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характеристика на архитектурно-елементните единици в разрезите на петроханската теригенна група в част от западна стара планина. II. псамитнодоминирани руслови единици 
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Резюме. Псамитнодоминираните руслови архитектурно-елеметни единици в разрезите на Петроханската теригенна група в Западна Стара планина са представени от елементи SB, DA и LA. Елемент SB е изграден от литофациеси Str, Sp, Sl, и Sr, формиращи тела с твърде разнообразен вътрешен строеж и геометрия. Към този елемент се отнасят и литофациални пакети, изградени основно от литофациес Sr. Образуването му е резултат от развитието на полета от разнообразни по геометрия пясъчни ребра, вълни и валове, както и покровни тела от горен режим на потока, формирани вътре в русловия комплекс. Характерен е за речни системи с псамитнодоминиран твърд сток. Вертикалното натрупване на единиците една над друга се свързва с различни по периодика флуктуации на потоковият режим. Сред основните отличителни белези на елемент DA са: 1) присъствието на второ- и треторангови нискоъгълни ограничителни повърхнини, потъващи по посока на локалното направление на седиментен палеотранспорт и 2) сравнително малкият ъгъл, който сключват преобладаващата посока на потъване на проградационните и акреционни повърхнини и локалната посока на седиментен палеотранспорт. Формирането на елемент DA се свързва с развитиета на полета от мезо- и дребномащабни пясъчни тела, придвижващи се надолу по потока през и около по-едромащабни макроформи. Елементът представлява предимно вътрешноруслови съставни валове, нарастващи проградационно и в по-малка степен посредством латерална акреция или вертикална аградация. Елемент LA е изграден от разнообразни, предимно псамитнодоминирани литофациални асоциации - литофациеси Str, Sp, Sl и Sr. Дефинитивен за него белег са акреционните треторангови ограничителни повърхности, показващи регресивно прилягане към горнището на единицата и базално прилягане към основата на руслото, с коса до перпендикулярна на основното направление на палеопотока в руслото, посока на потъване на тези повърхности. Възникването на елемент LA се дължи на развитието на периферноруслови валове (коси), нарастващи в резултат на латерална акреция в направление, косо до напречно на теченията в руслото. 
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Architectural-element unit characteristics of the petrohan Terrigenous Group sections in part of western stara planina Mountain. II. sand-dominated channel units 
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ABSTRACT. The sand dominated architectural-element units represented in the Petrohan Terrigenous Group profiles in Western Stara Planina Mountain are elements SB, DA и LA. Element SB is build up by lithofacieses Str, Sp, Sl, and Sr, and forms bodies with diversified internal structure and geometry. To this element relate lithofacial packages, built up mainly by lithofacies Sr. Its formation is result of development of various as geometry fields of sand ripples, waves and bars development, as well as sand sheets from the upper stream regime, formed inside the channel complexes, and the character of the sand dominated fluvial system. The vertical stacking of the units one over another are associated with varied as frequency fluctuation of the flow regime. Among the major hallmarks of DA element are the presence of second- and third-rank low-angle surfaces that dip towards the local sedimentary paloeotransport direction and the relatively small angle between the prevailing dip-direction of the progradation and accretion surfaces and the local sedimentary paloeotransport direction. Element DA is generated by fields of meso- and small-scale sand bodies, that migrate down the stream through and around the large-scale macroforms and represents mainly in-channel composite bars, that progradationaly increase and, to a lesser extent, through lateral accretion or vertical aggradation. Element LA is built up by variety of sand dominated lithofacies associations - lithofacieses Str, Sp, Sl and Sr. Definitive about it feature are the accretion third-rank bounding surfaces, showing offlap the top of the unit and downlap to channel bottom, with oblique to perpendicular dip-direction of these surfaces to the main paleostream direction inside the channel. The creation of element LA due to point bar development which lateral accretion grow is in direction oblique to perpendicular to the main cannel stream. 
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Въведение 

   Настоящата публикация е част от поредица, целяща представянето на дефинитивните белези и особеностите на проява на архитектурно-елементните единици, установени във флувиалната част на разрезите на Петроханската теригенна група (Тронков, 1981), в част от Западна Стара планина. Фокусът в нея е върху групата на псамитнодоминираните руслови архитектурно-елементи единици, които са представени от: (а) псамитнодоминирани макроформи (sandy bedforms) – елемент SB; (б) проградационни псамитни макроформи (downstream-accretion macroforms) – елемент DA; (в) латерално-акреционни отложения (вътрешномеандрова седиментна коса - lateral-accretion deposits) – елемент LA. Към тази група принадлежат и покрововидни тела от хоризонталнослоести пясъци (laminated sand sheets) – елемент LS, който много по-често е развит сред извънруслови отложения, и поради това е разгледан в друга публикация (Айданлийски, 2015). Ползваната при описанието на единиците литофациална терминология, символи и бравиатури, както и тази свързана с ограничителните повърхнини е съгласно Айданлийски (2014). 
