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Slovni hodnoceni a dotazy:

PredloZend diplomova prace se zabyva vyzkumem konstitutivnich zékoni proudéni podzemni vody v poréznich
prosttedich puklinového typu. Je zkoumana vhodnost pouZiti Darcyho, Forchheimerova a mocninného zédkona. Obecné
v literatufe jsou pro stanoveni parametri daného zédkona pouzita data ziskana bud’ experimentalng (tradi¢ngjsi, presn&jsi
ale finan¢n€ nékladngjsi) nebo numerickou simulaci (moderngjsi a méné nékladny, ale potencialné miize zanedbavat
nekteré jevy). Nésledné se pak testuje, ktery ze zakont nejlépe odpovida datiim. V préaci je zvolen pristup zaloZeny na
numerické simulaci proudéni vody v puklindch na trovni kanald, tj. pomoci Navierovych-Stokesovych rovnic pro
laminarni proudéni a v pfipadé turbulentniho prodéni RANS a néjakého vhodného modelu turbulence. Vlastni
numerické simulace proudéni vody byly v praci provadény v malém vyfezu systému puklin, ktery byl vytvoren podle
predlohy puklin v polozatopeném Zulovém lomu. Byly uvazovany 2D i 3D modely puklin. Ze simulaci byla ziskna
potfebna data ke stanoveni parametrti konstitutivnich zédkont a zkouména jejich odchylka od naméfenych dat. Déle je
v praci studovdna moZnost ziskat konstitutivni vztahy pro podélnou disperzi kontaminantu (tj. disperzi kontaminantu
ve sméru toku podzemni vody) pomoci numerické simulace. K tomu je pouZito rychlostni pole odpovidajici
laminarnimu proudéni ziskané v jedné ze simulaci proudé&ni (2D model). V préci bylo zji§téno, Ze za dané situace (typ
puklin a reZim proudéni) nelze pro podélnou disperzi pouzit Fickiv konstitutivni zékon, ale je tieba uvaZovat obecngjsi
zékony nelokédlniho charakteru, které ale nebyly v praci stanoveny, nebot' by svoji komplikovanosti vyrazn&
piekracovali tiroveil kladenou na diplomovou praci.




Price je rozdélend do 5 logickych &asti a po formélni strance je velmi zdafila. Z Elen&ni prace je patrné, co je reSerSe
a co je vlastni ptinos autorky. Text je pfehledny a dobfe Elenény. Obrazky vyrazn& napomahaji pochopeni textu.
Kapitola 1 je obecny tvod, jehoZ cilem je pfedstavit Ctenafi dilleZitost studia daného tématu a zorientovat Ctendfe
v piedlozené praci. Kapitola 2 obsahuje ivod do problematiky hydrologického modelovani, modelovani laminarniho
a turbulentniho proudéni v kanalech a disperze kontaminantu v poréznim prostfedi. Kapitoly 1 a 2 maji reSerSni
charakter. Studentka musela nastudovat pomérné rozsahlou literaturu. Kapitola 3 je t€ZiStém této prace. Jsou v ni
prezentovany a diskutovéany vysledky vlastnich rozséhlych numerickych simulaci fyzikalnich experimentd pro ziskani
konstitutivnich vztaht pro puklinové prostiedi. Z dat simulaci 2D i 3D modelu systému puklin jsou stanoveny
konstitutivni vztahy. Na konci této kapitoly je pak studovana disperze shluku €astic zneCist'ujici latky. Zaver (tj.
,.Kapitola 4“) shrnuje obdrzené vysledky a déle obsahuje névrhy, jak by bylo moZné ziskané vysledky v budoucnu dale
rozsifit a zptesnit. Pilohy (tj ,,Kapitola 5) obsahuji ilustrativni zdrojové kody k danym modelim.

