Metody v geomorfologii —
vzorkovani sedimentu
sterkonosnych toku



Valounova analyza

ZjisStované parametry zrn:

velikost
tvar
zaobleni
petrografie

Ucel valounové analyzy:

prahové podminky vymilani (eroze)
intenzita transportu dnovych splavenin
podklad pro odhady soucinitelt drsnosti
stanovisté vodnich bezobratlych
podminky treni ryb

hodnota vodnich stanovist

vliv land use na zrnitost

provenience materialu

podminky a zpUsoby transportu



Zrnitostni Skala Udden (1898)/Wentworth (1922)
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Kryci vrstva (armour, armor)
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Objemoveé vzorky

Odebereme stanoveny objem n. hmotnost sedimentu

Objemové vzorky Objemové vzorky
podpovrchové vrstvy

kryci vrstvy (armor)
(substratu)

Hloubka kryci vrstvy je dana

spodnim okrajem nejvétsiho

(Dmax) nebo Casto se

vyskytujiciho velkého zrna

(Ddom)



Kritéria stanoveni hloubky kryci vrstvy
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Stupen vyvoje kryci vrstvy (zhrubnuti povrchu)

D., armor / D, substrat

1. objemovy vzorek armoru + objemovy vzorek
substratu

2. pebble count armoru + objemovy vzorek substratu



Povrchoveé vzorky

Odebereme stanoveny pocet klastu ze stanovené plochy

Pebble count Grid count
méreni podél linii (transektu) mereni v mrizce
vétsi plocha (= 100 m?) mensi plocha (= 1 az 10 m?)

mereni zrn rucne mereni zrn rucné n. na fotografiich

Plosné vzorky
malé plochy (0,1 az 1 m?)

odebrana vsechna zrna z povrchu



Pebble count vzorky

e brodéni cik-cak korytem
Minimalni velikost mérenych klastu:

> 4 mm
> 8 mm

e transekty od brehu ke brehu (Rosgen, 1996)
usek 20x Sirka koryta, 10 transekt(, 10 klastt z transektu
transekty lokalizovdny proporciondlné rozsahu korytovych forem (mélciny, tiiné)



Plosné vzorky

Zpusoby odbéru:
e sesbirani rukou, seskrabnuti z
povrchu

e lepidlo (lepici paska, penetrujici
lepidlo)

e vyfotografovani
e vizualni odhad




Vizualni odhad zrnitosti Latulippe et al. (2001)

Autori testovali ,,okometrické” odhady pro oblazky a valouny
(4 az 256 mm)

Porovnani vizualniho odhadu s grid countem
R?=0,78 az 0,88 pro odhady D, D, a Dy,

Porovnani vizualniho odhadu s objemovymi vzorky
R? = 0,70 pro odhady D,

Chyba pro jednotlivé percentily: POUZITI VIZUALNICH ODHADU:

D16 =41 % e odhad podminek vymilani (z,)
D:y=15% e odhad hydraulické drsnosti
Dy, =11 %  facialni mapy
* vhodnost substratu pro bentickeé
bezobratlé

e stanovisté lososovitych ryb



Facialni mapa
&~ Wight ave T

Stream bed forms below
Construction areas

Oregon branch near Cockeysville, Maryland
August 1963

Gravel or cobble bar
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Konverze vysledku ziskanych riznymi metodami

Zpusoby vzorkovani v terénu:

Plosné Objemove

Pebble count .
vzorkovani vzorky

Zpusoby vyjadreni rozdéleni ¢etnosti pomoci:

Poctu klastu v Hmotnosti klastu

zrnitostnim V Zrnitostnim
intervalu intervalu

Rozdilné metody vzorkovani a analyzy vedou k rozdilnym
rozdélenim cetnosti pro jeden a tentyz sediment.



Voidless cube model (kallerhals & Bray, 1971)

Hypoteticky sediment

s /] tvofeny zrny o rozmérech:
// “Z D, =1
Va2 D, =2
,/ Z - g 9 D;=4
c 7 i~ Zrna kazdé velikosti jsou
7l P zastoupeny stejnym
/ objemem (tj. 33,3 %).
1
</ /" Hustotazrn je 1, tzn. objem
4 je roven hmotnosti.
995/ d
/ Pocet zrn kazdého rozméru celkové:

n, =4608,n,=576,n;=72
Pocet zrn na povrchu:
n,=192,n,=48,n;=12



Voidless cube model

(vol.-by-number) _vol.-by-weight area-by-weight grid-by-weight
D A=D V=D’ 1" n- vV % Nsurf Narr V. %0 Mo A=V %
1 1 1 4608 4608 333 192 192 14.3 192 1.4
2 / 8 576 4608 333 48 384 28.6 1536 11.0
4 16 64 72 4608 333 12 768 57.1 12288 87.7
) 5256 13824 100.0 252 1344 100.0 14016 100.0

D = particle size, e.g., in cm; 4 = particle area; V = particle volume which equals weight if a particle density
of 1 1s assumed: » = number of the particles per size class; % = percent frequency; 7;,,r = number of surface
particles per size class.

vol.-bv-weight area-by-number grid-by-number
D A=D* V=D’ Vo % Naog % Nagro A %
1 1 1 4608 4608 33.3 192 76.2 192 333
2 4 8 576 4608 33.3 48 19.0 192 33.3
4 16 64 72 4608 33.3 12 4.8 192 33.3
b 5256 13824 100.0 252 100.0 576  100.0




Porovnani zrnitostnich krivek pro ruzné zpusoby
vzorkovani a vvhodnoceni ve voidless cube modelu
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Particle size class (e.g., cm)

