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Predkladana doktorska disertaéni prace ,VyuZiti experimentd a modelovéani k posouzeni miry vlivu diléich pro-
cesl na transportné-reakéni d&j“ ma rozsah 172 &islovanych stran. Do textu je zafazeno 99 obrézkd, 15 tabulek
a 19 scriptd (vypist interpretovanych zdrojovych kdda). Pro vypracovani prace pouzil doktorand 50 literdrnich
pramentl. Prace je doplnéna seznamem daldich literarnich zdrojd a souborem vlastnich praci autora. Kromé
toho obsahuje préce i 23 stran, které dale doplnuji vysledky feseni disertacniho tématu. '

Z obsahového hlediska je prace rozdélena do 3esti kapitol. V dvodni kapitole uvadi autor 3irsi souvislosti fese-
ného problému a struéné charakterizuje obsah jednotlivych hlavnich kapitol. Protoze je charakteristika struéna
a zaroven vystizna, neuvadim je zde ani v pfehledu a odkazuji na pfislusnou pasaz disertacniho spisu. V zavéru
uvodu rozpracoval doktorand hlavni cil disertacni prace do sedmi diléich cild.

Pfi Fedeni autor postupoval logicky, na poéatku prace se zamysli nad tlohou a postupem tvorby a vyvoje mode-
lu. Ndsledné pak uvadi nezbytné matematické vztahy pro modelovani transportnich proces(, podstatu reakéni-
ho modelovani aby se dostal k charakteristice jejich vzajemného propojeni v transportné-reakénim modelovani.

V dalsi éasti disertaéni prace se doktorand pfi odvozeni transportné-reakéniho modelu studovaného systému
principidlné vénuje nasledujicim dloham. Nejprve sestavuje transpartni model pro zvolené experimentalni
podminky a jeho experimentdlné provéfuje jeho vérohodnost, ndsleduje pfipojeni reakéni ¢asti systému, nejpr-
ve rovnovainé a poté postupné zapojuje a provéfuje jednotlivé procesy, u nichZ hraje pfi vyvoji parametr(
systému vyznamnou roli rychlost. Ndsledné testuje citlivost model( na jednotlivé parametry a viestranné hod-
noti moZnosti vyuZiti transportné-reakénich modell pro simulaci redlnych procesg.

Pfednosti pfedkladané disertaéni prace je, Ze se autor nespokojil s tim, Ze sestavi model, ktery simuluje pokud
moZno pfesné néjaky makroskopicky vyvoj a souhlasu je dosazeno tim, Ze se upravuji nékteré parametry tak,
aby bylo dosaZeno co nejlepsi shody bez ohledu na to, co dané parametry znamenaji (jak byva nékdy zvykem).
Velmi cenné je, Ze buduje svij model od nejjednodussich zakladl a zaroven kazdou jeho ¢ast provéfuje experi-
mentalné véetné nejzakladnéjsich principl za redlnych a pomérné dobfie definovanych podminek.

Pro budovéni a testovani modelu zvolil na prvni pohled jednoduchy karbonatovy systém. Ten ma nékolik vyhod.
Zaroven se v ném uplatrfiuji procesy rozpousténi a sraZeni, tedy interakce mezi pevnou a kapalnou fazi, ddlezi-
tou roli hraje i interakce s plynnou fézi. Zarovefi jsou to v pfirodnich systémech nejdllezitéjsi interakce, které



reguluji pH pFirodnich vod. Jednotlivé diléi reakce jsou pomérné dobfe prostudované (nikoliv viak vyfedené). Ze
zvoleného pfirodniho materialu viak také vyplyvaji nékteré obtiZe. A tim pfechazim k pfipominkam:

Str. 41, 1. odst: Je uvedeno, %e se u vapence s vysokym obsahem hoféiku mize jednat o ,vdpenec s pfimeési
dolomitu (tzv. dolomiticky vapenec)”. Dolomiticky védpenec je vyhradné vapenec s pfevahou dolomitu v obsahu
karbonati. Je tedy rozdil mezi tim, kdy je hornina tvofena kalcitem s vy33im ¢i vysokym obsahem Mg a tim, kdy
je hornina tvofena kalcitem CaCOs a dolomitem CaMg(COs)..

