OPONENTSKY POSUDEK

diplomové prace Be. Vojtécha Lavicky

,»Analyza smérovosti P vin z vybranych zapadoceskych zemétieseni*
Vedouci prace: RNDr. Véclav Vavry¢€uk, DrSc.

V ptedlozené diplomové praci Be. Léavicka studuje smérovou zavislost dob trvani prvnich
pulzi P vln pro vybrand zapadoleska zemétfeseni (Ml 3,7-1,6). Sitky pulzi odedtené
v zaznamech rychlosti a posunuti naméfenych seismickou siti WEBNET promita na
ohniskovou kouli v zavislosti na uhlu vychodu paprsku ze zdroje do stanice. Takto ziskané
»mapy* Sifek pulzii jsou kvalitativné porovnavany s teoretickymi mapami zdanlivé doby
trvani pulzi pro tfi jednoduché modely trhliny (jednostranné a oboustranné Sifeni trhliny ptes
useckovy zdroj a radialni Sifeni pifes zdroj kruhovy, ve vSech piipadech s predpokladem
konstantniho nabehového casu). Interpretace ve smyslu pfifazeni jednotlivych modela
konkrétnim jevim je, jak diskutuje sam autor, ne vzdy jednoznacna.

V 1uvodni c¢asti diplomant naznacuje motivaci pro svou praci a odkazuje na nékteré z
relevantnich praci publikovanych jinymi autory. Zde bych uvital rozséhlejsi resSersi literatury
s obdobnou metodikou, resp. s obdobnymi cili véetné kritického zhodnoceni. Ve druhé ¢asti
autor popisuje uvazované modely konecného seismického zdroje a diskutuje vzorce pro
vypocet jim odpovidajicich zdanlivych dob trvani ohniskového procesu. Zde bych opét ocenil
daleko podrobnéjsi vycet dalSich znamych modeld seismického zdroje (kinematicke,
dynamické modely, nekonstantni ndbéhovy ¢as, model typu crack, atp). Na druhou stranu je
tteba fici, ze se jedna o diplomovou praci, takze i vzhledem k celkovému objemu provedené
prace pravdépodobné na hlubsi reserSi nezbyval ¢as. PotéSilo mé vsak, jak detailné se autor
zabyva analyzou jednotlivych vzorct.

V dalsi ¢asti autor diskutuje metody pouzité na ¢teni dob trvani pulzi ze zdznamu rychlosti a
posunuti. Diplomant podrobné diskutuje problémy jednotlivych metod a popisuje nesnaze
pii praci s redlnymi daty, se kterymi se musel vypotadat. Jednotlivd data peclivé ocenuje
mirou mozné chyby. Vysoce ocenuji, Ze ziskané cCasy nejsou pouze bezmyslenkovité
shromazdény, ale Ze pii sestavovani databaze Cteni pouzitych pro dalsi interpretaci se autor
snazi opatrné¢ vybrat pouze data nejspolehlivéjsi, pfipadné alesponn vzajemné konzistentni.
Casy jsou pak zobrazovany pomoci interpolace na ohniskovou kouli.

Interpretace tvarti vyslednych rozlozeni dob trvani na ohniskové kouli, tj. pfifazovani
jednotlivych modelt zdroje kone¢nych rozméri, je provadéno pouze na zékladé vizualniho
porovnavani. Tento kvalitativni pfistup (mimo jiné zanedbévajici absolutni hodnoty dob
trvani  pulztl) je prodiplomovou praci dostateCny, umoziujici prvni posouzeni
interpretovatelnosti métenych dat. Diky ziskanému citu pro modelové mapy dob trvéani pulzii
ziskanych v ptfedchozich castech autor diskutuje i nejednoznacnosti interpretaci vlivem
nedostate¢ného pokryti ohniskové koule. V této ¢asti vidim moZnost budouciho rozsifeni
prace na kvantitativni interpretaci, ke které 1ze dospét rigor6zni formulaci obracené ulohy a
jejim feSenim vcetné analyzy neurcitosti. Podotykdm, Ze zde by se obzvlasté uplatnila
informace o predpokladané chybé jednotlivych méfeni, jejiz analyzou se autor poctiveé
zabyva. V kazdém ptipadé takovy ukol jiz spada nad rdmec diplomového ukolu; byl by ale
podle mého nazoru velmi zajimavym tématem pro (navazujici) doktorskou dizertaci.

