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Posudok
k dizertaénej praci Ing. Miloa Valka, PhD. na tému ,,Studium environmentalnich vlivi na
méfeni supravodivého gravimetru na Geodetické observatofi Pecny*.

a) zhodnotenie vyznamu dizertacnej prace pre odbor

Téma dizertaGnej prace je v siCasnosti vel'mi aktudlna a v§eobecne moZno konstatovat,
7e sa stale tejto téme venuje malo pozornosti. Supravodivy gravimeter OSG-050 je unikatny
pristroj, jediny svojho druhu v Ceskej republike, nehovoriac o tom, Ze viaceré susedné krajiny
takymto pristrojom nedisponuji. Spomenuty pristroj produkuje veImi obsiahly Casovy rad
extrémne presnych a citlivych udajov. Domnievam sa, Ze este stale nedokaZeme celkom dobre
odhadnut’ potencial (vedecky, ako aj prakticky), ktory je v tychto datach uloZeny. Dizertatna

. praca ma preto pre odbor Geomatika ako aj pre d’alSie pribuzné odbory velky vyznam.

b) vyjadrenie k postupu rie$enia problému, pouzitym metédam a splneniu urceného ciel'a

Postup rieSenia vyty&enych uloh je logicky a spravny. Doktorand analyzoval priblizne
Sestrony Casovy rad, ktory redukoval o Standardné korekcie (slapy, pohyb pélu, chod
gravimetra) a nasledne S$tudoval vplyv variacie atmosféry, lokdlnej hydrolégie a nakoniec
analyzoval rezidudlny &asovy rad. PouZité metddy vychadzaju znajnovsich poznatkov
a vyuzivaju takmer vSetky dostupné zdroje tdajov. Doktorand preukazal, Ze mé zvladnuty
stiasny stav problematiky na vysokej urovni. V tivode préace je vytyCenych 5 cielov. Prvym
cielom je vytvorenie algoritmu pre uréovanie Grovne rezidudlneho Sumu, d’alSie dva ciele sa
tykaju testovania globalnych a lokalnych hydrologickych modelov (v pripade lokélnej variacie
ide aj o ndvrh vlastného modelu) a posledné dve ciele su zamerané na testovanie globalnych
atmosférickych modelov ana mozZnosti redukcie lokélnej varidcie atmosférického tlaku.
Konstatujem, Ze vSetkych 5 vytyEenych cielov bolo splnenych. Pripomienku mém iba k Casti
testovania globalnych hydrologickych modelov, ktord sa mi zd4d velmi stru¢nd smalym
poctom referencii na jednotlivé existujice modely.

Otazka k pouzitym metdédam: akym spdsobom boli urené a eliminované skoky v ¢asovom
rade a ako boli oSetrené chybajuce data, pripadne data zachytavajuce vel'ké zemetrasenia.

c) stanovisko k vysledkom dizertaénej prace a k pdévodnému konkrétnemu prinosu
predkladatel’a dizertacnej prace
Konkrétny prinos dizertac¢nej prace vidim najma v tychto bodoch:

e Experiment na urCenie varidcie atmosférického regresného koeficientu a, priCom sa
ukézalo, Ze jeho hodnota moze zavisiet’ od frekven¢ného rozsahu pouzitych dat.

e Metodika na kombindciu modelu ATMACS s podrobnym zdznamom atmosférického
tlaku na vypocet atmosférickej korekcie a experiment, ktory ukazuje, Ze tento pristup je
lepsi, neZ doteraz pouzivané pristupy.

e Vytvorenie modelu vlhkosti pddy na zéklade analyzy vrtu ako aj na zaklade
Statistického pristupu.

e Néapad svylepSenim lokélneho hydrologického modelu pomocou vertikalneho
gradientu tiaZového zrychlenia.

e Vytvorenie webového rozhrania SG Noise.
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Niektoré z vymenovanych prinosov st veobecne pouZitené pre akékol'vek stanice, iné su do
uréite] miery viazané na konkrétne stanovisko Geodetické observatofe Pecny, na ¢o aj

doktorand upozorfiuje vo svojej praci. Vlastny prinos doktoranda je zmdjho pohladu
vyznamny.