Str. 42, 5. odst.: Autor uvadi: ,Na obr. 1-3b je ddle moiné pozorovat, Ze nedochazi k neustdlému naristu hod-
noty koncentrace COs%", ale postupné dojde k jejimu ustéleni, které koresponduje se zvySujici se rychlosti snizo-
vani pH.” Jedna se o rovnovainy model, takZe z tvaru zavislosti nevyplyvé zvyiujici se rychlost. Podstata je jina.

Str. 43, 1. odst.: Autor uvadi: ,Na obr. 1-3b odpovida priseéik pfiblizné hodnoté fugacité fcoz 107, coZ podle
obr. 1-3a znamena hodnotu pH 6,38.“ pH 6,38 pro rovnovahu mezi CO2(aq) a HCOs™ bude platit nezavisle na
fugacité COs, pH je dano rovnovainou konstantou.

Str. 50, 1 odst.: S pfipominkou ke str. 41 souvisi ndsledujici otazka. Je uvedeno, Ze ,byla pouZita vapencova
hornina s obsahem pfiblizné 55 % CaCOs a 35 % MgCO0:“. Byla pouZita hornina monomineralni ¢i polymineraini?
Co tvorilo zbytek 10 hm. %? le to dilefité, protoZe od kombinace rozpous$téni a sraZeni se odviji pozdé&jsi dvahy
autora o rozdilech mezi chovanim modelu a rediného systému.

Str. 79, 1. odst.: Autor uvadi: ,V dasledku postupného rozpousténi vapence v koloné a nasledujiciho zvy3ovani
mnoZstvi rozpuéténého vapniku v systému dochazi ke snizovani hodnoty pH na vystupu z kolony.” SniZovan{
hodnoty pH rozhodné neni dasledkem zvySovani rozpusténého mnoistvi vapniku, ale vysledkem interakei kar-
bonatovych specii v roztoku.

Str. 81, 4. odst.: Autor uvadi: ,Rychlost rozpousténi kalcitu byla v tomto pfipadé nekoneéné vysoka, nebot ne-
bylo nastaveno rovnovainé rozpousténi.” Bylo to pravé naopak. Nekoneéné vysoka rychlost rozpousténi kalcitu
byla vtomto pfipadé pravé proto, Ze bylo nastaveno rovnovainé rozpousténi, které predpoklada okamzité
ustaveni rovnovahy.

Str. 97 a déle: Autor provadi a vyhodnocuje vysledky experimentl s riznou navazkou vdpence. Viechny vysled-
ky jsou vynaseny vzhledem k navéice vapence. Mnohem informativnéjsi by bylo vynaseni vici velikosti reaké-
niho povrchu & celkové rychlosti. S tim souvisi i nalezeni toho, co autor uvadi jako ,hrani¢ni stav mnoZstvi va-
pence v zavislosti na rychlosti pritoku kolonou”. Je to jednoduché — zvy3ovanim navédiky se zvysuje celkova

rychlost rozpousténi vapence, aZ je dosazeno rovnovainého stavu uz v pribéhu prichodu vody kolonou.

Str. 108 a dale: Jaké ma autor vysvétleni pro skute¢nost, ze experimentélni hodnoty pH v opakovanych experi-
mentech v mikrokolondch se téméf neméni, zatimco modelové stoupaji.

Str. 133 a dale: Doktorand diskutuje a provéfuje rlizné pficiny rozdilu mezi modelovym a experimentalnim pH
po dosaZeni rovnovahy mezi vapencem a vodnym roztokem bez pfistupu atmosférického oxidu uhlicitého.
Teoretického pH by bylo dosazeno pro fugacitu CO:, kterd je deset tisickrat nizsi, neZ je fugacita CO:
v atmosféfe. Je otdzkou, zda je moZné takového stavu dosahnout bez specidlni a ndkladné pfipravy experimen-
tG. Doktorand dosdhl rovnovainého stavu, ktery odpovida zhruba tisicindsobnému snizeni fugacity CO: proti

atmosfére, coz povazuji za velmi pfimérené.

Str. 147, tab. 5-2: Autor misi slozky a specie. Slozka predstavuje celkovou koncentraci (¢i podle zvolenych jed-
notek mnoZstvi) daného prvku v systému, které je zadavano v urcité podobé, specie pfedstavuje konkrétni
formu daného prvku v roztoku. Tedy pro dany pfipad jsou slofkami Ca®", H* a HCOs™ a speciemi jsou Ca®*, H*,
H20, OH", COz(aq), HCOs~, COs*", CaOH* atd.