Autor uzavira kritickym zhodnocenim celé prace, od odecitani dat ze seismograml az po
interpretacni ¢ast. Nejzajimavéjsi vysledek z fyzikalniho hlediska je, Ze Zadny zjevii neni



v souladu s kruhovou trhlinou, kterd se bézné u takto malych jevt pifedpoklad4. Namisto toho
1ze namétend data vysvétlit Sitenim podél useCkového zdroje.

Autor se v pribéhu price na diplomovém ukolu seznamil s nékterymi standardnimi
programovymi nastroji na praci se seismogramy a provedl peclivou analyzu relativné velkého
mnozstvi dat. Vedle toho sdim naprogramoval n¢kolik skriptl v Matlabu, které se v n¢kterych
ptipadech opiraji o podprogramy ziskané od Skolitele Dr. Vavrycuka. Samotny text prace je
velmi ctivy, podrobny a témét bez formdlnich chyb. Vizualizace vysledkli je na vysoké
urovni, popisky obrazki jsou dostateéné detailni, legendy tplné. Vyzdvihl bych téz uplnost ve
vy¢tu hodnot parametra jednotlivych modeltl (hned u obrazki a v tabulce).

Zavérem bych rad vyjadtil své presvédceni, ze jak v pouzité metodice, tak v analyzovanych
datech a prvnich vysledcich vidim velky potencidl. Nize uvadim nékteré své kriti¢téjsi
komentate k predlozené diplomové praci. Zadny ale neni zasadniho negativniho charakteru.
Diplomovou praci proto doporucuji k prijeti a v pripad¢ Gspésné tstni ¢asti obhajoby navrhuji
klasifikaci stupném vyborné.

Obecné komentaie:

Diplomant provadi odecty doby trvani P vIn jak na zaznamech rychlosti, tak (po integraci) na
zdznamech posunuti (viz napft. str. 42). Jak sam autor popisuje, posunuti P viny v daleké zoné
je spjato s prvni derivaci ¢asové funkce zdroje (tj. rychlosti skluzu), jejiz doba trvani je piimo
ovlivnéna zdanlivou dobou trvani zdrojového procesu. Z toho plyne, Ze rychlostni zdznam P
viny je spojen s druhou derivaci ¢asové funkce zdroje, tj. zrychlenim skluzu. Doba trvani
jejiho prvniho pulzu, dle obr. 2, odpovidé spiSe nabeéhovému casu. V redlném ptipadé lze
ziejme¢ ocekavat, ze tento pulz bude také alespoii ¢asteCné ovlivnén dobou trvani, ale
pravdépodobné do mensi miry nez zdznam posunuti. To by mohlo byt jednou z pficin vétsi
heterogenity pozorované u map ziskanych z dob trvani pulzti P vin z rychlostnich zdznamu
nez z posunuti. Prosim autora o komentar.

Jaky vliv méd atlum seismickych vin (Q faktor) na jednotlivda méfeni? Lze uvazovat, Ze
vzhledem k hypocentralni vzdalenosti a pfevladajici frekvenci neni P vlna timto pfili§
ovlivnéna? Prosim o odpovéd.

Diplomant pouzil pro interpolovani naméfenych hodnot dob trvani prvého pulzu P viny na
ohniskové kouli metodu ,,v4“ v Matlabu s blize nespecifikovanymi vlastnostmi (viz
interpolované mapy na obrazech 41-62). Pii bliz8im pohledu na mapy se zdé4, Ze tato
interpolacni metoda ve vysledné map¢ zachovava hodnoty v bodech méfeni. To se mi nezda
uplné nutné u dat, kterd jsou (jak autor sam spravné¢ diskutuje) zatiZzena chybou, jelikoz se pak
vysledné mapy mohou zdat pftili§ slozité a zavadéjici. Podobné interpolacni metoda miize
zdanlivé zesilovat data na okrajich studované oblasti, kde fakticky pracuje jako metoda
extrapolacni (cozZ je v neékterych ptipadech pozorovatelné i ptes autorovu snahu nezobrazovat
vyrazné extrapolované hodnoty). Jako vhodnéjsi by se mi jevilo pouZiti interpolacni metody,
ktera by vysledky spiSe vyhladila. Na druhou stranu chapu, ze by zde vyvstal problém volby
metody hlazeni, jejiho stupné atp. Nejlépe by tento problém asi vyteSila pfimo formulace
obracené ulohy, kterd by vedla na regresi naméfenych hodnot pomoci hodnot modelovych
ziskanych pro uvazované modely zdroje konecnych rozméri. Jak jsem jiz zminil vySe, tento
postup je ale jiz nad ramec diplomového tkolu. Nicméné prosim autora o komentar k vlivu
metody interpolace/extrapolace na interpretaci vysledki.



