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OPONENTSKY POSUDOK

k dizerta¢nej praici Ing. Mgr. Martina Kadleca

Téma dizertaénej price: Refining gravity field parameters by residual terrain modeling
(Zptesneni parametri tthového pole Zemé modelovanim vlivu zbytkovych terénnich hmot)

a) Zhodnotenie vyznamu dizertainej price pre odbor

Téma dizertatne] price je aktuilna, najmi z dévodu Goraz SirSieho vyuZivania globalnych
modelov tiazového pola Zeme odbornikmi zrdznych geovednych disciplin. Korektna
aplikicia dat generovanych z tychto modelov, pripadne ich kombinacia s inymi datami moZze
vyrazne pomdet k riefeniu mnohych dloh, napriklad k modelovaniu presného geoidu a jeho
naslednému vyuZitiu na urfovanie nadmorskych vySok pomocou globalnych navigaénych
satelitnych systémov, alebo k modelovanin tiaovych anomélii pre dcely geofyzikalnej
interpretcie. Rieen4 téma je z tohto hfadiska ve'mi hodnotnym prispevkom nielen pre odbor
peomatika, ale aj v inych pribuznych odboroch. Met6da navrhnuta v dizertadnej praci vyuZiva
iba globalne modely, ktoré si navySe volne dostupné, &o je velkou a doteraz nie celkom
docenenou vyhodou. Okrem toho spracovani téma je jednou z velmi mala komplexnejsich
prac o modelovani i¢inku rezidualnych topografickych hmét.

b) Vyjadrenie k postupu rieSenia problému, k pouZitym metédam a k splneniu
stanoveného ciel’a

Prica je spracovand prehladne. Vychéddza zo spravnych predpokladov a platnych fyzikdlnych
zikonov. PouZité matematické metédy st vhodné na riefenie danej problematiky. MoZno
konStatovat', Ze boli pouité §tandardné matematické postupy, ale bolo znatne roziirené ich
vyuzitie na nie bezne poéitané veli¢iny, napriklad na vypodet druhych derivécii gravitatného
potencialu v radidlnom smere, alebo na modelovanie tiaZového zrychlenia, ktoré je sice
najdastej¥ie meranou velid¢inou tiazového pol'a, ale len zriedka sa modeluje. ‘

Hilavnym cielom préace beolo vyvinif' met6du na presny vypodet vySkovych anomalii,
anomalif tia¥ového zrychlenia a vertikilneho gradientu tiaZového zrychlenia s vyuZitim
globélneho modelu tiazového pola a digitilneho modelu reliéfu. Tento ciel' bol rozdeleny na
$tyri kroky. Splnenie tychto krokov je reflektované v zévere prace. Domnievam sa, Ze hlavny
ciel' préce bol splneny a takisto Siastkové kroky, hoci jeden krok skonéil poznanim, Ze je
nepotrebny.

¢) Stanovisko k vysledkom dizertaénej prace a pévodného konkrétneho prinosu
predkladatel’a dizertatnej prace

Najvassim teoretickym prinosom st kapitoly 2.3 Gravitaéné efekty topografickych hmbta 3.2
odvodenie RTM efektov. Z praktického hladiska st zaujimavé numerické priklady
porovnania rovinného a sférického pristupu k vypoctu topografickych efektov.