d) vyjadrenie k systematike, prehladnosti, formalnej Gprave ajazykovej urovni dizertatnej
préace

Praca obsahuje 94 stran textu, potom nasleduje zoznam pouZitej literatiry a 3 prilohy.
Obsahovo je logicky ¢lenend na 5 kapitol. Prva kapitola sa venuje prehl'adu sucasného stavu,
d’alsie tri kapitoly postupne predstavuju tri taZiskové témy: modelovanie ucinkov varidcie
atmosféry, hydrosféry a analyza rezidudlneho $umu. V piatej kapitole su uvedené zavery a
vyhlad do budtcnosti. Podla mojho nazoru predloZena dizertatnd préca je napisana
systematicky pri¢om formalna a jazykovd uroveri je velmi dobrad. Prica taktieZ spiﬁa
predpoklady tykajuce sa rozsahu aj odbornej naroénosti. Praca je napisana v ¢eskom jazyku. V
praci som nasiel iba vel'mi malo gramatickych alebo formulaénych chyb (hoci to nedokaZem
posudit’ celkom kvalifikovane), a tieZ iba minimum preklepov.

Otéazka: Str. 90 je ¢ista. Ide o zamer, alebo na tejto strane malo nie¢o byt'?

e) vyjadrenie k publikaénej ¢innosti doktoranda

Za posledny rok bol doktorand spoluautorom 3 CC &asopiseckych ¢lankov a hlavnym
autorom jedného CC &asopiseckého &lanku, ktory je v tlagdi. Okrem toho publikoval v
poslednych $tyroch rokoch 9 d’alsich publikécii, z ktorych jednu ako samostatny autor. Podiel’al
sa na priprave 7 posterov prezentovanych v zahrani¢i a 11 prezenticii (5 domicich a 6
zahrani¢nych). V publika¢nej &innosti doktoranda nechybaju ani kvalitné zahrani¢né publikacie
(najmi v poslednom roku) preto ju povaZujem za dostatoéni a v poslednom roku za
nadpriemernt.

Pripomienky k dizerta¢nej praci:

e V Casti zhodnotenie sucasného stavu, pripadne pri popise pripravy ¢asového radu na
analyzu navrhujem dopnit’ referenciu Hdbel B.: Analyza dlhodobych merani
supravodivym gravimetrom. Dizertacnd prdca, Stavebnd fakulta STU, Bratislava, 2013.

e V podkapitole 2.1.2 chyba nejaky zaver z vykonaného experimentu, nejaké
konstatovanie, &i je vhodné v niektorych $pecifickych pripadoch pouZit’ frekvencne
zéavisly regresny koeficient. Pri d’al$ich experimentoch bol pouZivany iba Standardny
koeficient -0.3.

e 44 .. vztahy (2.10) aZ (2.12) st zrejme prevzaté zo stranky atmacs. Su aj d’alSie vzt'ahy
aZ po (2.16) prevzaté odtial’? Z textu to nie je jasné.

e 483, ... chyba mi nejaké vysvetlenie, alebo kratka diskusia k dovodu systematického
rozdielu medzi modelom a meranou hodnotou atmosférického tlaku, pripadne aj k
rozdielom sezénneho charakteru. Ja modelova hodnota pocitand zo vztahu (2.2)?

e 55 ... ako nazveme G¢inky hmét v intervale 100m az 100km? St tieto u€inky
zanedbatel'né?

e 58 ...vtexte chyba komentar k reten¢nej krivke zobrazemej na obr. 3.5. Co mdzeme z
tejto krivky vidiet’, aky ma pri modelovani vyznam? Odkial’ je obrazok prevzaty, resp. z
akych dat bola krivka vykreslena?



e 61 ...z textu préace nie je jasné, aky vyznamny je podiel doktoranda na tvorbe modelu
vlhkosti pddy. Je to najmé praca doktoranda, alebo je to vysledok prace timu ktorého
¢lenom je aj doktorand, alebo je model prevzaty?

