zde dobf e argumentaci pro vyber pouhych deseti vzorku pro experimenty s ruznym
obsahem informace v invertovanych datech. Navrzene testy zahrnujici pfedem vybrane
vlnove faze jsou v pofadku, povazoval bych je vsak za prukaznejsi, kdyby braly v uvahu cely
zaznam vybranych fazi bez kritizovaneho pfevzorkovani. Vyber vicemene nahodnych lOti
bodu podle meho nazoru vysledky testu zkresluje a zamlzuje, protoze neni docela jasne, co
vlastne ve vstupnich datech inverze zustane. Takovy experiment neni ani realisticky, nebot'
v praxi invertujeme vlnovy obraz se vzorkovanim, ktere jeste dobfe vystihuje tvar signalu.
Potom Ize take lepe zvladnout zadouci zfazovani (alignment) invertovaneho zaznamu se
syntetickym seismogramem, coz pfi zminenem vyberu nekolika vzorku neni mozne - zde se
musime spolehat na informaci o case vzniku zemetfeseni a nemuzeme vyrovnat pfipadne
kinematicke odchylky vznikle nasledkem nejisteho modelu nebo lokace ohniska.

Nerozumim navic tvrzeni na str.52 nahofe, ze ,,nejkratsi studovana perioda je pfiblizne 10
sekund, Nyquistova perioda je 5 sekund". Na str.22 je uvedeno vzorkovani 0.05 s. Pokud jsem
dobfe porozumnel postupu, vyber lOti bodu ze zaznamu podle Tab.5.34 je vlastne
pfevzorkovanim signalu a ten by mel byt pfedtim filtrovan ,,antialiasing" filtrem - dolni
propusti s mezni ffekvenci odpovidajici novemu vzorkovacimu kroku.

Pfi zachovani puvodniho vzorkovani by tez odpadly pochybnosti jakou vlnu vlastne
invertujeme, protoze hranicni body intervalu (B-E) by bylo mozne vymapovat daleko
pfesneji, viz tvrzeni o testu B na str.52 nahofe. Toto tvrzeni je zfejme spravne a
pravdepodobne je v invertovanem useku obsazena jeste i Lg vlna; datovy soubor tvofeny jen
P a S vlnou na jedne stanici je pro vypocet peti slozek deviatorickeho momentoveho tenzoru
ocividne deficitni.

Povazuji nicmene tyto testy za velmi vyznamne pro rozbor ulohy urceni mechanismu z
regionalnich zaznamu jedne stanice. Pfiklanel bych se vsak k postupu provest je na
syntetickych datech, kde by bylo vymapovani oblasti B-E zcela pfesne a odpadly by
pochybnosti, co vlastne je v datovem souboru pro inverzi obsazene.

V obr.5.28 by bylo pro nazornost dobre vyznacit pfichody fazi P, S a Lg.. Cislo 5.28 se
objevuje u dvou obrazku, nasledujici snimky je tfeba pfecislovat.

Zaver: pfedkladana prace je velmi kvalitni a shrnuje rozsahle studie mechanismu dvou
feckych zemetfeseni jakoz i fadu syntetickych testu. Vfele doporucuji, aby po jejim obhajeni
byl Dane Cervinkove udelen absolventsky titul Magister.
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