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Obsah prace:
Tématem predloZené habilitani price je matematické modelovani proudéni a transportu latek

v puklinovém prostfedi. Prace je ¢lenéna do 5 kapitol obsahujicich celkem 5 autorovych &lanki
doplnénych dalfim komentafem a seznamem literatury.

Prvni kapitola stru¢né popisuje motivaci pro vyzkum proudéni v puklinovém prostiedi a uvadi
strukturu celé préce.

Ve druhé kapitole autor zavadi model proud&ni v puklinovém prostiedi, ve kterém transport probiha
jak v porézni matrici, tak podél puklin, které jsou modeloviny pomocf elementd niZsi dimenze.
V priloZeném clanku autor odvozuje chybu aproximace pochédzejici pravé z popisu puklin pomoci
element( niz8{ dimenze. Teorcticky vysledek je ovéfovan i na praktickych piikladech.

Treti kapitola je vénovéana numerickému feSeni puklinového proudéni vyuZivajicim konformnf sité, tj.
pukliny jsou vystiZeny sténami simplexl pouZitych pro diskretizaci 3D oblasti. Pro diskretizaci je
pouZila smifend hybridni formulace metody koneénych prvki vyuZivajici Raviartovy-Thomasovy
prvky nejniZ8iho stupné pro diskretizaci rychlosti, po elementech konstantni aproximaci piezometrické
vySky a také po Castech konstantni stopy piezometrické vysky na st®ndch clementi. Vie je
formulovano pro elementy viech dimenzi a jsou formulovdny propojovaci podminky propojujici
proudéni na elementech riznych dimenzi - napf. tedy pfestup hmoty mezi porézni oblasti a puklinou
nebo 1D kandlem. Hlavnim vysledkem této kapitoly je odvozeni slabé smiSené. resp. smiSen& hybridni
formulace metody konefnych prvki pro problém proudéni v puklinovém prostfedi na sftich
obsahujicich elementy riznych dimenzi. V prvnim pfiloZeném &lanku autor odvozuje analytické fedeni
ziednoduSeného problému proudéni zahrnujici jednoduchou puklinu. Refeni je ve tvaru
trigonometrické fady a autor diskutuje i rychlost konvergence vysledné fady a navrhuje dpravu
vypoltu tak, aby tato Fada byla prakticky vyuZitelnd pro aproximaci feSeni. Analytické feleni je
verifikovano srovndnim s vysledky ziskanymi numericky pomoci metody kone¢nych diferenci. Druhy
piiloZzeny Clének v (o kapitole se zabyvd FeSenim soustav linedrnich algebraickych rovnic
pochézejicich z vySe popsané diskretizace problému proudéni v puklinovém prostfedi. Popisovany
resi¢ podstatné vyuZivd struktury problému. K a¢innému feSenf soustavy je pouZita metoda rozkladu
na nepiekryvajici se podoblasti, kterd je pouZita jako pfedpodminéni pro metodu sdruZenych
gradientt. Uginnost této metody i jeji ¥kdlovani pro rlizny pocet procesortl jsou dokumentoviny na
ptikladech popisujicich realné lokality v CR. Vclikost soustay je a7 cca 15 miliénd neznamych.

Ctvrtd kapitola je vénovdna numerickym metoddm pro popis puklinového proudéni vyuZivajicim
nekonformni sité. V tomto pfipad® jsou puklinové elementy modelovany pomoci simplexit nizif
dimenze v obecné poloze viigi elementim pivodniho porézniho prostfedi. Autor popisuje propojent
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takovychto elementd a v piiloZeném ¢lanku se zabyvé problematikou vypoctu prinikd simplexi
riznych dimenzi v okolnfm 3D prostoru. Nejprve je feSen prinik 1D dse¢ky s 2D trojihelnikem, co¥
Jje zdkladem pro daldi fefeni prinikd 1D-3D a 2D-3D simplexi. Vysledkem je algoritmus pro
generovani prinikid siti tvofenych simplexy riiznych dimenzi vnofenych do 3D prostoru. Vlastnosti
tohoto algoritmu jsou demonstrovény na prikladé geologicky sloZité realné oblasti bedfichovského
tunelu.

V posledni (pité) kapitole se autor zabyvé modelovanim proudéni v nenasycené z6n€ v puklinovém
prostiedi. Proudéni je popsdno pomoci Richardsovy rovnice a van Genuchtenova-Mualemova modelu
kapilarity. Tento problém je nédslednd diskretizovin pomoci smilené hybridn{ metody kone&nych
prvka vyuZivajici vektorové funkee z prostoru RT, a zpénou Eulerovu metodu pro diskretizaci v ase.
Linearizace je provedena Picardovou metodou. Autor poukazuje na to, Ze smiSend hybridn{ formulace
nemusi pro dostate€ng malé ¢asové kroky respektovat princip maxima a ukazuje, Ze tento problém je
moZno fesit vhodnou fpravou slabé formulace (metoda mass lumping). PriloZeny ¢ldnek je vénovan
popisu geologicky sloZitého prostfedi pomoci modelu zaloFeném na pfedpokladu tzv. dudlniho
kontinua, tj. pfedpokldddme, %e proudéni probiha zérovedi ve dvou navzdjem se piekryvajicich
oblastech, porézni a oblasti preferenéniho proudénf, které se svymi parametry natolik li&f, e mezi
nimi mbze byt lokdlni nerovnovdha. V &lanku jsou formulovany Richardsovy rovnice pro ob&
podoblasti a jsou diskutovany konstituéni vztahy popisujici pfestup vody mezi obéma podoblastmi.
Cilem €lénku je porovnat 2 formulace modelu - prvni vyuZivajici sckvenéni pfistup, zatimco druhd je
piné implicitni. Numerické vypodty ukazuji chovédni obou formulaci pro rizné pfipady koeficientu
rezistivity mezi ob&ma z6énami.