Str. 165, 7. odst.: Autor pise: , Analyzy sloZeni roztoku byly imysiné zanedbany pravé z divodd snahy o mini-
malni ovlivnéni pribéhu jednotlivych experimentd.” Rozumim tomu, ale je to Skoda. Alespori na konci experi-
mentd mohlo byt provedeno stanoveni vdpniku a hoféiku, pomohlo by to rozhodnout nékteré otazky, jako je
napfiklad kongruentni &i nekongruentni rozpousténi atd.

Po formalni strance je disertaéni prace zpracovana peclivé, obsahuje jen malé mnoZstvi pfeklepd, k plynulosti
textu by v nékterych &astech pfispélo déleni slov. K pFehlednosti grafii zavislosti by velmi pfispélo, kdyby byly
modelovy pribéh a experimentalni kfivky vyneseny stejnou barvou.

Souhrnné hodnoceni

Predklddana disertaéni prace je velmi obsdhld, z hlediska pfehlednosti a snadné orientace bych upfednostnil
klasi¢téjsi élenéni tj. principialné Gvod, soufasny stav fesené problematiky, metodika, vysledky diskuse a zavéry.
Na mnoha mistech se prolinaji (idaje o diléich parametrech experimentd s diléimi udaji o Upravé modeld. Kromé
toho nas autor detailné provadi svymi tivahami o tom, jak a pro¢ provést urcity experiment ¢&i jeho modifikace.
Nékteré informace jsou nékolikrat zbyteéné opakovény na riznych mistech doktorského spisu. Jednim ze znakd
védeckého sdéleni by méla byt sevfenost, stru¢nost, vystiznost a jasné sméfovani od zacatku ke konci. Pfi pou-
Zitém zplsobu se i zasvéceny Ctenaf v textu obdéas ztraci.

Vétsina mych pfipominek se tyka ,druhé poloviny” problematiky tj. vdpenct a jejich interakce s redlnym pro-
stiedim. To je problematika natolik obsahla a slo¥ita, e vy¥aduje kromé znalosti nabytych studiem i dlouhodo-
bé praktické zku3enosti a v dalsi praci vyZaduje ucast specialisty. Dnes uZ je pravdépodobné nemoiné, aby
jeden ¢élovék zaroven zvladl principy tvorby model, algoritmizaci Uloh a jejich konkrétni provedeni a zéroven
do detailu porozumél pribéhu redlnych procest. Doktorand pronikl do feSeného problému dostateéné hlubo-
ko na to, aby se se specialistou snadno domluvil, coZ byva obvykle nejvétsi problém. '

Na druhé strané velmi oceriuji rozsah a peclivost provedenych praci i hloubku, do jaké doktorand pronikl. Dok-
torand se pustil do velmi nesnadného ukolu. Transportné-reakéni modelovani se fesi uz nékolik poslednich
desetileti a dosavadni vysledky nejsou uplné uspokojivé. Myslim, Ze cesta, po které se doktorand pustil, tedy
peclivé experimentalni provéfovani kazdého jednotlivého kroku modelu, je nadéji, ktera by mohla transportné-
reakéni modelovani pfivést na novou, vy33i uroven.

Vysledky doktoranda nejsou ,korunovany” odbornym &lankem v impaktovém Casopise, pfesto jsem presvéd-
¢en, Ze odborné vystupy v podobé softwarovych nastrojl, podily na feseni grantovych projektd a vystoupeni na
mezinarodnich a domécich odbornych konferencich dostateéné osvédcuji odbornou Uroven doktoranda.

Zaver

Podle mého ndzoru doktorand prokazal, Ze je schopen samostatné védecké prace a je schopen dosazené vy-
sledky prezentovat odborné vefejnosti. Pfedkladana disertacni prace podle mého nazoru spliuje pozadavky na
tyto prace kladené zakonem, proto ji doporucuji k obhajobé pfed stanovenou komisi a po Usp&Sném obhadjeni
doporucuji udéleni titulu Ph.D.

V Brné 27. 11. 2015
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Doc. RNDr. Josef Zeman, CSc.
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Shrnuti prace:

PfedloZend préace ma 172 stran textu a 4 pfilohy, je rozdélena do 6 kapitol a je v ni citovano
50 literarnich odkaz(.

V Gvodu autor seznamuje se zaméfenim prace s pfehledem jednotlivych kapitol a cili feSeni.