e 62 obr. 3.8 ... niektoré krivky si neviem dobre interpretovat’. Ako mém napriklad
rozumiet’ Gervenej krivke (krivkam) v strednom grafe, ktoré maji znazormovat’ hladinu
podzemnej vody? Pre€o st v pravom grafe 4 krivky?

e predstavuje Casovy rad na obr. 3.10 hore a 3.14 hore rovnaku veli€¢inu? Preco je medzi
tymito grafmi systematicky posun?

e 67 ...chyba mi komentark vysledkom grafu 3.15

e 68 ... preco je na obr. 3.16 pod hladinou podzemnej vody nulové vlhkost™? Preco
stupnica nesiaha do 100% tak ako v pripade grafu 3.97

e 70 obr. 3.17 ... ervena krivka predstavuje merany hydrologicky signél a ostatné
simulovany hydrologicky signal? Maju modely v grafe 3.17 (GRACE, ECMWF
a GLDAS) nejaky stvis s modelmi uvedenymi v tab. 3.1? Z textu to vobec nie je jasné.
Chyba mi aspoti struéné uvedenie jednotlivych globalnych modelov a ich zdroj, alebo
poévodna referencia.

e Podkapitola 3.3 je neimerne kratka. Mohla byt nahradené odsekom v podkapitole 3.2

e V texte chyba komentér k vysledkom grafu 4.3.

e Co znazoriiuje &ierna krivka v grafe 4.4?

Drobné nejasnosti, chyby a preklepy:

22% ... k vizualizaci (k-+vizualizacy)

24¢.5... To, jak velka Cast (O-tem;jak-velka-€ést)

25 ... ptedstavuje (pied-stavuje)

25 ... zménu geocentrického privodi&e realneho, resp. dokonale tekutého télesa.

255 ... ale jejich kombinaci (alejejich-kombinacim)
28; ... skratka KAPG nie je vysvetlend

3148.17... rozu,ime ¢asovou zmeénu Cteni (rezumime-Sasovouryehlostzmény-Etend)

365 ... oznacenie p, g v texte nesuhlasi s oznacenim p, ; vo vzt'ahu (2.2)

372 ... koeficient & nadobuida zaporné hodnoty, takZe zrejme né byt v rozmedzi od -0.2 do -0.4
37 ... 1vo vztahu (2.3) je jednotkovy vektor?

481 ... na obr. 2.7 (ra-ebr—2:6)

52 .. oznacenie Greenovych funkcii symbolom g nie je vhodné, lebo sa 'ahko zamieiia s
tiaZzovym zrychlenim.

525 ... na pravém obrazku je pouzito logaritmické skaly (rna-pravémebrazkuje-ponzitolinedrni
Skaly)

53 ... chyba referencia na vztah (3.6)

55 ... nadbyto¢né pismeno i v popise obr. 3.2

58 ... chyba referencia na vzt'ah (3.8)

60° ... po dIh3i analyze (po-dihiimanalyze)

60¢ ... bodka navyse

63 ... preklep v nazve kapitoly 3.1.2: proménnych (prommenyeh)
63 a 64 ... v grafoch 3.10 az 3.12 chybajt jednotky na osi y



694 ... Kromé (Ktome)
70s ... zabudnuty rozdelovnik v slove hyd-rologického

714 ... dve bodky za vetou
73" ... veriace vertikélniho e )

73% ... uGal-m™

748 ... ale predpoklada, Ze (ale-nepfedpokladé;Ze)

82 ... nie je dokonCena poznamka pod Ciarou

93,7 ... elastickych parametrech (elastickyeh-parametst)

f) jednoznaéné vyjadrenie oponenta, ¢i odportica, alebo neodporica dizertaénii pracu k
obhajobe .

Dizerta¢nd praca ma napriek niekol’kym pripomienkam vel'mi dobru Urovesi a nesporny
vedecky prinos a preto ju odporu¢am k obhajobe.

V Bratislave 12. 1. 2015 doc. In%uraj JZaﬁmD.
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supravodivého gravimetru na Geodetické
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Student:
Ing. Milo$ Val’ko, Ph.D.