Hlavni p¥inosy prace (Kapitola 3 a Pfilohy). Price se zabyva velmi aktudlni problematikou, ktera je celosvétove
intenzivné studovana. V pfirodnich védach (mimo matematiku) je velice diileZité pfezkuSovat a op&tovn€ potvrzovat
novymi prostiedky i zndmé zakonitosti. Jednim z ptinosti této prace bylo nezavislé ptezkouseni vhodnosti- pouziti
Darcyho, Forchheimerova a mocninného zakona pro modelovani proudéni podzemni vody pro dany systém puklin.
Diplomantka vytvorila metodiku, jak simulovat fyzikélni experimenty v systému OpenFoam a to od vytvoreni vhodné
sit& pro metodu kone€nych objemt z fotografické ptedlohy az po simulaci proudéni v riznych rezimech proudéni.

Pii realizaci vyse uvedeného postupu studentka postupovala samostatn&. Nastudovala rozsédhlou a rozmanitou literaturu
a riizna internetova féra vénovana simulaci proudéni. Sama zvolila (pravdépodobn€) nejvhodnéjsi model turbulence
pro danou situaci. Musela se vypofadat s tzv. efektem ,,backflow, ktery vznikd na odtoku zkandlu vlivem
nefyzikalnich okrajovych podminek. Dal§im obtiznym tkolem bylo vytvofit vhodnou sit' pro modely zahrnujici
turbulenci. Zde je tfeba vzit v ivahu mezni vrstvu u stén puklin, ktera se modeluje odli$n€. K tomu je zapotfebi sit’
splitujici jisté podminky u hranice. Hlavni obtiz zde pak spotivala ve vytvofeni takové sit€ pro komplikované
geometrie stén puklin. I's touto obtiZi se diplomantka samostatné vypofadala, byt se to zatim podafilo jen ve 2D piipadé.
Pro 3D piipad se pravd&podobné narazilo na hardwarové moznosti, které méla k dispozici. Proto byl zatim 3D pfipad
v diplomové préci feden jen v laminérnim rezimu proudéni (pro mén€ komplikované systémy puklin, nez je studovany
v diplomové praci, se to ale diplomantce s danym HW podatfilo i v 3D piipad€ a turbulentni modely tak odzkousela i
nastudovat pFislusnou literaturu o vhodnosti siti a dale fadové stovky hodin vypogetniho asu (vEetné neuspésnych
pokusti u 3D modelu). Zde obdivuji trp&livost a peélivost prace diplomatky. Déle byly vygenerovany gigabyte-y dat
proudovych poli v systému puklin, které budou dale analyzovany za ucelem lepSiho pochopeni proudéni v systému
puklin. BohuZel tato data nebylo moZné z kapacitnich diivodi pfidat na prilozené¢ CD v diplomové praci. MozZnost ¢i
nemoznost pouziti Fickova zdkona k modelovéani podélné disperze kontaminantu v riznych poréznich prostfedich za
riiznych podminek je v literatufe Casto diskutovana a jednd se o téma s dalSim velkym vyzkumnym potencidlem do
budoucna. Uvedené numerické simulace pfispély i do této problematiky.

Dalsi komentafe. Diplomantka pracovala pfevazng samostatné, na konzultace pfichézela pfipravend, s pfipravenym
planem dalgich praci a s jasn& formulovanymi dotazy. Musela se probrat rozsahlou a tematicky rozmanitou odbornou
literaturou z nékolika obortl. Na konzultacich jsme viceméné probirali jen obtiznéjsi otdzky té€Zko pochopitelné z
dohledatelné literatury a dale jsem pomohl s nékterymi formulacemi pfi sepisovani odborného textu. Jinak vlastni
&lenéni prace na logické celky si diplomantka navrhla sama. Cast vysledki prezentovala na fakultni studentské védecké
konferenci SVOC, kde se umistila na tfetim mist&. Diplomova prace véetné vygenerovanych dat proudovych poli bude
dale pouzita nadim tymem v&nujicim se modelovani podzemni vody jako vychozi studie k provadéni numerickych
simulaci fyzikalnich experimentd.

Zavér. Praci doporuduji uznat jako kvalifikacni.
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