doc. RNDr. Pavel Blaha, DrSc., Praha 10, Svehlova 26, PSC 106 00

Oponentsky posudok
na habilitacnu pracu: RNDr. Ing. Bibiany Brixové, PhD.
na tému

VYUZITIE PLYTKYCH SEIZMICKYCH MERANI
SO ZAMERANIM
NA SEIZMICKU REFRAKCNU TOMOGRAFIU

Habilitacni prace pojednava o jedné z nejpokrocilejSich geofyzikdlnich metod o seizmické
refrakéni tomografii. Tato metoda umoziuje popisovat horninovy masiv daleko 1épe nez klasicka
metoda lomenych vin. Divodem je dokonalejsi vyuziti vysledki seizmického meéteni v klasické
podobgé, a to jednak v presnosti urCovani Cast prichodu seizmickych vin a jednak celkovym mnoz-
stvim dat, ktera projdou zpracovanim. V plné mife zde vynikne moznost zpracovani namétfenych
hodnot modernimi seizmickymi digitalnimi aparaturami a digitalni softwarem.

Népln habilitacni prace je vysoce aktudlni vzhledem k naristu pouzivani geofyzikalnich me-
tod v geologickém priizkumu, zejména pti prizkumu liniovych staveb, zejména vysokorychlostnich
zeleznic. Z tohoto diivodu pokladam habilitacni praci za vysoce aktudlni nejen z hlediska soucas-
nych pozadavkd, ale i z hlediska moznosti jejich uziti v nejbliz§i budoucnosti, kdy se ocekava vy-
razny nardst praci nejen na povrchu, ale i ve v§ech prizkumnych dilech.

Metody seizmického prozafovani se v souasné dob¢ zainaji pouzivat nejen na povrchu, ale
st€huji se 1 do podzemi. Metoda seizmické tunelové piedpovédi (Tunnel Seismic Prediction) se
v posledni dobé& pouziva ve svété prakticky pfi realizaci vSech tunelovych razeb.

PiedloZena habilitacni prace sestava ze Ctyt kapitol, do facto z ivodu, dvou odbornych kapi-
tol a z&véru. V Uvodu autorka definuje seizmické metody a z nich vyvozuje rozvoj seizmicke ref-
rakéni tomografie. Struéné€ jsou popsany principy jednotlivych interpretacnich metod pro refrakéni
seizmiku, které predchdzely seizmickou refrakéni tomografii. Jiz v ivodu autorka upozoriiuje na
skutecnost, Ze pouZiti pouze seizmickych metod mize pfinaset netplné, nebo dokonce zavadéjici
informace o zkoumaném horninovém masivu.

Zasadni informace o aplikaci seizmické refrak¢éni tomografie pfinasi autorka ve druhé a treti
kapitole. Ve druhé kapitole (podle autorCina fazeni prvni) jsou popisovany zakladni principy
seizmickych metod a nasledné 1 seizmické refrak¢éni tomografie, a to jak z hlediska metodiky méfe-
ni, tak 1 metodiky zpracovani, tj. cely proces tomografického méfeni a inverzniho vyhodnocovani.
Cela kapitola je velmi peclivé zpracovana a je vhodné doplnéna ndzornymi obrazky ziskanych jed-
nak z literatury a jednak autor¢inymi origindly. Jedna se o obrazky dokumentujici zakladni principy
méfeni a zpracovani, které jsou vhodné doplnény i obrazky z terénnich méfeni, a to jak vlnovych
obrazi, tak 1 sestrojenych hodochron a ptipadné i rychlostnich fezl. Dale je detailnéji popisovéano
zpracovani mefeni seizmickou tomografii. Autorka vhodné dokumentuje pouzivani riznych pro-
gramil pro zpracovani tohoto typu meéteni. Dale je rozebirana moznost feSeni pomoci inverzniho
algoritmu. Je naznacen matematicky postup tvorby vhodného programového feseni.

Tteti kapitola, autorCina druha, pfedstavuje jadro habilitaéni prace a je vénovana vyuziti
seizmické tomografie pii feSeni geologickych problémil. Nazvy kapitol 2.1 a 2.2 nejsou plné€ vypo-
vidajici o jejich obsahu. V nazvu kapitoly 2.1 by bylo misto pavodniho ndzvu ,,Vyuzitie SRT pii
rieSeni geologickych otazok* lepsi pouzit ndzev ,,Vyuzitie SRT pfi rieSeni zdkladnych geologickych
otazok*, nebot” inzenyrské geologie 1 hydrogeologie jsou obecné soucasti geologickych véd. Okruh
otazek souvisejicich s ur€ovanim horizontalnich a subhorizontalnich rozhrani je dokumentovan na
péti lokalitach a v nékterych ptipadech je metoda SRT doplnéna i elektrickou odporovou tomografii



nebo radarovym méfenim. Na nékolika lokalitach je vysledek geofyzikalnich méfeni doplnén i geo-
logickou interpretaci v praci ozna¢ovanou jako ,,geologicko-geofyzikalni fez*. Vérohodnost vy-
sledkti nebylo mozné posoudit, protoze ani na jedné lokalité¢ nejsou k dispozici vysledky ptimych
prizkumnych praci.