V kapitoldch 2-5 jsou uvedeny jednotlivé typy modell a experimentl (transportni, trans-
portné reakéni) a optimalizace vypoltl, kapitola 6 Zavéry hodnoti vysledky feseni, vyuziti
modell a nastifuje dalsi moiny vyvoj.

Hlavnim cilem pfedlozené disertaéni prace Ing. Vratislava Zabky je propojeni zvolenych ex-
perimentl s numerickymi modely. Modely byly voleny tak, aby, dle autora, vychazely
z redlnych geochemickych systému a souéasné poskytovaly feSeni kinetickych jevi ve vazbé
na transport v ramci karbondatového systému.

K pfedklddané praci mam tyto pfipominky:

- formaliné celd struktura prace pisobi pomérné nepiehledné. Napf. popis jednotlivych
modell a experimentl bez vyznamného strukturovaného &lenéni prostupuje celou praci

- pfestoZe téma prace spada do Aplikovanych véd v inZenyrstvi, domnivdm se, Ze jak
pFiprava modeld, tak experiment nema dostate¢nou ndvaznost na realné procesy v pfirodeé,
popf. neobsahuje dostateénou diskusi ohledné tvorby konceptu modeld a jejich zjednoduse-
ni, napf. zahrnuti tlaku a teploty, popf. dalsich veli¢in do experimentl a modeld

- totéZ se tykd vysledkd. Postradam diskusi ohledné vazby mezi vysledky experimenti a
odladénych modeld a fe3enim konkrétnich pfirodnich systémi



- autor jiz v Gvodu zmifiuje, Ze postup stavby modelu by mél ndsledovat za ,dobfe de-
finovanym geochemickym systémem...“. Pfesto jiZ ve struktufe kapitoly 1 Modelovani kar-
bonatového systému (1.5) nadsleduje aZ po kapitolach Postup vystavby konkrétniho modelu,
Modelovéni transportnich procesl atd.

Pfi obhajobé prace bych se rad zeptal autora na nasledujici:

- jaky je jeho osobni podil na pfipravé a provadéni experimentd, v textu je zmidovano
pracovisté Masarykovy university?

5 vzal autor do Gvahy skuteénost, ze v karbondatovych systémech prevladaji puklinové
systémy (na rozdil od drti pfi experimentech) a zda autor pocital pfi transportu s moznostmi
odchylek od Darcyho zakona?

- které proménné by autor naopak doplnil do modell transportu &i reaktivniho trans-
portu tak, aby byly vyuZitelné pro obecna fedeni karbonatovych systéma?

Pro celkové hodnoceni prace je nutno zminit skute¢nost, Ze doktorand musel nastudovat
fadu informaci z obord, které s problematikou proudéni, transportu a reaktivniho transportu
v poréznim a puklinovém prostfedi souvisi, zejména v oblasti geochemie, analytické a fyzi-
kalni chemie.

Zaver:

V soudasnosti se jiZ zadna védni disciplina neobejde bez feSeni s pouZitim numerickych mo-
delll. ProtoZe viak riizné typy uloh vyzaduji ovéfovaci experimenty a k nim odladéné nume-
rické nastroje, je vhodné mit k dispozici porovndvaci studie &i prace postihujici srovndni mezi
jednotlivymi simulaénimi ndstroji a experiment a takto sniZovat moiné nejistoty ohledné
vérohodnosti dosahovanych feseni. Aplikovana geochemie a hydraulika, do niZ pfedkiadana
prace zasahuje, je toho pfikladem.

Pfes veskeré vyhrady at formdlni, tak vécné, musim ocenit doktoranda za schopnost pfipra-
vy a provadéni experimentélnich praci a ndvazné ladéni numerickych modell na jejich vy-
sledky. Jednd se o multidisciplinarni Glohy zahrnujici nutné znalosti geochemie, hydrogeolo-
gie, matematiky a programovani. Pii feseni jednotlivych dil¢ich experimentl a modeld pro-
kazal, Ze je schopen hodnotné samostatné védecké prace. Tuto skutecnost vysoce hodnotim.

Z vy3e uvedenych davod( jsem pfesvédéen, ze zdkladni zadéani predloZzené doktorské diser-
tadni prace bylo spinéno.

Doktorskou préci Ing. Vratislava Zabky doporucuji k obhajobé a po jejim Gspé&&ném obhajeni
doporucuji udéleni titulu Ph.D.
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doc. RNDr. Vladimir Onderka, CSc.