Skolitel:
Prof. Ing. Pavel Novék, Ph.D.

1 Zhodnoceni vyznamu diserta¢ni price pro obor

Odstranéni enviromentélnich vlivii z pfesného tthového méfent je velice aktuélni
problém. P¥esnost soudasnych balistickjch a supravodivych gravimetrd je na
trovn{ nékolika malo pGal, respektive zlomkd pGal. Odstranéni vSech rusivych
vlivii je st&Zejni pro studium velkého rozsahu geofyzikélnich a geodynamickych
jevi.

To je mo#né pouze na stanicich vybavenych jednak obéma typy gravimetra,
ale také kde jsou znamy geomorfologické informace o blizkém okoli a téz jsou
kontinudlng méfeny vybrané meteorologické parametry. Vsechny tyto pozadavky
jsou splnény na Geodetické observatofi Pecny, kde se uvedené problematice vé-
nuje dlouhodobé vysoka péce.

Vypracovani modeld pro odstranéni vlivu variace atmosférickych hmot a
vlivu variace vodnich hmot na tfhové zrychleni je logickym vytsténim snahy
o co nejkvalitn&js{ analyzu tfhového signilu supravodivého gravimetru.

2 Vyjadfeni k postupu FeSeni problému, pouZzi-
tym metodam a splnéni urceného cile

Préce obsahuje, kromé tGvodu (P¥ehled soudasného stavu) a zdvéru, tFi hlavni
Casti:
1. Vliv variace atmosféry na méteni tihového zrychleni,

2. Vliv variace vodnich hmot na mé&fené tfhové zrychleni,

3. Studium statistickych vlastnost{ rezidudlniho Sumu.

Prvni kapitola, Prehled soudasného stavu, shrnuje postupy pro odstranéni
dobfe matematicky popsanych rusivych vlivd, jako jsou slapy Zemé, vliv oka-
m%ité polohy pélu rotace Zemé a vliv chodu supravodivého gravimetru.

Zde bych se zeptal, kdyZ uZ je upozornéno na teoreticky nulovy chod supra-
vodivého gravimetru (str.31), jaky je tedy pro realné méfitelny, i kdyz velice
maly, chod divod ?



Vliv variace atmosféry na mé¥eni tihového zrychleni Variace atmosfé-
rického tlaku vyrazné ovliviiuje hodnotu méfeného tihového zrychleni, problé-
mem zist4ava komplexnost problému odstranéni tohoto jevu.

Problematika je pomérn& komplexn& podand, vietné rozdéleni na primy a
nepiimy G&inek a lokdlnd, regiondlni a globdlni vliv. Déle je ovSem TeSen pouze
lokdlni a globdlni vliv a neni podéno vysvétleni, pro¢ se prace nevénuje také
regiondlnimu vlivu.

Pro lokalni efekt jsou popsany dvé metody uréeni regresniho koeficientu o,
a to

o urdeni o pomoci metody nejmensich ¢tvercd,
e urdeni o pomoci nulové statistické vazby.

Zde ve vyrazu (2.3) neni popsan vektor i. Obé metody jsou ekvivalentni a vedou
k vysledku o = —0,267 pGal/hPa. Zajimavy je vypolet frekvencni zdvislosti
koeficientu . Nicméné vySe popsané metody vychdzeji z citované literatury,
kdy byly aplikovdny na podminky geodetické observatofe Pecny.

Pro modelovéni globalniho efektu variace atmosférického tlaku bylo vyuzito
sluzby ATMACS, provozované némeckym BKG. Pomoci téchto dat je vytvo-
fen lokalni, regiondlni i globalni model atmosféry. Zde nerozumim pro¢ nejsou
modely popsény v logickém poradi, ale regiondlni model je uveden pred lokal-
nim ? Viechny modely v zdsad$ popisuji numerické feSeni vypoctu gravitatniho
¥inku hmotnosti. Vzhledem k absenci citaci p¥i popisu jednotlivych modeld mi
nen{ jasné, zda jde o piispévek autora a nebo zda vypolty vychdzeji z prace
(Kliigel a Wziontek, 2009) ? Popis vypodtu efektu ze zatiZeni je velice strutny a
nedéva piilisnou pfedstavu o konkrétnim zpisobu vypoctu.