Архитектурно-елементни единици

Елемент SB - псамитнодоминирани макроформи 

Описание
   Елемент SB e изграден основно от литофациеси Str, Sp, Sl, и Sr, и е представен от тела, показващи твърде разнообразна геометрия и вътрешен строеж. Те са контролирани от ограничителни повърхнини от втори и трети ранг. Долната и горната ограничителни повърхности на единицата са от четвърти ранг, като горната понякога е изпъкнала. Наблюдава се както нормална, така и инверсна градация по отношение на зърнометричната характеристика на единиците. Често срещано е натрупване един над друг на няколко елемента SB, формиращи по този начин комплекс от елементи. Съобразно доминиращите в строежа на елемента литофациеси се отделят няколко негови разновидности. Най-широко разпространение имат телата, изградени преобладаващо от литофациес Str, в които като второстепенен и предимно в по-горните им части, участва и литофациес Sp. Дебелината на подобни единици варира в рамките на няколко дециметра до над 2,95 m. Понякога в горнището на подобни тела се наблюдават врязани нискоразредни канали (фиг. 1). По-ограничено разпространение има елементът SB, представляващ литофациален ансамбъл, доминиран главно от литофациес Sp. Нерядко горната част на подобни тела е изградена от литофациес Sr или дори от алтернация на Sr, Fr и Sh при доминация на първия. Максималната измерена дебелина на тази разновидност на елемент SB възлиза на 2,35 m и е измерена в западната част на Врачанска Стара планина. Понякога сред разливни отложения се наблюдават пластовидни тела, изградени от разнообразни псамитнодоминирани литофациални ансамбли, доминирани от литофациеси Sp и Str. Основата им представлява ерозионна повърхност от четвърти ранг. Чест белег на тези последователности е инверсната градационна слоестост. 
   Към този елемент се отнасят и литофациални пакети, из-
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Фиг. 1. Комплекс от наложени един върху друг елементи SB, наложен ерозионно върху интервал от заливнотерасови финозърнести отложения, с развити в тях елементи CS. Максимална амплитуда на ерозията е 0.6 m. Посоката на плоскостта на разкритието сключва ъгъл 15° с доминиращата за разкритието посока на седиментен палеотранспорт. Условни знаци: абревиатури (1-2): 1) литофациес; 2) архитектурно-елементова единица; 3) ранг на ограничителна повърхност; текстури (4-6): 4) ребра на течение; 5) възходящи ребра; 6) страна и наклон на коса слоестост.
градени основно от литофациес Sr, каквито често се наблюдават върху почти всички останали видове псефитно- и псамитнодоминирани архитектурни елементи. В случаите, когато няма достатъчно теренни данни за отделяне на елементи CS и LS (Айданлийски, 2015) подобни тела са описвани условно като елемент SB. 
Интерпретация 
   Съгласно Miall (1995), дефинитивен белег на елемент SB е доминиращата роля на вертикалната аградация при неговото формиране. По това той се отличава от елементи LA и DA, при които водеща е страничната и челната акреция на седиментен материал. Тази отлика предопределя, както особеностите на вътрешния му строеж, така и спецификите на обстановките и процесите, които го генерират. Най-общо, образуването на елемент SB е резултат от развитието на полета от разнообразни по геометрия пясъчни ребра, вълни и валове (литофациеси Sr, Str и Sp) и покрововидни тела от горен режим на потока (литофациеси Sl и Sh), развити вътре в русловия комплекс. Характерен е за речни системи с псамитнодоминиран твърд сток и се проявява под формата на разнообразни литофациални ансамбли (Allen, 1968; Southard, 1971; Harms et al.,1975; Miall, 1977). Вертикалното натрупване на единиците една над друга се свързва с различни по периодика флуктуации на потоковия режим – от събитиен или сезонен характер до многогодишни такива (Miall, 1996). Според същия автор, доминираните от литофациес Str елементи SB представляват отложения, резултат от миграцията на 3-D пясъчни вълни, заемащи дълбоките участъци на активните канали. Врязаните в горнището на подобни тела нискоразредни канали се обясняват с промяна на режима на потока или спадане на водата в него (McGowen and Garner, 1970; Plint, 1983). Присъствието на литофациес Sp се свързва с по-плитките (горни части на макроформите или по-периферните части на канала) и е указание за развитие на праволинейни, напречни на течението пясъчни валове (Smith, 1970, 1972; Cant and Walker, 1978). Доминираните от литофациес Sp елементи SB се свързват с миграцията в сравнително плитководни условия на напречни на потока мезоформи (Smith, 1972; Blodgett and Stanley, 1980; Levey, 1978; Cant and Walker, 1978). Присъствието в горната им част на драперии от литофациеси Sr и/или Fr (Fl) указва за етапите на маловодие (Smith, 1970; Blodgett and Stanley, 1980). Въпреки че според някой автори (Miall, 1996) телата, изградени от литофациес Sr, следва да се тълкуват като резултат от седиментация по време на спадане на водното ниво в потока, протичаща в плитките участъци на активните канали и/или върху мезо- и макроформите вътре в руслото, твърде широкото разпространение на подобни единици в разнообразни алувиални обстановки значително понижава тяхната диагностична стойност. 

