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Oponentni posudek disertacni prace RNDr. D.KFiZové , The source process of Greek earthquakes”

Predlozend disertacéni prace se zabyva vyznamnym tématem soucasné seismologie, a pfinasi v ném
zajimavé vysledky. Je vypracovana ve stylu monografie jako samonosny text, a dvé ¢asopisecké
prace, jejichz obsah je vlastnim odbornym sdélenim disertace, jsou pfipojeny jako dodatky. Kromé
nich disertace obsahuje jesté dalsi dodatecny obrazovy a tabulkovy materidl, shrnujici detaily
provedenych testll a vypoctl pro konkrétni zemétreseni.

Musim se pfiznat, Ze tento styl disertace mi jako oponentovi pfilis nevyhovuje: vlastni text
monografie(stranky 1-52), ktery tlumoci obsah obou zminénych publikaci, obsahuje mnohokrat
identicky text celych odstavci, nékdy vsak dllezZité partie chybi a ve vysledku tak nefunguje
samonosné, dokonce v kli¢ové ¢asti — odhadu chyby - mé zmatl, kdyZ jeden z hlavnich vysledkid —
konstrukce funkce hustoty pravdépodobnosti izotropni slozky mechanismu — ukryty v kapitole
,Moment tensor inversion - rating” byl zafazen jako ,,New approach for results assessment” a

v kontextu predchoziho vypadal spiSe jen jako navrh dalSiho postupu nez propracovana metodika
detailné provérend na zdjmovych datech. Tento model disertace tedy zde nevedl ke kompaktnimu
textu, ktery se v principu obejde bez zdrojovych ¢lankd, ale bylo tfeba detailné projit i ty a dohledat,
co z ,monografického” textu nebylo jasné, coz oponentovi ¢as neusetfi, ba pravé naopak.

Jako jadro disertace vidim dva vysledky, oba zahrnuji ndvrh metodiky a demonstraci na zajmovych
datech. Prvni z nich je vySe zminéna konstrukce funkce hustoty pravdépodobnosti (PDF) izotropni
slozky (ISO) momentového tenzoru, ktera predstavuje podstatny pokrok proti tradi¢nimu pfistupu
odhadu chyby mapovanim odchylek feseni ziskanych pozménénim dat obracené Glohy, at uz je to
bootstrap, zde pouzity jackknife nebo uméle superponovany neklid v zaznamech. Podle mého nazoru
je to podstatny vysledek, vyznamny z metodického hlediska a dllezity pro praxi. Hezky je to
demonstrovano na srovnani vérohodnosti ISO u vysetfovanych zemétieseni, kde inverze provedena
se dvéma alternativnimi rychlostnimi modely a ohodnocend redukci variance nedava moznost
rozhodnout, zda zjiSténa slozka ISO je ¢i neni vyznamna. Po zvladnuti konstrukce PDF pro slozku I1SO
by uz bylo podle mého mozné vymezit i jeji konfidenéni zony na zadanych hladinach
pravdépodobnosti, coz by kritérium ,inverzi zjisténa slozka ISO je/neni vyznamna“ uéinilo jesté
kvalitnéjSim. Konstrukce PDF nezahrnuje nejistotu v rychlostnim modelu, coz byva po potizich

s konfiguraci stanic vlci ohnisku v praxi nejvétsi slabina zdrojovych inverzi. Pékné je to v disertaci
demonstrovano hypotetizovanim o redlnosti slozky ISO u jednoho z vySetfovanych zemétteseni: je-li
blize k realité rychlostni model N, zemétfeseni ma vyznamnou ISO slozku, je-li realistictéjsi model D,
jde o stfizny jev. Formalné by do navrzeného schématu konstrukce PDF pro ISO slozku bylo mozné
vnofit i parametr/parametry reprezentujici zménu rychlostniho modelu a tento vliv (na pfedem dané
Skale, samoziejmé) pak mit zahrnut v PDF. Pfineslo by to néjaké pozitivum? Dalsi otdzkou do diskuze
je volba samotné slozky ISO — jeji vydéleni z momentového tenzoru — pro patrani po jeji
vérohodnosti. ISO se samoziejmé a priori nabizi jako slozka konvencni dekompozice plného MT do
objemové a deviatorické slozky, a druha jmenovana do dvojitého dipdlu (DC) a kompenzovaného
linedrniho jednoduchého dipélu (CLVD). Rozklad je ale do velké miry umély, navrzeny pro zachovani
linearity obracené ulohy, a sloZzka CLVD sama o sobé nepredstavuje jednoduse realizovatelny fyzikalni
jev. Rozklad deviator+ I1SO tedy nekoresponduje s kategorizaci tektonicky (ve smyslu stfizny) jev +
ostatni. Redlnym jevem a la ISO m{iZe byt pouze exploze, deviatoricky MT nema kromé samotného
DC protéjsek v redlném svété ziejmé zadny. Realistictéjsi se zdd byt tfeba model obecné nestfizného
skluzu, ktery popiSe tektonické jevy a vedle nich otevirajici se nebo kolabuijici trhliny. Z tohoto



pohledu by bylo zajimavé provést analyzu ne pro ISO ale pro ,,parametr nestfiznosti” zmifiovaného
modelu, tedy vychylku vektoru skluzu od roviny zlomu.