Pfi porovnéni lokélntho a globdlniho modelovéni atmosférického tlaku nero-
zumim, pro¢ nebyla pouZita pro regresni koeficient hodnota oo = —0,267 uGal/hPa
vypodtens z dat na GO Pecny, ale @ = —0,3 uGal/hPa? Déle je na strané 48
odkaz na obrazek 2.6, ale je mySlen obrazek 2.7.

Té% mi ptijde zavadéjici pouzivini rozdéleni na lokalni modelovani a globélni
modelovani atmosférického vlivu, kdy% jsou potom spolu porovnavany. Rozumél
bych napiiklad rozdéleni na modelovdni za pomoci lokdlné méreného atmosfé-
rického tlaku a modelovdni s vyuZitim znalosti atmosférického modelu. Z textu
neni dostatetns zfejmé, Ze se vidy snazime najit cely efekt, ale riznymi zpisoby.
Clendn{ podkapitol a text podkapitol 2.1 a 2.2 m& nejprve vedl k domnénce, Ze
pomoci lokslniho tlaku je modelovdn lokalni vliv, zatimco pomoct modelu at-
mosféry vliv globélni, jak je ostatné uvedeno v rozdéleni na zactku kapitoly 2.

Vliv variace vodnich hmot na méfené tihové zrychleni Modelovani
vlivu variace vodnich hmot je velice komplikované, protoZe parametry modelu
jsou zévislé na mnoha enviromentélnich parametrech a také, a to predevsim,
na geomorfologii a topografii bodu. Prvotni Gvahy vychézeji pfevaZné z prace
(P4linka$ a kol., 2008), kdy jako nejdilezit&jsi je brano blizké okoli 0 — 100 m
= lokalni vliv a s > 100 km = globélni vliv.

Lokéln{ hydrologickj model pak vychdzi z méfenych a zndmjch hodnot na
GO Pecny. Vztah (2.8) popisuje vypodet gravitaniho Géinku, z textu mi vsak
nenf jasné, jak se s jeho vyuZitim vypodte citlivostni koeficient ¢? Chybi mi zde
(podkapitola 3.1.1) n&jaky matematicky popis modelu, obdobny jako pro pod-
kapitolu 3.1.2. Na obrdzku 3.10 a 3.12 jsou popisky téméf neéitelné. U obrazku



3.12 mi neni jasny popis osy y (velikost Ag(h)), velikost modelového signdlu
by méla byt na obrdzku 3.11 a 3.12 stejnd, ale tomu neodpovidaji hodnoty na
osey?

Na obréazku 3.13 je velikost dgp =~ 15 uGal plus Casové variace ? Velikost hyd-
rologického efektu neodpovida vysledku na obrazku 3.11. Na obrazku 3.11 je roz-
sah variaci 4 uGal, zatimco na obrézku 3.13 je rozsah (pro Model 1) cca 5, 5 uGal,
zaroven i na obrazku 3.13 je priibéh signdlu hladsi. Postrddam podrobnéjsi vy-
klad k obrazku 3.14, pro¢ korigovand fada, jak modelem 1, tak modelem 2,
vypads jako fada nekorigovand ? Charakter krivky je témeér nezménén, pouze se
amplituda o n&co mélo zmensila ?

V podkapitoléch 3.2 a 3.3 mi chybi popis, jak byl globaln{ hydrologicky signél
vypodten, pipadné chybi odkaz, odkud byly prezentované vysledky (obr.3.17)
prevzaty.

Detekce zmény vertikilniho gradientu, zpsobend variaci hydrologie a po-
psand hodnotou 0,5 #Gal/m, je na hranici presnosti méFeni relativnim gravime-
trem.

Studium statistickych vlastnosti rezidualniho Sumu Ve &tvrté kapitole
jsou predstaveny rizné druhy popisu reziduélniho signdlu (SNM, PSD, PDF).
Na strané 82 chybi pozndmka pod carou.