Dalsim feSenym problémem v praci je ukdzka moznosti detekce dutin, a to jak piirozeného,
tak 1 antropogenniho pivodu. Ukazky vysledki takovychto méfeni jsou ze dvou lokalit. Z vysledka
mefeni SRT neni podle mého nazoru jednozna¢né patrné, zda se jedna o detekci volnych dutin
vzniklych banskymi pracemi, nebo zda jde o antropogenni poruseni horninového masivu starou
dalni Cinnosti. V tomto pfipadé by bylo vhodné pro vyhledédvani dutin SRT méfeni doplnit radaro-
vymi nebo gravimetrickymi metodami.

Poslednim problémem v klasické geologii bylo zkoumani moznosti SRT pfi posuzovani
moznosti uziti této metody pii urcovani tektonické stavby zkoumaného tzemi. Prvni ukazka je
z méfeni na soloSnickém zlomovém systému, které probéhlo ve dvou etapach, kdy na druhém profi-
lu byl rozsiten pocet geofyzikalnich metod. Vysledky méteni ukézaly, Ze projevy poruSeni hornino-
vého masivu se misto od mista 1i8i, ale vyznamné poruseni hornin bylo mezi profily korelovatelné.

Vysledky meéfeni, realizované v ramci vyzkumného projektu ukazaly, ze ,.geofyzikalne
prejavy vybranych dislokacii v roznych oblastiach sa vyrazne liSia, ¢o samozrejme st'azuje genera-
lizovanie vyberu geofyzikalnych metdd pre mapovanie zlomov®. Tomuto poznatku je potfebné pii
projektovani geofyzikalnich méteni na té, které lokalité, vénovat velkou pozornost a do projektu
geofyzikalniho méteni vlozit klauzuli, ze béhem méfeni je mozné nasazeni jednotlivych geofyzikal-
nich metod zménit. Je pravdépodobné, Ze takovéto doplitky projektu budou investofi odmitat, ale je
potiebné, aby tuto okolnost podporovaly vysokoskolska pracovisté a akademické tstavy.

V kapitole 2.2 jsou rozebirany moznosti aplikace metody SRT v inZenyrské geologii a hyd-
rogeologii. Nejrozsahleji je komentovano pouziti této metody pfi zkoumani svahovych deformaci.
Praktické ukazky vysledkii métfeni jsou ze tfi lokalit, ze sesuvu Kralovany, Milhost' a lokality
s aplikaci povrchovych vin. Na sesuvu Kralovany byly proméfeny v akumulaé¢ni oblasti sesuvu dva
profily ve sméru pohybu sesuvu. Méteni elektrické a seizmické tomografie dobfe ukazalo na moz-
nost interpretovat polohu smykovych ploch. Nevyhodou této grafické prezentace je pouziti riiznych
méfitek na rliznych fezech, v riznych osach a v riznych metodach. Tato skute¢nost zt€Zuje orienta-
ci pii hodnoceni vysledkli méfeni osobami, které na dané lokalit¢ pfimo nepracuji. Na druhé strané
velmi rad konstatuju, ze geofyzikalnich fezl jsou nakresleny vysledky inklinometrickych méfeni,
které okamzité umoznuji posoudit uspéSnost nasazeni geofyzikalnich metod do prizkumného kom-
plexu zkoumani lokality. Dale je potfebné si vSimnout, ze geofyzikalni méfeni umozZnilo urcit dveé
polohy smykové plochy nad sebou. Tato skutecnost je jednim z vyznamnych piinost nasazeni geo-
fyzikalnich metod pfi prizkumu a vyzkumu svahovych deformaci. V tomto ptipadé geofyzikalni
méteni poskytuje 1 urceni nékterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, které je mozné nasledné
pouzit do stabilitnich vypocta.

Tento styl aplikace geofyzikalnich méteni pfi studiu svahovych deformaci je velmi dobfie
prezentovan na vysledcich méteni na sesuvu Milhost’. Na obrazku 26 jsou plosn€ zndzornény vy-
brané fyzikalni a mechanické vlastnosti ve svislych fezech podél celého prométovaného profilu.
Vétim, Ze pii doplnéné geofyzikalniho méfeni né€kolika kiiZovymi VES by bylo mozné ur¢it i polo-
hu smykové plochy. Odporové 1 rychlosti zmény na fezech jsou prokazatelné. Totéz plati 1 pii vyu-
ziti vysledki presné inklinometrie.