Елемент DA - проградационни макроформи 
Описание

   Отделянето на елемент DA изисква добра разкритост на целия каналов комплекс и възможност за мащабно измерване ориентацията на ограничителните (проградационни и акреционни) повърхнини, мезомащабната коса слоестост и другите текстури-индикатори на доминиращата в конкретното тяло посока на седиментен палеотранспорт. Основните характеристики на елемент DA са две: (а) присъствието на второ- и треторангови нискоъгълни (<10°) ограничителни повърхнини, потъващи по посока на локалното направление на седиментен палеотранспорт (фиг. 2а, виж още Айданлийски и др., 2004, фиг. VII-4), и (б) преобладаващата посока на потъване на проградационните и акреционни повърхнини и/или мнозинството от измерванията на страната на косата слоестост и локалната посока на седиментен палеотранспорт да не сключват ъгъл по-голям от 60°. В случаите, когато този ъгъл е по-голям, но преобладават повърхнините, потъващи по посоката на доминиращите палеотечения, елементът се обозначава като DA/LA. Освен потъващите по посоката на палеотранспорта ограничителни повърхнини, се наблюдават и такива, потъващи косо, перпендикулярно и дори срещу посоката на палеопотока (фиг. 2б). Измерените в един елемент DA азимути на страната на косата слоестост могат да показват от дивергентен до конвергентен модел на разпределение. 
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Фиг. 2. Фотопанорами на: (а) разкритие на едромащабен съставен елемент DA, ориентирано косо спрямо посоката на нарастване (към десния край на фотографията). Единицата е доминирана от литофациес Str, докато литофациеси Sp и Sr са с подчинено присъствие. В средната част на тялото е развита треторангова ограничителна повърхност, “драпирана” от финозърнести материали. Разкритието е успоредно на доминиращата за субмезоцикъла посока на палеотранспорт; (б) разкритие на елемент DA с ясно изразена ограничителна повърхност, потъваща в посока, обратна на доминиращата при генериране на тялото посока на седиментен палеотранспорт. 
   Обикновено елемент DA е доминиран от литофациес Str и по-рядко от литофациес Sp, но често се наблюдават и разнообразни съчетания и последователности от литофациеси Sp, Str, Sh, Sl и Sr. По правило, слоестостта в литофациеси Sh и Sl е паралелна или субпаралелна на второ- и треторанговите повърхности. Богатите на гравий елементи са по-редки. Нерядко, особено в горните части на елемента, върху отделни, предимно субхоризонтални ограничителни повърхнини, са развити тънки драперии или поредица от тънки лещи от литофациеси Fl и Fr. Долната и горната ограничителни повърхнини на елемент DA са от четвърти ранг. Много от второ- и треторанговите ограничителни повърхности вътре в него имат характер на реактивационни повърхнини. По правило, латералното разпространение на елемент DA се контролира от размерите на каналовата структура, в която е развит, поради което формата на телата, изградени от този елемент, често е неправилна. 