Bylo by mozné provést analyzu smérovosti P vin i z amplitud prvnich nasazeni?

Komentéafe k jednotlivym bodiim textu:

Strana 9: Autor zminuje, ze ze zjisténé smérovosti vinového pole Ize urcit, ktera z nodalnich
rovin je rovinou zlomu (opira se o citaci prace jinych autorti). Zajimalo by mé, jestli toto
tvrzeni plati opravdu obecné, nebo jen pro nékteré mechanismy (strike slip vs. dip slip).

Strana 31: Z popisu mi neni jasné, jestli autorem uvazovany useCkovy zdroj muize lezet i
mimo nodalni rovinu, nebo jen na ni. Prosim o vysvétleni.

Popis obr. 24-26: Popis vyznamu S$irSi ¢ary zndzorfiujici jednu z nodalnich rovin by se mél
vyskytnout u v§ech obrazku (ptipadné jen u prvniho), ale ne jen u posledniho.

Strana 46: Jak lze interpretovat ,,vinku“ pozorovanou na zaznamech pted ptichodem P viny,
kterou autor zminuje v textu a ukazuje na obrazku 30?

Strana 46: Pro¢ autor preferuje metodu jednoho obrazového bodu pro silné jevy s dobrym
pomérem signal/Sum? Pro takové zdznamy je podle mého ndzoru vyhodnéjsi pouzit metodu
prvych odchylnych bodii. Prosim o komentaf.

Strana 48: Ocenuji autorovu snahu o maximalni zpfesnéni urCované doby trvani prvniho
pulzu pomoci grafu pohybu Castice. Z textu neni uplné jasné, jestli tento postup diplomant
pouzil pouze na zptesnéni odectl z rychlostnich zaznamt, nebo i1 ze zdznamu posunuti. Navic
autor zmifnuje, ze zptesiovani provadi pouze pro nejsilngjsi jevy, kde je ale presnost jiz
vicemén¢ dostateCna (na urovni 1 ms). Zde se nabizi otdzka pouzitelnosti postupu i na slabsi
jevy, nebo je pro né pohyb castice jiz prili§ slozity? Pokud ano, lze v takovych piipadech
pohyb chépat stale jen jako zdrojovy pulz?

Obraz 37: Zajimalo by m¢, jestli byly pozorované slozitosti jednotlivych pulza typické vzdy
pro danou stanici nebo pro dany jev. Jinymi slovy, stalo se, Ze by nékteré stanice vykazovala
existenci zdanlivé slozitosti pro jakykoli jev? Obdobnd otdzka zni, vykazoval ncktery jev
podobné slozitosti tvaru P viny na vSech stanicich?

Strana 72: Neni mi jasny smysl map dob trvani pulzi P vin zprimérovanych ptes vSechny
jevy. Nekteré vykazuji vyrazn€ jinou smérovost vyzarovani nez jiné jevy. Podle mého nézoru
by vyslednd mapa mohla mit smysl pouze pokud by se primérovaly alesponi jevy s podobnou
smérovosti. Prosim o komentaf.

Strana 84: Neni mi jasné, pro¢ by nemél zdroj konecnych rozmérti vykazovat smérovou
zavislost $itky pulzii, pokud by se jednalo o tahovou trhlinu. Prosim o vysvétleni.

V Praze 5.9.2012 RNDr. FrantiSek Gallovi¢, PhD.