Jako druhy vysledek disertacni prace vidim ndvrh metodiky rozpoznani vérohodnosti inverzi zjisténé
slozky ISO simultannim pocitanim plného a deviatorického tenzoru (MT): v syntetickych
experimentech simulujicich konfigurace tfi vySetfovanych feckych zemétresenich bylo zjisténo, ze
kfivka korelace (data vs. syntetické seismogramy) v zavislosti na zvolené hloubce ohniska ma v obou
pripadech jiny pribéch — je hladka pro inverzi do plného MT, zatimco v inverzi do deviatorického MT
se v ni objevuje lokalni minimum pfiblizné na skutecné hloubce ohniska. Autorka nasledné ukazala,
Ze tato detekce slozky ISO souhlasi s jejim zjisténim z dat téchto tfi jevd. Pro svou jednoduchost by to
byla metoda aktraktivni, nejsem vsak presvédéen o jeji dostatec¢né univerzdlnosti. Interpretace
minima kfivky v konkrétni hloubce prezentovana v disertaci (str. 92-93) podle mého nazoru neni
presvédcind — nevysvétluje, proc by k tomuto chovani mélo dochazet pravé v néjaké konkrétni
hloubce a ne v jinych. Snad by bylo zajimavé pokracovat v testovani s cilem odhalit podstatu tohoto
chovéni a z toho vyhodnotit, zda je skutecné validnim univerzalnim detekénim nastrojem, ¢i zda plati
jen pro dané jevy v dané oblasti.

K konkrétnim bodlm textu mam nasledujici poznamky — razené podle mista, nikoli podle
vyznamnosti:

Ill

Str.6: ,,Standard representation of MT is beach ball.” Nepfesné — reprezentuje orientaci, smysl skluzu,
informace o dekompozici je jen nepfima. ,It is used to display...and stress orientation in the focus.”

Nepresné — T-osa neni smérem minimalni komprese, podobné P.
Fig.1.1 je z Aki & Richards (Fig.3.7), tam ovsem bez labelli Mij. V popisu zde by MT byl nesymetricky.

Str. 7:,,...where DC stands for largest possible DC“ V uvedené dekompozici definované DC neni
nejvétsi mozné, viz Julian et al. (1998).

Str. 8: Norma MT neni skalarnim momentem ve smyslu seismologického parametru standartné
urcovaného ze spektra — chybi integral casové funce zdroje. ,Magnitude...represents relative size...”
Magnitudo vede k energii, co je na tom relativniho?

Str. 10: v (1.7) x, & vektory, tedy tuc¢né

Str. 14-15: , Brief review” Prehled je tak kratky, Ze podle mého pfrilis nepomUze udélat si pfedstavu o
redlnosti ¢i fiktivnosti non-DC jevd. Informace v pfili$né struénosti jsou zavadéjici: zapadni Cechy —
»Eq.swarms often include non-DC events” — pouze roj 1997 byl prokazatelné z¢asti nestfizny;
borehole experiments — cit. Prace je o KTB, zatimco existuji stovky analyzovanych jevi

z hydraulického frakovani v pramyslu. U vulkanickych jevl je pominut dlilezity model jednoduché
sily.

Str. 17: RozloZeni stanic kolem ohniska je nejzasadnéjsi faktor pfi pocitani mechanismu, z Fig.2.2 neni
dobfe patrné jaké bylo pro jednotlivé jevy, obrazky pokryti fokalni sféry ptinaseji lepsi informaci.

Str. 19: Proc je zde CLVD bez znaménka?

Str. 21, Tab.2.6: Pro model D vychazi vyssi VR pro deviatoricky MT??



Str. 23-24: Testy A a B invertuji synteticka data pomoci Greenovych funkci konstruovanych pro tentyz
model, pro ptipad inverze do plného MT je to tedy tzv. , Inverse crime” (http://arxiv.org/abs/math-

ph/0401050). Vysledkem inverze by mél byt pfesné vychozi model, je otazkou jaky smysl takovy
experiment ma. Snad jen test vhodnosti konfigurace sité, kterou viak uz z obr. 2.2 neni tfeba
zpochybriovat. Vyznam testl A a B do deviatorického MT a celého testu C (odlisny rychlostni model
pro ,data“ a Greenovy funkce) je samoziejmé nezpochybnén.

Str. 25: Odstavec ,Full MT...” je totozny s poslednim odstavcem kap. 2.2.
Str. 28 Kapitola 3.1.1.. odst. ,,Correlation...” fikd v podstaté totéZ co kap. 1.2.6.

Str. 29, Tab. 3.1: U sloupct A a B by bylo dobré vyznacit, Ze Uhel se tyka inverze do deviatorického
MT, legenda je ponékud zmatecni.