Pri podrobnej$om pohlade na teoreticky prinos vel'mi ocefiujem dékladne odvodené
vztahy pre prvé anajmi druhé derivdcie gravitatného potencidlu spdsobené Bouguerovou
sférickou vrstvou, alebo jej ¢ast'ou. Urditym prinosom je aj odvodenie zjednoduSenych, ale
pre vaSSinu aplikécii dostatoéne presnych vztahov, napr. (2.115) a (2.134). Hoci v dnelnej
elektronickej dobe sa moZe zdat', Ze zjednodu$ovanie a aproximdcia matematickych vyrazov
straca na doleZitosti, v tomto pripade musim uznaf, Ze to md vyznam. Vyraz (2.134) je totiz
oproti exaktnému vyrazu (2.131) dizkovo zredukovany viac, neZ o 90%. Dalo by sa Pahko
vypotitat, kolko matematickych operdcii sa ufetri pri jeho vypolie azvlait pri jeho
mnohonésobnej aplikacii, naprtklad pri vypoéte vé¢Sieho mnoZstva bodov leZiacich v réznych
nadmorskych vyskach. Tejto ¢asti prdce moZno vytkndt', Ze v nej nie je citovana dizertatna
praca Mgr. Rolanda Karcola zroku 2010, ktorej €ast’ bola publikovana aj formou
asopiseckého ¢&lanku a ktorej naplii sa stouto Castou price Ciastoéne prekryva, hoci je
vnimand z iného pohladu. Systematické odvodenie vztahov pre RTM v podkapitole 3.2
pravdepodobne edte nebolo nikde v tejto forme publikované a je nesporne prinosom.

Pri podrobnejSom pohlade na prakticky prinos ireba ocenit’ nédzorné objasnenie
filozofie rezidudlneho terénneho modelu ajeho aplikdciu na viaceré veli€iny. Analyza
vysledkov numerického experimentu vykonaného v kapitole 4 je tieZ uZitolna, pretoZe
nizorne ukazuje, ako presné vysledky sme schopni pomocou navrhnute] metddy pre
jednotlivé velidiny dosiahnut’. Za prakticky prinos povaZujem tieZ poukazanie na velkost
chyby z neuvéaZenia vys§ich harmonickych zloZiek nazyvanej omission error.

d) Systematickost, prehladnost’, formaélna a jazykova iprava.

Po jazykovej tiprave ma praca uréité rezervy. Je nesporne vyhodou, Ze je napisana
v anglickom jazyku, pretoZe je pristupné pre ovela §ir3i okruh zdujemcov. Na druhej strane je
vpraci viackrdt pouZity nespravny slovosled, nesprdvna predlozka, &i nezrozumitelna
formulacia. Takéto chyby sa v praci vyskytuji Sastejdie a iastoéne zniZujui hodnotny obsah
prace.

K systematickosti mém iba jednu pripomienku. Preco je pri odvodeni rezidualneho
terénneho modelu pre ¥ a ¥, uvadzana najskor sférickd aproximdcia a potom rovinna, a pre
Ag najskdr rovinné a potom sféricka aproximdcia?

e} Vyjadrenie k publikdcidm doktoranda
Doktorand ma 5 publikécii, z toho 4 boli vydané a 1 bola podana do zahraniéného Casopisu.
Zo 4 vydanych publikécif je 1 karentovany &asopisecky ¢lanok, 1 doméci Easopisecky &lanok
a 2 zbornikové &lanky. V dvoch publikéciach je doktorand prvym autorom. Domnievam sa, Ze
kvalita aj poget publikdcii zodpoveda Grovni doktorandského Studia.

f) Jednozna¢né vyjadrenie oponenta

Dizertaémi pracu odpori¢am k obhajobe.
V Bratislave 21. 05. 2012 doc. Ing. Juraj Janak, PhD.



Pripomienky:
16' ... Sumdcia v rovnici (2.1) sa obyéajne pogita po n =5 a nie n = 10.

178 ... Model EGM2008 uZ nie je ,,most recent™, existuje mnoZstvo novéich geopotencialnych
modelov, hoci nie do tak vysokého stupria a radu.

Vo vzt'ahoch (2.1), (2.17) a (2.18) je nestlad v oznadovani. Vzorec (2.1) definuje normalny
gravitaény potencial, kym vo vztahu (2.17) a (2.18) sa symbolom U oznatuje normalny
tiaZovy potencial.

21'2 ... Namiesto ,,smooth quantities” by bol presnejsi vyraz ,,anomalous quantities*.