Интерпретация
   Формирането на проградационните макроформи е сред най-мащабните седиментационни активности на алувиалните системи с преобладаващ песъчлив твърд сток и поради това техният анализ е съществен за коректната интерпретация на алувиалния стил. Това са предимно вътрешноруслови съставни валове, нарастващи проградационно и в по-малка степен посредством латерална акреция или вертикална аградация. Подобни тела са описани при изучаването, както на съвременни (Collinson, 1970; Cant and Walker, 1978; Bluck, 1974, 1980, Miall, 1994), така и на древни (Wizevich, 1992) алувиални системи. Образуването им се свързва с развитието на мобилни, съставни и по-рядко единични валове с неправилна форма и напречни размери, сравними с тези на канала, в който се формират (Miall, 1996). При това височината им е указание за минималната му дълбочина. Геометрията и вътрешният строеж на тези съставни валове са пряко свързани с дълбочината и ширината на руслото, стабилността на потоковия режим, количеството и зърнометричната характеристика на твърдият му сток. Формирането на подобни съставни валове е продължителен и относително непрекъснат процес. 
   Приема се, че елемент DA се генерира основно от полета от мезо- и дребномащабни пясъчни тела, придвижващи се надолу по потока, през и около по-едромащабни макроформи (Allen, 1983; Haszeldine, 1983). Проградационните процеси протичат главно върху подветрения склон на макроформата. Това довежда до образуване на нискоъгълните повърхнини, потъващи в направление успоредно или косо на посоката на палеопотока (Bristow, 1987). Акреционно нарастват само отделни части от фланговете на макроформите. Различната скорост на напредване на централните и периферни участъци може да доведе до постепенна замяна на проградационна с предимно акреционна седиментация (Miall, 1996, фиг. 6.26), а оттук и до развитие на типични за елемент LA тесктурни и морфоложки белези. Поради това хоризонталните и вертикални преходи между тези два елемента не са рядкост. Според Crowley (1983), потъващите срещу потока нискоъгълни треторангови ограничителни повърхнини се формират предимно по време на спад на водното ниво в канала. 
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	Фиг. 3. Фотопанорама на разкритие (а) и архитектурно-елементова диаграма (б) на архитектурен елемент LA развит в русловата част на елементарен алувиален цикъл (ЕАЦ) от горната част на профила на Петроханската теригенна група при гара Лакатник. Основата на ЕАЦ представлява ерозионен асиметричен канал от 5-ти ранг с остатъчни псефитни отложения (литофациес Bbr), врязан в елемент OF. Амплитудата на ерозионното врязване на канала е 0.5 м. Оста на този канал приблизително съвпада с тази на значително по-тесен и плитък по-стар канал от 4-ти ранг (елемент , когото високоранговият канал вероятно е реактивирал и в последствие разширил значително). Елемент LA е изграден от латерално и вертикално прехождащи едно в друго тела от литофациеси Sl и Sp или комбинация от тях. Наблюдават се добре изявени, на места подчертани от пелитни материали, акреционни повърхности от 2-ри и 3-ти ранг потъващи в посока И-СИ с наклон от 7° до 18°. В най-горната част от елемента са установени синседиментационни деформации. Елементарният алувиален цикъл завършва с дебел 0,45-0,5 m пластовиден елемент OF, в ограничена част на който е развит литофациес Р, представен от издържано ниво от долокрети. Посоката на плоскостта на разкритието сключва ъгъл 28° с доминиращата за разкритието посока на палеотранспорт и представлява кос срез на долна (подветрена) част на пясъчна коса. Разкритието позволява директно измерване на реалната дълбочина на руслото (1,75 m), в което е формирана пясъчната коса. Ползваните в диаграмата условни знаци са съгласно фигура 1.


   Вариациите в литофациалния състав и геометрията на елемент DA вероятно отразяват флуктуации в режима на потока. Развитието вътре в тях на реактивационни и каналоподобни ерозионни повърхнини се свързва с периоди на плитководие (Cant and Walker, 1978). При частично понижаване на нивото на водата в канала и/или при спадане енергията на потока, по повърхността на вече формирания проградационен вал се развиват полета от различни по геоматрия дребни седиментни ребра (литофациес Sr). При последващо покачване на нивото на потока, те отново се покриват от мезомащабни руслови форми (Collinson and Thompson, 1989). 
Елемент LA - латерално-акреционни макроформи
Описание 
   Съгласно Miall (1996), основен дефинитивен белег на архитектурен елемент LA са “… акреционните, спокойно потъващи треторангови ограничителни повърхности, показващи регресивно прилягане (offlap) към горнището на единицата и базално прилягане (downlap) към основата на руслото …” (фиг. 3; виж още Айданлийски и др., 2004, фиг. VII-5). Долнището на елемента е ерозионна повърхност от четвърти или пети ранг. Горнището му, най-често, е покрито от прируслови песъчливи, финозърнести литофациеси или е нарушено от нискоразредни ерозионни ограничителни повърхнини. Външната геометрия и литофациалният състав на елемент LA са силно изменчиви. Наклонът на вътрешните за него треторангови ограничителни повърхности варира от 3÷5° при латерално-мащабните форми и над 22° при телата с незначителна ширина. Посоката на потъване на тези повърхности е коса до перпендикулярна на основното направление на палеопотока в руслото. 