Str. 30, rovnice (3.2): Ve jmenovateli skute¢né 8, ne 9?

Str. 35: Kfivky PDF na Fig.3.4 (metodikou desertace) se zdaji byt podobné krivkam v Fig.3.5
(alternativni metoda); podobnost uz vSak neni takova prodalsi jev a model D (Fig.3.6 vpravo); je pro
to néjaky divod? Neni mi navic zcela zfejmé, jak kiivku PDF(ag) dostat do skaly %ISO (Fig.3.6).

Tab. 3.1 a souvisejici tabulky z publikaci: Deviatoricky MT vychdzi pro velké hodnoty ISO lépe
v experimentu C (nekonzistentni model) nez v A a B (prfesny model), neni vyrazné horsi ani pro mala
ISO; takové chovani mi pfijde nelogické — je pro to néjaky divod?

Ill

Str. 24:,,0ne of possible physical models of the full MT...is the tensile eq. model“ — Tensile eq. (v

terminologii Vavrycuka (2011)) neni plny MT, ale pravé priklad MT s vazbou (relace ISO a CLVD).

Str. 56: ,,Synthetic tests have a very limited practical significance.” Protifeci si s tvrzenim na str. 39
,The message of synthetic experiments is quite strong...”

Str. 59, rovnice (15): V nasledujicim radku se tvrdi, Ze PDF(as) je nezavisla na konkrétni hodnoté agopt;
tento parametr je vSak v exponentu na pravé strané (15) explicite pfitomen.

Str. 63-64, Fig. 2: Problémy s trade-off ISO vs. hloubka — jevy jsou velmi mélké, pro takové je rozliseni
slozek MT xz, yz, zz Spatné; nemUZe to byt dalsi dlivod diskutovanych potizi?

Str.64 dole: ,Stability...examined by jackknifing...” Jackknife méni konfiguraci dlohy, tim i jeji
podminénost; je tfreba sledovat, zda se v jednotlivych testech neméni vyrazné kondicni ¢islo. Podle
tabulek v S1 to vSak zde zfejmé nenastava.

Str. 61-64: Vyhodnoceni inverzi tfi zajmovych jev( pfindsi pesimismus: ani dva realistické rychlostni
modely a nizké frekvence nedovoluji fici o mechanismu mnoho urcitého; ,,Mother Nature” z(stava
porad zahadnou...

Str. 69, Fig. 5: 5b demonstruje rostouci chybu v urceni ISO s klesajicihloubkou coz se zda logické.
Efekt vSak do velké miry vymizi pfi pfechodu z %1SO na proménnou as; proc? Tyka se tento trend i
orientace mechanismu, tedy uhl( strike, dip a rake?

Fig. 6: Neni mi zfejmé, kde se bere rozmér PDF jako 1/Nm


http://arxiv.org/abs/math-ph/0401050
http://arxiv.org/abs/math-ph/0401050

Fig. 5, 6: Nodalni ¢ary nejsou sice moc vidét, ale zdaji se byt ve vSech beach balls stejné — je tomu tak,
tedy optimalni orientace vychazeji pro vSechny ag stejné?

Str. 68 dole (ptipad konstrukce PDF pfi fixovanych hloubkach): , The envelope indicates the same
optimal a6 as in the individual fixed-depth cases.” Tak to v Fig.6 nevidim — velikost agopt SE POSOuUVa
k vys§im hodnotam. Nebo se na obrdzek divdm Spatné?

Fig. 6,7: Schodovita ¢ara H vs. ag odrazi vzorkovani ag ve vypoctu PDF? Podle hustoty bod( na kfivce
PDF viditelnych kolem hodnoty nula se zda, Ze vzorkovani je mnohem jemnéjsi — proc je tedy H vs. as
schodovita? Krivky PDF se pro oba modely lisi i hladkosti — jakym efektem na kfivce pro model D
vznikaji ony viny?

Str. 74: ,,Povzbuzeni” praktikiim, Ze Ze vlastné staci konvencni odhad neni tak docela na misté: chyba
je vném (Fig. 4) odhadnuta jackknifem, na ktery by se nemélo pfilis spoléhat viz pozn. o zméné
konfigurace ulohy vyse).

Str. 112: Spatné vybarveny beach ball v Fig. S6b a S8a; ,,...which probably has not the right color...“
Ne pravdépodobné ale urcité, snadna kontrola je snad v Cislech.

Anglictina prvni ¢asti disertace — shrnujiciho textu — zfejmé nebyla korigovana na sloh ani gramatiku,
je v ni dost preklepd.

Zavér: Podle mého nazoru predloZenad disertacni prace prokazuje predpoklady autorky k samostatné
tvorivé praci. Po Uspésné obhajobé tedy doporucuji udéleni titulu PhD.

V Praze, 4.8.2017

RNDr. Jan Sileny, CSc.
Geofyzikdlni ustav AV CR



