
Bc. Modelovani
Název: Dynamický model počátku zemětřesení z roku 2024  u poloostrova Noto v Japonsku
Popis: 1. ledna 2024 došlo na poloostrově Noto v Japonsku k ničivému zemětřesení o magnitudu 7.5 
následovaném až pěti metrovou vlnou tsunami (Kutschera et al., 2024, Hallo et al., 2024). Studium 
dostupných dat ukazuje, že počátek zemětřesení se nacházel v blízkosti oblasti s vysokým třením, která
zpomalila šíření zemětřesné trhliny. Její „protržení“ díky příchodu druhé trhliny z opačné strany pak 
vedlo k vysokému poklesu napětí a výrazně zvýšilo rozsah a ničivost zemětřesení.
V rámci práce bude student modelovat šíření zemětřesné trhliny na počátku tohoto zemětřesení. 
Tektonický zlom je v modelu předepsán jako okrajová podmínka v elastickém materiálu, kde zákon 
tření “slip-weakening” (Andrews, 1976) řídí vztah mezi napětím a skluzem. Tento model vede k 
soustavě parciálních diferenciálních rovnic, které jsou řešeny numericky, v tomto případě pomocí kódu 
FD3D_TSN metodou konečných diferencí (Premus et al., 2020). Cílem práce je nalezení takového 
modelu, který vysvětlí dostupná data ze seismických stanic v okolí zlomu. Odborným výstupem budou 
mapy zobrazující rozložení napětí a parametrů tření na zlomu a pravděpodobný časový průběh počátku 
zemětřesení.
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Název: Numerické modelování příčin seismické krize u Santorini z roku 2025
Popis: Na začátku roku 2025 proběhla silná vlna více něž deseti tisíc slabých zemětřesení 35 km 
severovýchodně od aktivní sopky na Santorini v řeckých jižních Kykladech. V první fázi byla jejich 
hlavním spouštěcím mechanismem vulkanická aktivita související se sopkami v okolí Santorini. Oproti 
tomu druhá fáze seismické aktivity od 27. ledna do 24. února byla potenciálně řízena aseismickým 
skluzem na blízkém tektonickém zlomu (Briole a spol., 2025). Na základě dostupných GPS dat zde 
mohlo dojít až ke skluzu ekvivalentnímu zemětřesení o magnitudu 6.8. 
Cílem práce je numericky modelovat šíření této aseismické trhliny a vysvětlit jak naměřená GPS data, 
tak rozložení roje zemětřesení během druhé fáze seismické aktivity. Tektonický zlom je v modelu 
předepsán jako okrajová podmínka v elastickém materiálu, kde zákon tření “rate-and-state” řídí vztah 
mezi napětím a skluzem. Tento model vede k soustavě parciálních diferenciálních rovnic, které jsou 
řešeny numericky, v tomto případě pomocí kódu QDYN metodou okrajových integrálů BIEM 
(Gallovič, 2008, Premus et al., 2022). Hlavními vědeckými výstupy práce budou mapy rozložení 
parametrů tření a napětí na zlomu a studie průběhu pomalého skluzu.
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Mgr. Modelování
Název: Modelování chování kapalin v okolí zemětřesných zlomů
Popis:  Základní fyzikální model tektonických zemětřesení popisuje tektonický zlom jako okrajovou 
podmínku v elastickém materiálu, kde vybraný zákon tření (Dunham a spol., 2011) řídí vztah mezi 
napětím a skluzem. Takové modely vedou typicky k soustavě parciálních diferenciálních rovnic, které 
jsou řešeny numericky. Tyto modely výrazně zjednodušují reálnou situaci, kde vývoj zlomu včetně 
produkce a šíření zemětřesení výrazně ovlivňují další fyzikální efekty.
Obsahem práce bude rozšíření fyzikálního modelu zlomu o fyzikální efekty související s chováním 
kapalin, což umožní přesnější modelování jak přírodních zemětřesení, tak zemětřesení vytvořených 
lidskou činností (Palgunadi et al., 2020). Student vyjde z počítačového programů FD3D_TSN a QDYN
pro modelování zemětřesení metodou konečných diferencí a okrajových integrálů BIEM (Premus et al.,
2020). V první fázi implementuje efekt změny napětí v důsledku změny tlaku při zahřívání kapalin bez 
advekce a otestuje model srovnáním s komunitním benchmarkem TPV105 (Harris et al., 2018). V 
případné druhé náročnější fázi implementuje složitější model migrace kapalin kolem zlomu (Romanet 
et al., 2024), který využije k modelování zemětřesení indukovaného injekcí kapaliny jako v případě 
geotermálních vrtů (Cappa et al., 2019).
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