Aktudlnost tématu:

PfedloZend habilitaéni prace se zabyvé problematikou modelovénf proudéni v geologicky sloZitém
puklinovém prostfedi. Toto téma je vyznamné a nachézi uplainéni v mnoha oblastech priimyslu,
energetiky a ochrany Zivotniho prostfedi - napf. planovan{ sana¢nich zdsahfi nebo ndvrh hlubinného
UloZisté radioaktivnich odpadi. Zvolens problematika je tedy nanejvy$ aktudlni a je potfeba
vy(v?:dvihnout' Ze metody popisované v této préci jsou testovény i na datech popisujicich redlné lokality
v CR.

Védecky prinos prace:

Autor ve své préci pedstavuje dile?ité vysledky na atraktivnfm tématu. Ocenit je nutno to, 7e se
predkliadatel prace vénoval problému modelovan{ proud&ni v puklinovém prostiedi z vice hledisek
a prace tak predstavuje souhrn pifspévki ve vice oblastech. Diéle ocefiuji zaméfeni price na praktické
problémy a testovani algoritmii na redlnych datech. Z péti priloZenych ¢lankii je jeden publikovany
v konferenénim sborniku, ti v impaktovanych ¢asopisech Vadose Zone Journal (IF=2,71), Computers
and Mathematics with Applications (IF=1,86), Numerical Linear Algebra with Applications (IF=1,28).
Price obsahuje preprint jednoho &lanku, ktery zfejmé zatim neproel recenznim fizenim a nenf ani
jasné, do jakého Casopisu byl rukopis podan. Vzhledem k tomu, Ze &linky prezentované v praci jsou
dilem kolektivu autordi, v préci postréddm vymezenf piispévki autora.

Metody zpracovani:

Price sc zabyvd modelovanim proudéni v puklinovém prosifedi. Kromé popisu modelu obsahuje
i analyzu chyby vznikajici popisem puklin pomoci elementii niZ$i dimenze, analytické feSeni proudéni
v prostfedi obsahujicim jednoduchou puklinu, zabyvd se i fefenim rozséhlych soustav rovnic
vznikajicich po diskretizaci problému na siti obsahujici elementy riznych dimenzi metodou
konegnych prvkd, vypoétem priinikd elementd pfi pouZiti nekonformnich sfti i popisem geologicky
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sloZitého prostfedi pomoci modelu dudiniho kontinua. Préce Je sepsdna prehledné a je logicky
strukturovana. Obrazky i grafickd dprava prace jsou na odpovidajici drovni, piesto lze nalézt nékolik
problémi, které kvalitu prace zbyte€né sniZuji - napt. chyb&jicf slovo v prvni vété posledniho odstavce
na str. 20, nebo nedokoncend véta na strang 22 dole, kdy nenf jasné, co vlastnd mélo byt ukdzdno.
V Elanku na strang 31 se mluvi o vypoltu hypergeometrickych funkef, ale mySleny jsou spie
hyperbolické funkce. V tomté? &lanku se na strang 36 autor opakované odkazuje na Obréazek &. 6, ale
clanek obsahuje jen Obrazky & 1-4, kieré naopak nejsou v textu komentovany. Tyto problémy
naznaCujf, Ze uvedeny &lének zatim neproSel recenznim Hzenfm, co? nenf v souladu s Clankem 2
odst. 4, pism. b) Radu habilitaénfho fizen{ a ¥zenf ke jmenovdn{ profesorem TUL. V komentujicim
textu (4. ne v &lancich, které prosly recenzi) Ize najit i Cetnd poruseni zdkladnich gramatickych
pravidel angliCtiny - napf. Two papers follows na str. 17, the conductivities ... has been applied na
str. 69, nebo all methods ... depends na str. 71. Nejprve jsem tyto chyby povaZzoval za preklepy, ale
vzhledem k frekvenei jejich vyskytu jsem postupné dospel k ndzoru, Ze sc jednd o systematickou
chybu autora, kterd je moZna zpiisobena vlivem gramatiky jiného jazyka, patrné francouz§tiny. V préci
jsem lze najit i dal$i drobné preklepy (napf. uppar and lower side na str. 27, if the mortar space is not
two rich na str. 71, this approache na str. 71) a Jjazykové neobratnosti (in order to do not break na
str. 68, spravné mé byt in order not to break). Price by dle mého ndzoru také méla obsahovat reersi
literatury a diskusi toho, jak se obdobné problémy Fe§f ve svits. Seznam literatury obsahuje jen 22
polozek, z toho 8 praci J. Bfeziny a jeho spolupracovniki.

Hodnoceni prace:

PredloZend habilita¢ni prace obsahuje piivodni védecké vysledky, zejména aplikaéniho charakteru,
aviak chybi vymezeni piivodnich pfispévkd autora v rdmci publikact, které vznikly za spoluprice vice
autord. PfiloZené &lanky maji potencidl, aby se staly zdkladem kvalitni habilitace. Urovei price je
viak zbytefné sniZovdna vESim mnoZstvim prevésné formélnich nedostatkd, které je moZno uréité
napravit, K dsp&né obhajob& bych doporucil habilitadni Fizeni zastavit, dat kandiddtovi &as na
dokonceni publikace zbyvajictho &lanku a mo¥nost odstranit vySe zminéné nedostatky, zejména
gramatické chyby. Takt€Z bych doporugil, aby v opravené praci byly u jednotlivych ¢lank explicitng
uvedeny pfinosy autora. Z vy3e uvedenych diivodi préci v soudasné podobé nedoporucuji k obhajobé,

V Praze, dne 5. zafi 2018

doc. Ing. Jit{ Mikyska, Ph.D,