Oznagenie polomeru limitovanej Bouguerovej dosky na obr.2.1 (vl'avo) nekoreSponduje s
oznatenim na obrazku 2.2.

97 ... V popise k obr. 3.5 je poslednd hodnota uvedend zrejme v zlych jednotkach.
Domnievam sa, Ze zelend &iara bola poitand pre hodnotu = 60" a nie 60"

110 ... Co znamenaji ¢ierne a £o éervené body?

114 ... Niektoré absoliitne gravimetrické body na obr. 4.5 (Sierne trojuholniky) su
pravdepodobne prekryté éervenymi trojuholnikmi. Bolo by moZné ukdzat’ mapku so
zndzornenim absohitnych gravimetrickych bodov?

1155 ... Pravdepodobne je tu preklep: velidinu 7% nemdZeme nahradit’ veli¢inou ¥, Preto sa
domnievam, e namiesto 7% malo v praci byt T™".

Na viacerych miestach v préci je vo vetdch nespravny slovosled, napr.: 175, 214, 29°, 106"

Nespravna predloZka: V celej préci sa pouZiva vyraz ,at figure®, malo by byt ,,in figure®.
Dalgie problémy s predlozkami: 75s, 1054, 107",

Preklepy: 19 ... ma byt ,,GGM", 36¢ ... méa byt' ,,Equation®, 737 ... dvakrét zopakované slovo
Leffect”, 106! ... méd byt’ ,. Therefore®, 133; ... dvakrét zopakované slovo ,results®.

Nespravne pouZity &len: 19" .ma byt bez élena ,,is generated”, 29° ... mal by byt urgity ¢len
,.on the article [Tsoulis et al., 2009]".

Nesprévne, alebo nejasné formulacie: 297 ... malo by byt ,,we sometime use, 51 popis k obr.
2.4 ... malo by byt ,,the lines coincide®, 77* ... malo by byt ,,they analytically continued™,
80;1.12 ... veta pravdepodobne nevyjadruje to, ¢o cheel autor povedat, 1062 ... malo by byt’
..where there is not too rough terrain®, 107" ... malo by byt ,,90% of cells”, 135¢.y; ... malo
by byt ,,where they used gravity anomalies from aerial gravimetry for comparison®, 1389 ...
malo by byt ,.However, it may not be enough®.

Otizka do diskusie: Je moZné z fyzikilneho hP’adiska korektne stanovit’ vel’kost’
integraénej oblasti pre RTM?



RNDr. Ing. Petr Holota, DrSe. Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.l.
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Oponentsky posudelk disertaéni prdce doktorandského studia
Ing. Mgr. Martina Kadlece:

wZpFesnéni parametrit tthového pole Zemé modelovinim viivu zhytkovych terénnich hmot™

*

Disertadni prace byla sepsdna v roce 2011 v anglickém jazyce, ma XIX + 150 stran formatu A4, Jeji
jadro tvofi 5 kapitol s obsahovou gradaci odpovidajici zpracovani tématu. Kapitoly jsou postupné
vénovany: ivodnimu vymezeni, teoretickému zékladu studia tfhového pole Zems, matematickému
modelovani tthového pole, kombinaci globélnich geopotencidlnich a digitdlnich vySkovych modeld,
numerickym experimentiim a zdvéreénému shrouti. Disertace byla sepsana jako origindlni text a je
homogennin tématickym celkem. Obsahuje etné ilustrace a tabully, které znizoriuji kvantitativni
stranky studovanych problémii a pfedstavuji také dokumentaci uskuteénénych numerickych
experimentl a testl. Disertace dile zahmuje seznam pouZité literatury a také seznam publikaci
z poslednich péti let, které vznikly za pfedkladatelova spoluautorstvi. O vysledcich diskutovanych
v nékterych z téchto praci bylo jiZ také s tspéchem referovdno na védeckych konferencich
a jednanich.