Prevod se provadi zvlast

pro:

e pocet klastli <=
hmotnost

* mezi metodami
vzorkovani



Prevodni koeficienty

KONVERZE MEZI ZPUSOBY VYHODNOCENI(
Jako prevodni faktor se pouziva objem (V, D3)

Podminka:
Stejny zpUsob vzorkovani

pocet - hmotnost
cetnost v zrnitostnim intervalu * D3

Predpoklady:

v 1. Kulovita zrna
hmotnost - pocet 2. Zrna pfiléhaji na sebe

¢etnost v zrnitostnim intervalu * 1/D3 3. stejna hustota zm




Prevodni koeficienty
KONVERZE MEZI ZPUSOBY VZORKOVANI

objemovy vzorek = grid count Podminka:

éetnost v zrnitostnim intervalu * D3 stejny zpUsob vyhodnoceni
grid count - objemovy vzorek

¢etnost v zrnitostnim intervalu * 1/D3

objemovy = vzorek plosny vzorek
cetnost v zrnitostnim intervalu * D
plosny vzorek - objemovy vzorek
cetnost v zrnitostnim intervalu * 1/D

plosny vzorek = grid count

cetnost v zrnitostnim intervalu * D2
grid count - plosny vzorek

cetnost v zrnitostnim intervalu * 1/D?



Prevod z

Prevodni faktory v pripadé odliSnosti zpusobu

vzorkovani i zpusobu vyhodnoceni

Prevod na
Objem- Grid- Grid- Plocha- Plocha-
hmotnost pocet hmotnost pocet hmotnost
Objem- 1 1 D3 1/D? D
hmotnost 0 0 3 -2 1
Grid- 1 1 D3 1/D? D
pocet 0 0 3 -2 1
Grid- 1/D3 1/D3 1 1/D> 1/D?
hmotnost -3 -3 0 -5 -2
Plocha- D? D? D> 1 D3
pocet 2 2 5 0 3
Plocha- 1/D 1/D D? 1/D3 1
hmotnost 4 -1 2 -3 0

1. radek jsou prevodni koeficienty

2.radek jsou prevodni exponenty




cetnost v zrnitostnim intervalu * Dexponent

Za velikost zrna D se dosazuje
stfed zrnitostniho intervalu D,:
geometricky prumér dané zrnitostni frakce
D_.=(D,, *D 1/2

max)

logaritmus primeéru krajnich hodnot dané frakce zadanych v mm

aritmeticky pramér krajnich hodnot dané frakce zadanych v
jednotkach phi



Void cube model (Diplas & Sutherland, 1988)

Plosné vzorky jsou vzdy jemnozrnnéjsi nez grid count vzorky.

Zvrstvena (armovana) ricni dna: dochazi k podhodnoceni zrnitosti
(nadmérné zjemnéni), radéji pouzit exponent -0,4 az -0,5
plocha-hmotnost - objem-hmotnost: 1/D9°

Mnozstvi jemnozrnného materialu v plosSném vzorku zavisi na
tom, jak hluboko zatece lepidlo

Porovitost 33 % (podobna jako v fluvidlnich sedimentech)

Plosny vzorek vychazi jemnozrnnéjsi, nez v puvodnim voidless
cube modelu



Faktory ovlivnujici prevodni koeficienty (Diplas &
Fripp, 1991)

cluster

* POrovitost

e \elikost zrn

o Vytridéni Framework-supported
Dy./D;y=>8 —>-0,8az-0,9 Matrix-supported

e Hloubka odbéru sediment

Hloubka zateceni lepidla u povrchovych vzorkl ovlivnéna pomérem
pisku a sterku

framework-supported sediment (pisek < 25 %) — lepidlo zateCe hloubégji
— hrubozrnnéjsi sediment (-0,5), jemnozrnnéjsi sediment (-0,5 az +0,5)

matrix-supported sediment (pisek > 30 %) — lepidlo zUstava pri povrchu
— plati pavodni exponent -1



Sjednoceni vice zrnitostnich kfivek do jedné

Spatné vytfidéné sedimenty
(s velkym rozpétim velikosti zrna)
nelze vzorkovat jedinou metodou

hrubé valouny
(cobbles)

hruby az velmi
hruby pisek

Nutnost pouZit vice zplsobu
vzorkovani soucasné

Existujici metody pro spojeni dvou
rozdéleni Cetnosti (zrnitostnich krivek):

e Rigidni propojeni
e Flexibilni propojeni
« Uprava rozdéleni ¢etnosti



Upravuje se zrnitostni kfivka pebble countu
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C. Particle size (mm)



Percent finer (%)

Percent finer (%)

Percent finer (%)

_ Flexible combination, Anastasi (1984)
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Hodnota hledaneho percentilu pr;  Hodnota hledaneho percentilu py

pro spodni, jemnozrnnou cast krivky  pro horni, hrubozrnnou ¢ast krivky
pro zrno o velikosti D;: pro zrno o velikosti D;:

_ 1-ppi
Pfi(fine) = Pai = Pf i(coarse) = l ( — 1) +1
Pa low

. (1 — Pp low) - (1 — Pp up)
v v 1o pf low = Pa up
Rovnice pro prepocet percentilu (1 =ppiow) — (1 —pp up)
. . vy Paiow
na hranicich nejpodobnéjsiho —
zrnitostniho intervalu
Pa up
Pfup = Pflow
P4 iow

~—

3) Uprava rozdéleni ¢etnosti Fier aiptas (1993

Jiny pocetni zpusob jak sjednotit dvé zrnitostni krivky, ktery
ale poskytuje stejny vysledek jako metoda 2)
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