   Елемент LA е изграден от разнообразни, предимно псамитно доминирани литофациални асоциации, формирани основно от литофациеси Str, Sp, Sl и Sr. Характерен белег за него са значителните вариации на посоката на потъване на слоестостта в сериите от литофациес Str. Голямото разнообразие на текстури понякога може да затрудни разпознаването на латерално-акреционната му геометрия. Когато тялото е изградено предимно от литофациес Sp, вътрешният му строеж наподобява описаната от Allen (1963) ε(епсилон)-тип коса слоестост. По-опростени в строежа си са елементите LA, изградени основно от финозърнест пясъчник и алевролит. При тях наложените процеси и белези върху акреационната повърхност са редки, малки по размер, а самите повърхности са стръмно потъващи и лесно разпознаваеми. 

Интерпретация 
   Подобно на елементи DA и SB, водещо при идентифицирането и на елемент LA е установяването на типа на доминиращия при неговото формиране процес, който в случая е акреционната акумулация. Възникването на елемент LA се дължи на развитието на периферноруслови валове (point bars), нарастващи в резултат на латерална акреция в направление, косо до напречно на доминиращите в руслото течения (Miall, 1994). Едромащабните форми на този елемент се обозначават като пясъчни коси (Miall, 1996). Те са характерен белег за високосинусоидалните (меандриращи) и в по-малка степен за анастомиращите речни системи. Crowley (1983) счита, че в хидродинамично отношение елемент LA от меандриращия тип речна система е сравним с елементите DA от ниско синусоидалните едноруслови и многоруслови (анастомиращ тип) речни системи. В нискосинусоидалните реки развитието на елемент LA е рядкост, докато в анастомиращи такива, той често присъства (Bristow, 1987). 
   Елемент LA e привързан към вътрешната страна на меандрите на руслото. Темповете на нарастването му зависят от процесите на ерозия в останалите части на меандъра и от енергията и обема на общия твърд сток на реката. Вътрешната геометрия и особеностите на изграждащия го литофациален комплекс е отражение на зърнометричната характеристика и темпа на разтоварване на твърдия сток на потока, геометрията на меандъра и особеностите на хидродинамичния режим на потока. По ширината на елемента LA може да се съди за общата ширина на алувиалния канал. Според Allen (1965), тя отговаря приблизително на две-трети от ширината на руслото. В повечето случаи дебелината (височината) на този елемент е равна или се приближава максимално до максималната дълбочина на съответния канал (Miall, 1996). Leeder (1973) свързва величината на наклона на акреационната повърхност с отношението ширина/дълбочина на продуциращия елемента канал. Поради това изучаването му може да послужи като важен източник на информация за реалната морфология и мащаба на алувиалната система, която го продуцира. 
   Посоката на миграция на отделните меандрирови или анастомиращи ръкави, също води до генериране на характерни белези в строежа на елемент LA (Willis, 1989). Миграцията на пясъчните коси надолу по течението често довежда до огрубяване на горната част на профила на елемента. Обратно, напречната на руслото миграция продуцира класическия (издребняващ нагоре) алувиален профил, предложен от Allen (1970). В допълнение трябва да се отбележи, че дори и близко разположени в едно и също русло, елементи LA показват твърде разнообразен вътрешен строеж и външна форма. Съгласно Willis (1989), в случаите, когато е налице елемент LA, продуциран от мигрираща надолу по потока пясъчна коса, измерванията на ориентацията на косата слоестост и акреционните повърнини в него могат да се използват и за точна ориентация на изследваното разкритие спрямо изследвания елемент и спрямо оста на продуциралия го алувиален канал. Прилагането на този подход за древни отложения е коментиран от Willis (1993). Според Jackson (1975), издребняващият нагоре профил е представен само в обърнатия надолу по потока участък на меандровата извивка. Присъствието на нискоразредни ерозионни канали, резултат от флуктуации в хидродинамичните условия, могат частично да „замъгляват“ геометрията на типичния елемент LA. Нерядко в едно и също тяло могат да се наблюдават едновременно белези на акреция и на проградация, които дори могат и да се редуват. Подобни белези са описани както в съвременни, така и в древни алувиални последователности, продуцирани от анастомиращ тип речна система (Miall, 1996). 
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