Déle nasleduje popis programu SGNoise, zde jsou vyse popsané statistické
charakteristiky $umu vizualizovany, a to témér v redlném dase. Webové aplikace
umo#iiuje zobrazit informace o stanicich Pecny, Wettzell a Strasbourg.

Zavér Zavér shrnuje hlavni &asti prce, hodnot{ vlastni piinos autora a prinasi
vyhled na dalsi vyzkum, & dalsi vyuZiti soudasnych zaveru.

3 Stanovisko k vysledkim disertaéni prace a k pu-
vodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele
disertacéni prace

Vysledky disertaéni prce jsou vyznamnym piinosem pro GO Pecny, pfindSeji
uceleny postup pro eliminaci rusivych vlivi v signélu supravodivého gravime-
tru. Predstavené modely vyuZivaji mnoho enviromentalnich parametry, které
umoZiuji jiz pomérné sofistikovany popis zkoumanych jevil. Rezidudlni signil
je pak mo#né lépe vyuZit pro analyzu geodynamickych jevili, které dfive byly
schovdny v Sumu.

Software SGNoise pak slouzi k hodnoceni kvality rezidudlniho signdlu. Roz-
sah riznych charakteristik a casovych obdobi usnadiiuje okamZité hodnoceni
kvality signélu v daném obdobi.

Pavodni pifspévek vidim predevSim ve vyuZiti sluzby ATMACS, vytvoreni
modelu pro lokalni hydrologicky model, kde mi bohuZel v kapitole 3.1.1 chybi
podrobn&j$i matematicky popis modelu. Déle pak jisté miZeme povaZovat za
vlastn{ pfinos vypracovéni softwaru SGNoise pro hodnoceni rezidudlniho sig-
nalu.



4 Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni

tapraveé a jazykové trovni disertacni prace

Préce je ¢lenéna logicky, nejdfive jsou popsiny v samostatnych kapitolach jed-
notlivé rusivé vlivy a nésledné je kapitola popisujici nastroj pro hodnoceni a
vizualizaci rezidudlniho tihového signélu. Jedinou pfipominku méam, jak jsem
jiz zminil d¥ive v textu, k pofadi podkapitol Regionalni 3D model atmo-
sféry a Lokalni model atmosféry, které bych prohodil.

Formélni tiprava je dobrd, obCas maji obrazky malé popisky, také je obcas
zamé&nén znak pro odd8lovani desetinnych &isel ".", namisto ","(napf. strana 44,
vztah(2.11)). Také fyzikélni jednotky jsou psdny chybné kurzivou.

Co se tyce jazykové stranky, zde musim konstatovat, Ze prace méla byt pred
fin4dlnim tiskem peclivé zkontrolovdna. Price obsahuje mnoho preklepid a chyb
(pouziti slovenskych slov). Konkrétné tieba zévér, strany 91 a 92, obsahuje velice
mnoho jazykovych chyb a nepresnosti.

5 Vyjadreni k publikacim studenta

Publikadni &innost autora je dostateénd, predev§im pak zminim ¢lanek pléno-
vany do &asopisu Studia geoph. et geodaetica, kde je student jako hlavni autor
a ktery se tyka problematiky FeSené v predkladané disertacni praci.

6 Zavérecéné vyjadreni

Predklddana prace ucelend shrnuje problematiku odstranéni rusivych vlivi v sig-
nilu supravodivého gravimetru na GO Pecny a néslednou vizualizaci statistic-
kych charakteristik rezidudlniho signélu.

Disertace na mé ptlisobi trochu usp&chanym dojmem. Nékterd problematika
je popséna velice podrobné a naopak jinde je vSe popséno velice strucné. Jazy-
kové strance té% nebyla vénovana potiebnd pée. Podrobnéji jsem svoje otdzky
a pripominky jiz zminil d¥fve v textu. Pfes tyto diléi pfipominky povaZuji praci
za kvalitni a jeji vysledky za p¥inosné a disertaci doporucuji k obhajobé.

V Praze dne 19.2.2015 Ing. Martin Lederer, Ph.D.
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