Jako dopln€k k popisu moZnosti seizmické odporové tomografie jsou na sesuvu ,,X* na ob-
razku 27 zobrazeny nové moznosti seizmickych méteni pti pouziti povrchovych vin. Jak je v praci
uvadéno, této moznosti je mozné vyuzit je pi1 prizkumu lokalit, kde nas zajima geologicka stavba
a vlastnosti horninového masivu jen do malych hloubek. V literatue se obvykle uvadi maximalni
hloubka 30 metrt.

Fyzikalni principy seizmickych metod dévaji velkou moznost jejich pouzivani pfi ur€ovani
hladiny podzemni vody. Zejména to plati u sedimentarnich hornin v ptipadech, kdy hladina pod-
zemni vody neni hluboko pod zemskym povrchem. Ukéazka takovéto aplikace metody SRT je
z oblasti Borskej niziny. Pfi interpretaci méfeni zndzornéném na obrazku 28 neni jasné, jak byl ur-



¢en vstupni model: ¢ervend ¢ara HPV a jak byly ur€ovany rychlosti v jednotlivych vrstvach. V nej-

spodnéjSim obrazku neni diskutovéana existence tenké ,,bilé* vrstvy. Je to kapilarni tfasen, nebo je to

pouze jen nedokonalost interpretacniho postupu, ktery nedokonale znazornuje ,,rychlostni* skoky?

Pouziti metody SRT pro stanoveni mocnosti navazky vychazi z jednoduchého predpokladu,
ze materidl ulozeny ve skladce bude mit mechanické, a tim i fyzikalni vlastnosti horsi nez rostly
horninovy masiv. Ukéazka na obrazku 30 ukazuje vysledky takovéhoto méfeni.

Soucasti této habilitani prace jsou jako specialni ptiloha uvedeny vysledky geofyzikalnich
meéfeni na deseti lokalitach v riznych ¢astech Slovenska. Tyto pfilohy dokumentuji dvé zédsadni
véci, které vedou k uspéSnému pouziti geofyzikalnich metod v geologii:

1. Vyhody pouziti vice geofyzikalnich metod pii feSeni dané problematiky. Je vSak potiebné vy-
sledky vSech geofyzikalnich metod interpretovat spolecné. Pti jejich bézné aplikaci se stava, ze
firma, ktera méfeni provadi, interpretuje kazdou geofyzikalni metodu samostatné a preda je in-
vestorovi k dalSimu pouziti. Je ikolem pedagogti na vysokych skolach, aby tento princip vysveét-
lovali studentiim jako nezbytny piedpoklad k Gspésné aplikaci geofyzikalnich metod.

2. Prakticky ve vSech ¢lancich je vidét dalsi krok, ktery ma nasledovat po bodu 1. Tim je komplex-
ni geologicko-geofyzikalni interpretace geofyzikalniho méteni. A aby tento krok byl uspésny,
tak takovouto interpretaci musi pracovnici riznych specializaci provadét soucasné! V dnesnim
stavu vypocetni techniky neni problém tento zptisob interpretace aplikovat. I kdy specialisté riiz-
nych oboril nebudou sed¢t v jedné mistnosti. Tento postup prace byl v pocatcich geofyzikalnich
méfeni pro zkoumani stavu horninového masivu byl propagovan geofyzikalni pracovistém na
Vysoké Skole banské v Ostravé pod vedenim profesora Mullera. Je vysoce chvalyhodné, Ze tento
postup zacina prosazovat pracovisté geofyziky na Komenského univerzité v Bratislave.

Habilitacni prace je zpracovana na vysoké teoretické i odborné tirovni. Jednotlivé ¢asti na
sebe logicky navazuji a jsou doplnény vhodnymi obrazky. Pro zpracovani habilitacni prace autorka
pouzila vice nez 80 literarnich zdroji, coz svéd¢i o jejich rozsahlych odbornych védomostech
v daném oboru. K obsahu prace, pouZitym metoddm a dosaZzenym vysledkiim nemam pfipominky.
Vysledky dosdhnuté v habilitacni praci jsou publikované v odbornych ¢asopisech a jejich kopie jsou
v predloZené praci uvedené jako ptilohy.

VytycCeny cil habilitantka splnila v plném rozsahu a vysoko hodnotim komplexni zpracovani
dané problematiky v habilita¢ni praci. Kvalitni vysledky své védecké prace pribézné publikovala a
vyuzivala ve své pedagogické praxi.

Ptedlozenou habilitacni praci na zakladé ptedchdzejiciho hodnoceni doporucuji pfijmout
k obhajobé a na zaklad¢ uvedenych skute¢nosti doporucuji po uspésné obhajobé
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