( a ) Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor. Téma disertace pomémé vystizné odraZi soutasnou
situaci. Pro vyzkum a vyuZiti gravitaéniho pole Zemsg jsou k dispozici globédlni modely zemského
gravitaéniho potencidlu vyivofené na bazi pozemnich pravimetrickych méfeni, satelitnich informaci
o zemském gravitaénim potencialu a také na bazi kombinace obou téchto podstatné odli¥nych zdrojt
kvantitativnich 1idaji o gravitadnim potencidlu Zemé.

Tyto modely jsou vytvifeny s pfirozenym zadmérem zachytit v podobé skaldrni potencialni funkce
globalni povahu gravitaéniho pole Zem&. Ve své podstaté jsou vidy ur€itou idealizaci fyzikdlni reality
a potencidlni funkce, kterd je jejich jadrem, je také vyjddfena jen v urditém shora omezeném
spektrlnim rozsahu. Ten je viak témé&f vidy niZ§i neZ jaky v soucasnosti odpovidd informacim
o geometrii zemského povrchu obsaZenym v lokalng, piipadng globdlng dostupnych digitélnich
modelech terénu.

Praktickd potfeba popisu gravitaéniho pole s vysokym prostorovym rozlifenim spolu s touto
nevyviZenosti json pfirozenymi motivy pro feSeni problematiky, ktera je také predmétem piedklidané
disertace.

Problematika obsahuje fadu nefefenych otizek. Je jednou z t&ch oblasti geodézie a studia
gravitaéniho pole Zemsg, kterym je i ve svéte v&novéna znatnd pozomost a vyzkumné 1sili, SvEdEi
o tom aktivity v mezinarodnich védeckych organizacich, zejména IAG, ale i dalfich. Vysledky maji
vyznamné aplikace pro fedeni lokalnich i globdlnich uloh geodetické, geovédni i technické povahu.

( b) Vyjadrent k postupu FeSen! problému, pougitym metoddm a spinéni stanoveného cile. ReSeni
tématu disertace md ve svém zdkladu teorii potencidlu a spolu se souvisejicimi partiemi matematiky
pak jejf aplikaci v oblasti fyzikdlni geodézie, zejména studia gravitaéniho pole Zemé. Kli€ovou roli ma
v prici vyuZiti fad sférickych harmoniclych funkef pro reprezentaci zemského gravitaéniho potencidlu
a metod vypoétu objemového (Newtonova) integralu pii vyjadfen! gravitadnich téinkt topografickych
hmot.



Kvantitativn! vysledky price se opiraji o existujici globdlni geopotenciilni modely, zejména
EGM2008, dile digitdlni vySkoveé modely (SRTM a DEM2006)} a koneéné datove base obsahujici
polohové (GNSS), gravimetrické a nivelaéni tidaje z geodetickych bodt na tizemi Ceské republiky. Do
tohoto zakladu jsou pojaty i nékteré body z izemi Ceské republiky, na nichZ byly méfeny vertikilni
gradienty tiZe.

Vypotty Newtonova integrilu a jeho derivaci pro jednoducha geometricksa télesa, kierd bud’
samostatné nebo v urcité kompozici jsou vyuZita pro vyjadfeni gravitatnich Géinkl topografickych
hmot, zabiraji podstatnou ¢ast predklddané prace. Pii manipulaci s Newtonovym integrdlem - skalarni
funkei polohy - je vyuZivdna jeho spojitost i spojitost jeho prvnich derivaci, Vyklad se pak vétvi
v piipadé druhych derivaci v zavislosti na poloze vypofemmihe bodu integrace vzhledem
k uvaZovanému hmotnému télesu.

Autorovi disertace se ve své podstatd podafilo splnil vytéeny cil. Pfedkladany text prace a poddvany
vykiad feSené problematiky jsou viak v n&kterych &dstech price podnétem pro komentafe.

{ / ) Na strané 2 by bylo vhodné upfesnit, Ze k vypoétu centrifugdlni komponenty je zapotiebi znét
vektor thlové rychlosti, nejen thlovou rychlost samotnou (i kdy?Z tato véc neni bezprostfedné ziejma
z b&Zné pouZivané formule).

(2)Uvodni zminka o riiznych typech soufadnic na stranich 14 a 15 neobsshuje Z4dnou
geometrickou definici a je de facto formulovéna dosti ne§ikovné. P¥i zachovéni jejiho obsahu by napf.
stadilo napsat ,,The {riplet @, A, # represents geodetic coordinates, i.e. peodetic latitude, longitude and
geodetic height, respectively.” Podobnou formulaci by bylo moZné uplatnit pro sférické a cylindrické
soufadnice. Pokud se tykd zminénych kartézskych scufadnic x, y, z, pak poznamka o tom, Ze osa x je
rovnobézna s rovinou merididnu je sice faktem (x miiZe dokonce leZet v roving merididmz), ale nema,
vzhledem k piedchozi definici kartézského systému, Zadny dals$i dopliujiei definigni vyznam, pokud
neni feceno, o lktery meridiin se jedna.

(3) Symbol GM na strand 20 (fddek 14 shora) neni gravitadni konstantou, ale tzv. geocetrickou
gravitaéni konstantou.

( 4 ) Na strané 31 se uvadi rovnice (2.45). Jeji pravé strana by méla vyjadiovat Newtontiv objemovy
potencidl. Je viak viibec spravné zapséna? Obdvam se, Ze nikoliv., Za integraénim znamenim by méla
byt reciproki vzdilenost. V nésledujici rovnici (2.46) by také mélo byti vyslovng fedeno, zda log
znamena naturdlni nebo jiny logaritmus.

( 5 ) Definice zdpisu | f(z)}|' v poslednim fadku na strané 33 je pondkud podezield. Nejspife se
nejedna o funkei signum, ale o vyraz f'(z)-sgn{/(z)).

{ 6 ) Zapisy jednostrannych limit v souvislosti s druhymi radidlnimi derivacemi objemového
potencidlu obsahuji evidentni rozpory.

( 6.1) Napi. zdpis ?Imi)ng_ V..(B) vrovnici (2.68) na strané 35 nema rozumny obsah. Bod £ lefina
horni strané valce vrstvy a pro jeho soufadnici z tedy plati z=0. O jakou tedy miiZe jiti limitu, kdyz
vyraz V,.(F;) neni v praci definovan. Autor mél spiSe psat :l_i>n01“ V..(z) nebo prosts zl_i_}ng_ V. .
Definiéné (,,definitoricky") by pak mohl poloZit ¥, (#)= z{l:l{‘}l_ V..(2) . Stejnd pozndmka se tykd zdpisu
:l_i’n[} V..(A) vrovnici (2.69). '

( 6.2 ) Pro dolni stranu vélce je obdobny komentaf jest® ponéleud obsdhlejii. Vyikova soufadnice
bodu £ je z=-h. Jaky rozumny obsah ma tedy zapis z]—iﬁ}‘ V..(F) v rovnici (2.70). Autor mé!

nejspise psat Iir?_ V.. {2).tj. vyznadit talké, Ze se v tomto piipadé jednd o jednostrannou limitu pro bod
Z—3Jf



z bliZici se k —h zleva (zdola). Analogicka pozndmka se pak tykd i zapisu ‘_I‘iﬁ*n& V..(Fs) v rovnici
(2.71) a samozfejmé i nasledujicich fadki na téZe strance.

( 6.3 ) Podobny problém se pak opakuje pro omezenou Bouguerovu vistve na strandch 47 a 48 pii
zapisu jednostrannych limit lim V2(B), lim, ViR), limVi(p) a lim, ¥, VZ(R) v rovnicich
(2.124)-(2.129 av naslednerql_}textu na strane 48 I zde byrmelo byt psino I hm %(r) hm V2 ~(r),

llrn Vi(r) a llm V2(r) anebo prosté lim V2, hm Vﬁ, lim V2 a lm, V5
= r— r—sy ron’

( '6.4 ) Sltuace se konetné opakuje i pro neomezenou Bouguerovu vistvu na stran 54 v rovnicich

(2.154) - (2.157).
( 6.5 ) Na strané 54 se viak objevuje jedt& jedno sporné tvrzeni, Ze totiz funkce V,, je v bodech A

a P, spojitd zprava a zleva. V takovém piipadé by totiZ byla tato funkce v téchto bodech spojita, coZ

oviem neodpovida skutednosti.

{ 7) Vyklad na stranfich 54 - 62 by moZna zaslouZil jesté uréité zdokonaleni, zejména ve smyslu
postupu (gradace) sledujiciho hlavni obsahovou linii. Podobn# i umisténi tabulek by mohlo byti 1épe
vazano k piisluinému mistu texiu,

Na strané 58 by také bylo vhodné fici explicitmé v zavislosti na jakém parametru konverguje idinek
omezené desky (sférické vrstvy) k Uéinku nemezené desky (sféricks vrstvy).

V popisu obrizku 2.10 na strané 64 bylo zigjmé snahou obsah pfislu§né vyznadit pferuSovanou
¢arou. Tento praficky zimér se viak viditeln& nezdafil.

(&) Zapis integralu na pravé stran rovnice (2.158) je podivny a nejasny. Jak je v n&m vymezena
integragni oblast? V jakych mezich se pohybuje integraéni prom&nné r'. Stejnd pozndmka se tyka
rovnice (2.164) a (2.167).

{ 9) Vzhledem k nespojitosti druhych derivaci objemového potencidlu by u rovnic (2.166) — (2.168)
na strané 66 mélo byt vyznaceno jaki je poloha vypodetniho bodu integrace vzhledem Ik télesu 2.
Podobnou poznamku vyvolava rovnice (3.54) na strané 92, kde také nen{ Zidnd explicitni zminka
o poloze integra¢niho bodu.

{ 10)V odstavei 3.2.1 na strang 82 se zmifiyje index ,.BS*. Ten se vak v tomto odstavei vitbec
nepouziva, Zminka znatné pfedbiha vyklad. Index se uplatni aZ v nésledujicim odstavci 3.2.2 na
strané 86.

{ /1) V 1. fadku na strané 97 md pravdépodobné byti #(P)>1000m.

( /2 }Na stranach 97 a 98 {odstavec 3.3.1) by pravdépodobng bylo vhodné ujednotit vyklad a popis
cbrazlc. V textu se hovofi o ,Bouguer shell” zatimco indexy pouZité v popisu jsou ,,BP*, tedy
~Bouguer plate™,

( /3 ) Standardn{ odchylky hodnot ¢, %, g*a g® uvadéné v tabulkach 4.1. a 4.2 na stranich 116
a 119 jsou pomérné velké. Tyto statistiky viak pravdépodobné maji jen wréity dokreslujic! vyznam,
spie charakterizuji rozptyl uvaZovanych hodnot v celém souboru bodil a nikoli pfesnost individualni
ziskané hodnoty.

( 14 ) Jaky vyznam a tvar ma elipsoidilni korekce, o které se autor zmifiuje na strané 118, neni
Z price jasné.

( 15 ) JestliZe se na strané 137 uvadi, Zze viechny pouZité formule byly origindln& odvozeny, i kdyZ
v&tiina z nich je jiZ zndma, pak by mély byt plipojeny alespodi nékiers citace.



(¢ ) Stanovisko k vysledidim disertacni prdce a piivodninu konkrétnimu pfinosu prediladatele,
Podoba, v jaké je disertace zpracovana, sv&déi o tom, Ze autor k PeSené problematice pfistoupil se
zaujetim a tvofivym zplisobem.

V prvnich tfech kapitolach vyloZil predeviim klicové soudasti predstavujici teoreticky zaklad
disertace. V daldich kapitolich pak shrmul vysledky velkého mnoZstvi numerickych experimenti
a testfi, Ovéfil tim také koncept vypracovanych vypodetnich postupii a funkénost softwarového feSeni,
ptevaing ,z vlastni dilny”. Uréité upiesnéni by moznd v nékterych mistech sneslo uplatnéni pojmii
matematické analyzy.

V souladu s hlavnim zdmérem disertace se autorovi podafile kvantitativnim zptisobem zhodnotit
soulad udajti o gravitaénim potencidlu, a o jeho prvé a druhé vertikdlni derivaci ziskanych dvémi
cestami - ({) na zéklad# syntézy globdlniho geopotencidlniho modelu EGM2008 s vlivem zbytkovych
terénnich hmot modelovanym v disertaci a (ii) na zdkladé bezprostfedng vyuZitych redlnych méteni.
V daném ptipadé se tedy jednd o soulad zmitiovanych modelovanych tidaji s hodnotami plynoucimi
z gravimetrickych a nivelatnich mé&feni, z méfeni vertikdlntho tthového gradientu a z uréovéni
prostorovych polohovych soufadnic pomoci technologie vyuZivajici systém GNSS.

DosaZené vysledky maji plivodni charakter, i kdyZ dané problematice se jiZ vénovala fada autori.
Autor ve své praci plinesl nové pohledy na fadu dileZitych otdzek metodického i praktického
vyznamu pii fefeni zvoleného tématn. Formuloval i rozumnd doporufeni pro zaméfeni dalStho
vyzicumu.

(d) PFipadné dal3i vyjddfeni, zefména vyjddfeni k systematicnosti, pfehlednosti, formdini iipravé
a jazykové tirovni disertaéni prdce. Po formdlni strance je prace celkem zdafile sestavena a napsana
celd v angli¢ting na pomémeé dobré drovni. Led plesto ve slovosledu se misty ohjevuje inklinace ke
slovanské v&tné stavb&. Projevuje se to v nékolika pfipadech v umisténi slovesa ve vé&té, napf. na
strané 10 (7. fadek zdola), na strané 11 (posledni Fidek a poddtek strany 12) a na stran& 17 (2. véta
odst. 2.2.1). Na stran& 63 ve v&t& v poslednim odstavei chybi slovese tplné. Pifpadnou poznimlku
v tomto smyslu by bylo moZné v textu vénovat i piisloveénému uréeni mista ve specifické struktufe
anglické vémé stavby. Z hlediska vétné stavby by se dpravy uplatnily i ve v&té v 16, — 19. fadku na
strané 135, aby byla srozumitelna,

Jinak téZ, na strané 37 za rovnic (2.82) je tfeba upravit slovosled (for the point A ). Na strang 77 je
pravdépodebné nadbytetné ,are” (ve 3. fadku) a dile moZno také psat ,split into four parts” {misto
»Split on four parts®), Na stran& 135 je pak lepe psit published in nezli publicated in.

(e} Vyjadreni k publikacim studenta. Svou publikaéni &innost kandidit dokumentuje seznamem
péti praci na jejichZ vzniku nese spoluautorsky podil. Jedna z publikaci je v &asopisu Journal of
Geophysical Research, jedna je v recenznim fizeni v Journal of GIS a jedna vy§la v Geodetickém
a kartografické obzoru. Zbyvajict dvé price json v nerecenzovanych konferenénich sbornicich.
U prace vyslé v Journal of Geophysical Research (v roce 2009) se kandidat miZe jiz prokazat jednou
citacl.

(/) Jednoznacné vyjddieni oponenia, zda doporucufe i nedaporucije disertacni prdct k abhajobé.
Souhrn v3ech poznatki o disertaci, pozitiv i pfipominek mi umoZiiuje doporudit doktorskou disertace

price pana Ing. Mgr. Martina Kadlece k obhajobé.

V Praze dne 22.5.2012 P, Holota



